
 

 

การใช้ Gas chromatography mass spectrometry (GC-MS) เพื่อตรวจสอบชนิดสาร
ทุติยภูมิในต้นกล้าพริกที่ถูกกระตุ้นด้วยเชื้อ Bacillus subtilis B01  

Gas chromatography mass spectrometry (GC-MS) data detect on 
metabolites in chilli seedlings induced by Bacillus subtilis B01  
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บทคัดย่อ: ข้อมูลสารทุติยภูมิในพืชที่เกิดจากการกระตุ้นโดยเชื้อแบคทีเรียสกุล Bacillus สามารถใช้สนับสนุนแนวทางชีววิธีการใช้
จุลินทรีย์จัดการโรคพืช งานวิจัยนี้ใช้เชื้อ B. subtilis ไอโซเลท B01 ทำการระบุชนิดด้วยคุณสมบัติทางชีวเคมีในระบบ VITEK-2 ร่วมกับ 
BCL card พบเป ็ น เ ช ื ้ อ  B. subtilis ท ี ่ ค วาม เช ื ่ อม ั ่ น  91% เ ช ื ้ อแบคท ี เ ร ี ยส ามารถย ั บย ั ้ ง ก าร เ จร ิญของ เส ้ น ใย เ ช้ือ                         
Colletotrichum truncatum และ C. gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสพรกิ ได้ 69.17% และ 60.00% เมื่อทดสอบด้วยวิธี 
dual culture ผลการชุบเมล็ดพริกด้วยเชื้อ B. subtilis พบว่า มีผลดีต่อการเจริญเติบโตของเมล็ดพริกที่แช่ด้วยเชื้อ B. subtilis ไอโซ
เลท B01 งอกได้ 90% ชุดควบคุมงอก 84% เมื่อต้นกล้าพริกมีใบจริงสองใบหรืออายุ 16 วัน พบความสูงลำต้น และความยาวราก
มากกว่าชุดควบคุม ส่งผลให้ค่าดัชนีความแข็งแรงเมล็ดพริกชุบเชื้อแบคทีเรียมีค่าสูงกว่าชุดควบ (690.58 และ 514.42 ตามลำดับ) การ
ตรวจองค์ประกอบข้อมูลสารทุติยภูมิในต้นกล้าพริกที่ได้รับเชื้อ  B. subtilis ไอโซเลท B01 อายุ 16 วัน ด้วย Gas chromatography 
mass spectrometry เทียบข้อมูลการแตกตัวของสารกับฐานข้อมูล National Institute of Standards and Technology และข้อมูล
ประโยชน์ของสารจาก PubChem พบพื้นที่ใต้กราฟของสารทุติยภูมิที่เพิ่มมากกว่าสองเท่าจากชุดควบคุม เป็นสารในกลุ่มที่มีรายงาน
ฤทธิ ์ในการยับย ั ้งการเจร ิญของเซลล์และจุล ินทร ีย์  ได ้แก่ 1H-Imidazole, 4-methyl-; 6-Ethoxy-1,2,3,4-tetrahydro-2,2,4- 
trimethylquinoline; Cyclodecanamine; Heneicosane และ Eicosane, 1-iodo- กลุ่มสารทุติยภูมิที่เกี่ยวกับการกระตุ้นการเจริญ
และการสร้างสารในพริก ได ้แก่ Hexadecane; Piperidine, 2-propyl-; Undecane 3,8-dimethyl-; 2-Bromo dodecane และ 
Nonane, 2,2,4,4,6,8,8-heptamethyl- และกลุ่มสารที่มีประสิทธิภาพในเชิงอุตสาหกรรม คือ Iron pentacarbonyl  
คำสำคัญ: บาซิลลสั ซับทิลสิ; พรกิ; สารประกอบทุติยภูมิ; การกระตุ้นความต้านทาน 
 

ABSTRACT: Secondary metabolites data of genus Bacillus induced plant can support the evidence of plant response 
to the biological control agent for plant disease management. In this study, Bacillus subtilis isolates B01 were 
identified by VITEK-2 system with BCL card and a good identity level at 91% probability. The causal of anthracnose 
fungi, Colletotrichum truncatum and C. gloeosporioides were tested by dual culture method. The result showed 
fungal inhibition at 69.71% and 60%. B. subtilis gave the higher seed germination rate with 90%, while 84% in 
nontreated chilli seeds. During the stage of true leaves at 16 days-old chilli seedlings, height and root length were 
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longer than the control. Consequently, the result leads to the seed vigor index of bacterial treated was higher than 
the control (690.58 and 514.42 respectively). The induction result of secondary metabolite chilli after seed soaking 
with B. subtilis isolate B01 at 16 days-old was analyzed by Gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS). The 
compound fragment and mass were compared with data from the National Institute of Standards and Technology 
database. The compound information was referred from PubChem database. The induced secondary metabolites 
from chilli seedlings were compared to the control. The result showed that the cell and microorganism growth 
inhibited substances were 1H-Imidazole, 4-methyl-; 6-Ethoxy-1,2,3,4-tetrahydro-2,2,4- trimethylquinoline; 
Cyclodecanamine; Heneicosane and Eicosane, 1-iodo-. Furthermore, the secondary metabolites related to growth-
promoting and volatile oil-forming groups were Hexadecane; Piperidine, 2-propyl-; Undecane 3,8-dimethyl-; 2-Bromo 
dodecane and Nonane, 2,2,4,4,6,8,8-heptamethyl-. Lastly, we can observe an essentially industrial bioactive 
compound as Iron pentacarbonyl. 
Keywords: Bacillus subtilis; chilli; secondary metabolites; induced resistance 
 

บทนำ  
พริก (Capsicum annuum L.) มีความสำคัญในการใช้บริโภคผ่านกระบวนการทางอุตสาหกรรมด้านอาหาร ด้านเภสัชกรรม 

และด้านการแพทย์ พริกมีส่วนสร้างสีสันและรสชาติในการประกอบเป็นอาหาร ทำให้ความต้องการของผลผลิตพริกมีเพิ่มขึ้น ในปี     
พ.ศ. 2564 ประเทศไทยมีพื้นที่การปลูกพริก 133,847 ไร่ จัดอยู่อันดับที่ 3 ของโลก ในการส่งออกพริกแห้งมีผลผลิตรวม 307,593 ตัน 
(สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2565) ถึงแม้ว่าพริกเป็นพืชที่ปลูกได้ตลอดปี และเป็นที่ต้องการของตลาดทั้งในประเทศและต่างประเทศ 
แต่ปัญหาและข้อจำกัดในการปลูกพริกให้มีคุณภาพมีอุปสรรคสำคัญเนื่องจากโรคพืช โดยเฉพาะโรคแอนแทรคโนสในประเทศไทยพบเชื้อ
รา 4 ชนิด ได้แก่ Colletotrichum truncatum, C. gloeosporioides, C. acutatum และ C. siamense ที่เป็นสาเหตุโรคดังกล่าว 
(รัติยา และคณะ, 2553) คำแนะนำและแนวทางในการจัดการโรคพืชสามารถใช้วิธีเขตกรรมจนถึงการใช้สารเคมี จากแนวคิดการจัดการ
โรคพืชตามแนวทางเกษตรยั่งยืน ได้มีการนำชีวภัณฑ์ร่วมในการผลิต โดยเฉพาะจุลินทรีย์ที่สามารถครอบครองพื้นที่บริเวณราก หรือ 
plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) ซึ่งมีกลไกในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช และการยับยั้งเชื้อสาเหตุโรคพืช 
กลุ่มเชื้อแบคทีเรีย PGPR ที่นิยมใช้ ได้แก่ เชื้อแบคทีเรีย Bacillus spp. เชื้อดังกล่าวมีคุณสมบัติเด่นในด้านการปรับตัวได้ดีในสภาวะ
เครียด เช่น การคงทนในความร้อน ความเค็ม สภาพแห้งแล้ง (กัญญาณัฐ และคณะ, 2565; Mahapatra et al., 2022) นอกจากนี้เช้ือ
แบคทีเรีย Bacillus spp. มีความสามารถในการส่งเสริมการเจริญของพืชอันเนื่องจากความสามารถในการละลายโพแทสเซียมในดิน 
การตรึงไนโตรเจน การดูดซึมสารอาหารในพืช (Radhakrishan et al., 2017) คุณสมบัติในการยับยั้งเชื ้อราสาเหตุโรคพืชโดยเช้ือ
แบคทีเรีย Bacillus spp. ที ่สามารถหลั ่งเอนไซม์เพื ่อการจับผนังเซลล์ และทำลายผนังเซลล์ โดยการหลั ่งเอนไซม์ในกลุ ่มของ 
chitosanase, protease, cellulase, glucanase และ siderophores ทำให้เกิดการรั ่วไหลของ protoplast และ vacuole เชื ้อรา 
(Heshem et al., 2019) เชื้อแบคทีเรีย Bacillus spp. บางชนิดสามารถสังเคราะห์สารประกอบที่ยับยั้งการเจริญของเชื้อราได้ เช่น 
iturin, fengycin, mixirin, pumilacidin และ surfactin (Han et al., 2015; Yamamoto et al., 2015) คุณสมบัติโดยรวมของเช้ือ
แบคทีเรีย Bacillus spp. มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช หรือผลต่อเชื้อสาเหตุโรคพืช (Yu et al., 2002; Rahman et al., 2016) และ
มีการศึกษาถึงความสามารถในการกระตุ้นความต้านทานในพืชได้ (Zhou et al., 2016; Zhao et al., 2016; Massave et al., 2018; 
Riu et al., 2022) เชื้อแบคทีเรีย B. subtilis B01 เป็นเชื้อที่แสดงศักยภาพในการผลิตเอนไซม์ และสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ     
C. truncatum ได้ดีเมื่อเทียบกับ Bacillus ไอโซเลทอื่น ๆ (กัญญาณัฐ และคณะ, 2565) งานวิจัยนี้ได้ทำการศึกษาศักยภาพในการ
ควบคุมเชื้อรา C. gloeosporioides และการตอบสนองของพริกภายหลังการได้รับเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis ไอโซเลท B01 ด้วยการ
สร้างสารประกอบทุติยภูมิเพื่อใช้ประโยชน์ในการติดตามหรือตรวจสอบพริกท่ีได้รับการกระตุ้นความต้านทาน 
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วิธีการศึกษา  
การทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีและศักยภาพของเชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis ในการควบคุมเชื้อรา Colletotrichum spp.
เชื้อสาเหตุโรคแอนแทรคโนสพริก  

การเตรียมเชื้อแบคทีเรีย Bacillus sp. ไอโซเลท B01 
เชื ้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis ไอโซเลท B01 ได้ผ่านการระบุชนิดของแบคทีเรียด้วยวิธีอณูชีวโมเลกุลในส่วนของ 16S 

ribosomal RNA ด้วยไพรเมอร์ 27F/1492R มาก่อนหน้านี้ (กัญญาณัฐ และคณะ, 2565) ในงานวิจัยนี้ได้ทำการยืนยันคุณสมบัติทาง
ชีวเคมีของเชื ้อแบคทีเรียด้วยเทคนิค VITEK-2 system เพิ ่มเติมเพื่อยืนยันชนิดของแบคทีเรีย โดยทำการ streak เชื ้อแบคทีเรีย           
B. subtilis ไอโซเลท B01 ลงบนอาหาร nutrient glucose agar (NGA) บ่มที่อุณหภูมิ 37oC เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง ใช้ loop เขี่ย single 
colony ไปเลี้ยงต่อในอาหาร nutrient broth (NB) เขย่าบน rotary shaker ความเร็ว 150 รอบ/นาที เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ตรวจสอบ
ความเข้มข้นโดยวัดค่าค่าการดูดกลืนแสงด้วย spectrophotometer (GENESYS 30, Thermo science) ที ่ความยาวคลื ่น 600          
นาโนเมตร (OD600) เท่ากับ 0.2 ก่อนนำไปใช้ทดสอบ สำหรับระบุชนิดของเชื้อทำการตรวจข้อมูลกิจกรรมทางชีวเคมี 46 ชนิดของเชื้อ
ทดสอบ ด้วยชุด BCL card เทียบกับฐานข้อมูลในระบบ VITEK-2 system (bioMérieux, Inc., NC, USA) เพื่อการระบุชนิดของเช้ือ
แบคทีเรีย Bacillus sp. 

ประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis ไอโซเลท B01 ในการยับย้ังเส้นใยเชื้อรา Colletotrichum spp. จาก
สภาพทดสอบ dual culture 

เชื้อแบคทีเรีย B. subtilis B01 มีรายงานถึงประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา C. truncatum (กัญญาณัฐ และคณะ
, 2565) เมื ่อนำมาศึกษาเพิ่มเติมโดยใช้เชื ้อราสาเหตุโรคที่สำคัญในพริก คือ C. gloeosporioides ที่ได้รับการอนุเคราะห์มาจาก
ห้องปฏิบัติการสรีรวิทยาโรคพืช คณะเกษตร กำแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ นำเส้นใยที่เจริญบนอาหารเลีย้งเช้ือ PDA เป็นเวลา 
72 ชั่วโมง มาทดสอบด้วยวิธี dual culture (Morton and Stroube, 1955) วางเชื ้อราที่ขอบจานเลี้ยงเชื ้อด้านหนึ่ง และขีดเช้ือ
แบคทีเรียทดสอบห่างจากขอบจานเลี้ยงเชื้อด้านตรงข้ามห่างกัน 3 ซม. ทำการทดลองทั้งหมด 6 ซ้ำ ตรวจผลขนาดโคโลนีเชื้อราที่ถูก
ยับยั้งจากเช้ือ B. subtilis ไอโซเลท B01 เปรียบเทียบกับขนาดโคโลนีในชุดควบคุม คำนวณหาเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญเติบโตของ
โคโลนีเช้ือรา (%) ตามสมการของ Kabir et al. (2012) 

เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง (%) = ((R1 – R2)/R1) x 100  
เมื่อ R1 = ความยาวรัศมโีคโลนีของเชื้อรา C. truncatum (syn. capsici) หรือ C. gloeosporioides ในจานอาหารควบคุม  

 R2 = ความยาวรัศมีโคโลนีของเชือ้รา C. truncatum (syn. capsici) หรือ C. gloeosporioides ในจานอาหารทดสอบ 
การส่งเสริมการเจริญเติบโต (plant growth promoting) ของเชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis ไอโซเลท B01 ในต้นกล้า

พริก 
นำเมล็ดพริกจินดา กำแพงแสน จากศูนย์วิจัยและพัฒนาพืชผักเขตร้อน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกำแพงแสน 

จังหวัดนครปฐม มาแช่ในสารละลายเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis ไอโซเลท B01 ที่ OD600 เท่ากับ 0.2 เป็นระยะเวลา 3 ชั่วโมง ผึ่งเมล็ด
พริกให้แห้งหมาดบนผ้าขาวบาง 30 นาที ก่อนนำไปวางบนกระดาษกรองด้วยวิธี blotter จำนวน 6 ซ้ำ ซ้ำละ 25 เมล็ด บ่มไว้ท่ีอุณหภูมิ 
25oC ในแสงมืดและสว่าง 12 ชั่วโมง เมื่อครบกำหนด 16 วันหรือต้นกล้าพริกมีใบจริงสองใบ ทำการตรวจสอบต้นกล้าพริกเพื่อตรวจวัด
เปอร์เซ็นต์การงอก (%) ความสูงต้น ความยาวราก และคำนวณหาดัชนีความแข็งแรง (seed vigor index) (Abdul-Baki et al., 1973) 
เทียบกับชุดควบคุมที่ผ่านการแช่ด้วยน้ำกลั่นนึ่งฆ่าเชื้อระยะเวลา 3 ช่ัวโมง  

 
เปอร์เซ็นต์การงอกของเมลด็ (%)    = (จำนวนของเมล็ดที่งอก/ จำนวนเมล็ดทั้งหมด) x 100 
ดัชนีความแข็งแรงของต้นกล้า  = [ค่าเฉลีย่ของความยาวราก (ซม.)+ค่าเฉลี่ยของความยาวลำต้น (ซม.)]xเปอร์เซ็นต์การงอกของเมลด็ (%) 
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การตรวจสอบสารทุติยภูมิที่ถูกกระตุ้นด้วย Bacillus subtilis ไอโซเลท B01 ในต้นกล้าพริก 
การสกัดสารทุติยภูมิจากต้นกล้าพริก 
นำเมล็ดพริกพันธ์ุจินดา กำแพงแสน ที่แช่ด้วยเช้ือแบคทีเรีย B. subtilis ไอโซเลท B01 ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง และชุดควบคุม (แช่

ด้วยน้ำกลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ) ตามวิธีการของ Naziya et al. (2019) หลังจากการเพาะบนพีทมอส ทำการสุ่มตัวอย่างต้นกล้าพริกจำนวน 20 
ต้น เมื่อมีใบจริงสองใบที่อายุ 16 วัน สับให้ละเอียด ช่ังน้ำหนักตัวอย่างพืช 0.5 ก. ย้ายลงหลอดแก้ว สกัดด้วยเอทธิลอะซีเตท (RCI 
Labscan; pesticide grade) 3,000 มล. บ่มไว้ในที่มืด 5 วัน ดูดสารละลายที่สกัดได้ปริมาตร 2,500 มล. นำไประเหยด้วย Reacti-
VapTM evaporators และละลายกลับด้วย สารละลายผสม acetonitrile : ethyl acetate : chloroform (AEC; 1:1:1 โดยปริมาตร) 
ปริมาตร 1,000 มล. ย้ายลงในหลอด vial ก่อนนำไปตรวจด้วย gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) ทำการฉีด 3 
ซ้ำต่อตัวอย่าง  

การตรวจวิเคราะห์สารประกอบด้วยเคร่ือง Gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) 
การวิเคราะห์สารประกอบในตัวอย่างต้นกล้าพริก ตามวิธีของ Madla et al. (2012) โดยใช้เครื ่อง GC-MS รุ ่น GC 7890B 

กำหนดให้ฉีดสารที่สกัดปริมาตร 1 ไมโครลิตร ด้วยระบบการฉีด splitless โปรแกรมควบคุมอุณหภูมทิี่ 260oC ใช้คอลัมน์ชนิด HP 5 MS 
30 ม. x 0.25 มม. ก๊าซฮีเลียมไหลเข้าคอลัมน์ 1.0 มล./นาที อุณหภูมิคอลัมน์เป็นโปรแกรมเริ่มต้นที่ 45oC คงไว้ 1 นาที เพิ่มขึ้นอัตรา 
10oC/นาที จนถึงอุณหภูมิ 280oC คงไว้ 5 นาที ในส่วนของ MS รุ่น 7000D Triple Quad detector เป็น MS Quadrupole ที่ต่อกับ 
GC โดยตรง และอุณหภูมิ ion source เป็น 230oC ในระบบ electron ionization (EI) ตั้งค่า electron energy 70 eV ตรวจผลการ
แยกองค์ประกอบเป็น total ion chromatogram (TIC) ในระบบ scan mode ใช้ช่วงของ Mass 10 ถึง 600 AMU (Atomic Mass 
Unit) ประมวลผลด้วย Agilent Mass Hunter Unknows Analysis เท ียบก ับฐานข ้อม ูล The NIST Mass Spectrometry Data 
Center นำข้อมูลมาคัดเลือกชนิดสารประกอบท่ีพบในตัวอย่างชุดควบคุมและชุดทดสอบ โดยใช้เกณฑ์ค่าพื้นท่ีใต้กราฟมากกว่า 150,000 
นำค่าพ้ืนท่ีใต้กราฟมาคำนวนค่า fold change เทียบกับชุดควบคุม คัดเลือกค่า fold change ที่มากกว่า 2 คัดเลือกข้อมูลสารประกอบ
จากพริกที่มีการตอบสนองเพิ่มขึ้นเมื่อได้รับเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis ไอโซเลท B01 นำไปตรวจสอบข้อมูลชนิดของสารและรายละเอียด
ประสิทธิภาพของสารที่มีรายงาน 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
การตรวจสอบกิจกรรมทางชีวเคมีของแบคทีเรียด้วย VITEK-2 system 

เชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis ไอโซเลท B01 ที่ใช้เป็นเชื้อแบคทีเรียแกรมบวก ในการทดลองครั้งนี้ได้ทำการยืนยันชนิดของ
แบคทีเรียโดยใช้การตรวจกิจกรรมทางชีวเคมีด้วย VITEK-2 system (bioMérieux, Inc., NC, USA) ร่วมกับ BCL card ซึ่งใช้ระบุชนิด
ของแบคทีเรียที่สร้างเอนโดสปอร์ตระกูล Bacillaceae ด้วยการทดสอบทางชีวเคมีทั้งหมด 46 รายการ ในส่วนของแหล่งคาร์บอน 
กิจกรรมของเอนไซม์ ผลการทดสอบจากระบบ VITEK-2 system ดังแสดงใน Table 1 
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Table 1 Biochemical properties data of Bacillus subtilis isolate B01 with BCL card by VITEK-2 system 

1/ Presence of Biochemical test; represent (+) and absence of biochemical test; represent (-) 
 

ข ้อม ูลของระบบ VITEK-2 ร ่ วมก ับ BCL card ระบ ุว ่ า เช ื ้อแบคท ี เร ี ย Bacillus subtilis B01 จ ัดอย ู ่ ในกล ุ ่มของ                        
B. subtilis/amyloliquefaciens/atrophaeus ที่ระดับความเชื่อมั่น 91% (probability) มีคุณภาพการระบุชนิดเช้ือในระดับดี (good 
identification) โดยระบบ VITEK-2 เป็นระบบที่ใช้ยืนยันชนิดของแบคทีเรียโดยไม่ต้องอาศัยการอ่านลำดับเบส เป็นการนำข้อมูล
กิจกรรมเอนไซม์ และการใช้น้ำตาลชนิดต่าง ๆ ของเชื้อแบคทีเรียที่ตรวจสอบ เปรียบเทียบกับฐานข้อมูลของเชื้อต้นแบบ ซึ่งเป็นพื้นฐาน
หนึ่งในการตรวจสอบเชื้อแบคทีเรียทางการแพทย์หรือโรงงาน จากงานของ Halket et al. (2009) ที่ใช้ VITEK-2 ร่วมกับ BCL card เพื่อ

Biochemical test details Result1/ Biochemical test details Result1/ Biochemical test 
details 

Result1/  

Beta-xylosidase + Myo-inositol + Pyruvate + 

L-lysine-Arylamidase - Methyl-A-D-
glucopyranoside- 
acidification 

+ Alpha-glucosidase - 

L-Aspartate- 
arylamidase 

- Ellman + D-Tagatose - 

Leucine- arylamidase + Methyl-D-xyloside - D-Trehalose + 

Phenylalanine 
arylamidase 

+ Alpha-mannosidase - Inulin + 

L-proline arylamidase - Maltotriose + D-Glucose + 

beta-galactosidase + Glycine arylamidase - D-Ribose - 

L-pyrrolydonyl-  
arylamidase 

+ D-Mannitol + putrescine 
assimilation 

- 

alpha-galactodidase + D-Mannose + growth in 6.5% NaCl + 

Alanine arylamidase - D-Melezitose - Kanamycin 
resistance  

- 

Tyrosine arylamidase + N-acetyl-D-glucosamine - Oleandomycin 
resistance 

- 

Beta-N-acetyl-
glucosaminidase 

- Palatinose + Esculin hydrolysis + 

Ala-Phe-Pro-  
arylamidase 

+ L-Rhamnose - Tetrazolium red + 

Cyclodextrin + Beta-glucosidase + Polymycin_B 
resistance 

+ 

D-Galactose - Beta-mannosidase -   
 

Glycogen + Phosyl choline -   
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จำแนก Bacillus sp. สามารถจำแนกแบคทีเรียกลุ่มที่สร้างเอนโดสปอร์ (aerobic endospore former) ทั้ง 4 ชนิด ได้แก่ B. cereus, 
B. licheniformis, B. pumilus และ B. subtilis ได้อย่างถูกต้องทั้งหมด แต่เนื่องจากเป็นข้อจำกัดของชุด BCL card ที่ไม่สามารถแยก
ความแตกต่างของ B. subtilis และ B. amyloliquefaciens ได้ ทางผู ้ว ิจ ัยได้ใช้ข ้อมูลลำดับเบสบริเวณ 16S ribosomal RNA       
(กัญญาณัฐ และคณะ, 2565) เพื่อเป็นการยืนยันชนิดของแบคทีเรียที่ใช้ในการทดลองว่าเป็น B. subtilis 
ประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis ไอโซเลท B01 ในการควบคุมเชื้อรา Colletotrichum truncatum และ 
Colletotrichum gloeosporioides 

เชื้อแบคทีเรีย B. subtilis ไอโซเลท B01 สามารถควบคุมการเจริญของเชื้อรา C. truncatum ได้ที่ 69.17% (Figure 1A และ 
1B) (กัญญาณัฐ และคณะ, 2565) และการศึกษาเพิ่มเติมในงานวิจัยนี้คือ เชื้อรา C. gloeosporioides ที่ก่อให้เกิดโรคแอนแทรคโนส
พริก บนจานอาหารเลี ้ยงเชื้อด้วยวิธี dual culture พบว่า B. subtilis ไอโซเลท B01 สามารถยับยั้งการเจริญของโคโลนีเชื ้อราได้ 
60.00% ตามลำดับ (Figure 1C, 1D และ Table 2) โดยลักษณะการยับยั้งโคโลนีเช้ือราโดยเช้ือแบคทีเรียเป็นแบบการสร้างสารยับยั้ง
หรือ antibiotic โดยสังเกตเห็นช่องว่างระหว่างสิ ่งทดสอบทั ้งสองชนิด (Elshakh et al., 2016) ศักยภาพของเชื ้อแบคทีเรีย         
Bacillus sp. ในการควบคุมโรคพืช พบในรายงานหลายฉบับ เช่น การศึกษาของ Prapagdee et al. (2012) ที่ใช้สารสกัดหยาบเช้ือ
แบคทีเรีย B. subtilis ไอโซเลท SSE4 เพื ่อควบคุมโรคแอนแทรคโนสที่เกิดจากเชื้อรา C. gloeosporioides ในกล้วยไม้สกุลหวาย 
Ashwini and Srividya (2014) กล่าวว่า B. subtilis สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา C. gloeosporioides ได้จากการทดสอบแบบ 
dual culture และยืนยันได้ว่ากิจกรรมดังกล่าวมีความเกี่ยวข้องกับเอนไซม์ beta 1,3-glucanase และ chitinase ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่
สามารถย่อยสลายผนังเซลล์เชื้อรากลุ่ม ascomycota ที่มีผนังเป็น beta glucan และ chitin เป็นองค์ประกอบ เช่นเดียวกับงานของ 
Kumar et al. (2021) ที่ใช้ B. subtilis สายพันธ์ุ AKP เพื่อยับยั้งการเจริญของเชื้อรา C. truncatum (syn. capsici) และมีคุณสมบัตใิน
การส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชได้ดี  

 
Table 2 Plant pathogenic Colletotrichum sp. mycelium inhibition by Bacillus subtilis isolate B01  
Isolates Plant pathogenic mycelium inhibition (%)  

C. truncatum1/ C. gloeosporioides 
Control  0.00 ± 0.00    0.00 ± 0.00 
Bacillus subtilis isolate B01 69.17 ± 0.09 60.00 ± 1.00 

Sig. (between treatment)2/ * * 
1/ Plant pathogenic mycelium inhibition of C. truncatum was published by กัญญาณัฐ และคณะ (2565) 
2/ * Significant difference between treatment at p<0.05 using t-test (n = 6)  
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Figure 1 Efficacy of Bacillus subtilis isolate B01 to inhibit Colletotrichum mycelium after 7 days treated A) Nontreated  

of Colletotrichum truncatum B) C. truncatum and B. subtilis B01 C) Nontreated of C. gloeosporioides D)        
C. gloeosporioides and B. subtilis B01. (Figure A and B were published by กัญญาณัฐ และคณะ, 2565) 

 
ผลของเชื้อแบคทีเรียในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นกล้าพริก 

การทดสอบเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis ไอโซเลท B01 โดยการชุบเมล็ดพริก เพื ่อตรวจสอบประสิทธิภาพการส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของต้นกล้าพริกที่ระยะเวลา 16 วัน พบว่า ต้นกล้าพริกมีความงอกในชุดควบคุมและกรรมวิธีที่แช่เมล็ดด้วย B. subtilis    
ไอโซเลท B01 อยู่ท่ี 84.00% และ 90.00% มีค่าความสูงลำต้นเฉลี่ย 3.92 ซม. ความยาวรากเฉลี่ย 3.64 ซม. ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับชุดควบคุมที่มีความยาวลำต้นและความยาวรากเฉลี่ย 3.01 และ 3.11 ซม. ตามลำดับ เมื่อนำมาคำนวณ
ค่าดัชนีความแข็งแรงของเมล็ดพบว่ามีค่าเท่ากับ 690.58 ซึ่งสูงกว่าชุดควบคุมที่มีดัชนีความแข็งแรงของเมล็ดที่มีค่าเท่ากับ 514.42 
(Table 3) เชื้อแบคทีเรีย B. subtilis B01 เมื่อนำไปใช้ในการแช่เมล็ด (bio-priming) ของพริกจินดา กำแพงแสน สามารถส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืช หรือ plant growth promoting กับต้นกล้าพริกอายุ 16 วันได้ และจากงานของกัญญาณัฐ และคณะ (2565) พบ
ต้นกล้าพริกอายุ 28 วันมีการเจริญเติบโตได้ดี ลักษณะดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าต้นกล้าพริกอายุ 16 วันเริ่มแสดงผลการตอบสนองการแช่
ด้วย B. subtilis B01 ที่มีความแตกต่างจากชุดควบคุมในทางที่ดีขึ้น การพิสูจน์ศักยภาพของเชื้อแบคทีเรีย Bacillus sp. ได้พิสูจน์ให้เหน็
ศักยภาพในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช Jardin (2015) กล่าวถึง แนวคิดการใช้จุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ในลักษณะของการกระตุ้น
พืชทางชีวภาพ (plant biostimulant) เพื่อเสริมการใช้ประโยชน์ของพืชจากธาตุอาหาร ทำให้พืชคงทนต่อสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม 
ผลงานของ Li et al. (2019) ที่ใช้เชื้อแบคทีเรีย B. megaterium HX-2 ชุบเมล็ดข้าวโพดก่อนปลูก ส่งผลต่อการเจริญทั้งความสูงลำต้น 
ความยาวราก และอัตราการงอกของเมล็ด มีความแตกต่างจากชุดควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ การใช้เชื้อ Bacillus sp. ในลักษณะ 
bio-priming กับเมล็ดข้าวโพดก่อนนำไปปลูก (Li et al., 2021) สามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตของข้าวโพดในสภาวะดินเค็ม ดังเห็นผล
ในการยกระดับการงอกของเมล็ด น้ำหนักสด และน้ำหนักแห้งของข้าวโพดได้เพิ่มขึ้น 

คุณสมบัติการยับยั้งจุลินทรีย์โดย plant growth promoting rhizobacteria เป็นคุณสมบัติหนึ่งที่น่าสนใจ การยับยั้งเช้ือสาเหตุ
โรคพืชของเชื้อแบคทีเรีย Bacillus sp. เป็นผลจาก การแก่งแย่งอาหารในพื้นที่กับเชื้อโรคพืช การปลดปล่อยสารเพื่อยับยั้ง เชื้อโรคพืช 
และการกระตุ้นการตอบสนองของพืช ทั้งนี้ข้อมูลสารประกอบของพริกที่ตอบสนองจากการกระตุ้นด้วยเชื้อแบคทีเรีย Bacillus sp. 
สามารถนำมาพิจารณาเพื่อใช้ติดตามการกระตุ้นความต้านทานในพริกได้ 

A B 

C D



แก่นเกษตร 51 ฉบับที่ 3: 415-430 (2566)./doi:10.14456/kaj.2023.32.  422  

 

Table 3 Chilli seedling growth after 16 days of stimulation by Bacillus subtilis isolate B01  
Treatment Shoot length (cm) Root length (cm) Seed germination (%) Seed vigor index 
Control 3.01 ± 1.12 3.11 ± 1.12 84.00  514.42  
Treated by Bacillus 
subtilis isolate B01 

3.92 ± 0.93 3.64 ± 1.13 90.00 680.58   

Sig. (between treatment)1/ * * - - 
1/ * Significant difference between treatment at p<0.05, using t-test (n = 150).   
 
ข้อมูลสารประกอบจากการวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง GC-MS ในต้นกลา้พริกที่ผ่านการได้รับเชื้อแบคทีเรีย B. Subtilis ไอโซเลท B01  

การตรวจสอบด้วย GC-MS ของสารประกอบทุติยภูมิจากส่วนลำต้นของต้นกล้าพริกพันธุ์จินดา กำแพงแสน ภายหลังการกระตุ้น
ด้วยเช้ือแบคทีเรีย B. Subtilis ไอโซเลท B01 เป็นเวลา 16 วัน พบลักษณะ GC-MS profile มีการกระจายตัวตามโครมาโตแกรมที่แสดง
ใน Figure 2 ข้อมูลการแตกตัวและมวลของสารประกอบเมื่อเทียบกับฐานข้อมูล NIST ทำให้ทราบชนิดของสาร คัดเลือกพื้นที่ใต้กราฟ
ของสารประกอบท่ีมีการเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับชุดควบคุม พบสารประกอบจำนวน 25 สาร ดังแสดงใน Table 4  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 GC-MS chromatogram of bioactive compounds from the Bacillus subtilis isolate B01 treated chilli. 
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Table 4 List of GC-MS analysis identified bioactive compounds from chilli seedlings extracted after Bacillus subtilis 
isolate B01 treated for 16 days 

RT (min) Compound name Formular Molecular Average peak area 
   weight control treated 

4.8883 Cyclohexanol C6H12O 100.16 32,594,065 33,991,288 
5.0186 1H-Pyrrole-2,5-dione C4H3NO2 97.07 18,988,287 22,414,479 
5.0187 Cyclohexanone C6H10O 98.14 18,837,192 

 
22,084,508 

 
6.5823 Undecane, 4,6-dimethyl- C13H28 184.36 1,004,168 

 
1,191,074 

6.5825 Vigabatrin C6H11NO2 129.16 1,054,147 1,109,712 
7.3278 1H-Imidazole, 4-methyl- C4H6N2 82.1 4,031,962 

 
8,285,965 

 
7.3280 Sulfurous acid, dicyclohexyl ester C12H22O3S 246.37 6,258,743 

 
8,542,935 

 
8.3741 p-Cresidine C8H11NO 137.18 447,297 461,889 
9.6023 Boraneamine, N-ethyl-1,1-dipropyl- C8H20BN 141.06 875,937 

 
894,525 

 
9.6044 Hexadecane C16H34 226.44 851,350 

 
1,823,722 

9.6046 Octahydropyrrolo[1,2-a]pyrazine C7H14N2 126.2 652,104 
 

1,154,752 
 

9.6048 Piperidine, 2-propyl-, (S)- C8H17N 127.23 7,418,350 
 

14,992,026 
 

13.8662 6-Ethoxy-1,2,3,4-tetrahydro-2,2,4- 
trimethylquinoline 

C14H21NO 219.32 137,295 696,177 

15.5700 5-Aminosalicylic acid, N,O,O’-
tris(trimethylsilyl)- 

C16H31NO3Si3 369.68 319,664 
 

587,640 

17.0182 Undecane, 3,8-dimethyl- C13H28 184.36 176,181 
 

998,934 

18.7150 2-Bromo dodecane C12H25Br 249.23 161,660 630,793 
19.0159 2-Ethylpiperidine C7H15N 113.2 771,670 1,191,269 
22.9987 Cyclodecanamine, N-methyl- C11H23N 169.31 631,121 

 
1370406 

 
24.8508 Iron pentacarbonyl C5FeO5 195.9 1,112,510 21,881,515 
24.8512 Heptacosane C27H56 380.73 29,737,137 30,854,530 
25.6859 Nonane, 2,2,4,4,6,8,8-heptamethyl- C16H34 226.44 1,270,496 3,082,363 
25.6860 Hentriacontane C31H64 436.84 2,206,043 3,672,762 
26.6628 Heneicosane C21H44 296.57 1,465,838 18,197,325 
27.8159 Eicosane, 1-iodo- C20H41I 408.44 384,356 1,432,163 
29.4937 4-Methyl-2,4-bis(p-

hydroxyphenyl)pent-1-ene, 2TMS 
derivative 

C24H36O2Si2 412.71 201,649 253,941 
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ข้อมูล GC-MS โครมาโตแกรม ดังแสดงใน Figure 2 และ Table 4 เมื่อนำมาคิดสัดส่วนพื้นที่ใต้กราฟของชุดทดสอบที่เพิ่มขึ้น
เทียบกับชุดควบคุม หรือค่า fold change คัดเลือกค่า fold change ที่มากกว่า 2 ผลดังสรุปใน Table 5 พบสารประกอบทุติยภูมิ
จำนวน 11 สาร ที่ถูกกระตุ้นได้เพิ่มขึ้นมากกว่าชุดควบคุม สารดังกล่าวได้แก่ 1H-Imidazole, 4-methyl-; Hexadecane; Piperidine, 
2-propyl-; 6-Ethoxy-1,2,3,4-tetrahydro-2,2,4- trimethylquinoline; Undecane 3,8-dimethyl-; 2-Bromo dodecane; 
Cyclodecanamine; Iron pentacarbonyl; Nonane, 2,2,4,4,6,8,8-heptamethyl-; Heneicosane และ Eicosane, 1-iodo- ทั้งนี้
สารทุติยภูมิดังกล่าวพบมีความสำคัญในกระบวนการทางชีววิทยา และการกระตุ้นความต้านทานในพืช ดังนี้ 

1H-Imidazole, 4-methyl- มีค่า fold change 2.06 มี Imidazole ring เป็นองค์ประกอบ ซึ่งเป็นสารสำคัญในการยับยั้งเช้ือ
แบคทีเรีย ไวรัส และมะเร็ง นอกจากนี้ยังเป็นส่วนประกอบสำคัญของยาต้านมาลาเรีย (Orhan et al., 2019; Rani et al., 2013) 
สารประกอบมีการนำมาใช้ในทางเภสัชกรรม เป็นส่วนประกอบของยาฆ่าเชื ้อ (antiseptic agent) ในทางการเกษตรมีการใช้เป็น
ส่วนประกอบของสารเคมีกำจัดโรคพืชชนิดโพรคลอราช (prochloraz) (Rodríguez-Ortega et al., 2019) ข้อมูลของ PubChem 
(2022) สามารถพบในพืชตระกูลถั่วชนิด Sophora flavescens ที่มีรายงานสรรพคุณเป็นสารต้านมะเร็งได้  

Hexadecane มีค่า fold change 2.14 สารดังกล่าวเป็นสารประกอบ alkane สายตรง มีคาร์บอน 16 อะตอม เป็นกลุ่มของ
น้ำมันหอมระเหยที่สกัดได้จากพริกกลุ่ม long pepper (Hexadecane; Pubchem, 2022)  

Piperidine, 2-propyl-, (S)- มีค่า fold change ที่ 2.02 สารนี้พบในพืชบริเวณ cytoplasm และ ช่องว่างระหว่างเซลล์ สาร
ดังกล่าวเป็นสารประกอบอินทรีย์กลุ่มของอัลคาลอยด์ และอนุพันธ์ (United States Department of Agriculture, 2004) ข้อมูลใน
ฐาน PucChem (2022) มีเอกสารอ้างอิงการใช้เพื่อประโยชน์ทางการแพทย์ในระบบส่งประสาท และระบบลำเลียงโลหิต 

6-Ethoxy-1,2,3,4-tetrahydro-2,2,4- trimethylquinoline มีค่า fold change ที ่ 5.07 มีรายงานคุณสมบัติในการเป็นสาร 
antioxidant ในกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับไขมัน (Bbaszczyk et al., 2013) 

Undecane, 3,8-dimethyl- มีค่า fold change ที่ 5.67 เป็นสารประกอบในกลุ่ม alkane ซึ่งมีการแทนที่ด้วยหมู่ methyl 
group ที่ตำแหน่ง 3 และ 8 และเป็นสารเมแทบอไลต์ที่สามารถพบได้ในมะเร็ง (cancer metabolite) (Vermeersch et al., 2014) 

2-Bromo dodecane มีค่า fold change ที ่3.90 Garruti et al. (2013) ได้รายงานไว้ถึงการเป็นสารระเหยที่พบในพริก 
Cyclodecanamine, N-methyl- มีค่า fold change ที ่2.17 สารดังกล่าวเป็นองค์ประกอบสารที่มีฤทธิ์เป็นยาฆ่าแมลงสกัดมา

จากพืช Morinda tinctoria ซึ่งสามารถกำจัดหนอนเจาะสมอฝ้าย (Helicoverpa armigera) ได้ โดยมีพิษต่อระบบหายใจของแมลง 
(Praveena et al., 2016) 

Iron pentacarbonyl มีค่า fold change ที ่20.259 เป็นสารที่พบการกระตุ้นเพิ่มไดม้ากที่สดุ มีการใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรม
เหล็กเส้น นอกจากนี้ยังเป็นสารที่ใช้เติมในเชื้อเพลิง และมีการนำมาใช้ในกระบวนการ reduction ของสารเคมีอื ่น ๆ (Lask and 
Wagner, 1962; NIOSH, 2022) 

Nonane, 2,2,4,4,6,8,8-heptamethyl- มีค่า fold change ที่ 2.43 มีรายงานว่ามีความเกี่ยวข้องกับระบบการส่งข้อมูลในพืช
ตระกูล solanaceae (Cui et al., 2019) 

Heneicosane ม ีค ่า  fold change อย ู ่ท ี ่  12.41 ม ีรายงานฤทธ ิ ์ต ่อต ้านการเจร ิญของ Aspergillus fumigatus และ 
Streptococcus pneumoniae ได้ สารประกอบดังกล่าวมีคุณสมบัติในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชได้ดี (Rhetso et al., 2020) 
Vanitha et al. (2020) ได้มีการนำมาใช้เป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพทางการแพทย์ เพื่อลดการดื้อยาของจุลินทรีย์ 

Eicosane, 1-iodo- มีค่า fold change ที ่3.73 สารประกอบท่ีมีคุณสมบัติในการยับยั้งกิจกรรมของจุลินทรยี์ และ antioxidant 
ที่สกัดได้จาก Allium chinense จากรายงาน Rhetso et al. (2020) พบว่าเป็นสารที่มีศักยภาพในการยับยั้งกิจกรรมของแบคทีเรีย เช่น 
Staphylococcus aureus และ Pseudomonas aeruginosa นอกจากนี ้สารด ังกล ่าวย ังสามารถยับยั ้งการเจร ิญของเชื ้อรา  
Aspergillus flavus ได้  
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Table 5 Details of Induced substances compound in chilli after treated with Bacillus subtilis B01 
Component 
compounds 

Fold-
change 

Details References 

1H-Imidazole, 4-
methyl- 

2.06 A natural product found in Sophora flavescens, 
used to make pharmaceuticals, antiseptic 
agents. Target site to cytochrome P450 family. 
Relate to the fungicide product as procloraz. 

PubChem, 2022, Rani et 
al., 2013; Orhan et al., 
2019; Rodriguez-Ortega et 
al., 2019; Richaud et al., 
2021 

Hexadecane 2.14 It is a component of essential oil isolated from 
long pepper. It has a role as a plant metabolite.  

PubChem, 2022; 
Chayabutra and Ju, 1999 

Piperidine, 2-propyl-, 
(S)- 

2.02 Composed of a membrane-enclosed mass of 
protoplasm. 

PubChem, 2022; FOODB, 
2020  

6-Ethoxy-1,2,3,4-
tetrahydro-2,2,4- 
trimethylquinoline 

5.07 Antioxidant agent against with lipid peroxidation  BBaszczyk, et al., 2013  

Undecane, 3,8-
dimethyl- 

5.67 Metabolite observed in cancer and found 
essential oil composition in Hibiscus sabdariffa  

PubChem, 2022., 
Vermeersch et al., 2014 

2-Bromo dodecane 3.90 Volatile profile in Capsicum chinense Garruti. et al., 2013 
Cyclodecanamine, N-
methyl- 

2.17 Component which essential as botanical 
insecticide. 

Praveena et al., 2016 

Iron pentacarbonyl 19.67 Role as reduction of other chemicals. Lask and Wagner, 1962; 
NIOSH, 2022 

Nonane, 2,2,4,4,6,8,8-
heptamethyl- 

2.43 Played a role in providing information to e-nose 
system on the infestation on the tomato plants. 

Cui et al. 2019 

Heneicosane 12.41 Role as a pheromone, a plant metabolite. 
promote to the growth of plants. 

Vanitha et al., 2020; 
Rhetso et al., 2020;  

Eicosane, 1-iodo- 3.73 Alkane which has high antioxidant and cell 
inhibition 

Rhetso et al., 2020 

 
สารทุติยภูมิในต้นกล้าพริกที่มีการเปลี่ยนแปลงภายหลังการได้รับ เชื้อแบคทีเรีย B. subtilis ไอโซเลท B01 สารทุติยภูมิที่ถูก

กระตุ้นขึ้นมีโอกาสแสดงประสิทธิภาพหลายประการเช่น กลุ่มสารทุติยภูมิอาจออกฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญจุลินทรีย์และออกฤทธิ์ต่อ
เ ซ ล ล ์  ไ ด ้ แ ก่  1H-Imidazole, 4-methyl-; 6-Ethoxy-1,2,3,4-tetrahydro-2,2,4- trimethylquinoline; Cyclodecanamine; 
Heneicosane และ Eicosane, 1-iodo- กลุ่มสารทุติยภูมิที่มีเกี่ยวข้องกับการกระตุ้นการเจริญ และการสร้างน้ำมันหอมระเหยในพริก 
ไ ด ้ แ ก่  Hexadecane; Piperidine, 2-propyl-; Undecane 3,8-dimethyl-; 2-Bromo dodecane แ ล ะ  Nonane, 2,2,4,4,6,8,8-
heptamethyl- และกลุ่มสารที่มีความสำคัญกับอุตสาหกรรมอื่น ๆ เช่น Iron pentacarbonyl  
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ข้อมูลของสารทุติยภูมิที่เพ่ิมขึ้น สามารถช้ีให้เห็นว่า การตอบสนองของพริกอาจเกิดจากกิจกรรมปกติที่พืชมีอยู่แล้ว แต่ได้รับการ
กระตุ้นให้เพิ่มมาก ข้อมูลสารทุติยภูมิสามารถใช้เพื่อการอ้างอิงในการตอบสนองของพริกที่อาจส่งผลต่อการยับยั้งเชื้อโรคโดยตรง หรือ
การส่งเสริมการเจริญเติบโตในพืชทดสอบ ซึ่งเป็นพื้นฐานของแนวคิดการกระตุ้นความต้านทานในพืชต่อไป 

 
สรุป  

เชื ้อแบคทีเรีย Bacillus เป็นจุลินทรีย์ที ่มีการแนะนำการใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวางในทางด้านการเกษตร เนื ่องจากมี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อสาเหตุโรคพืช และสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชได้ดี  ในการทดลองครั้งนี้ นำเช้ือ
แบคทีเรีย B. subtilis ไอโซเลท B01 ที่ผ่านการระบุชนิดด้วยเทคนิคทางอณูชีวโมเลกุลด้วยไพรเมอร์ 27F/1492R มาตรวจสอบ
คุณสมบัติทางชีวเคมีด้วยเทคนิค VITEK-2 system พบว่าเป็นเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis ที่เปอร์เซ็นต์ความเช่ือมั่น 91% เมื่อทดสอบด้วย
วิธีการยับยั้งของเส้นใยสาเหตุโรคพืชบนจานอาหารเลี้ยงเช้ือ พบว่ามีประสิทธิภาพในการควบคุมเส้นใยของเช้ือรา C. gloeosporioides 
และ C. truncatum (syn. capsici) ที่ 60% และ 69.17% ตามลำดับ การนำเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis ไอโซเลท B01 มาแช่ร่วมกับ
เมล็ดพริกก่อนนำมาเพาะเป็นต้นกล้า พบว่า มีผลในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพริก และยังพบการกระตุ้นสารทุติยภูมิของต้นกล้า
พริกที ่มีฤทธิ ์ทางการเกษตร และอุตสาหกรรม 11 สารสำคัญ ได้แก่ 1H-Imidazole, 4-methyl-; Hexadecane; Piperidine, 2-
propyl-; 6-Ethoxy-1,2,3,4-tetrahydro-2,2,4- trimethylquinoline; Undecane 3,8-dimethyl-; 2-Bromo dodecane; 
Cyclodecanamine; Iron pentacarbonyl; Nonane, 2,2,4,4,6,8,8-heptamethyl-; Heneicosane แ ละ  Eicosane, 1-iodo- ซึ่ ง
ฤทธิ์ของสารประกอบเป็นไปได้ในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์หรือเซลล์ และสารประกอบท่ีเกี่ยวข้องกับการส่งเสริมการเจริญเติบโต และการ
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