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บทคัดย่อ  

 การควบคุมโรคเน่าคอดินในผักกาดขาวปลี เกษตรกรนิยมใช้สารเคมีในการควบคุมโรคทำให้มีปัญหาในเรื่องสารพิษ
ตกค้างในอาหารเป็นอันตรายต่อเกษตรกรผู้ใช้ ผู้บริโภค และเป็นมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม จึงศึกษาการควบคุมโรคเน่าคอดิน     
โดยชีววิธีเพื่อทดแทนการใช้สารเคมี โดยนำเชื้อปฏิปักษ์ Streptomyces sp. CU-02 มาทดสอบประสิทธิภาพในการส่งเสริม
การเจริญเติบโตและควบคุมโรคเน่าคอดินท่ีเกิดจากเชื้อราสาเหตุ Pythium aphanidermatum ในผักกาดขาวปลี ใช้แผนการ
ทดลองแบบ Completely Randomize Design (CRD) จำนวน 4 ซ้ำ มีวิธีการเคลือบทั้งหมด 5 กรรมวิธีคือ 1) เมล็ดไม่เคลือบ, 
2) เมล็ดที่ผ่านการเคลือบด้วย Carboxymethyl cellulose (CMC) เพียงอย่างเดียว เมล็ดที่ เคลือบด้วย CMC ร่วมกับ 
Streptomyces sp. CU-02 ในระดั บความ เข้มข้นที่ แตกต่ างกัน  3 ระดับ  คื อ  3) 1x106, 4) 1x107 และ 5) 1x10 8            
สปอร์ต่อมิลลิลิตร ต่อเมล็ดพันธุ์ 10 กรัม จากนั้นตรวจสอบคุณภาพเมล็ดและประสิทธิภาพการควบคุมโรคเน่าคอดิน            
ในสภาพเรือนทดลองพบว่า การเคลือบเมล็ดพันธุ์ผักกาดขาวปลีร่วมกับเช้ือ Streptomyces sp. CU-02 ทำใหเ้มล็ดมคีวามงอก 
ดัชนีความเร็วในการงอก และเวลาเฉลี่ยในการงอกดีกว่าเมล็ดไม่เคลือบและเมล็ดเคลือบด้วย CMC เพียงอย่างเดียว            
ส่วนการทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเน่าคอดินพบว่าเช้ือ Streptomyces sp. CU-02 ในระดับความเข้มข้น 1x106 
สปอร์ต่อมิลลิลิตร มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเน่าคอดิน โดยพบเปอร์เซ็นต์เมล็ดเน่าลดลง ในขณะที่ระดับความเข้มข้น 
1x107 สปอร์ต่อมิลลิลิตร  พบว่ามีเปอร์เซ็นต์ต้นกล้าเป็นโรคเน่าดินเพิ่มมากข้ึนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ดังนั้นการเคลือบเมล็ด
ด้วย Streptomyces sp. CU-02 ที่ระดับความเข้มข้น 1x106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร เป็นอัตราแนะนำสำหรับใช้เคลือบร่วมกับ
เมล็ดพันธุ์ผักกาดขาวปลี เนื่องจากลดต้นทุนมากที่สุด และมีผลต่อการยับยั้งการเข้าทำลายของ P. Aphanidermatum       
ได้ดีที่สุด 
 

คำสำคัญ : การเคลือบเมล็ดพันธ์ุ คุณภาพเมลด็พันธ์ุ การควบคุมโรคโดยชีววิธี โรคเน่าคอดิน Streptomyces sp. CU-02 
 

Abstract 
 Farmers usually use chemical substances to control damping-off in Chinese cabbages leading 
to the risk of food contamination and farmers, consumers, as well as pollution of the environment. For 
studying the control of damping-off using biological controls to replace the use of chemical substances. 
The antagonistic microorganisms Streptomyces sp.  CU-02 was used to test its efficiency in promoting 
growth of Chinese cabbage seeds and controlling damping-off caused by Pythium aphanidermatum.     
The test design is based on the completely randomized design (CRD) with four replications using five seed 
coating methods which were 1)  uncoated seeds, 2)  seeds coated with Carboxymethyl cellulose (CMC) 
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การเปรียบเทียบวธิีการพยากรณ์ราคาขายทองค าแทง่ 
A Comparison of the Forecasting for the Sale Price of Gold Bar  

 

mixed Streptomyces sp.  CU-02 at various concentrations, which is defined as 3)  1x106, 4)  1x107 and        
5) 1x108 spore ml-1/10 g. After testing the quality of Chinese cabbage seeds under greenhouse conditions, 
it was found that Chinese cabbage seeds coated with all levels of Streptomyces sp.CU-02 had better 
germination, speed of germination index, and mean germination time compared to uncoated seeds and 
seeds coated with CMC. Meanwhile, in terms of the efficiency of Streptomyces sp. CU-02 in controlling 
damping-off, it was found that a 1x106 spore ml-1 of Streptomyces sp.  CU-02 is efficient in controlling 
damping-off with a lower percentage of seed rot.  Meanwhile efficiency of Streptomyces sp. CU-02 was 
not evident as significantly increased in percentage damping-off was found that a 1x107 spore ml-1/10 g. 
high percentage with significance. As a result, 1x106 spore ml-1 of Streptomyces sp.CU-02 is recommended 
concentrations to coated Chinese cabbages seeds since it is the most cost-effective and had the best 
inhibitory effect on P. aphanidermatum. 
 

Keywords: Seed coating, seed quality, biological control, damping-off Streptomyces sp. CU-02 
 

บทนำ 
 ผั ก ก า ด ข า ว ป ลี  (Chinese cabbage)  เป็ น ผั ก ที่ อ ยู่ ใน ต ร ะ กู ล  Cruciferae มี ช่ื อ วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ ว่ า               
Brassicarapa var. pekinensis เมล็ดพันธุ์ผักกาดขาวปลีส่วนใหญ่นำเข้าจากต่างประเทศ เช่น จีน และไต้หวัน  เป็นต้น     
ซึง่ในประเทศไทยมีพื้นท่ีการเพาะปลูกผักกาดขาวปลี 30,816 ไร่ ผลผลิตต่อไร่ 2,874 กิโลกรัม ส่วนใหญ่อยู่ที่จังหวัดเชียงใหม่ 
พิษณุ โลก เพชรบูรณ์  กาญจนบุรี  และ ตาก เป็นต้น (Department of Agriculture, 2018, Online) อย่างไรก็ตาม         
การเพาะปลูกผักกาดขาวปลีมักพบปัญหาการเกิดโรคเน่าคอดินในระยะต้นกล้า (Damping-off) ซึ่งเกิดจากเช้ือราสาเหตุ 
Pythium aphanidermatum ที่อาศัยอยู่ในแปลงปลูกและติดมากับเมล็ดพันธุ์ จึงทำให้เช้ือราสามารถเข้าทำลายเมล็ด       
ได้ทั้งก่อนและหลังเมล็ดงอก (Kipngeno et al., 2015, pp. 92-95) โดยอาการเน่าก่อนเมล็ดงอกพ้นดินเมล็ดมีลักษณะ      
นิ่ม ยุ่ย เปลี่ยนเป็นสีน้ำตาล เหี่ยวย่นและเน่าในที่สุด ส่วนอาการเน่าหลังเมล็ดงอกพ้นดิน แสดงอาการต้นกล้าเน่ายุบ      
อาการปรากฏให้เห็นตรงโคนต้นกล้าที่อยู่ระดับดินหรือใต้ดิน ระยะแรกเกิดแผลจุดฉ่ำน้ำ แล้วขยายเป็นรอยช้ำสีน้ำตาลรอบ   
ลำต้นทำให้ต้นกล้าหักพับลงในขณะที่ยอดยังเขียวอยู่ต่อมาส่วนยอดจะเฉาและแห้งตาย จากสาเหตุดังกล่าวเกษตรกรมีวิธีการ
ป้องกันและควบคุมโรคเน่าคอดินโดยการใช้สารเคมี เช่น การใช้ไฮเมซาโซล (hymexazol) 36 เปอร์เซ็นต์ อัตรา 22-26 
มิลลิลิตรต่อน้ำ 20 ลิตร ฉีดพ่นในแปลงท้ังก่อนและหลังเมล็ดงอก อย่างไรก็ตามการใช้สารเคมีอาจมีผลตกค้างในแปลงปลูกพืช       
และเป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม จึงทำให้การค้นหาวิธีการป้องกันโรคเน่าคอดินในระยะต้นกล้าผักกาดขาวปลีจึงเป็นความ
จำเป็นต่อระบบการปลูกพืชสมัยใหม่ 
             การเคลือบเมล็ดพันธุ์ (seed coating) เป็นเทคโนโลยีด้านเมล็ดพันธุ์ที่ทันสมัยจึงถูกนำมาใช้กันอย่างแพร่หลาย 
เนื่องจากเป็นวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้เมล็ดพันธุ์ให้เกิดประโยชน์สงูสุดโดยไม่มีผลต่อคุณภาพเมล็ดพันธ์ุ การเคลือบเมล็ด
เป็นเทคนิควิธีการสร้างฟิล์มบาง ๆ ด้วยสารเคลือบ เพื่อเป็นตัวกลางนำพาสารออกฤทธิ์ให้ติดไปกับเมล็ดพันธุ์ (Kangsopa, 
2020, pp. 417-425) นอกจากนี้สารเคลือบยังสามารถใช้ร่วมกับเชื้อจุลินทรีย์ ช่วยให้เมล็ดสามารถป้องกันจากการเข้าทำลาย
ของเช้ือราสาเหตุโรคทางดิน และเพื่อเป็นการส่งเสริมคุณภาพความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์หลังปลูกให้ดีขึ้น    
โดยการควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี (biological control) เป็นอีกหนึ่งวิธีทีไ่ด้รับความสนใจอย่างแพร่หลายเพื่อลดการใช้สารเคมี 
ปัจจุบันมีการนำเช้ือปฏิปักษ์ที่ได้รับความสนใจกันอย่างกว้างขวาง คือ เช้ือสเตรปโตมัยซิส (Streptomyces sp.) ซึ่งเป็นกลุ่ม
แบคทีเรียที่มีรายงานการผลิตสารปฏิชีวนะ เช่น Chitinase, Cellulase และ Protease เป็นต้น (Xue et al., 2013, pp. 
231-240) โดยเอนไซม์ดังกล่าวมีผลในการยับยั้งเส้นใยของเช้ือรา และยังเป็นแบคทีเรียปฏิปักษ์ที่ควบคุมเช้ือสาเหตุโรคพืช  
ทางดิน ได้ดี  เช่น โรคเหี่ ยว (Winter et al., 2019, pp. 52-60) โรคโคนเน่ า (Al-Askar et al., 2015, pp. 457-462)        
และโรคเน่าคอดิน (Suwitchayanon et al., 2018, pp. 692-700) เป็นต้น จากการศึกษาที่ ผ่ านมาทำให้ทราบว่า            
เชื้อ Streptomyces sp. มีประสิทธิภาพในการส่งเสริมการเจริญเติบโตและควบคุมโรคพืชทางดินได้ดี 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 ศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือ Streptomyces sp. CU-02 ต่อการควบคุมโรคเน่าคอดินจากเช้ือราสาเหตุ                 
P. aphanidermatum และติดตามการเปลี่ยนแปลงความงอก และความแข็งแรงของเมล็ดพันธ์ุผักกาดขาวปลี  
 

วิธีดำเนินการวิจัย  
1. การเตรียมเชื้อ Pythium aphanidermatum 

สำรวจและเก็บตัวอย่างพืชโรคเน่าคอดินที่เกิดจากเช้ือสาเหตุ P. aphanidermatum โดยนำต้นกล้าที่แสดงอาการ
โรคเน่าคอดินล้างทำความสะอาดด้วยน้ำไหล เพื่อกำจัดสิ่งสกปรกและเศษดินออกให้หมด จากนั้นแช่ใน Clorox 1 เปอร์เซ็นต์ 
เป็นเวลา 5 นาที และแช่ใน ethanol 95 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 1 นาที จากนั้นนำต้นกล้าใส่กล่องความช้ืน (moist chamber) 
เป็นเวลา 2 วัน จะพบเช้ือราสาเหตุโรคเจริญออกบนต้นกล้า ใช้เข็มเขี่ยฆ่าเช้ือ เขี่ยเส้นใยเช้ือสาเหตุโรคที่เจริญออกมาวางบน
อาหาร potato dextrose agar (PDA) เพื่อให้ได้เช้ือบริสุทธ์ิ (pure culture) เมื่อเชื้อรามีอายุ 3-4 วัน ใช้ cork borer ขนาด 
0.5 เซนติเมตร เจาะช้ินวุ้นบริเวณปลายเส้นใย (hyphal tip) จำนวน 2 ช้ิน ปลูกเช้ือราสาเหตุโรคลงในพีทมอส 150 กรัม      
ที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 20 นาที  โดยบ่มที่อุณหภูมิห้อง
เป็นเวลา 5 วัน  
2. การเตรียมเชื้อ Streptomyces sp. CU-02 

เตรียมเช้ือปฏิปักษ์เลี้ยงเพิ่มปริมาณในจานอาหาร International Streptomyces Project-2 Medium (ISP-2) 
โดยใช้ลูปแตะเช้ือแล้วนำมาขีด (streak plate) ให้ทั่วผิวหน้าอาหาร แล้วนำไปบ่มไว้ในตู้บ่มเชื้ออุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 7 วัน จากนั้นเติมน้ำกลั่นนึ่งฆ่าเช้ือลง 10 มิลลิลิตร ในจานอาหารเลี้ยงเช้ือปฏิปักษ์ ใช้ลูปขูดผิวหน้าของโคโลนีลงใน
หลอดทดลอง วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง spectrophotometer ปรับความเข้มข้น    
ให้ได้ 3 ระดับคือ 1x106, 1x107 และ 1x108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 
3. การเคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับ Streptomyces sp. CU-02 

นำเมล็ดผักกาดขาวปลีฆ่าพื้นผิวเช้ือด้วย clorox 1 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 2 นาที จากนั้นล้างด้วยน้ำกลั่น 3 ครั้ง     
ผึ่งให้แห้งเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง แล้วจึงนำเมล็ดผักกาดขาวปลีมาเคลือบเมล็ด โดยใช้ CMC ความเข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ (w/v) 
โดยน้ำหนัก เป็นสารเคลือบเมล็ด แสดงกรรมวิธีการทดลองในตารางที่ 1 หลังจากการเคลือบเมล็ดพันธุ์ในแต่ละวิธีการแล้ว
นำไปลดความชื้นเมล็ดในสภาพอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 48 ช่ัวโมง โดยการผึ่งให้แห้ง จากนั้นนำไปตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์
ในลักษณะต่าง ๆ  

 

ตารางที ่1 สูตรการเคลือบเมล็ดพันธุผ์ักกาดขาวปลีร่วมกับเช้ือปฏิปักษ์ Streptomyces sp. CU-02 ในความเข้มข้นที่แตกต่างกัน 
สารออกฤทธ์ิ สูตรสารเคลือบเมล็ดพันธุ์ผักกาดขาวปล ี

F1 F2 F3 F4 F5 
  Carboxymethyl cellulose 5 (กรัม) - 0.2 0.2 0.2 0.2 
  Streptomyces sp. 1x106 (มิลลิลิตร) - - 1 - - 
  Streptomyces sp. 1x107 (มิลลิลิตร) - - - 1 - 
  Streptomyces sp. 1x108 (มิลลิลิตร) - - - - 1 
  น้ำกลั่น (มิลลิลิตร) - 99.8 98.8 98.8 98.8 
 

4. การบันทึกข้อมูล 
  4.1 การตรวจสอบความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของสารเคลือบเมล็ด 

   นำสูตรการเคลือบเมล็ดทั้ง 3 สูตร ที่ผ่านการเตรียมร่วมกับ Streptomyces sp. CU-02 และเฉพาะสารเคลือบ 
CMC เพียงอย่างเดียว มาตรวจสอบตรวจสอบค่า pH ของสารเคลือบ และตรวจสอบค่า pH ของสารแขวนลอย 
Streptomyces sp. CU-02 หลังการเตรียม (ก่อนนำไปผสมรวมกับสารเคลือบ) ที่ระดับความเข้มข้น 1x106, 1x107 และ 
1x108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ด้วยเครื่องพีเอชมิเตอร์ (pH meter) ในแต่ละวิธีการทำ 4 ซ้ำ  
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 4.2 การตรวจนับปริมาณเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Streptomyces sp. CU-02 บนผิวเมล็ดท่ีเคลือบ 
   สุ่มเมล็ดผักกาดขาวปลีที่ผ่านการเคลือบร่วมกับ Streptomyces sp. CU-02 ในแต่ละวิธีการทำ 4 ซ้ำ ๆ ละ      

10 เมล็ด ใส่ลงในหลอดน้ำนึ่งฆ่าเช้ือปริมาณ 9 มิลลิลิตร เขย่าด้วย vortex mixture นาน 2 นาที เพื่อให้เช้ือหลุดออกจาก        
ผิวเมล็ด แล้วดูดสารแขวนลอยปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร ของแต่ละวิธีการหยดและใช้แท่งแก้วงอช่วยกระจายสารแขวนลอยให้  
ทั่วผิวหน้าอาหาร ISP-2 บ่มไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน แล้วตรวจนับจำนวนโคโลนีของเชื้อแบคทีเรียที่เจริญขึ้นมาในแต่
ละวิธีการทดลอง   
 4.3 ดัชนีความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ์ (Speed of germination index; SGI) 

     ตรวจสอบความงอกในสภาพเรือนทดลอง โดยการเพาะเมล็ดลงในกระถางขนาด 2 X 2 นิ้ว โดยใช้พีทมอส    
(peat moss) เป็นวัสดุเพาะที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ ในแต่ละวิธีการทดลองทำ 4 ซ้ำ ๆ ละ 10 ต้น จากนั้นตรวจนับความงอกต้น
กล้าปกติทุกครั้งแรกที่ 4 วัน (first count) และ 7 วันหลังเพาะ (final count) และคำนวณหาดัชนีความเร็วในการงอก   
(ISTA, 2018, p. 298)  
 

ดัชนีความเร็วในการงอก   
(ต้นต่อวัน) 

= 
จำนวนต้นงอกปกติที่นับครั้งแรก 

+…+ 
จำนวนต้นงอกปกติที่นับครั้งสดุท้าย 

จำนวนวันท่ีนับหลังเพาะครั้งแรก จำนวนวันท่ีนับหลังเพาะครั้งสุดทา้ย 
  

4.4 เวลาเฉลี่ยในการงอก (Mean germination time; MGT) 
    ตรวจนับต้นกล้าปกติที่งอกทุกวันเป็นเวลา 7 วันหลังเพาะ จากนั้นคำนวณหาเวลาเฉลี่ยในการงอกตามวิธีการของ 

Shen et al. (2015, pp. 65-70) 
เวลาเฉลี่ยในการงอก  

(วัน)  
= 

(Tini) 
(ni) 

เมื่อ ni คือ วันท่ี i เริ่มนับตั้งแต่เริ่มเพาะ (first count) จนถึงวันสดุท้าย (final count) 
 Ti คือ จำนวนเมลด็ที่งอกในวันท่ี i 
 4.5 การตรวจวัดความยาวต้นในสภาพเรือนทดลอง 
                นับจำนวนต้นกล้าปกติ โดยประเมินที่อายุต้นกล้า 7 วันหลังเพาะ ตรวจวัดตั้งแต่ส่วนรอยต่อระหว่างโคนต้นติด
ชิดดินไปจนถึงปลายใบ (foliage leaf) มีหน่วยเป็นเซนติเมตร 
 4.6 การตรวจสอบเมล็ดเน่า (Seed rot) 

     ตรวจนับจำนวนเมล็ดเน่าที่ผ่านการเพาะ โดยประเมิน 7 วันหลังเพาะ ตรวจสอบลักษณะเมล็ดมีแผลเปื่อยหรือ
รอยช้ำ และมีเส้นใยของเชื้อราปกคลุม นำข้อมูลมาคำนวณหาเปอร์เซ็นต์จำนวนเมล็ดเน่า 
 4.7 การตรวจสอบต้นกล้าไม่เป็นโรค  

    ตรวจนับจำนวนต้นกล้าปกติ ปราศจากการเข้าทำลายของเช้ือราสาเหตุโรค โดยประเมินที่อายุต้นกล้า 7 วัน      
หลังเพาะ จากนั้นคำนวณหาเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต 

 

การรอดชีวิต (%) = 
จำนวนต้นกล้าปกต ิ

X 100 
จำนวนต้นกล้าทั้งหมด 

 4.8 การตรวจสอบต้นกล้าเกิดโรค  
    ตรวจนับเมล็ดที่เจริญเติบโตเป็นต้นกล้าผิดปกติ มีลักษณะการเข้าทำลายของเช้ือราสาเหตุโรค โดยประเมินจาก

ลักษณะของต้นล้มพับ หรือมีลักษณะเน่าทั้งส่วนของโคนต้น และลำต้น จากนั้นคำนวณหาเปอร์เซ็นต์ต้นกล้าผิดปกติ 
  4.9 การวิเคราะห์ข้อมูล 

    วิเคราะห์ข้อมูลคุณภาพเมล็ดพันธุ์และการเปลี่ยนแปลงคุณภาพเมล็ดพันธุ์ผักกาดขาวปลีตามลักษณะต่าง ๆ    
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) Completely เพื่ อวิ เคราะห์ข้ อมู ลทางสถิติ           
ด้วยโปรแกรมสำเร็จรูป  
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ผลการวิจัย  
1. การตรวจสอบความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของสารเคลือบ 

การเตรียมสารเคลือบเมล็ดพันธุ์ผักกาดขาวปลี โดยมี  Streptomyces sp. CU-02 ในระดับความเข้มข้น              
ทีแ่ตกต่างกัน ร่วมกับ CMC สำหรับเป็นสารเคลือบพบว่า ค่า pH ของสารเคลือบในทุกกรรมวิธี ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ        
(ภาพท่ี 1a) ซึ่งผลการทดลองพบว่า ปริมาณของเชื้อที่เพ่ิมมากขึ้นไม่ได้มีผลทำให้ pH (ภาพที่ 1b) และปริมาณของเชื้อที่ติดไป
กับเมล็ดไม่แตกต่างกันในทางสถิติ (ภาพท่ี 1c) 

 

  
 

 
ภาพที่ 1  (a) แสดงค่าความเป็นกรด-ด่างของสารเคลือบ Carboxymethyl cellulose (CMC) ร่วมกับ Streptomyces sp. 
  CU-02 โดย สารเคลือบ CMC เพียงอย่างเดียว (T1), CMC + Streptomyces sp. CU-02 1x106 (T2), 1x107   
            (T3) และ 1x108 (T4) สปอร์ต่อมิลลิลิตร ส่วน (b) แสดงค่าความเป็นกรด-ด่างของสารแขวนลอย และ (c) 
            แสดงปริมาณเชื้อท่ีเกาะติดไปกับเมล็ด โดย Streptomyces sp. CU-02 1x106 (T1), 1x107 (T2) และ 1x108 (T3)  
            สปอร์ต่อมิลลิลิตร 
 

2. ผลของการเคลือบเมล็ดร่วมกับ Streptomyces sp. CU-02 ต่อความงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้า              
ผักกาดขาวปลี 
 หลังจากตรวจสอบคุณสมบัติของสารเคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับเช้ือ Streptomyces sp. CU-02 จึงพิจารณา
ตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ในสภาพเรือนทดลองพบว่า เมล็ดผักกาดขาวปลีที่ผ่านการเคลือบเมล็ดร่วมกับ Streptomyces 
sp. CU-02 ความเข้มข้น 1x106, 1x107 และ 1x108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ทำให้เมล็ดมีเปอร์เซ็นต์การความงอกและดัชนี
ความเร็วในการงอกเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ แต่ เมื่อพิจารณาเวลาเฉลี่ยในการงอกพบว่า การเคลือบเมล็ดด้วย   
Streptomyces sp. CU-02 ที่ความเข้มข้น 1x107 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ไม่ทำให้เวลาเฉลี่ยในการงอกแตกต่างกันในทางสถิติ   
เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดทีไ่ม่ผา่นการเคลือบ และไม่มีผลต่อความยาวต้น (ตารางที่ 2) 
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ตารางที่ 2 คุณภาพเมล็ดพันธุ์ผักกาดขาวปลีหลังการเคลือบเมล็ดร่วมกับ Streptomyces sp. CU-02 ทีค่วามเข้มข้นแตกต่างกัน  
กรรมวิธี1 ความงอก 

(%) 
 (%)2 ดัชนี

ความเร็วใน
การงอก 
(ต้น/วัน) 

(%) เวลาเฉลี่ยใน
การงอก 

(วัน) 

(%) ความยาวต้น 
(เซนติเมตร) 

(%) 

T1  55.00 b3    4.01 c  1.53 bc  4.77  
T2  60.00 b  (+9)  5.04 bc (+26) 1.78 a (+16) 5.15 (+8) 
T3  85.5 a  (+55)  6.90 a (+72) 1.38 c (-9) 5.67 (+19) 
T4  82.5 a  (+50)  7.00 a (+75) 1.66 b (+1) 5.07 (+6) 
T5  77.5 a  (+41)  6.16 ab (+54) 1.45 c (-5) 4.80 (+1) 

F-test *   *  *  ns  
C.V. (%) 9.82   13.16  15.08  16.54  

ns, *: ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ และมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ P≤0.05 ตามลำดับ 
1 T1 = เมล็ดไม่เคลือบ, T2 = การเคลือบเมล็ดด้วย CMC เพียงอย่างเดียว, T3 = การเคลือบเมล็ดด้วย Streptomyces sp. 
CU-02 ที่อัตรา 1x106 -สปอร์ต่อมิลลิลิตร T4 = การเคลือบเมล็ดด้วย Streptomyces sp. CU-02 ที่อัตรา 1x107         
สปอร์ต่อมิลลิลิตร และ T5 = การเคลือบเมล็ดด้วย Streptomyces sp. CU-02 ที่อัตรา 1x108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 

2 ตัวเลขในวงเล็บแสดงการเพิ่มขึ้น (+) และลดลง (-) ของลักษณะต่าง ๆ เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไม่ได้ผ่านการเคลือบ 
3 ค่าเฉลี่ยที่กำกับด้วยอักษรที่ต่างกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ดว้ยวธิี DMRT 
 

3. ผลของการเคลือบเมล็ดร่วมกับเชื้อ Streptomyces sp. CU-02 ในการควบคุมโรคเน่าคอดิน 
เมื่อตรวจสอบผลของการเคลือบเมล็ดร่วมกับ Streptomyces sp. CU-02 ในอัตราที่ต่างกันพบว่า เมล็ดผักกาดขาว

ปลีที่ผ่านการเคลือบเมล็ดด้วย Streptomyces sp. CU-02 ที่อัตรา 1x106 และ 1x107 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ทำให้จำนวนเมล็ด
เน่าลดลง และมีความแตกต่างกันในทางสถิติเมื่อเทียบกับเมล็ดที่ไม่เคลือบ แต่การเคลือบเมล็ดด้วย Streptomyces sp. CU-
02 ทุกอัตรา ไม่ได้ทำให้จำนวนต้นกล้าที่เป็นโรคลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไม่เคลือบ และการเคลือบ Streptomyces 
sp. CU-02 ที่อัตรา 1x107 ทำให้ต้นกล้าเป็นโรคเพิ่มมากข้ึนและมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (ตารางที่ 3) 

 
ตารางที่  3 ผลของการเคลือบเมล็ดผักกาดขาวปลีร่วมกับ Streptomyces sp. CU-02 ในการควบคุมโรคน่าคอดิน  
               จากเชื้อสาเหตุ Pythium aphanidermatum ในเมล็ดผักกาดขาวปลี  

กรรมวิธี1 เมลด็เน่า 
(%) 

 
(%)2 

ต้นกล้าเป็นโรค 
(%) 

 
(%) 

ต้นกล้าไม่เป็นโรค 
(%) 

 
(%) 

T1 45.00 a3  15.00 c  40.00 c  
T2 40.00 ab (-11) 20.00 bc (+33) 40.00 c (0) 
T3 15.00 c (-66) 22.50 b (+50) 62.00 a (+55) 
T4 17.50 c (-61) 37.50 a (+150) 45.00 bc (+12) 
T5 22.52 b (-49) 25.50 b (+70) 52.50 b (+31) 

F-test (0.05) *         *             *  
C.V. (%) 15.56      13.78           11.41  

*: มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ P≤0.05  
1 T1 = เมล็ดไม่เคลือบ, T2 = การเคลือบเมล็ดด้วย CMC เพียงอย่างเดียว, T3 = การเคลือบเมล็ดด้วย Streptomyces sp. 
CU-02 ที่ อัตรา1x106 -สปอร์ต่อมิ ลลิลิตร T4 = การเคลือบ เมล็ดด้ วย Streptomyces sp. CU-02 ที่ อัตรา 1x107          
สปอร์ต่อมิลลิลิตร และ T5 = การเคลือบเมล็ดด้วย Streptomyces sp. CU-02 ที่อัตรา 1x108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 

2 ตัวเลขในวงเล็บแสดงการเพิ่มขึ้น (+) และลดลง (-) ของลักษณะต่าง ๆ เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไม่ได้ผ่านการเคลือบ 
3 ค่าเฉลี่ยที่กำกับด้วยอักษรที่ต่างกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ด้วยวิธี DMRT 
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จากผลการทดลองพบว่า เมล็ดที่ไม่ได้ผ่านการเคลือบ และการเคลือบเมล็ดด้วย CMC เพียงอย่างเดียว พบการเข้า
ทำลายของ P. aphanidermatum ในระยะก่อนการงอกจำนวนมาก (ภาพที่ 2a) จึงพบเปอร์เซ็นต์เมล็ดเน่ามากกว่าวิธีการ
เคลือบเมล็ดร่วมกับ Streptomyces sp. CU-02 ในทุกอัตรา จึงปรากฏจำนวนต้นกล้าเป็นโรคน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับการ
เคลือบเมล็ดทุกกรรมวิธี โดยเฉพาะเมื่อประเมินผลต้นกล้าไม่เป็นโรคที่อายุ 7 วัน แสดงให้เห็นชัดเจนว่า เมล็ดที่ไม่ได้เคลือบ
และการเคลือบเมล็ดเพียงอย่างเดียวมีต้นกล้าไม่เป็นโรคเล็กน้อย เนื่องจากเมล็ดได้ถูก P. aphanidermatum เริ่มเข้าทำลาย
ตั้งแต่ในระยะก่อนเมล็ดงอก (ภาพที่ 2b) อีกทั้งเมล็ดที่ผ่านการเคลือบด้วย Streptomyces sp. CU-02 ที่ความเข้มข้น
แตกต่างกันมีเปอร์เซ็นต์จำนวนเมล็ดเน่าน้อย จึงพบเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคมากกว่าวิธีการที่ไม่ได้เคลือบเพียงเล็กน้อย         
แต่พบจำนวนต้นกล้าไม่เป็นโรคมากกว่าวิธีการที่ไม่ได้เคลือบ และการเคลือบเมล็ดด้วย CMC เพียงอย่างเดียว (ภาพท่ี 2c) 

 

 

 
 

ภาพที ่2 ลักษณะอาการโรคเน่าคอดินจากเชื้อราสาเหตุ Pythium aphanidermatum ในผักกาดขาวปลี (a)  
      เมล็ดเน่า, (b) ต้นกล้าเป็นโรค และ (c) ต้นกลา้ไมเ่ป็นโรค 

 

อภิปรายผลการวิจัย  
 การตรวจสอบค่า pH ของสารเคลือบมีผลต่อปริมาณเช้ือ Streptomyces sp. CU-02 ที่ เกาะติดกับเมล็ด      
โดยค่า pH ของสารเคลือบที่มีความเป็นกรดอ่อนทำให้ เช้ือ Streptomyces sp. CU-02 ติดไปกับเมล็ดมากยิ่ งขึ้น        
เนื่องจากเช้ือ Streptomyces sp. CU-02 สามารถเจริญและสร้างเส้นใยได้ดีช่วง pH ที่เป็นกรดอ่อน และจากรายงานของ 
Sangkaew (2013, pp. 59-62) ผลิตสูตรสำเร็จ Streptomyces sp. แบบผงเมื่อนำมาละลายน้ำเพื่อวัดค่า pH พบว่า มีความ
เป็นกรดอ่อนอยู่ในช่วง 5.97- 6.67 เป็นช่วงที่เช้ือสามารถเจริญและสร้างเส้นใยได้ได้ดีที่สุด Kangsopa (2020, pp. 119-130) 
อีกทั้งการใช้ CMC เป็นสารเคลือบสามารถละลายน้ำได้ดี และมีคุณสมบัติช่วยในการอุ้มน้ำได้ดี จึงไม่ขัดขวางต่อกระบวน    
การงอกของเมล็ดผักกาดขาวปลี นอกจากนี้เมล็ดที่ผ่านการเคลือบร่วมกับ Streptomyces sp. CU-02 ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นเชื้อ
ปฏิปักษ์ท่ีมีกลไกการส่งเสรมิการเจริญเติบโตของพืช โดยมีการสร้างฮอร์โมนพืชในกลุ่ม Indole-3-Acetic Acid (IAA) เป็นสาร
ควบคุมการเจริญ เติบ โตของพื ช  โดย Streptomyces sp. ผลิตสร้างฮอร์ โมน IAA ได้ถึ ง 4.49 มิลลิกรัมต่ อลิตร 
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(Suwitchayanon et al., 2018, pp. 692-700) แ ล ะ  IAA มี ห น้ าที่ ส ำคั ญ ต่ อ ก ารท ำล าย ก ารพั ก ตั ว ข อ ง เม ล็ ด                  
(Miransari & Smith, 2014, pp. 110-121) อีกทั้งสามารถผลิตเอนไซม์อะไมเลสเพื่อกระตุ้นการงอกของเมล็ดได้ โดยเอนไซม์
ดังกล่าวมีบทบาทสำคัญในการย่อยสลายสารอาหารที่สะสมอยู่ในเอนโดสเปิร์ม  และเหนี่ยวนำให้เกิดการเปลี่ยนแปลง        
จากแป้งเป็นน้ำตาล เพื่อใช้ในกระบวนการงอกของเมล็ดตระกูลผักกาด (Suwitchayanon et al. 2018, pp. 692-700) 
สาเหตุดังกล่าว ทำให้ เมล็ดงอกได้ เร็วกว่าปกติ ดัชนีความเร็วในการงอก เพิ่มขึ้น  และเวลาเฉลี่ยในการงอกลดลง                
และเมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงการเจริญเติบโตของความยาวต้นพบว่า เมล็ดที่ผ่านการเคลือบและไม่ผ่านการเคลือบ       
ไม่ส่งผลต่อความยาวต้น เนื่องจาก Streptomyces sp. CU-02 ไม่มีอิทธิพลต่อการกระตุ้นการยืดขยายลำต้นและ           
การชักนำการยืดขยายขนาดตามยาวบริเวณข้อปล้อง นอกจากนี้   Zacky & Ting (2013, pp. 204-208) รายงานว่า                 
Streptomyces sp. มีการสร้างสารเอนไซม์ α-1,3-glucanases เป็นเอนไซม์ที่สำคัญในการย่อยสลายผนังเซลล์และยับยั้ง  
การงอกของสปอร์เช้ือราได้อย่างมีประสิทธิภาพ และ Phuakjaiphaeo et al. (2016, pp. 38-44) ทดสอบประสิทธิภาพ 
Streptomyces sp. CEN26 พบว่าสามารถสร้างความผิดปกติในการงอกของสปอร์ และสามารถยับยั้งการเจริญของเส้นใย
เชื้อราเมื่อตรวจดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ ดั้งนั้นเปอร์เซ็นต์เมล็ดเน่าจึงลดลงเมื่อเทียบกับเมล็ดที่ไม่เคลือบ และการเคลือบเมล็ด
ด้วย CMC เพียงอย่างเดียว และเมื่อตรวจสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเน่าคอดินก่อนเมล็ดงอกพบว่า การเคลือบเมล็ด
ร่วมกับ Streptomyces sp. CU-02 สามารถควบคุมโรคได้ดี  โดยเฉพาะ Streptomyces sp. CU-02 ที่อัตรา 1x106      
สปอร์ต่อมิลลิลิตร ซึ่งสอดคล้องกับ Suwitchayanon et al. (2018, pp. 692-700) ได้ทดสอบการยับยั้งเช้ือสาเหตุโรคเน่า  
คอดินและการครอบครองพื้นทีบ่ริเวณราก โดยนำเมล็ดผักกาดขาวปลีมาเคลือบร่วมกับ Streptomyces rochei ERY1 พบว่า
สามารถลดการเกิดเมล็ดเน่าได้ถึง 40.74 เปอร์เซ็นต์  และยับยั้งการเจริญของเส้นใย  P. aphanidermatum ได้ถึง         
84.31 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นจากงานวิจัยนี้จึงแสดงให้เห็นว่า การเคลือบเมล็ดผัดกาดขาวปลีร่วมกับ Streptomyces sp. CU-02 
สามารถป้องกันการเข้าทำลายของเช้ือรา P. aphanidermatum ที่ เป็นเช้ือสาเหตุโรคเน่าคอดินของผักกาดขาวปลี            
ในระยะก่อนเมล็ดงอกได้ดี 
 

สรุปผลการวิจัย  
 การเคลือบเมล็ดพันธุ์ผักกาดขาวปลีร่วมกับ Streptomyces sp. CU-02 ที่ระดับความเข้มข้น 1x106 สปอร์ต่อ
มิลลิลิตร ทำให้เมล็ดมีความงอกสูงที่สุดและมีจำนวนเมล็ดเน่าน้อยที่สุด ดังนั้นการเคลือบเมล็ดด้วย Streptomyces sp.    
CU-02 ที่ระดับความเข้มข้น 1x106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร จึงเป็นอัตราความเข้มข้นที่เหมาะสมสำหรับการเคลือบร่วมกับ       
เมล็ดพันธ์ุผักกาดขาวปลี ซึ่งสามารถยับยั้งการเข้าทำลายของ P. aphanidermatum เมื่อทดสอบในสภาพเรือนทดลอง 
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