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บทคัดย่อ 
 
 ปุ๋ยพืชสดในขบวนการรมทางชีวภาพ (Biofumigation, BF) จากพืชตระกูลกะหล่่าสามารถลด
ประชากรของเชื้อโรคพืช และแมลงศัตรูพืชที่อาศัยอยู่ในดิน พืชตระกูลกะหล่่าในกลุ่ม Brassica juncea 
(L.) Czernj&Coss. นับว่ามีศักยภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตโคโลนีของแบคทีเรีย Ralstonia 
solanacearum (Rso) สาเหตุโรคเหี่ยวของขิงในห้องปฏิบัติการ การศึกษาในสภาพโรงเรือน โดยการ   
คลุมเคล้าใบแห้งอบด้วยความร้อนจากแสงอาทิตย์ในระยะผสมเกสร (ช่อดอกบาน 50%) ของพืชตระกูล
กะหล่่าในกลุ่ม     B. juncea จ่านวน 5 สายพันธุ์ ได้แก่ Indian mustard (IM) #52 และ #80  เขียว
ใบ#71  ชุนฉ่าย#77  และขิ่ว#91 ในดินอัตรา 2.0% โดยน้่าหนัก  ที่ปลูกเชื้อด้วยสารแขวนลอยแบคทีเรีย
กลายพันธุ์ (rifampicin-resistant) Rso isolate 5003-2 และรักษาให้ดินมีความจุความชื้นในสนาม 
(Field capacity, FC) ประมาณ 57% เปรียบเทียบกับการใช้ใบขิงและใบข้าวโพดอบแห้งด้วยความร้อน
จากแสงอาทิตย์ และการไม่ผสมวัตถุใดๆ ในดินเป็นชุดควบคุม ผลปรากฏว่า เขียวใบ#71 สามารถลด
ปริมาณของแบคทีเรียกลายพันธุ์ดังกล่าวในดินได้ดีที่สุดภายหลังการทดลอง 2 สัปดาห์  รองลงมาได้แก่ IM 
#52 และ #80 กับ ขิ่ว#91 ยกเว้นชุนฉ่าย#77 ที่ไม่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของโคโลนีแบคทีเรีย
กลายพันธุ์ดังกล่าว ภายหลังการทดลอง 6 สัปดาห์  ส่วนการคลุกเคล้าใบสดผักกาดเขียวใบ#71 ในระยะ
ผสมเกสร  ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงสุดในอัตรา 5.0, 10.0 และ 20.0 กรัม ต่อดินแห้ง 100 กรัม ที่ปลูกเชื้อด้วย
สารแขวนลอยแบคทีเรียกลายพันธุ์ Rso isolate 5003-2  เปรียบเทียบกับการคลุกเคล้าดินด้วยใบสด
ผักบุ้งจีนอัตรา 20.0 กรัมต่อดินแห้ง 100 กรัม และการไม่ใส่วัตถุใดๆ ในดินเป็นชุดควบคุม  พบว่า 
ภายหลังการทดลองผักกาดเขียวใบ#71  มีผลท่าให้ปริมาณประชากรของแบคทีเรียกลายพันธุ์ Rso 
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isolate 5003-2 ลดลงเป็นล่าดับ  เมื่อเวลานานขึ้น สัมพันธ์กับอัตราปริมาณของใบสดผักกาดเขียวใบ#71 
ที่เพ่ิมข้ึน และไม่สามารถตรวจหาประชากรของเชื้อได้ภายหลังการทดลอง 8, 7 และ 6 สัปดาห์ ตามล่าดับ 
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และการคลุกเคล้าใบสดผักกาดเขียวใบ#71 ในระยะผสมเกสร  อัตรา 100 กรัมต่อดินแห้ง 2,000 กรัม ที่
ปลู ก เชื้ อด้ วยสารแขวนลอยแบคที เรียสายพันธุ์ ธรรมชาติ  (wild strain) Rso  isolate 5003-2  
เปรียบเทียบกับการไม่ใส่วัตถุใดๆ เป็นชุดควบคุม พบว่าตรวจไม่พบแบคทีเรียสายพันธุ์ธรรมชาติ Rso 
ดังกล่าว ภายหลังการทดลอง 9 สัปดาห์  เมื่อปลูกต้นกล้าขิงเป็นพืชบ่งชี้ (indexing plant) ภายหลังการ
ทดลอง 4 เดือน  พบว่าการปรับปรุงดินด้วยปุ๋ยพืชสดจากผักกาดเขียวใบ#71  สามารถควบคุมโรคเหี่ยว
ของขิงได้ 100% ภายหลังการทดลอง 90 วัน ส่าหรับการศึกษาในสภาพแปลงปลูก  โดยการคลุกเคล้าใบ
สดผักกาดเขียวใบ #71 ในระยะ อัตรา 5 กก.ต่อดินพ้ืนที่ 1 ตร.เมตร ในวงท่อโลหะฝังดินในแปลงปลูกที่
ปลูกเชื้อด้วยสารแขวนลอยแบคทีเรียสายพันธุ์ธรรมชาติ Rso isolate 5003-2 เปรียบเทียบกับการไม่ใส่
วัตถุใดๆ เป็นชุดควบคุม ภายหลังการทดลอง 4 เดือน ปลูกต้นกล้าขิงเป็นพืชบ่งชี้  ปรากฏว่าการปรับปรุง
ดินด้วยปุ๋ยพืชสดจากผักกาดเขียวใบ#71 สามารถยับยั้งการเจริญของโคโลนีแบคทีเรีย Rso ในสภาพแปลง
ปลูกได้ โดยไปชะลอเวลาการติดเชื้อท่าให้ต้นกล้าขิงเป็นโรคเหี่ยวช้าลง  โดยต้นกล้าขิงแสดงอาการปกติ 
จ่านวน 86.1%  ภายหลังปลูกนาน 24 วัน เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่เป็นโรคเหี่ยว จ่านวน 100% แต่
เมื่อเวลานานขึ้นต้นกล้าขิงจะค่อยๆ เป็นโรคเหี่ยวเพ่ิมมากข้ึน เป็นล่าดับ 
 

ค าน า 
 

 โรคเหี่ยวหรือโรคเนื้อแก้ว (Bacterial wilt) นับว่าเป็นปัญหาส่าคัญของการปลูกขิง (Zingiber 
officinale R.) พบทุกพ้ืนที่ในเขตร้อนและเขตกึ่งร้อนทั่วโลก รวมทั้งในประเทศไทย (พัน และคณะ, 2522) 
มีสาเหตุเกิดจากแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum (Rso) (Smith) Yabuuchi  et  al., 1995 เดิมชื่อ 
Pseudomonas solanacearum E.F. Smith ซ่ึงเป็นเชื้อที่อาศัยอยู่ในดิน (soil inhabitat) ที่มี
ความส่าคัญมากชนิดหนึ่งที่ก่อให้เกิดโรคเหี่ยวกับพืชเศรษฐกิจและวัชพืชหลายชนิดทั่วโลก อย่างกว้างขวาง
มากกว่า 200 พันธุ์ชนิด (species) ในจ่านวน 53 วงศ์ (Family) (Buddenhagen and Kelman, 1964; 
Elphinstone, 2005; Hayward, 1994; Kelman, 1953) โรคเหี่ยวของขิงมีรายงานว่าเกิดจากแบคทีเรีย 
Rso  race 4 (Alvarez et al., 2010; Buddenhagen and Kelman, 1964) แต่ในประเทศไทยมีรายงานเกิดจาก 
race 1 biovar 3 และ 4 (Uematsu et  al., 1983) ซ่ึง Alvarez et  al. (2010)  กล่าวว่าแบคทีเรีย  Rso 

race 1 นับได้ว่ามีพืชอาศัยมากที่สุดประกอบด้วยพืชวงศ์มะเขือ (Solanaceae)  พืชวงศ์ทานตะวัน 
(Compositae) พืชวงศ์ถ่ัว (Leguminosae)  ไม้ดอกไม้ประดับ  ไม้ยืนต้น  ไม้ผล และพืชอ่ืนๆ อีกหลาย
ชนิด  ดังนั้นการป้องกันก่าจัดโรคเหี่ยวของขิงจึงกระท่าได้ค่อนข้างยาก เนื่องจากเชื้อมีพืชอาศัยหลายชนิด
ดังกล่าว สามารถด่ารงชีพอยู่ในดินได้ดี และมีความแปรปรวนทางชีววิทยา การป้องกันก่าจัดโรคเหี่ยวมักใช้
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วิธีการผสมผสาน  ซึ่ง French (1994) รายงานวิธีการอบฆ่าเชื้อในดินและการปลูกพืชในดินปลอดเชื้อเป็น
มาตรการที่มีความส่าคัญในอันดับต้นๆ การอบฆ่าเชื้อในดินมักใช้สารรมเมธิลโบรไมด์ (methyl bromide) 
ร่วมกับคลอโรพิคลิน (chloropicrin) เพ่ือลดปริมาณของแบคทีเรีย Rso และไส้เดือนฝอย (Ishii and 
Aragaki, 1963; Sato, 1999) อย่างไรก็ตามเมธิลโบรไมด์ที่เป็นสารรมทางการเกษตรมีผลไปท่าลายชั้น
โอโซนในบรรยากาศ จึงถูกห้ามใช้ในปี ค.ศ. 2005  ในประเทศที่พัฒนาแล้ว และภายในปี ค.ศ. 2015 
ส่าหรับประเทศที่ก่าลังพัฒนา (Montreal Protocal, UNEP, 1987) (Ibekwe, 2004) 

 การรมโดยวิธีชีวภาพ  จึงเปน็ทางเลือกของการป้องกันก่าจัดโรคพืช และแมลงศัตรูพืชในดิน  ซึ่ง
เป็นการอบดินด้วยสารประกอบระเหยได้ isothiocyanates (ITCs) ที่ได้จากการสลายตัวของสาร 
glucosinolates (GSL)  โดยปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส (Chew, 1988; Larsen, 1981; Poulton and Moller, 
1993) ที่พบในพืชใบเลี้ยงคู่อันดับ Capparales ได้แก่วงศ์ Brassicaceae (Cruciferae) วงศ์ 
Capparaceae และวงศ์ Caricaceae (Fahey et al., 2001) โดยเฉพาะพืชในวงศ์ Brassicaceae จะให้
สารประกอบระเหยได้   ITCs หลากหลายชนิดมากที่สุด ประสิทธิภาพในการควบคุมศัตรูพืช และโรคพืช
ชนิดต่างๆ ในดินขึ้นกับชนิดของสารประกอบ ITC ที่เกิดจากสาร GSL ต่างชนิดกันไป ซึ่ง Matthiessen 
and Shackleton (2005) แสดงให้เห็นว่าผักกาดเขียวที่มี propenyl-GSL ในประมาณสูง จะมี
ประสิทธิภาพสูงสุดในการชะลอและลดปริมาณความรุนแรงของโรคเหี่ยวที่เกิดจากแบคทีเรีย Rso ในสภาพ
แปลงปลูก 

 การศึกษาคัดเลือกพืชตระกูลกะหล่่าเป็นสารรมทางชีวภาพ เพ่ือยับยั้งการเจริญของแบคที่เรีย Rso 
สาเหตุโรคเหี่ยวของยาสูบ เริ่มเป็นครั้งแรกในประเทศออสเตรเลีย (Akiew et al., 1996)  โดยใช้ Indian 
mustard (B. juncea) เป็นปุ๋ยพืชสด เพ่ือควบคุมโรคเหี่ยวในดิน  ส่วนในประเทศไทย สุรชาติ และคณะ 
(2553) กับอุดมศักดิ์ และคณะ (2553) รายงานว่า พืชตระกูลกะหล่่าในกลุ่ม B. jumcea (ผักกาดเขียวปลี  
ผักชุนฉ่าย และผักกาดเขียวใบ)  มีศักยภาพสูงในการยับยั้งการเจริญเติบโตโคโลนีของแบคทีเรีย Rso   

 การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือคัดเลือกพืชตระกูลกะหล่่าในกลุ่ม B. juncea ที่มีศักยภาพสูง
ในการยับยั้งการเจริญเติบโตโคโลนีของแบคทีเรีย Rso สาเหตุโรคเหี่ยวของขิงในห้องปฏิบัติการ (สุรชาติ 
และคณะ, 2553)  เพ่ือคัดเลือกชนิดที่มีศักยภาพทั้งในปริมาณและการใช้เวลาที่เหมาะสมในการป้องกัน
ก่าจัดโรคเหี่ยวของขิงในดินในสภาพโรงเรือนและแปลงปลูก  เพ่ือเป็นข้อมูลพื้นฐานส่าหรับน่าไปศึกษาและ
พัฒนาการใช้เป็นปุ๋ยพืชสดในการรมทางชีวภาพของขิงในสภาพแปลงปลูกต่อไป 
 

วิธีด าเนินการและอุปกรณ์ 
อุปกรณ์ 
1. แบคทีเรียสายพันธุ์ธรรมชาติ (wild strain) Rso  isolate 5003-2 race 1 biovar 3 ซึ่งแยกได้จากขิง 
    เก็บตัวอย่างจาก จ.พะเยา 
2. แบคทีเรียกลายพันธุ์ (mutant) Rso isolate 5003-2  คัดเลือกจากการต้านทานต่อสารปฏิชีวนะ  
    rifampicin  ตามวิธีการของ Kloepper et al. (1980) 
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3. อาหารเลี้ยงเชื้อ Semiselective South Africa agar (SMSA) medium พัฒนาโดย J. Elphinstone  
    (ไม่ได้ตีพิมพ์) ตามรายงานของ Englebrecht  (1994) (1 ลิตรประกอบด้วย bactopeptone 10.0  
    กรัม glycerol 5 มล. casamino acids 1.0 กรัม  วุ้นผง 15.0 กรัม  น้่ากลั่น 1,000 มล.  นึ่งฆ่าเชื้อท่ี  
    21oC นาน 15 นาที)  ที่เติมสารปฏิชีวนะ rifampicin 90 มก./ลิตร สารป้องกันก่าจัดเชื้อรา benomyl  
    100 มก./ลิตร  chlorothalonil 100 มก./ลิตร กับ procymidone 25 มก./ลิตร และสาร  
    tetrazolium chloride (T2C) 50 มก./ลิตร ดัดแปลงวิธีการของ Bayot et al. (2004) 
4. อาหารเลี้ยงเชื้อ Selective Medium Design Algorithm Restricted by Two Constraints  
    (SMART) (1 ลิตรประกอบด้วย D-manitol 1 กรัม Na2HPO4 3 กรัม KH2PO4 3 กรัม NH4CI 1 กรัม  
    MgSO4 0.25 กรัม FeSO4 0.005 กรัม วุ้นผง 15.0 กรัม น้่ากลั่น 1,000 มล. นึ่งฆ่าเชื่อที่ 121oC นาน  
    20 นาที) ที่เติม crystal violet 0.003 กรัม สารป้องกันก่าจัดเชื้อรา procymedone 0.05 กรัม สาร 
    ปฏิชวีนะ chloramphenical 0.01 กรัม และ polymixin 0.01 กรัม ฆ่าเชื้อโดยวิธีกรองผ่าน  
    membrane ดัดแปลงวิธีการของ Kawanishi et al. (2011) 
5. อุปกรณ์ต่างๆ ในห้องปฏิบัติการโรคพืช 
6. ถ้วยพลาสติกชนิด polystyrene (PS) ขนาดจุ 200 มล.  ฝาปิดเจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 5 มม.   
    จ่านวน 5 ร ู
7. ถุงพลาสติกใสชนิด polypropylene (PP) ขนาด 8x12 นิ้ว ที่เจาะรูข้างถุง ขนาด 12 มม. จ่านวน 4 รู  
    แล้วปิดทับด้วยแผ่นพาราฟิล์มเพ่ือให้อากาศถ่ายเท 
8. ดิน silty clay (ชุดเชียงราย)  เก็บตัวอย่างจากแปลงทดลองของศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงรายที่ความลึก 
   ระดับ 0-20 ซม. น่ามาร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2.0 มม. (ก้อนดินมีขนาด 8.6 mesh) ผึ่งให้แห้งในที่ร่ม  
   (ซึ่งจะมีน้่าประมาณ 2.5 กรัม/ดิน 100 กรัม) เก็บใส่ถุงไว้ที่อุณหภูมิห้องเพ่ือรอการศึกษา 
9. แผ่นพลาสติกใสชนิด PP 
10. ปุ๋ยคอก  ฟางข้าว และปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 กับสูตร 21-0-0 
11. ถาดเพาะเมล็ด PS ขนาดเซลล์ลึก 5.0 ซม.  ปริมาตร 45 ลบ.ซม. จ่านวน 84 เซลล์ตอ่ถาด 
12. เมล็ดพันธุ์ผักตระกูลกะหล่่าในกลุ่ม B. juncea ได้แก่ IM #52 และ#80,  เขียวใบ #71,  ชุนฉ่าย#77  
      และข่ิว #91    
13. ท่อนพันธุ์ขิงปลอดโรคเหี่ยว ขนาดน้่าหนัก 50-75 กรัมต่อท่อน 
14. สังกะสีแผ่นเรียบ ขนาด 200x90 ซม. 
15. 10mM phosphate buffer pH 6.8 
16. แผ่นพลาสติกใสชนิด polyethylene (PE) ขนาดกว้าง 1.40 เมตร หนา 0.04 มม. 
 
วิธีด าเนินการ 
1. การเตรียมต้นผักตระกูลกะหล่่าในกลุ่ม B. jumcea ส่าหรับการศึกษา 
 การศึกษาในสภาพโรงเรือนเพาะเมล็ดผักตระกูลกะหล่่าในกลุ่ม B. jumcea ที่มีศักยภาพใน     
การยับยั้งแบคทีเรีย Rso  สาเหตุโรคเหี่ยวของขิงในห้องปฏิบัติการ ได้แก่ IM#52 และ80,  เขียวใบ#71,  
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ชุนฉ่าย#77 และขิ่ว#91  ในเดือนพฤศจิกายน ในเซลล์ถาดเพาะเมล็ด เมื่อต้นกล้าอายุ 4 สัปดาห์ ย้ายปลูก
ในแปลงปลูกขนาด 90x250 ซม.ต้นกล้าผักตระกูลกะหล่่า IM#52, 80  เขียวใบ#71  และขิ่ว#91 มีระยะ
ปลูก 25x30 ซม. ส่วนชุนฉ่าย#77 มีระยะปลูก 40x60 ซม. ลักษณะดิน silty clay (ชุดเชียงราย) pH 6.5 

(พิกัด altitude 407 เมตร 19o 52เหนือ และ90o 46 ตะวันออก)  เมื่อต้นผักเจริญเติบโตจนถึงระยะ
ผสมเกสร (ต้นผักมีการสะสมอาหารสูงที่สุด)  สุ่มเก็บตัวอย่างต้นผักตระกูลกะหล่่าจ่านวน 5 ชนิด ที่มี
ศักยภาพดังกล่าวในช่วงเช้าตรู่ใส่ถุงพลาสติก น่ามาที่ห้องปฏิบัติการ คัดเลือกใบบริเวณกลางล่าต้นขึ้นไปถึง
ปลายยอด และช่อดอก น่ามาหั่นเป็นชิ้นขนาด 0.5 -1.0 ซม.  จากนั้นน่าไปอบให้แห้งด้วยเตาอบพลัง
แสงอาทิตย์  เมื่อแห้งเก็บใส่ถุงพลาสติกปิดปากถุงสนิทเก็บรักษาไว้ใน dessicator ที่อุณหภูมิห้อง  เพ่ือ
การศึกษาในขั้นตอนต่อไป ส่วนการเตรียมตัวอย่างผักกาดเขียวใบ#71 เพ่ือใช้เป็นปุ๋ยพืชสดส่าหรับควบคุม
โรคเหี่ยวของขิงในดิน โดยวิธีเตรียมแปลงปลูกแล้วหว่านเมล็ดผักกาดเขียวใบ#71 ดูแลรักษาให้เจริญเติบโต
จนถึงระยะผสมเกสร จากนั้นเก็บเกี่ยวน่ามาหั่นเป็นชิ้น ขนาด 0.5 -1.0 ซม. ที่ห้องปฏิบัติการปฏิบัติ
เช่นเดียวกับการเตรียมตัวอย่างผักตระกูลกะหล่่า จ่านวน 5 ชนิด ดังกล่าว น่าตัวอย่างใส่ถุงพลาสติกพักไว้
รอการศึกษาต่อไป   ส่าหรับการศึกษาในสภาพแปลงปลูก เตรียมแปลงปลูกแล้วหว่านเมล็ดผักกาดเขียว
ใบ#71  ดูแลรักษาให้เจริญเติบโตจนถึงระยะผสมเกสร  จากนั้นเก็บเกี่ยวน่ามาหั่นเป็นชิ้น ขนาด 3-5 ซม. 
ที่ห้องปฏิบัติการ  น่าตัวอย่างใส่ถุงพลาสติกพักไว้รอการศึกษาในขั้นตอนต่อไป    
 
2. การเตรียมแบคทีเรีย Rso สาเหตุโรคเหี่ยวของขิง 
 เตรียมแบคทีเรียสายพันธุ์ธรรมชาติ (wild strain) และกลายพันธุ์ (mutant) Rso isolate 5003-
2 สาเหตุโรคเหี่ยวของขิง  โดยการย้ายเชื้อที่เก็บรักษาไว้ในน้่ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อแล้วผสม glycerine 50%  ใน
หลอด cryogenic vial ขนาดบรรจุ 2.0 มล. ที่อุณหภูมิ -20oC (Sly, 1983) ไปขีดบนอาหารเลี้ยงเชื้อ
SMSA medium เติม TZC เพ่ือตรวจสอบลักษณะเบื้องต้น บ่มจานเลี้ยงเชื้อที่อุณหภูมิ 28+0.5oC นาน 
48 ชั่วโมง  จากนั้นย้ายโคโลนีแบคทีเรียสายพันธุ์ธรรมชาติและกลายพันธุ์ Rso isolate 5003-2 ที่มี
ลักษณะตามแบบฉบับไปเลี้ยงบน slant อาหารเลี้ยงเชื้อ SMSA medium ในหลอดเลี้ยงเชื้อบ่มหลอดเลี้ยง
เชื้อไว้ที่อุณหภูมิ 28+0.5 oC  นาน 48 ชั่วโมง  และย้าย culture แบคทีเรียสายพันธุ์ธรรมชาติ และกลาย
พันธุ์ Rso  isolate 5003-2 ไปใส่ในหลอดเลี้ยงเชื้อใหม่ที่มีน้่ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อแล้ว  ซึ่งจะใช้เป็นแหล่งของ
เชื้อตลอดการศึกษาทดลอง 
3. การยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียกลายพันธุ์ Rso สาเหตุโรคเหี่ยวของขิงด้วยผักตระกูล 
    กะหล่่าในสภาพโรงเรือน 
    3.1 ประสิทธิภาพของผักตระกูลกะหล่่าชนิดต่างๆ ในการควบคุมแบคทีเรียกลายพันธุ์ Rso  ในดิน 
 การทดสอบดัดแปลงจากวิธีการของ Akiew et al.(1996)  และ Olivier et al. (2006) โดยการ
น่าตัวอย่างผักตระกูลกะหล่่าที่หั่นเป็นชิ้นขนาด 0.5-1.0 ซม. อบแห้งด้วยความร้อนจากแสงอาทิตย์ จ่านวน 
5 สายพันธุ์ ได้แก่ IM#52 และ#80 เขียวใบ #77 ชุ่ยฉ่าย#77 และขิ่ว#91 ที่มีศักยภาพในการยับยั้งการ
เจริญเติบโตโคโลนีของแบคทีเรีย Rso สาเหตุโรคเหี่ยวของขิงในห้องปฏิบัติการดังกล่าว จ่านวน 2.0 กรัม 
ผสมคลุกเคล้ากับดินแห้ง (silty clay) ชุดเชียงราย จ่านวน 100.0 กรัม บรรจุในถ้วยพลาสติกที่หยดสาร
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แขวนลอยแบคทีเรียกลายพันธุ์ Rso isolate 5003-2  จ่านวน 15.0 มล. ลงไปในดินแห้งก่อน  ซึ่งในดิน   
1 กรัม จะมีปริมาณแบคทีเรีย Rso ประมาณ 3.0x107 หน่วยโคโลนี  และมีความจุความชื้นในสนามของ
ดิน (field capacity, FC) ประมาณ 57%  ก่อนน่าไปบ่มในที่มืดสภาพอุณหภูมิห้อง และปิดฝาพลาสติกท่ีมี
รูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 5 มม. จ่านวน 5 รู ปิดปากถ้วยพลาสติกด้วยแผ่นพลาสติกใสชนิด PP  ซึ่งมี
คุณสมบัติให้ก๊าซออกซิเจนซึมผ่านได้  สารแขวนลอยแบคทีเรีย  เตรียมจากแบคทีเรียกลายพันธุ์ Rso 
isolate 5003-2   บ่มที่อุณหภูม 28+0.5oC  นาน 48 ชั่วโมง  ที่ความเข้มข้นประมาณ 2x108 หน่วย
โคโลนี/มล. (วัดด้วย spectrophotometer ค่า OD=0.1  ช่วงคลื่น 620 นม.)  วางแผนการทดลองแบบ 
CRD  จ่านวน 8 กรรมวิธี มี 3 ซ้่า เปรียบเทียบกับกรรมวิธีการใช้ใบขิงและใบข้าวโพด  หั่นเป็นชิ้นขนาด 
0.5-1.0 ซม. อบแห้งด้วยความร้อนจากแสงอาทิตย์ จ่านวน 2.0 กรัม และกรรมวิธีการไม่ผสมวัตถุใดๆ ใน
ดินเป็นชุดควบคุม  บันทึกการเจริญเติบโตของโคโลนีแบคทีเรียกลายพันธุ์ Rso isolate 5003-2  สาเหตุ
โรคเหี่ยวของขิงในดินในสภาพโรงเรือนภายหลังการทดลอง 1, 14, 28, 35 และ 42 วัน  โดยการละลาย
ตัวอย่างดินของแต่ละกรรมวิธี จ่านวน 5 กรัมใน 10 mM phosphate buffer จ่านวน 45 มล. ใน flask 
รูปชมพู่ขนาด 125 มล.  น่าไปเขย่าที่ 100 รอบ/นาที  นาน 30 นาที  จากนั้นน่าสารแขวนลอยดินไปกรอง
ผ่านกระดาษกรอง จ่านวน 2 ชั้น เพ่ือกรองอนุภาคดินออก แล้วน่าไปเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ SMSA 
medium ขณะเดียวกันน่าตัวอย่างดินของแต่ละกรรมวิธี จ่านวน 5 กรัม  บรรจุในกระป๋องอลูมิเนียมมี     
ฝาปิดไปอบที่อุณหภูมิ 105oC  นาน 24 ชั่วโมง  เพื่อชั่งหาน้่าหนักดินแห้งในแต่ละช่วงเวลาของการทดลอง  
 นับจ่านวนประชากรแบคทีเรียด้วยวิธี serial dilution pour plate จากการนับจ่านวน 2 จาน 
เลี้ยงเชื้อเพ่ือวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
   3.2  ประสิทธิภาพของผักกาดเขียวใบอัตราส่วนต่างๆ ในการควบคุมแบคทีเรียกลายพันธุ์ Rso  ในดิน 
          การทดลองด่าเนินวิธีการเดียวกับการศึกษาประสิทธิภาพของผักตระกูลกะหล่่าชนิดต่างๆ ในการ
ควบคุมแบคทีเรีย  Rso  สาเหตุโรคเหี่ยวของขิงในดิน  โดยการน่าตัวอย่างสดผักกาดเขียวใบ#71 ซึ่งมี
ประสิทธิภาพสูงสุดจากการศึกษาในข้อ 3.1 ที่หั่นเป็นชิ้นขนาด 0.5-1.0 ซม. จ่านวน 5.0, 10.0 และ20.0 
กรัม  ผสมคลุกเคล้ากับดินแห้งชุดเชียงราย จ่านวน 100.0 กรัม บรรจุในถ้วยพลาสติกท่ีหยดสารแขวนลอย
แบคทีเรียกลายพันธุ์ Rso isolate 5003-2  ที่ เจือจาง ความเข้มข้น 1 เท่า (มีประชากรเชื้อประมาณ 
1.0x108 หน่วยโคโลนี/มล.) จ่านวน 15.0 มล. ซึ่งดิน 1 กรัม จะมีเชื้อประมาณ 1.5x107 หน่วยโคโลนี ลง
ไปในดินแห้งก่อนเช่นเดียวกับการศึกษาในข้อ 3.1  วางแผนการทดลองแบบ CRD จ่านวน 5 กรรมวิธีมี    
4 ซ้่า  เปรียบเทียบกับกรรมวิธีการใช้ใบผักบุ้งจีนสดหั่นเป็นชิ้นขนาด 0.5-1.0 ซม.  จ่านวน 20.0 กรัม และ
กรรมวิธีการไม่ผสมวัตถุใดๆ ในดินเป็นชุดควบคุม  บันทึกการเจริญเติบโตของโคโลนีแบคทีเรียกลายพันธุ์ 
Rso isolate 5003-2  ภายหลังการทดลอง 2, 4, 5, 6, 7 และ 8 สัปดาห์  การละลายตัวอย่างดิน  การ
เลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย และการนับจ่านวนประชากรแบคทีเรีย ด่าเนินวิธีการเดียวกับข้อ 3.1 
   3.3 ประสิทธิภาพของปุ๋ยพืชสดจากผักกาดเขียวใบในการควบคุมแบคทีเรียสายพันธุ์ธรรมชาติ Rso  
         ในดิน 
         น่าตัวอย่างผักกาดเขียวใบ#71  ในระยะผสมเกสรที่หั่นเป็นชิ้นประมาณ1 ซม. จ่านวน 100 กรัม  
ผสมแอลกอฮอล์40%  จ่านวน 20 มล. บี้ในถุงพลาสติกพอแหลก จากนั้นน่าไปผสมคลุกเคล้ากับดินแห้งชุด
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เชียงราย จ่านวน 2,000 กรัม (5.0% น้่าหนัก/น้่าหนัก) ในถุงพลาสติกใสชนิด PP โดยการปลูกเชื้อล่วงหน้า 
1 วัน ด้วยสารแขวนลอยแบคทีเรียสายพันธุ์ธรรมชาติ  Rso isolate 5003-2 ที่ความเข้มข้นประมาณ 
1.0x107 หน่วยโคโลนี/มล. จ่านวน 300 มล. ซึ่งในดินจะมีปริมาณแบคทีเรีย Rso ประมาณ 1.5x106 

หน่วยโคโลนี/ดิน  1 กรัม  จากนั้นปิดปากถุงพลาสติกให้สนิท ก่อนน่าไปบ่มในที่มืดสภาพอุณหภูมิห้อง  
วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 2 กรรมวิธีมี จ่านวน 15 ซ้่า ใช้ผักกาดเขียวใบ#71 รวมทั้งสิ้น จ่านวน 
1,500 กรัม เปรียบเทียบกับกรรมวิธีการปลูกเชื้อแบคทีเรียแต่ไม่ใส่ผักกาดเขียวใบเป็นชุดควบคุม ภายหลัง
การบ่มนาน 6 สัปดาห์ ตรวจการมีชีวิตรอดของแบคทีเรียสายพันธุ์ธรรมชาติ Rso isolate 5003-2 ในดิน 
และตรวจทุกๆ สัปดาห์ต่อเนื่องเมื่อตรวจไม่พบจึงหยุดโดยการน่าตัวอย่างดินในถุงพลาสติกจากกรรม
วิธีการใช้ผักกาดเขียวเป็นปุ๋ยพืชสด และการไม่ใส่วัตถุใดๆ เป็นชุดควบคุม จ่านวน 1.0 กรัม ที่ระดับความ
ลึกจากผิวดิน ประมาณ 10 ซม. ผสมกับน้่ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อแล้ว จ่านวน 100 มล. เมื่อเขย่าหรือปั่น นาน 10 
นาที ปล่อยทิ้งไว้ให้ดินตกตะกอน  จากนั้นดูดสารแขวนลอย จ่านวน 0.10 มล. ไปหยดลงบนอาหารเลี้ยง
เชื้อ SMART ในจานเลี้ยงเชื้อ เกลี่ยให้ทั่วผิวหน้าอาหารเลี้ยงเชื้อด้วยแท่งแก้วสามเหลี่ยม  ภายหลังบ่มไว้ใน
อุณหภูมิห้อง (21-32oC) นาน 3-5 วัน ตรวจโคโลนีของแบคทีเรียสายพันธุ์ธรรมชาติ Rso isolate 5003-2 
ที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ SMART ดังกล่าว ภายหลังการทดลอง 12 สัปดาห์ เปิดปากถุงพลาสติกล่วงหน้า 
1 วัน จากนั้นน่าดินไปใส่ถุงพลาสติกด่า ขนาด 5x10 นิ้ว แล้วจึงปลูกต้นกล้าขิงเป็นพืชบ่งชี้การเกิดโรค
เหี่ยว จ่านวนถุงละ 1 ต้น ในดินกรรมวิธีการใช้ผักกาดเขียวเป็นปุ๋ยพืชสด และการไม่ใส่วัตถุใดๆ เป็นชุด
ควบคุม  โดยการท่าแผลที่รากต้นกล้าขิง จ่านวน 2 ด้านในทิศทางตรงกันข้ามด้านละ 2-3 ราก  จากนั้นน่า
ถุงพลาสติกด่าบรรจุดิน และปลูกต้นกล้าขิงเป็นพืชบ่งชี้การเกิดโรคเหี่ยวดังกล่าวไปวางเรียงบนชั้น สูงจาก
ระดับพื้นดิน จ่านวน 20 ซม. ระยะห่างระหว่างกรรมวิธี จ่านวน 160 ซม. ระหว่างต้นจ่านวน 40 ซม. และ
ระยะแถวคู่ในกรรมวิธีเดียวกันจ่านวน 80 ซม. ตรวจผลการเกิดโรคเหี่ยวกับต้นกล้าขิงภายหลังการปลูก
นาน 8 วัน ช่วงการตรวจทุกๆ 2 วัน ติดต่อกันนาน 90 วัน 
4. การควบคุมโรคเหี่ยวของขิงด้วยปุ๋ยพืชสดจากผักกาดเขียวใบในแปลงปลูก 
 น่าตัวอย่างผักกาดเขียวใบ#71 ในระยะผสมเกสรทีห่ั่นเป็นชิ้นขนาด 3-5 ซม. รวมทั้งหมด 26.4 
กก. เพ่ือคลุกเคล้ากับดินที่มีแบคทีเรียสายพันธุ์ธรรมชาติ Rso isolate 5003-2 โดยใช้สารแขวนลอย
แบคทีเรีย อายุ 48 ชม. ที่ความเข้มข้นประมาณ 1x107 หน่วยโคโลนี/มล.  จ่านวน 2 ลิตร ในดินแต่ละวง
ท่อโลหะ  พ้ืนที่ 0.44 ตร.เมตร (ปริมาณแบคทีเรียในดินประมาณ 0.23x106 หน่วยโคโลนี/ดิน 1 กรัม)  
จ่านวน 12 ท่อ น่าผักกาดเขียวใบ#71 ที่หั่นแล้ว จ่านวน 2.2 กก. (อัตรา 5 กก./ดินพื้นที่ 1 ตร.เมตร) ใส่
ภาชนะปากกว้าง  แล้วเติมอัลกอฮอล์ 40%  จ่านวน 440 มล. (20%w/w)  นวดคลุกเคล้าพอแหลก
แบ่งเป็น 3 ส่วนเท่าๆ กัน จากนั้นน่าไปใส่ในดินในวงท่อโลหะที่ติดเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคเหี่ยวของขิง  ที่
ความลึกจากระดับผิวดิน 25, 15 และ 5 ซม. รดน้่าให้ชุ่มแล้วคลุมปากวงท่อโลหะดังกล่าวด้วยแผ่น
พลาสติกใส PE ความหนา 0.04 มม.  ตรึงและกลบทับขอบแผ่นพลาสติกด้วยดินเพื่อไม่ให้อากาศเข้าออก  
วางแผนการทดลองแบบ  CRD มี 2 กรรมวิธี จ่านวน 12 ซ้่า  เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ราดแบคทีเรีย 
Rso แต่ไม่ใส่ผักกาดเขียวใบ#71 จากนั้นปล่อยทิ้งไว้ตามธรรมชาติ  เมื่อครบ 4 เดือนปลูกต้นกล้าขิงเป็นพืช
บ่งชี้การเกิดโรคเหี่ยวในดินในวงท่อโลหะดังกล่าว จ่านวนวงละ 3 ต้น ที่ท่าแผลที่รากโดยวิธีตัดราก 2 ด้าน
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ในทิศตรงกันข้ามด้านละ 2-3 ราก จากนั้นรดน้่าตามให้ชุ่ม  ตรวจผลการเกิดโรคเหี่ยวกับพืชบ่งชี้ภายหลัง
ปลูก 8 วัน และช่วงทุก 2 วัน ติดต่อกันจนกระทั่งต้นขิงในชุดควบคุมเป็นโรค 100% 
เวลาและสถานที่ 

เริ่มต้นตุลาคม 2553 สิ้นสุด กันยายน 2557 
ศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงราย  อ.เมือง  จ.เชียงราย 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
1. ผลการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย Rso สาเหตุโรคเหี่ยวของขิง ด้วยผักตระกูลกะหล่่าในสภาพ 
    โรงเรือน 
    1.1 ประสิทธิภาพของผักตระกูลกะหล่่าชนิดต่างๆ ในการควบคุมแบคทีเรีย Rso สาเหตุโรคเหี่ยวของขิง 
          ในดิน 
 ผลการสลายตัวของใบผักตระกูลกะหล่่าในระยะผสมเกสร   อบแห้งด้วยความร้อนจากแสงอาทิตย์ 
จ่านวน 5 สายพันธุ์ ได้แก่ IM#52 และ#80  เขียวใบ#71  ชุนฉ่าย#77 และขิ่ว#91  ในดิน silty clay (ชุด
เชียงราย)  ในที่มืดสภาพอุณหภูมิห้อง  เปรียบเทียบกับกรรมวิธีการใช้ใบขิง  และใบข้าวโพดอบแห้งด้วย
ความร้อนจากแสงอาทิตย์  และการไม่ใส่วัตถุใดๆ เป็นชุดควบคุม  พบว่า (ตารางที่ 1)  เขียวใบ#71  มี
ประสิทธิภาพสูงสุดในการยับยั้งการเจริญโคโลนีของแบคทีเรียกลายพันธุ์ Rso isolate 5003-2 ได้ตั้งแต่ 
14 วันภายหลังการทดลอง โดยประชากรเชื้อลดลงจนตรวจไม่พบในดิน รองลงมาได้แก่ IM#52 และ #80 
กับขิ่ว #91 สามารถยับยั้งการเจริญของโคโลนีแบคทีเรียได้ตั้งแต่ 42 วันภายหลังการทดลอง ส่วนชุน
ฉ่าย#77 ไม่สามารถควบคุมแบคทีเรียกลายพันธุ์ Rso isolate 5003-2 ในดิน ภายหลังการทดลอง 42 วัน 
ตารางท่ี 1   ผลการสลายตัวของใบผักตระกูลกะหล่่าจ่านวน 5 สายพันธุ์ ใบขิง และใบข้าวโพดอบแห้งด้วย 
                ความร้อนจากแสงอาทิตย์ต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรียกลายพันธุ์ Rso isolate 5003-2  
                สาเหตุโรคเหี่ยวของขิงในดินในสภาพโรงเรือนภายหลังการศึกษา 1, 14, 28, 35 และ 42 วัน 
Code/สายพันธุ์ ค่าเฉลี่ยปริมาณเชื้อ (หน่วยโคโลนี/ดินแห้ง 1 กรัม) 
 1 วัน 14 วัน 28 วัน 35 วัน 42 วัน 
52/Indian mustard  4.50x106 - 9.81x102 3.88x105 - 
71/เขียวใบ 4.90x106 - - - - 
77/ชุนฉ่าย 1.37x107 1.07x107 1.21x107 1.01x106 2.40x105 
80/Indian mustard 9.51x105 4.67x105 6.31x105 4.13x105 - 
91/ข่ิว 4.41x106 5.07x106 5.61x105 6.38x105 - 
ใบขิง 4.58x107 6.41x107 4.84x107 1.61x107 8.87x106 
ใบข้าวโพด 1.45x107 1.32x107 1.23x107 6.13x106 3.20x106 
ไม่ใส่วัตถุใดๆ (ชุดควบคุม) 3.48x107 3.21x107 1.91x107 2.06x107 6.81x106 
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   1.2 ประสิทธิภาพของผักกาดเขียวใบ#71 อัตราส่วนต่างๆ ในการควบคุมแบคทีเรียRao สาเหตุโรคเหี่ยว 
         ของขิงในดิน 
         ผลการสลายตัวของใบสดผักกาดเขียวใบ#71 ระยะผสมเกสร  อัตราส่วน 5.0, 10.0 และ 20.0 กรัม
ต่อดินแห้ง 100 กรัม ต่อการยับยั้งการเจริญเติบโตโคโลนีของแบคทีเรียกลายพันธุ์ Rso isolate 5003-2  
ในดิน silty clay  บ่มในที่มืดสภาพอุณหภูมิห้อง  เปรียบเทียบกับกรรมวิธีการใช้ใบผักบุ้งสด จ่านวน 20.0 
กรัม และการไม่ใส่วัตถุใดๆ ในดินเป็นชุดควบคุม พบว่า (ตารางที่ 2)  ภายหลังทดลองการใช้ใบสดผักกาด
เขียวใบ อัตรา 5.0, 10.0 และ 20.0 กรัม มีผลท่าให้ปริมาณประชากรของแบคทีเรียกลายพันธุ์  Rso ในดิน
ลดลงเป็นล่าดับ เมื่อเวลานานขึ้น  สัมพันธ์กับอัตราปริมาณของใบสดผักกาดเขียวใบ#71 ที่เพ่ิมขึ้น โดย 
พบว่า การคลุกเคล้าดินด้วยใบสดผักกาดเขียวใบ#71 อัตรา 5.0, 10.0 และ20.0 กรัม/ดินแห้ง 100 กรัม มี
ผลในการยับยั้งการเจริญโคโลนีของแบคทีเรียกลายพันธุ์ Rso ในดินโดยสมบูรณ์ และไม่สามารถตรวจหา
ประชากรเชื้อได้ภายหลังการทดลอง 8, 7 และ 6 สัปดาห์ตามล่าดับ เปรียบเทียบกับกรรมวิธีการคลุกเคล้า
ดินด้วยใบสดผักบุ้งจีน อัตรา 20.0 กรัม/ดินแห้ง 100 กรัม และการไม่ใส่วัตถุใดๆ เป็นชุดควบคุม ซึ่งการ
คลุกเคล้าดินด้วยใบผักบุ้งจีนสด มีผลในการยับยั้งการเจริญโคโลนีของแบคทีเรียกลายพันธุ์ Rso ในดินโดย
สมบูรณ์ และไม่สามารถตรวจหาประชากรเชื้อได้ภายหลังการทดลอง 3 สัปดาห์ ส่วนการไม่ใส่วัตถุใดๆ 
เป็นชุดควบคุมที่ตรวจพบประชากรของแบคทีเรียกลายพันธุ์ Rso isolate 5003-2 ดังกล่าว แปรปรวนอยู่
ในช่วง 3.72x105 – 8.67x103 หน่วยโคโลนี/ดินแห้ง 1 กรัม ภายหลังการทดลอง 2-8 สัปดาห์ 
 
ตารางท่ี 2  ผลการสลายตัวของใบสดผักกาดเขียวใบ#71 อัตราส่วน 5.0, 10.0 และ 20.0 กรัมต่อดินแห้ง  
              100 กรัมต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรียกลายพันธุ์ Rso isolate 5003-2 สาเหตุโรคเหี่ยว 
              ของขิงในดินสภาพโรงเรือน ภายหลังการศึกษา 2, 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 สัปดาห์ 

กรรมวิธ ี ค่าเฉลี่ยปริมาณเชื้อ (หน่วยโคโลน/ีดินแห้ง 1 กรัม) 
 2 สัปดาห ์ 3 สัปดาห ์ 4 สัปดาห ์ 5 สัปดาห ์ 6 สัปดาห ์ 7 สัปดาห ์ 8 สัปดาห ์
เขียวใบ#71    5.0 กรัม 5.90x105 2.67x105 4.99x104 5.14x104 5.54x103 2.38x102 0 
เขียวใบ#71  10.0 กรัม 1.01x106 2.54x105 1.90x104 5.14x103 2.44x103 0 0 
เขียวใบ#71  20.0 กรัม 1.37x105 1.76x104 3.88x103 9.36x102 0 0 0 
ผักบุ้งจีน      20.0 กรัม 5.46x104 0 0 0 0 0 0 
ไม่ใส่วัตถุใดๆ (ชุดควบคุม) 3.72x105 2.92x105 1.76x105 5.43x104 7.41x104 9.26x103 8.67x103 

 หมายเหตุ  0 = ตรวจไม่พบประชากรเชื้อ 
 
  1.3 ประสิทธิภาพของปุ๋ยพืชสดจากผักกาดเขียวใบในการควบคุมแบคทีเรียสายพันธุ์ธรรมชาติ 
      Rso  ในดิน 
 ผลการสลายตัวของใบสดผักกาดเขียว#71 ระยะผสมเกสร อัตรา 100 กรัมต่อดินแห้ง 2,000 กรัม 
ต่อการยับยั้งการเจริญเติบโตโคโลนีของแบคทีเรียสายพันธุ์ธรรมชาติ Rso isolate  5003-2 ในดินที่บรรจุ
ในถุงพลาสติกใสชนิด PP บ่มไว้ในสภาพอุณหภูมิห้อง และการไม่ใส่วัตถุใดๆ ในดินที่มีเชื้อเป็นชุดควบคุม 
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พบว่า (ตารางที่ 3) การคลุกเคล้าดินด้วยผักกาดเขียวใบ#71 แบคทีเรียสายพันธุ์ธรรมชาติ Rso ยังคงมีชีวิต
อยู่รอดภายหลังการทดลอง 6, 7 และ 8 สัปดาห์  แต่ภายหลังการทดลอง 9 สัปดาห์ ปรากฏว่าตรวจไม่พบ
แบคทีเรียสายพันธุ์ธรรมชาติ Rso ดังกล่าวบนอาหารเลี้ยงเชื้อ SMART  
  การศึกษาใช้ต้นกล้าขิงเป็นพืชบ่งชี้การเกิดโรคเหี่ยว  พบว่า (ตารางที่ 4)  การใช้ ใบสดผักกาด
เขียว#71 เป็นสารรมทางชีวภาพ  สามารถควบคุมโรคเหี่ยวของขิงได้ 100%  ภายหลังการปลูกต้นกล้าขิง
ในดินนาน 90 วัน  โดยต้นขิงมีการเจริญเติบโตปกติ  จ่านวน 15 ต้น  เปรียบเทียบกับชุดควบคุมเป็นดินที่
ติดเชื้อแบคทีเรีย  Rso พบต้นกล้าขิงแสดงอาการเป็นโรคเหี่ยวเพ่ิมมากขึ้นเรื่อยๆ เมื่อเวลานานขึ้น โดยต้น
กล้าขิงแสดงอาการเป็นโรคเหี่ยว จ่านวน 15 ต้น (100%)  ภายหลังการปลูกต้นกล้าขิง นาน 90 วัน 
 
ตารางท่ี 3  การมีชีวิตอยู่รอดของแบคทีเรียสายพันธุ์ธรรมชาติ Rso isolate  5003-2 สาเหตุโรคเหี่ยว 
               ของขิงในดิน ภายหลังการใช้พืชตระกูลกะหล่่าเป็นสารรมทางชีวภาพ อัตรา 100 กรัมต่อ 
               ดินแห้ง 2,000 กรัม เป็นเวลา 6, 7, 8 และ 9 สัปดาห์ ในสภาพโรงเรือน 
กรรมวิธี เวลาภายหลังการคลุกเคล้าดินด้วยผักกาดเขียว (สัปดาห์) 
 6 7 8 9 
คลุกเคล้าดินด้วยผักกาดเขียว x   + y + + - 
ชุดควบคุม          + + + + 
x  จากการทดลอง จ่านวน 15 ซ้่า 
y + เท่ากับตรวจพบเชื้อในดิน,   -  เท่ากับตรวจไม่พบเชื้อในดิน 
 

ตารางท่ี 4  จ่านวนต้นกล้าขิงที่อยู่รอดของแบคทีเรียสายพันธุ์ธรรมชาติ Rso isolate 5003-2 สาเหตุ 
                โรคเหี่ยวของขิงในดิน ภายหลังการใช้พืชตระกูลกะหล่่าเป็นสารรมทางชีวภาพ อัตรา 100  
                กรัมต่อดินแห้ง 2,000 กรัม เป็นเวลา 90 วัน ในสภาพโรงเรือน 
กรรมวิธี เวลาภายหลังการปลูกพืชบ่งชี้ (วัน)  
 0 10 30 50 70 90 
คลุกเคล้าดินด้วยผักกาดเขียว   15 15 15 15 15 15 
ชุดควบคุม 15 14 11 8 2 0 
 

2. ผลการควบคุมโรคเหี่ยวของขิงด้วยปุ๋ยพืชสดจากผักกาดเขียวใบในแปลงปลูก 
  ผลการใช้ใบผักกาดเขียวใบ#71 ในระยะผสมเกสรเป็นปุ๋ยพืชสดเพื่อรมดินโดยวิธีชีวภาพ  อัตรา  
5 กก./ดิน พท. 1.0 ตร.เมตร  ในวงท่อโลหะ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 75 ซม. ในการควบคุมแบคทีเรียสาย
พันธุ์ธรรมชาติ Rso isolate 5003-2 พบว่า (ตารางท่ี 5)  การใช้ผักกาดเขียวใบ#71 เป็นปุ๋ยพืชสดสามารถ
ควบคุมโรคเหี่ยวของขิงได้ ต้นขิงมีการรอดตาย จ่านวน 100 เปอร์เซ็นต์ ภายหลังการย้ายปลูก 8 วัน ในดิน
ในวงท่อโลหะในสภาพแปลงปลูก  เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีปลูกเชื้อด้วยสารแขวนลอยแบคทีเรียสาย
พันธุ์ธรรมชาติ Rso isolate 5003-2 แต่ไม่ใส่วัตถุใดๆ ที่พบต้นขิงมีการรอดตาย จ่านวน 91.7 เปอร์เซ็นต์ 
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(เป็นโรคเหี่ยว จ่านวน 8.3 เปอร์เซ็นต์) การตรวจการเกิดโรคเหี่ยวของต้นขิงภายหลังการย้ายปลูก 16 วัน 
พบว่า การใช้ผักกาดเขียวใบ#71 เป็นปุ๋ยพืชสด ต้นขิงมีการรอดตาย จ่านวน 94.4 เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบ
กับชุดควบคุมที่พบต้นขิงมีการรอดตาย จ่านวน 5.55 เปอร์เซ็นต์ (เป็นโรคเหี่ยว จ่านวน 94.45 เปอร์เซ็นต์)  
ส่วนการตรวจการเกิดโรคเหี่ยวของต้นขิงภายหลังการปลูกช่วง 24-76 วัน ปรากฏว่า การใช้ผัดกาดเขียว
ใบ#71 เป็นปุ๋ยพืชสด ต้นขิงมีการรอดตายลดลงเป็นล่าดับ เป็นจ่านวน 86.1 เปอร์เซ็นต์ ภายหลังปลูก   
24 วัน และเหลือจ่านวน 0 เปอร์เซ็นต์ ภายหลังปลูก 76 วัน  เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่พบว่าต้นขิง
แสดงการเป็นโรคเหี่ยว จ่านวน 100 เปอร์เซ็นต์ ภายหลังการย้ายปลูก 24 วัน 
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ตารางท่ี 5 จ่านวนต้นกล้าขิงที่อยู่รอดภายหลังการปลูกเป็นพืชทดสอบเป็นเวลา 76 วัน  จากการใช้ 
              ผักกาดเขียวใบ#71 เป็นปุ๋ยพืชสดเพื่อรมดินโดยวิธีชีวภาพ (BF)  ในการควบคุมโรคเหี่ยว 
              ของขิงในสภาพแปลงปลูก 

กรรมวิธ ี เวลาภายหลังการย้ายปลูก (วัน) 
 0 8 16 24 32 40 48 56 64 74 76 
คลุกเคล้าด้วยผักกาดเขียวใบ#71 36 36 34 31 28 25 17 11 5 1 0 
ชุดควบคุม 36 33 2 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
 การใช้สารเมธิลโบรไมด์ เป็นสารรม (biofumigant) ส่วนใหญ่ในประเทศไทยมักมีการรมเพ่ือก่าจัด
เชื้อโรคพืชหรือแมลงศัตรูพืชกับผลิตผลทางการเกษตรในสภาพโรงเก็บ ส่วนในสภาพแปลงปลูกมีการปฏิบัติ
บ้างแต่ไม่มากนัก ได้แก่ การรมฆ่าเชื้อในดินก่อนการหว่านเมล็ดพันธุ์พืชตระกูลมะเขือ เช่น ยาสูบ     
มะเขือเทศ เป็นต้น หรือการอบวัสดุปลูกที่อาจมีการปนเปื้อนของเชื้อโรคพืชก่อนการปลูกเมล็ดพันธุ์พืชที่มี
ราคาแพง หรือที่อ่อนแอต่อโรคที่ถ่ายทอดทางดินโดยเฉพาะโรคเหี่ยวที่เกิดจากแบคทีเรีย Rso  ระยะหลัง
การรมฆ่าเชื้อในดินเกษตรกรนิยมใช้สาร metham sodium (Vapam) อย่างไรก็ตามสารเคมีมักมีราคา
แพงมีผลกระทบต่อสุขภาพ และสิ่งแวดล้อม  ดังนั้นเกษตรกรจึงไม่นิยมใช้สารเคมีดังกล่าวเพ่ือควบคุมโรค
เหี่ยวในสภาพแปลงปลูก  สาร metham sodium เมื่อสลายตัวจะให้สารประกอบระเหยได้  ITCs 
เช่นเดียวกับการสลายตัวของสาร GSLs ที่พบในพืชตระกูลกะหล่่า สารประกอบระเหยได้ ITCs ในพืช
ตระกูลกะหล่่าจึงจัดเป็น organic ITCs ทีเ่ป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม  กอร์ปกับกระแสทั่วโลกท่ีจะมีการยกเลิก
การใช้สารรมฆ่าเชื้อในดินที่เป็นสารเคมีชนิดต่างๆ จึงท่าให้เกิดความสนใจเพ่ิมมากขึ้น เพ่ือหาวิธีทางเลือก
ในการป้องกันก่าจัดโรคเหี่ยว (Akiew et al., 1996; Arnault et al., 2004; Arthy et al., 2005; Paret 
et al., 2010; Terblanche and De Villiers; 1998) 
 การศึกษาประสิทธิภาพของผักตระกูลกะหล่่าจ่านวน 5 ชนิด ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียกลายพันธุ์ Rso isolate 5003-2 ในดินในสภาพโรงเรือนครั้งนี้ปรากฏว่าสอดคล้องกับการศึกษา
การยับยั้งแบคทีเรียสาเหตุโรคเหี่ยวของขิงด้วยพืชตระกูลกะหล่่าในห้องปฏิบัติการ (สุรชาติ และคณะ, 
2553) ยกเว้นชุนฉ่าย#77 ที่ไม่สามารถควบคุมแบคทีเรียกลายพันธุ์ Rso isolate 5003-2 ได้ภายหลังการ
บ่มนาน 42 วัน อย่างไรก็ตามระยะเวลาในการรมทางชีวภาพของใบสดของผักกาดเขียวใบ#71 ปรากฏว่า
ใช้เวลานานกว่าการใช้ใบแห้งที่อบด้วยพลังแสงอาทิตย์  ทั้งนี้อาจมีปัจจัยเรื่องความชื้นของดินเข้ามา
เกี่ยวข้อง  ซึ่งดินที่คลุกเคล้าด้วยใบแห้งอาจมีความชื้นน้อยกว่าการคลุกเคล้าด้วยใบสด  จึงท่าให้แบคทีเรีย
กลายพันธุ์บางส่วนตายไป   

ส่าหรับการตรวจผลการมีชีวิตอยู่รอดของแบคทีเรียสายพันธุ์ธรรมชาติ Rso isolate 5003-2 
ภายหลังการใช้ใบสดผักกาดเขียวใบ#71  เป็นสารรมทางชีวภาพ ด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อ SMART ยังพบว่าใช้
ระยะเวลานานขึ้นกว่าการใช้ใบสดผักกาดเขียวใบ#71 ในอัตราเดียวกันเพ่ือยับยั้งการเจริญโคโลนีของ
แบคทีเรียกลายพันธุ์ Rso isolate 5003-2 เป็นเวลา 1 สัปดาห์  ดังนั้นการใช้ใบสดผักกาดเขียวใบในระยะ
ผสมเกสรเป็นปุ๋ยพืชสดเพ่ือรมดินโดยวิธีชีวภาพ อัตรา 5% น้่าหนัก/น้่าหนัก ในดิน silty clay จึงถือว่าใช้
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เวลาในการรมไม่น้อยกว่า 9 สัปดาห์ จึงจะมีประสิทธิภาพสูงสามารถควบคุมได้ส่าเร็จ  จึงท่าให้ผลการใช้ใบ
สดผักกาดเขียวใบ#71 อัตรา 5% น้่าหนัก/น้่าหนัก ประสบผลส่าเร็จ ท่าให้ต้นกล้าขิงที่ปลูกเป็นพืชบ่งชี้การ
มีชีวิตอยู่รอดของแบคทีเรีย Rso อยู่รอดครบ 100% อย่างไรก็ตามภายหลังการทดลองนาน 4 เดือน จึงจะ
ปลูกต้นกล้าขิงเป็นพืชบ่งชี้ ทั้งนี้เพราะการจะได้ต้นกล้าขิงส่าหรับการทดลองต้องใช้เวลาบ่มเพ่ือกระตุ้น
ความงอก และบ่ารุงรักษาให้เจริญเติบโตและมีอายุประมาณ 3 เดือน จึงจะเหมาะสม   

ส่าหรับการศึกษาการใช้ใบสดผักกาดเขียวใบ#71  อัตรา 5 กก.ต่อดินพ้ืนที่ 1.0 ตร.เมตร ในวงท่อ
โลหะเพ่ือควบคุมโรคเหี่ยวของขิงในสภาพแปลงปลูก  จากการปลูกต้นกล้าขิงเป็นพืชบ่งชี้ พบว่า การรมดิน
โดยวิธีชีวภาพแปลงปลูกครั้งนี้สามารถชะลอการเกิดโรคเหี่ยวได้ ทั้งนี้การี่ ที่ต้นกล้าขิงเป็นโรคเหี่ยวใน
กรรมวิธีที่คลุกเคล้าดินด้วยผักกาดเขียวใบ#71 อาจเป็นผลมาจากการไม่ได้เพ่ิมความชื้นให้กับดินภายในวง
ท่อโลหะภายหลังการคลุมด้วยแผ่นพลาสติก PE  ซึ่งความชื้นในดินมีผลอย่างมากต่อปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสใน
การสลายตัวของสาร GSL เป็นสารระเหยประกอบได้ ITC  และอีกประการหนึ่ง พบว่า แผ่นโลหะที่ท่าเป็น
วงฝังลงไปในดินเริ่มผุมีรอยรั่ว ท่าให้แบคทีเรีย Rso ที่อยู่ในดินที่ติดเชื้อที่อยู่ข้างนอกวงท่อโลหะดังกล่าว 
เมื่อมีการขุดดินออกจากวงท่อโลหะเพ่ือน่าเอาใบสดผักกาดเขียวใบ#71 คลุกเคล้ากับดินในระดับความลึก
ต่างๆ กันปนเปื้อนเข้ามาตามรอยรั่วของวงโลหะดังกล่าวกับน้่าฝน  นอกจากนี้เนื้อดิน (texture) ยังมีผลต่อ
ประสิทธิภาพในการรมโดยวิธีชีวภาพ โดยดินร่วน/ดินร่วนปนทราย  จะให้ผลดีกว่าดินเหนียว (Kirkegaard, 
2000) 
 การศึกษาในครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าปุ๋ยพืชสดจากผักกาดเขียวใบ#71 มีศักยภาพสูงที่สามารถลดการ
เกิดโรคเหี่ยวของขิง รวมทั้งโรคพืชที่ถ่ายทอดทางดินชนิดอ่ืนๆ ภายใต้สภาพแวดล้อมของพ้ืนที่เพาะปลูก
จังหวัดเชียงราย  ดังนั้นการใช้ปุ๋ยพืชสดนับว่ามีประโยชน์สามารถทดแทนการใช้สารเคมี เช่น metham 
sosium ได้ การปลูกพืชหมุนเวียนที่มีประสิทธิภาพจึงมีความส่าคัญในการชะลอหรือลดปัญหาโรคพืชที่อยู่
ในดิน โดยการปฏิบัติร่วมกับการใช้พืชชนิดอ่ืน ดิน รวมทั้งการบริหารจัดการโรคพืช การปลูกขิงอย่างยั่งยืน
จึงจะประสบผลส่าเร็จ 

 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
การทดสอบผลของการสลายตัวของใบแห้งอบด้วยความร้อนจากแสงอาทิตย์  พืชตระกูลกะหล่่าใน

กลุ่ม B. juncea  จ่านวน 5 สายพันธุ์ได้แก่  IM#52 และ#80  เขียวใบ#71  ชุนฉ่าย#77 และขิ่ว#91 
อัตรา 2.0 กรัมต่อดินแห้ง 100.0 กรัม  ในขบวนการรมทางชีวภาพ  เพ่ือยับยั้งการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียกลายพันธุ์ (rifampicin-resistant) Rso isolate 5003-2 ในดินในสภาพโรงเรือน ปรากฏว่า    
ผักกาดเขียวใบ#71  สามารถควบคุมโรคเหี่ยวของขิงได้ดีที่สุด  ภายหลังการทดลอง 2 สัปดาห์ รองลงมา
ได้แก่ IM#52 และ#80 กับขิ่ว#91  ยกเว้นชุนฉ่าย#77 ที่ไม่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย
กลายพันธุ์ดังกล่าว  ส่วนการคลุกเคล้าใบสดผักกาดเขียวใบ#71  อัตรา 5.0, 10.0 และ 20.0 กรัมต่อดิน
แห้ง 100 กรัม ในดินที่ติดเชื้อแบคทีเรียกลายพันธุ์ Rso isolate 5003-2 ดังกล่าว มีผลท่าให้ประชากรของ
แบคทีเรียกลายพันธุ์ Rso ในดินลดลงเป็นล่าดับ เมื่อเวลานานขึ้น  สัมพันธ์กับอัตราปริมาณของใบสด
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ผักกาดเขียวใบ#71  ที่เพ่ิมขึ้น  โดยมีผลในการยับยั้งการเจริญโคโลนีของแบคทีเรียกลายพันธุ์ Rso ในดิน
อย่างสมบูรณ์ และไม่สามารถตรวจหาประชากรเชื้อได้ภายหลังการทดลอง นาน 6, 7 และ 8 สัปดาห์ 
ตามล่าดับ ส่วนการทดสอบประสิทธิภาพของปุ๋ยพืชสดจากผักกาดเขียวใบ#71 ในการควบคุมแบคทีเรีย
สายพันธุ์ธรรมชาติ (wild strain) Rso isolate 5003-2 ในดิน  โดยการคลุกเคล้าใบสดผักกาดเขียวใบ#71   
อัตรา 100 กรัมต่อดินแห้ง 2,000 กรัม พบว่า ตรวจไม่พบแบคทีเรียสายพันธุ์ธรรมชาติ Rso ดังกล่าว
ภายหลังการทดลอง 9 สัปาดห์ เมื่อปลูกต้นกล้าขิงเป็นพืชบ่งชี้ภายหลังการทดลอง 4 เดือน การปรับปรุง
ดินด้วยผักกาดเขียวใบ#71 สามารถควบคุมโรคเหี่ยวได้ 100% 

การควบคุมโรคเหี่ยวของขิงในสภาพแปลงปลูก ด้วยใบสดผักกาดเขียวใบ#71  อัตรา 5 กก.ต่อดิน
พ้ืนที่ 1.0 ตร.เมตร ที่ติดเชื้อแบคทีเรียสายพันธุ์ธรรมชาติ Rso isolate 5003-2 ดังกล่าว ในวงท่อโลหะ   
ที่ฝังอยู่ในดินในแปลงปลูก ภายหลังการทดลอง 4 เดือน ปลูกต้นกล้าขิงเป็นพืชบ่งชี้ ผลปรากฏว่าการ
ปรับปรุงดินด้วยปุ๋ยพืชสดจากใบสดผักกาดเขียวใบ#71  สามารถยับยั้งการเจริญของโคโลนีแบคทีเรีย Rso  
ในสภาพแปลงปลูกได้ โดยไปชะลอเวลาการติดเชื้อท่าให้ต้นกล้าขิงเป็นโรคเหี่ยวช้าลง  โดยเมื่อเวลานาน
ขึ้นต้นกล้าขิงค่อยๆ เป็นโรคเหี่ยวเพ่ิมมากขึ้นเป็นล่าดับ การรมดินโดยวิธีชีวภาพมักได้ผลดีในดินทราย
มากกว่าดินเหนียว ดังนั้นการบริหารจัดการโรคเหี่ยวให้ได้ผลดีในดินชนิดอ่ืนๆ จึงควรปลูกพืชตระกูล
กะหล่่าเป็นพืชหมุนเวียนแล้วไถกลบเพ่ือรมดินโดยวิธีชีวภาพ จ่านวน 2-3 ครั้งก่อน 

 
การน าผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

 
1. ส่าหรับเป็นข้อมูลการศึกษาการอบดินด้วยแสงอาทิตย์และการคลุกเคล้าดินด้วยผักกาดเขียว เพ่ือก่าจัด 
    โรคเหี่ยวที่เกิดจากแบคทีเรียของขิงในแปลงปลูก 
2. เป็นทางเลือกหนึ่งในการป้องกันก่าจัดโรคเหี่ยวของขิงแบบยั่งยืนที่เกษตรกรสามารถน่าไปปฏิบัติตามได้  
   ทั้งในระบบเกษตรอินทรีย์ และเกษตรแบบดั้งเดิม ซึ่งการใช้สารเคมีมักไม่ได้ผล 
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