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บทคัดยอ: เชื้อรา Colletotrichum capsici สาเหตุโรคแอนแทรกโนสของพริก ทําความเสียหายตอการผลิตพริกทั้งการผลิตเพื่อ
บริโภคผลสด ผลแหง และการผลิตเมล็ดพันธุ จําเปนตองหาวิธีการควบคุมโรคที่มีความปลอดภัยตอผูบริโภค งานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพื่อ ประเมินประสิทธิภาพของเชื้อ Streptomyces ปฏิปกษ  7 ไอโซเลต ไดแก –PR13, -PR15, -PR22, -PR33, -PR78, 
-PR84 และ -PR87  เพื่อนําไปใชควบคุมโรคแอนแทรกโนสของพริกโดยชีววิธี  ดําเนินการแยกเชื้อสปอรเดี่ยวจากตัวอยางผลพริก
เปนโรคที่เก็บรวบรวมไดจากแหลงปลูกในจังหวัดขอนแกน สกลนครและมุกดาหาร แลวนํามาทดสอบกับเชื้อ Streptomyces 
ปฏิปกษโดยวิธี dual culture พบวา เชื้อ Streptomyces ทุกไอโซเลตยับย้ังการเจริญของเสนใยเช้ือรา C. capsici  ทั้ง 18 ไอโซเลตได
อยางชัดเจน แตกตางไปตามไอโซเลตของเช้ือและชนิดอาหารท่ีใชเพาะเลี้ยงทดสอบ  โดย Streptomyces-PR22  สรางแนวยับย้ัง
การเจริญของเสนใย C. capsici ไดกวางมากท่ีสุด รองลงมา คือ Streptomyces –PR78, -PR13, -PR15, -PR87,-PR84 และ -PR33 
ตามลําดับ   สังเกตการเปล่ียนแปลงของเสนใยของเชื้อรา C. cpsici ไอโซเลตตางๆ เม่ือทดสอบรวมกับ Streptomyces ปฏิปกษนาน
ได 14 วัน ภายใตกลองจุลทรรศน พบวา มีลักษณะผิดปกติไป โดย secondary metabolites จาก Streptomyces PR-13,-PR15, -
PR33, -PR84 และ -PR87  ทําใหเกิดการบวมพองของเสนใย สวน Streptomyces PR-22 ทําใหเสนใยบวมพอง และ แตกหัก
เสียหาย ในขณะที่ Streptomyces PR-78 ทําใหเสนใยบวมพองและบิดงอ 
คําสําคัญ: แอคติโนมัยซีส การควบคุมโดยชีววิธีและโรคพริก 
 
Abstract: The fungus, Colletotrichum capsici , is known to be a causal agent of anthracnose disease of chilli pepper. It caused 
severe loss in both of fruits and seed productions. The objective of this study is to evaluate the potential of 7 isolates of 
antagonistic Streptomyces spp. including Streptomyces –PR13, -PR15, -PR22, -PR33, -PR78, -PR84 and -PR87  for biological 
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control of chilli pepper anthracnose disease.  The C. capsici isolates were single spore isolated from infected chilli fruits 
collected from Khon Kaen, Mugdahan and Sakolnakhon provinces. The antibiosis activity was tested by dual culture 
bioassay.Result showed that all of antagonistic Streptomyces isolates strongly inhibited the growth of all 18 isolates of C. 
capsici mycelium. The antibiosis activity was differed among isolates of Streptomyces and type of tested culture medium. The 
strongest inhibition obtained from Streptomyces-PR22, followed by -PR78, -PR13, -PR15, -PR87, -PR84 and -PR33, 
respectively.  The hyphal tip of C. capsici nearest the Streptomyces discs were examined under light microscope at 14 days of 
co-cultured. Morphological characteristics of C. capsici hyphae were changed after exposed to secondary metabolites secreted 
from Streptomyces -PR13,-PR15, -PR33, -PR84 and -PR87  as  hyphal swelling. The Streptomyces PR-22 caused swelling and 
lysis of mycelium whereas Streptomyces-PR78 produced swelling and distorted hyphae. 
Keywords: actinomycetes, biocontrol and chilli disease 
 

 
บทนํา 

 
 โรคแอนแทรกโนสเปนปญหาสําคัญตอการ
ผลิตพริกทั่วโลก โดยเฉพาะในเขตรอนและเขตก่ึงรอน 
มีรายงานความเสียหายในประเทศเกาหลี 15 เปอรเซ็นต 
(Kim and Park, 1988), ประเทศมาเลียเชีย ประมาณ 50 
เปอรเซ็นต (Sariah,1994) และประเทศไทยสูงถึง 80 % 
(Poonpolgul and Kumphai, 2007) โรคแอนแทรกโนส
ของพร ิกม ีสา เหตุมาจาก เชื ้อ ร า   Colletotichum  
อยางนอย 4  ชนิด คือ C. gloeosporioides (Penz.) 
Sacc., C. capsici (H.Syd.) E. Butl. & Bisby, 
C.acutatum  Simmonds  ex  Simmonds และ C. 
coccodes  (Wallr.) S. Hughes  (สุดารัตนและคณะ, 
2552, Than et al., 2008) การปรับปรุงสายพันธุพริก
ตานทานโรคแอนแทรกโนสยังดําเนินการไดเพียงบาง
ชนิดของเช้ือเทาน้ัน ทําใหการควบคุมโรคแอนแทรกโนส
พริกยังคงใชสารเคมีปองกันกําจัดเ ชื้อราในกลุ ม
เบนโนมิล, มาเน็บ, คลอโรธาโลนิล และแมนโคเซ็บ
เปนสวนใหญ  ซึ่งวิธีการน้ีสงผลเสียตอสุขภาพของ
มนุษย  เปนมลพิษตอสภาพแวดลอม  และทําใหเช้ือ
พัฒนาสายพันธุที่มีความตานทานตอสารปองกันกําจัด
เช้ือราขึ้นมาได (Onyeka et al., 2006)   แนวทางการ
จัดการโรคแอนแทรกโนสพริกไดอยางยั่งยืน คือ การ
ใชเช้ือจุลินทรียปฏิปกษที่เปนศัตรูธรรมชาติของเช้ือ

สาเหตุโรค ซึ่งทําใหไมมีสารพิษตกคาง จากงานวิจัย
เก่ียวกับเช้ือ Streptomyces ปฏิปกษที่ดําเนินมาอยาง
ตอ เนื่ องโดย  รศ .ดร . เพชรรัตน  ธรรมเบญจพล 
(มหาวิทยาลัยขอนแกน) ไดคัดเลือกเช้ือ Streptomyces 
ปฏิปกษหลายไอโซเลต ที่มีศักยภาพสูงสําหรับการ
ยับยั้งเช้ือรา เช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคพืชที่สําคัญ และมี
แนวโนมในการสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชดวย
(เพชรรัตน, 2545, อนันตและคณะ, 2546, ภัทรกรและ
คณะ, 2547, บรรจบและคณะ, 2547, เมธาวีและคณะ, 
2550)  จึงนาจะมีศักยภาพนํามาใชจัดการโรคแอน
แทรกโนสของพริกได  การวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคใน
การประเ มินประสิทธิภาพของเ ช้ือ  Streptomyces 
ปฏิปกษดังกลาวกับเช้ือรา Colletotrichum capsici  
สา เห ตุ โ รคแอนแทรกโนสของพริ ก ในระ ดับ
หองปฏิบัติการ  เพื่อคัดเลือกไอโซเลตท่ีมีศักยภาพสูง
สําหรับพัฒนาเปนชีวภัณฑเช้ือ Streptomyces ในการ
จัดการโรคแอนแทรกโนสในแปลงผลิตพริกตอไป  
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PR33, -PR84 และ -PR87  ทําใหเกิดการบวมพองของเสนใย สวน Streptomyces PR-22 ทําใหเสนใยบวมพอง และ แตกหัก
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control of chilli pepper anthracnose disease.  The C. capsici isolates were single spore isolated from infected chilli fruits 
collected from Khon Kaen, Mugdahan and Sakolnakhon provinces. The antibiosis activity was tested by dual culture 
bioassay.Result showed that all of antagonistic Streptomyces isolates strongly inhibited the growth of all 18 isolates of C. 
capsici mycelium. The antibiosis activity was differed among isolates of Streptomyces and type of tested culture medium. The 
strongest inhibition obtained from Streptomyces-PR22, followed by -PR78, -PR13, -PR15, -PR87, -PR84 and -PR33, 
respectively.  The hyphal tip of C. capsici nearest the Streptomyces discs were examined under light microscope at 14 days of 
co-cultured. Morphological characteristics of C. capsici hyphae were changed after exposed to secondary metabolites secreted 
from Streptomyces -PR13,-PR15, -PR33, -PR84 and -PR87  as  hyphal swelling. The Streptomyces PR-22 caused swelling and 
lysis of mycelium whereas Streptomyces-PR78 produced swelling and distorted hyphae. 
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จัดการโรคแอนแทรกโนสพริกไดอยางยั่งยืน คือ การ
ใชเช้ือจุลินทรียปฏิปกษที่เปนศัตรูธรรมชาติของเช้ือ

สาเหตุโรค ซึ่งทําใหไมมีสารพิษตกคาง จากงานวิจัย
เก่ียวกับเช้ือ Streptomyces ปฏิปกษที่ดําเนินมาอยาง
ตอ เ น่ืองโดย  รศ .ดร . เพชรรัตน  ธรรมเบญจพล 
(มหาวิทยาลัยขอนแกน) ไดคัดเลือกเช้ือ Streptomyces 
ปฏิปกษหลายไอโซเลต ที่มีศักยภาพสูงสําหรับการ
ยับยั้งเช้ือรา เช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคพืชที่สําคัญ และมี
แนวโนมในการสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชดวย
(เพชรรัตน, 2545, อนันตและคณะ, 2546, ภัทรกรและ
คณะ, 2547, บรรจบและคณะ, 2547, เมธาวีและคณะ, 
2550)  จึงนาจะมีศักยภาพนํามาใชจัดการโรคแอน
แทรกโนสของพริกได  การวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคใน
การประเ มินประสิทธิภาพของเ ช้ือ  Streptomyces 
ปฏิปกษดังกลาวกับเช้ือรา Colletotrichum capsici  
สา เห ตุ โ รคแอนแทรกโนสของพริ ก ในระ ดับ
หองปฏิบัติการ  เพื่อคัดเลือกไอโซเลตท่ีมีศักยภาพสูง
สําหรับพัฒนาเปนชีวภัณฑเช้ือ Streptomyces ในการ
จัดการโรคแอนแทรกโนสในแปลงผลิตพริกตอไป  
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วิธีการศึกษา 
 
การแยกเชื้อรา Colletotrichum สาเหตุโรคแอนแทรก
โนสและการจําแนกชนิดเบื้องตน 
 เก็บรวบรวมผลพริกท่ีเปนโรคแอนแทรก
โนส จากจังหวัดขอนแกน สกลนครและมุกดาหาร 
บันทึกลักษณะอาการโรค การสราง setae  และรูปราง
ของสปอร  จากน้ันนํามาแยกเช้ือบริสุทธิ์โดยวิธีการ
แยกสปอรเด่ียว จําแนกเบื้องตนโดยใชลักษณะสัณฐาน
ของสปอร การสราง setae  ลักษณะของโคโลนีและ
อัตราการเจริญบนอาหาร Potato Dextrose Agar (PDA 
) (สุดารัตนและคณะ,2552 )   ทดสอบความสามารถใน
การเกิดโรคบนผลพริกในระยะผลเขียวและผลแดงโดย
ใชสวนปลายเสนใยที่เพาะเลี้ยงไวบนอาหาร PDA นาน 
7 วัน  ซึ่งตัดเจาะดวย cork borer ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง  4 มิลลิลิตร  วางลงบนผลพริกที่ทําแผล
บริเวณหัวและทายของผล ดวยเข็มเขี่ยปลอดเชื้อไว
กอนแลว 1 แผล/ตําแหนง บมไวในกลองช้ืนเปนเวลา 7 
วัน  บันทึกอาการโรคที่เกิดขึ้นเปรียบเทียบกับบริเวณท่ี
วางดวยช้ินวุน PDA เก็บรักษาเช้ือบริสุทธิ์ที่รวบรวมได
ไวบนอาหาร PDA slant ที่อุณหภูมิ 4 oซ 
การประเมินประสิทธิภาพการยับย้ังการเจริญของเช้ือ
รา Colletotrichum capsici โดยวิธี dual culture  

นําเช้ือ Streptomyces spp. จํานวน 7 ไอโซเลต
ไดแก -PR13,  -PR15,  -PR22, -PR33,  -PR78, -PR84  
และ -PR87 ที่ไดจาก stock culture ของ รศ.ดร.เพชร
รัตน ธรรมเบญจพล มาเพาะเลี้ยงบนอาหาร arginine 
glycerol mineral salt agar (AGMA) และคัดเลือก
ตัวแทนเช้ือรา C. capsici  จํานวน 18 ไอโซเลต ที่เก็บ
รักษาไวใน PDA slant มาเพาะเลี้ยงบนอาหาร PDA 
เปนเวลา 7 วัน บมที่ 28 องศาเซลเซียส จากน้ันใช cork 
borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร เจาะปลาย
เสนใยของเช้ือรา C. capsici  และยายมาวางบนอาหาร 
PDA แล ะ  อ าห า ร  AGMA   ว า ง ช้ิ น วุ น ท่ี มี เ ช้ื อ 
Streptomyces  ขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร มา
วางหางจากเชื้อ C. capsici  ในระยะ 30 มิลลิเมตร  บม

ที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส วัดแนวยับยั้งที่เกิดขึ้น 
โดยวัดระยะทางระหวางปลายเสนใยของเชื้อรา C. 
capsici กับขอบโคโลนีของเช้ือ Streptomyces 
เปรียบเทียบกับระยะทางระหวางปลายเสนใยของเช้ือ
รากับขอบช้ินวุน AGMA ซึ่งเปนชุดควบคุม วาง
แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ โดยจัดทรีทเมนต
แบบแฟคตอเรียล (8 x 18 Factorial Experiments in 
CRD) จํานวน 4 ซ้ําตอกรรมวิธี วิเคราะหความแตกตาง
ทางสถิติโดยใชโปรแกรม Statistic Analysis System  
(SAS)   
ผลกระทบของ extracellular secondary metabolite 
เชื้อ  Streptomyces ปฏิปกษตอเสนใยของเชื้อรา  C. 
capsici 
 นําสวนปลายเสนใยของเชื้อรา C. capsici ที่
เพาะเลี้ยงไวคูกับ Streptomyces ปฏิปกษ บนอาหาร 
PDA และ AGMA (dual culture bioassay) บมที่
อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน มาตรวจดู
การเปลี่ยนแปลงของเสนใยภายใตกลองจุลทรรศนที่
กําลังขยาย X40 เปรียบเทียบกับเสนใยปกติของเช้ือรา 
C. capsici ที่เจริญบนอาหาร PDA และ AGMA 
 

ผลการศึกษา 
 
การแยกเชื้อรา Colletotrichum สาเหตุโรคแอนแทรก
โนสพริกและการจําแนกชนิดเบื้องตน 

เช้ือรา Colletotrichum spp. ที่แยกไดจากผล
พริกที่เปนโรคแอนแทรกโนส  แบงเปน พริกเผ็ด 28 
ตัวอยาง และ พริกหนุม  1 ตัวอยาง  ไดจํานวน 63 ไอ
โซเลต จําแนกเบื้องตนเปนเช้ือ C. capsici  โดยเช้ือ
สราง setae เปนหนามยาวสีดํา  สปอรมีรูปรางเปน
พระจันทรเสี้ยว ใส  เซลเดียว  และ เสนใยที่เจริญแบน
ราบติดอาหาร PDA มีสีดํา สวนเสนใยที่เจริญฟูเหนือ
อาหารมีลักษณะคลายสําลีสีขาว  หลังจากเลี้ยงบน
อาหาร PDA นาน 14 วัน เช้ือเริ่มสราง acervulus และ 
สปอร (Figure 1.)  ทุกไอโซเลตทําใหเกิดโรครุนแรงได
ทั้งผลพริกระยะสีเขียวและแดง  

ประเมินประสิทธิภาพการยับย้ังการเจริญของเช้ือรา 
Colletotrichum capsici 

เมื่อเปรียบเทียบการเจริญของเสนใยเช้ือรา C. 
capsici  แตละไอโซเลตในสภาพไมมีเช้ือ Streptomyces 
กับเพาะเล้ียงรวมกับเช้ือ Streptomyces  ไอโซเลตตางๆ   
พบวา Streptomyces ปฏิปกษทุกไอโซเลตสามารถ
ยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา C. capsici ไดอยาง
ชัดเจน   โดยความกวางของแนวยับยั้งน้ีมีอิทธิพล
ร ว ม กันท า งส ถิ ติ  ( P<0.01)  ขอ ง ไอ โซ เ ลต เ ช้ื อ 
Streptomyces และไอโซเลตของเชื้อรา C. capsici  ทั้งที่
ทดสอบบนอาหาร PDA (Figure 2.) และ AGMA 
( Figure 3.)  เ มื่ อ พิ จ า ร ณ า ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง 
Streptomyces ป ฏิ ป ก ษ แ ต ล ะ ไ อ โ ซ เ ล ต ต อ เ ช้ื อ                        
C. capsici ทั้ง 18 ไอโซเลต พบวา มีความแตกตางทาง
สถิ ติ  ( P<0.01) สามารถแบ งกลุ ม ไอโซ เลตของ 
Streptomyces ตามความสามารถในการยับยั้งเช้ือรา            
C. capsici ไดเปน 4 กลุม เรียงตามประสิทธิภาพบน
อาหารที่ทดสอบทั้งสองชนิดจากสูงไปหาตํ่า คือ กลุมที่ 
1 สรางแนวยับยั้งไดกวางมากกวา 15 มิลลิเมตร ไดแก 
Streptomyces  -PR22  (15.31 และ 16.89 มิลลิเมตร ใน
อาหาร PDA และ AGMA ตามลําดับ)  กลุมที่ 2  สราง
แ น ว ยั บ ยั้ ง ไ ด ก ว า ง  10-14 มิ ล ลิ เ ม ต ร  ไ ด แ ก 
Streptomyces -PR13, -PR15 และ -PR78  กลุมที่ 3  
สร างแนวยับยั้ งบนอาหาร  PDA ไดมากกว า  10 
มิลลิเมตร สวนบนอาหาร AGMA ไดแคบกวา 10 
มิลลิเมตร ไดแก  Streptomyces -PR87 และกลุมที่ 4 
สรางแนวยับยั้ งไดนอยกว า  10 มิลลิ เมตร  ไดแก 
Streptomyces -PR33  และ -PR84   ในขณะที่เสนใย        
C. capsici  บนอาหารทดสอบที่ไมมีเช้ือ Streptomyces  
เจริญไดเต็มจานอาหารเลี้ยงเช้ือภายใน 7 วัน บนอาหาร 
PDA และ 14 วัน บนอาหาร AGMA (Table 1,2)    
ผลกระทบของ extracellular secondary metabolite 
ของเชื้อ Streptomyces ปฏิปกษตอเสนใยของเชื้อรา C. 
capsici 

สวนปลายเสนใยของเชื้อรา C. capsici  
ในแนวท่ีไดรับผลกระทบโดยตรงจากสาร secondary 

metabolite ที่เช้ือ Streptomyces ปฏิปกษแตละไอโซเลต
ปลดปลอยออกมาภายหลังจากเพาะเลี้ยงรวมกันเปน
เวลา  14 วัน  บนอาหาร  PDA และ AGMA  พบวามี
ลักษณะผิดปกติจากเสนใยของเชื้อรา C. capsici  ที่
เพาะเลี้ ยงบนอาหาร  PDA และ  AGMA โดยสาร 
secondary metabolites ของ Streptomyces -PR13,            
-PR15, -PR33, -PR84 และ -PR87  ทําใหเสนใยบวม
พอง, Streptomyces -PR22 ทําใหเสนใยบวมพอง และ
แตกหักเสียหาย สวน Streptomyces -PR78 ทําใหเสนใย 
บวมพองและบิดงอ (Figure 4.) ลักษณะของเสนใย 
เช้ือรา C. capsici ที่ผิดปกติเหลาน้ีพบไดเหมือนกันทั้ง
บนอาหาร PDA และ AGMA 
 

สรุปและวิจารณ 
 
 เช้ือ Streptomyces -PR13, -PR15, -PR22,             
-PR33, -PR78, -PR84 และ -PR87 สามารถปลดปลอย 
secondary metabolites ออกมายับยั้งการเจริญของเสนใย 
เช้ือรา C. capsici ไดอยางชัดเจน ทั้ง 18 ไอโซเลตท่ี
นํามาทดสอบ โดยประสิทธิภาพการยับยั้งของเช้ือ 
Streptomyces ปฏิปกษตอเช้ือรา C. capsici  แสดงได
ชัดเจนทั้งบนอาหาร PDA  ซึ่งเปนอาหารธรรมชาติที่มี
สวนผสมของนํ้าตมมันฝรั่งและนํ้าตาลกลูโคส และบน
อาหาร AGMA ซึ่งเปนอาหารสังเคราะหที่เหมาะสมตอ
การเจริญของเช้ือกลุมแอคติโนมัยซิส (Dhingra and 
Sinclair, 1995) มีสวนประกอบที่สําคัญและสงเสริม
การสราง secondary metabolites ของเช้ือ Streptomyces 
คือ arginine, glycerol, ฟอสฟอรัส,โพแทสเซียม, 
แมกนีเซียม และคา pH ที่เหมาะสม (Ivest and 
Bushell,1997, Bhattacharyya et.al., 1998) การที่เช้ือ 
Streptomyces -PR22 สร างแนวยับยั้ งไดกว างที่สุด 
รองลงมาคือ-PR78 ,-PR13 ,-PR15, -PR87,-PR84 และ 
-PR33 ตามลําดับ แสดงวา เช้ือ Streptomyces แตละ 
ไอโซ เลตอาจมี ความสามารถในการผลิ ตสาร 
extracellular secondary metabolites ยั บ ยั้ ง เ ช้ื อ  C. 
capsici ไดแตกตางกัน รวมทั้งความตองการแหลง
อาหารที่จําเปนตอการผลิตสารเหลาน้ีแตกตางกัน  เช้ือ 
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วิธีการศึกษา 
 
การแยกเชื้อรา Colletotrichum สาเหตุโรคแอนแทรก
โนสและการจําแนกชนิดเบื้องตน 
 เก็บรวบรวมผลพริกที่ เปนโรคแอนแทรก
โนส จากจังหวัดขอนแกน สกลนครและมุกดาหาร 
บันทึกลักษณะอาการโรค การสราง setae  และรูปราง
ของสปอร  จากน้ันนํามาแยกเช้ือบริสุทธิ์โดยวิธีการ
แยกสปอรเด่ียว จําแนกเบื้องตนโดยใชลักษณะสัณฐาน
ของสปอร การสราง setae  ลักษณะของโคโลนีและ
อัตราการเจริญบนอาหาร Potato Dextrose Agar (PDA 
) (สุดารัตนและคณะ,2552 )   ทดสอบความสามารถใน
การเกิดโรคบนผลพริกในระยะผลเขียวและผลแดงโดย
ใชสวนปลายเสนใยที่เพาะเลี้ยงไวบนอาหาร PDA นาน 
7 วัน  ซึ่งตัดเจาะดวย cork borer ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง  4 มิลลิลิตร  วางลงบนผลพริกที่ทําแผล
บริเวณหัวและทายของผล ดวยเข็มเขี่ยปลอดเชื้อไว
กอนแลว 1 แผล/ตําแหนง บมไวในกลองช้ืนเปนเวลา 7 
วัน  บันทึกอาการโรคที่เกิดขึ้นเปรียบเทียบกับบริเวณท่ี
วางดวยช้ินวุน PDA เก็บรักษาเช้ือบริสุทธิ์ที่รวบรวมได
ไวบนอาหาร PDA slant ที่อุณหภูมิ 4 oซ 
การประเมินประสิทธิภาพการยับย้ังการเจริญของเช้ือ
รา Colletotrichum capsici โดยวิธี dual culture  

นําเช้ือ Streptomyces spp. จํานวน 7 ไอโซเลต
ไดแก -PR13,  -PR15,  -PR22, -PR33,  -PR78, -PR84  
และ -PR87 ที่ไดจาก stock culture ของ รศ.ดร.เพชร
รัตน ธรรมเบญจพล มาเพาะเลี้ยงบนอาหาร arginine 
glycerol mineral salt agar (AGMA) และคัดเลือก
ตัวแทนเช้ือรา C. capsici  จํานวน 18 ไอโซเลต ที่เก็บ
รักษาไวใน PDA slant มาเพาะเลี้ยงบนอาหาร PDA 
เปนเวลา 7 วัน บมที่ 28 องศาเซลเซียส จากน้ันใช cork 
borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร เจาะปลาย
เสนใยของเช้ือรา C. capsici  และยายมาวางบนอาหาร 
PDA แล ะ  อ าห า ร  AGMA   ว า ง ช้ิ น วุ นที่ มี เ ช้ื อ 
Streptomyces  ขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร มา
วางหางจากเชื้อ C. capsici  ในระยะ 30 มิลลิเมตร  บม

ที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส วัดแนวยับยั้งที่เกิดขึ้น 
โดยวัดระยะทางระหวางปลายเสนใยของเชื้อรา C. 
capsici กับขอบโคโลนีของเช้ือ Streptomyces 
เปรียบเทียบกับระยะทางระหวางปลายเสนใยของเช้ือ
รากับขอบช้ินวุน AGMA ซึ่งเปนชุดควบคุม วาง
แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ โดยจัดทรีทเมนต
แบบแฟคตอเรียล (8 x 18 Factorial Experiments in 
CRD) จํานวน 4 ซ้ําตอกรรมวิธี วิเคราะหความแตกตาง
ทางสถิติโดยใชโปรแกรม Statistic Analysis System  
(SAS)   
ผลกระทบของ extracellular secondary metabolite 
เชื้อ  Streptomyces ปฏิปกษตอเสนใยของเชื้อรา  C. 
capsici 
 นําสวนปลายเสนใยของเช้ือรา C. capsici ที่
เพาะเลี้ยงไวคูกับ Streptomyces ปฏิปกษ บนอาหาร 
PDA และ AGMA (dual culture bioassay) บมที่
อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน มาตรวจดู
การเปลี่ยนแปลงของเสนใยภายใตกลองจุลทรรศนที่
กําลังขยาย X40 เปรียบเทียบกับเสนใยปกติของเช้ือรา 
C. capsici ที่เจริญบนอาหาร PDA และ AGMA 
 

ผลการศึกษา 
 
การแยกเชื้อรา Colletotrichum สาเหตุโรคแอนแทรก
โนสพริกและการจําแนกชนิดเบื้องตน 

เช้ือรา Colletotrichum spp. ที่แยกไดจากผล
พริกที่เปนโรคแอนแทรกโนส  แบงเปน พริกเผ็ด 28 
ตัวอยาง และ พริกหนุม  1 ตัวอยาง  ไดจํานวน 63 ไอ
โซเลต จําแนกเบื้องตนเปนเช้ือ C. capsici  โดยเช้ือ
สราง setae เปนหนามยาวสีดํา  สปอรมีรูปรางเปน
พระจันทรเสี้ยว ใส  เซลเดียว  และ เสนใยที่เจริญแบน
ราบติดอาหาร PDA มีสีดํา สวนเสนใยที่เจริญฟูเหนือ
อาหารมีลักษณะคลายสําลีสีขาว  หลังจากเลี้ยงบน
อาหาร PDA นาน 14 วัน เช้ือเริ่มสราง acervulus และ 
สปอร (Figure 1.)  ทุกไอโซเลตทําใหเกิดโรครุนแรงได
ทั้งผลพริกระยะสีเขียวและแดง  

ประเมินประสิทธิภาพการยับย้ังการเจริญของเช้ือรา 
Colletotrichum capsici 

เมื่อเปรียบเทียบการเจริญของเสนใยเช้ือรา C. 
capsici  แตละไอโซเลตในสภาพไมมีเช้ือ Streptomyces 
กับเพาะเล้ียงรวมกับเช้ือ Streptomyces  ไอโซเลตตางๆ   
พบวา Streptomyces ปฏิปกษทุกไอโซเลตสามารถ
ยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา C. capsici ไดอยาง
ชัดเจน   โดยความกวางของแนวยับยั้งน้ีมีอิทธิพล
ร ว ม กันท า งส ถิ ติ  ( P<0.01)  ขอ ง ไอ โซ เ ลต เ ช้ื อ 
Streptomyces และไอโซเลตของเชื้อรา C. capsici  ทั้งที่
ทดสอบบนอาหาร PDA (Figure 2.) และ AGMA 
( Figure 3.)  เ มื่ อ พิ จ า ร ณ า ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง 
Streptomyces ป ฏิ ป ก ษ แ ต ล ะ ไ อ โ ซ เ ล ต ต อ เ ช้ื อ                        
C. capsici ทั้ง 18 ไอโซเลต พบวา มีความแตกตางทาง
สถิ ติ  ( P<0.01) สามารถแบ งกลุ ม ไอโซ เลตของ 
Streptomyces ตามความสามารถในการยับยั้งเช้ือรา            
C. capsici ไดเปน 4 กลุม เรียงตามประสิทธิภาพบน
อาหารที่ทดสอบทั้งสองชนิดจากสูงไปหาตํ่า คือ กลุมที่ 
1 สรางแนวยับยั้งไดกวางมากกวา 15 มิลลิเมตร ไดแก 
Streptomyces  -PR22  (15.31 และ 16.89 มิลลิเมตร ใน
อาหาร PDA และ AGMA ตามลําดับ)  กลุมที่ 2  สราง
แ น ว ยั บ ยั้ ง ไ ด ก ว า ง  10-14 มิ ล ลิ เ ม ต ร  ไ ด แ ก 
Streptomyces -PR13, -PR15 และ -PR78  กลุมที่ 3  
สร างแนวยับยั้ งบนอาหาร  PDA ไดมากกว า  10 
มิลลิเมตร สวนบนอาหาร AGMA ไดแคบกวา 10 
มิลลิเมตร ไดแก  Streptomyces -PR87 และกลุมที่ 4 
สรางแนวยับยั้ งไดนอยกว า  10 มิลลิ เมตร  ไดแก 
Streptomyces -PR33  และ -PR84   ในขณะที่เสนใย        
C. capsici  บนอาหารทดสอบที่ไมมีเช้ือ Streptomyces  
เจริญไดเต็มจานอาหารเลี้ยงเช้ือภายใน 7 วัน บนอาหาร 
PDA และ 14 วัน บนอาหาร AGMA (Table 1,2)    
ผลกระทบของ extracellular secondary metabolite 
ของเชื้อ Streptomyces ปฏิปกษตอเสนใยของเชื้อรา C. 
capsici 

สวนปลายเสนใยของเชื้อรา C. capsici  
ในแนวท่ีไดรับผลกระทบโดยตรงจากสาร secondary 

metabolite ที่เช้ือ Streptomyces ปฏิปกษแตละไอโซเลต
ปลดปลอยออกมาภายหลังจากเพาะเลี้ยงรวมกันเปน
เวลา  14 วัน  บนอาหาร  PDA และ AGMA  พบวามี
ลักษณะผิดปกติจากเสนใยของเชื้อรา C. capsici  ที่
เพาะเลี้ ยงบนอาหาร  PDA และ  AGMA โดยสาร 
secondary metabolites ของ Streptomyces -PR13,            
-PR15, -PR33, -PR84 และ -PR87  ทําใหเสนใยบวม
พอง, Streptomyces -PR22 ทําใหเสนใยบวมพอง และ
แตกหักเสียหาย สวน Streptomyces -PR78 ทําใหเสนใย 
บวมพองและบิดงอ (Figure 4.) ลักษณะของเสนใย 
เช้ือรา C. capsici ที่ผิดปกติเหลาน้ีพบไดเหมือนกันทั้ง
บนอาหาร PDA และ AGMA 
 

สรุปและวิจารณ 
 
 เช้ือ Streptomyces -PR13, -PR15, -PR22,             
-PR33, -PR78, -PR84 และ -PR87 สามารถปลดปลอย 
secondary metabolites ออกมายับยั้งการเจริญของเสนใย 
เช้ือรา C. capsici ไดอยางชัดเจน ทั้ง 18 ไอโซเลตท่ี
นํามาทดสอบ โดยประสิทธิภาพการยับยั้งของเช้ือ 
Streptomyces ปฏิปกษตอเช้ือรา C. capsici  แสดงได
ชัดเจนทั้งบนอาหาร PDA  ซึ่งเปนอาหารธรรมชาติที่มี
สวนผสมของนํ้าตมมันฝรั่งและนํ้าตาลกลูโคส และบน
อาหาร AGMA ซึ่งเปนอาหารสังเคราะหที่เหมาะสมตอ
การเจริญของเช้ือกลุมแอคติโนมัยซิส (Dhingra and 
Sinclair, 1995) มีสวนประกอบที่สําคัญและสงเสริม
การสราง secondary metabolites ของเช้ือ Streptomyces 
คือ arginine, glycerol, ฟอสฟอรัส,โพแทสเซียม, 
แมกนีเซียม และคา pH ที่เหมาะสม (Ivest and 
Bushell,1997, Bhattacharyya et.al., 1998) การที่เช้ือ 
Streptomyces -PR22 สร างแนวยับยั้ งไดกว างที่สุด 
รองลงมาคือ-PR78 ,-PR13 ,-PR15, -PR87,-PR84 และ 
-PR33 ตามลําดับ แสดงวา เช้ือ Streptomyces แตละ 
ไอโซ เลตอาจมี ความสามารถในการผลิ ตสาร 
extracellular secondary metabolites ยั บ ยั้ ง เ ช้ื อ  C. 
capsici ไดแตกตางกัน รวมทั้งความตองการแหลง
อาหารที่จําเปนตอการผลิตสารเหลาน้ีแตกตางกัน  เช้ือ 
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Streptomyces ปฏิปกษ ไอโซเลต  -PR78, -PR84 และ 
–PR87  เจริญไดดีมากและยับยั้งเช้ือ C. capsici ไดกวาง
มากเมื่อทดสอบบนอาหาร  PDA สาร  extracellular 
secondary metabolites ที่ปลดปลอยออกมานอกเซลล
ลงสูอาหารทดสอบอาจเปนสารพิษ (toxin) หรือสาร
ปฏิชีวนะท่ีมีผลกระทบตอพัฒนาการของผนังเซลล 
เสนใยเช้ือรา C. capsici  จึงทําใหเห็นเปนลักษณะเสน
ใยบวมพอง ซึ่งอาจทําใหเกิดการตายของเสนใยได
เหมือนสารกลุม fungicides (Kang et al., 2001; Ivic, 
2010) เช้ือ Streptomyces ไอโซเลต -PR22 นอกจากมี
การผลิตสารที่ทํ าให เสนใยบวมพองแลวยั งอาจ
ปลดปลอยเอนไซมตางๆ  ที่ทําให เกิดการแตกหัก
เสียหายของผนังเซลลของเสนใยเช้ือรา C. capsici  ซึ่ง
เปนเช้ือราในกลุมท่ีมี chitin และ glucan เปน
องคประกอบหลัก เชน เอนไซม  chitinase และ β-1,3-
glucanase (Adams, 2004) ไดมากกวาเช้ือ Streptomyces 
ปฏิปกษ ไอโซเลตอื่นๆ  สาร extracellular secondary 
metabolites ที่ผลิตโดย Streptomyces ปฏิปกษทั้ง 7  
ไอโซเลตซึ่งมีผลตอเสนใยเช้ือ C. capsici น้ีอาจไปมีผล
ยับยั้งการงอกของสปอร C. capsici  ไดเชนเดียวกับเช้ือ 
Streptomyces sp. SRM1 ที่ทําใหเสนใยบวมพอง ผิด
รูปราง และยับยั้งการงอกของสปอรเช้ือรา C. musae  
สาเหตุโรคแอนแทรกโนสของกลวย (Taechowisan et 
al., 2009)  เช้ือ Streptomyces ปฏิปกษทั้ง 7 ไอโซเลตที่
นํามาทดสอบมีศักยภาพในการนําไปใชควบคุมโรค
แทรกโนสของพริกทดแทนสารเคมีกําจัดเช้ือรา โดย
อาจนําไปใชคลุกกับเมล็ดพันธุเพ่ือลดปริมาณเช้ือ C. 
capsici  ที่ติดมากับเมล็ดพันธุ และ พนบนตนพริกใน
แปลงปลูกเพื่อลดการเกิดโรคที่จะเกิดขึ้นกับสวนของ
ผลพริก 
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Streptomyces ปฏิปกษ ไอโซเลต  -PR78, -PR84 และ 
–PR87  เจริญไดดีมากและยับยั้งเช้ือ C. capsici ไดกวาง
มากเมื่อทดสอบบนอาหาร  PDA สาร  extracellular 
secondary metabolites ที่ปลดปลอยออกมานอกเซลล
ลงสูอาหารทดสอบอาจเปนสารพิษ (toxin) หรือสาร
ปฏิชีวนะที่มีผลกระทบตอพัฒนาการของผนังเซลล 
เสนใยเช้ือรา C. capsici  จึงทําใหเห็นเปนลักษณะเสน
ใยบวมพอง ซึ่งอาจทําใหเกิดการตายของเสนใยได
เหมือนสารกลุม fungicides (Kang et al., 2001; Ivic, 
2010) เช้ือ Streptomyces ไอโซเลต -PR22 นอกจากมี
การผลิตสารที่ทํ าให เสนใยบวมพองแลวยั งอาจ
ปลดปลอยเอนไซมตางๆ  ที่ทําให เกิดการแตกหัก
เสียหายของผนังเซลลของเสนใยเช้ือรา C. capsici  ซึ่ง
เปนเช้ือราในกลุมที่มี chitin และ glucan เปน
องคประกอบหลัก เชน เอนไซม  chitinase และ β-1,3-
glucanase (Adams, 2004) ไดมากกวาเช้ือ Streptomyces 
ปฏิปกษ ไอโซเลตอื่นๆ  สาร extracellular secondary 
metabolites ที่ผลิตโดย Streptomyces ปฏิปกษทั้ง 7  
ไอโซเลตซึ่งมีผลตอเสนใยเช้ือ C. capsici น้ีอาจไปมีผล
ยับยั้งการงอกของสปอร C. capsici  ไดเชนเดียวกับเช้ือ 
Streptomyces sp. SRM1 ที่ทําใหเสนใยบวมพอง ผิด
รูปราง และยับยั้งการงอกของสปอรเช้ือรา C. musae  
สาเหตุโรคแอนแทรกโนสของกลวย (Taechowisan et 
al., 2009)  เช้ือ Streptomyces ปฏิปกษทั้ง 7 ไอโซเลตที่
นํามาทดสอบมีศักยภาพในการนําไปใชควบคุมโรค
แทรกโนสของพริกทดแทนสารเคมีกําจัดเช้ือรา โดย
อาจนําไปใชคลุกกับเมล็ดพันธุเพื่อลดปริมาณเช้ือ C. 
capsici  ที่ติดมากับเมล็ดพันธุ และ พนบนตนพริกใน
แปลงปลูกเพื่อลดการเกิดโรคที่จะเกิดขึ้นกับสวนของ
ผลพริก 
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Figure 1. Symptom and characteristics of Colletotrichum capsici on chilli fruit and culture medium. A. symptom on 

chilli fruit B. lesion with numerous of acervuli examined under the stereo-microscope, C. acervuli with 
dark, long setae and hyaline fusoid conidia, D. growth on PDA culture. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2. The antagonistic Streptomyces-PR13, -PR15, -PR22, -PR33, -PR78, -PR84 and -PR87 inhibited the growth 

of  Colletotrichum  capsici mycelium after dual cultured for 7 days on PDA  
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3. The antagonistic Streptomyces-PR13, -PR15, -PR22, -PR33, -PR78, -PR84 and -PR87 inhibited the 

growth of Colletotrichum  capsici mycelium after dual cultured for 14 days on AGMA . 
 
Table 1. The inhibition zones between antagonistic Streptomyces isolates and hyphal tip of C. capsici  isolates after 

culture for 7 days on PDA. 
Inhibition zones (mm)1 Streptomyces 

 isolates AGMA* 
(Control) 

PR13 PR15 PR22 PR33 PR78 PR84 PR87 
% CV 

Cap 1    0 c 10.0 ab 13.8 ab 15.5 a 12.0 ab 14.5 a 12.8 ab 13.8 ab 11.65 
Cap 2    0 b 12.3 a  8.5 a 13.8 a 10.8 a 12.8 a  9.5 a 12.5 a 24.23 
Cap 3 -1.3 c 11.5 b  9.8 b 17.5 a 10.3 b 11.8 b 10.0 b 11.0 b 11.65 
Cap 4 -1.5 d 16.5 a 12.5 b 15.5 a 10.5 b 12.3 b  7.0 c  9.5 bc 11.97 
Cap 5 -1.5 c 10.8 a  9.0 ab 13.5 a  3.5 b 11.0 a  8.0 ab  9.3 ab 19.32 
Cap 7    0 d 14.0 b  9.8 bc 22.3 a  7.8 c  8.8 c 11.3 bc 10.3 bc 19.71 
Cap 9    0 b 11.4 a 13.3 a 11.8 a 12.0 a 13.0 a 12.0 a 11.3 a 15.64 
Cap 11    0 e 12.3 ab 10.0 bc 16.0 a  4.5 d  9.0 bc  7.3 cd 10.8 bc 20.43 
Cap 13 -4.0 c 10.0 ab 12.0 a 12.5 a  3.5 b 11.0 ab 10.5 ab 11.3 a 12.24 
Cap 16    0 c  8.0 b  8.5 b 11.1 b  8.0 b 16.8 a 10.5 b 11.8 b 16.60 
Cap 17/3 -10.0 c  8.5 b  9.8 b 15.3 a 10.8 b 11.0 b  9.5 b 10.3 b 19.30 
Cap 17/4   -2.5 c 11.3 ab  9.5  b 13.5 a  8.0 b 11.3 ab 10.0 ab  9.3 b 17.25 
Cap 18    0.8 e   8.8 d 15.3 ab 17.8 a  9.8 cd 13.0 bc 11.3 cd 15.5 ab 12.01 
Cap 21  3.5 d 11.5 b  9.8 bc 15.3 a 10.0 bc 11.8 b   8.5 c   8.8 c   8.34 
Cap 24 -0.3 d   9.3 bc 10.5 bc 14.0 a 11.0 b 11.3 ab   7.5 c   9.5 bc 13.67 
Cap 26  -1.3 c 10.8 b   9.0 b   19.5 a 11.5 b 12.0 b 10.0 b 11.8 b 16.25 
Cap 27  -1.8 e   8.8 bc 10.0 b 14.8 a   3.3 d   8.8 bc   7.3 c   9.3 bc 10.88 
Cap 33  0.5 e   7.0 d   9.0 c 15.8 a 11.5 b 13.0 b 11.3 b 13.0 b   8.37 
Mean 1.23    11.02    11.24      15.79     9.88  12.30  10.24      12.03   
1Means within the same row with a common letter are not significantly different   by DMRT (P < 0.01) 
*minus symbol means no inhibition zone and C. capsici  hyphae grew over  the AGMA disc 
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Figure 1. Symptom and characteristics of Colletotrichum capsici on chilli fruit and culture medium. A. symptom on 

chilli fruit B. lesion with numerous of acervuli examined under the stereo-microscope, C. acervuli with 
dark, long setae and hyaline fusoid conidia, D. growth on PDA culture. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2. The antagonistic Streptomyces-PR13, -PR15, -PR22, -PR33, -PR78, -PR84 and -PR87 inhibited the growth 

of  Colletotrichum  capsici mycelium after dual cultured for 7 days on PDA  
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3. The antagonistic Streptomyces-PR13, -PR15, -PR22, -PR33, -PR78, -PR84 and -PR87 inhibited the 

growth of Colletotrichum  capsici mycelium after dual cultured for 14 days on AGMA . 
 
Table 1. The inhibition zones between antagonistic Streptomyces isolates and hyphal tip of C. capsici  isolates after 

culture for 7 days on PDA. 
Inhibition zones (mm)1 Streptomyces 

 isolates AGMA* 
(Control) 

PR13 PR15 PR22 PR33 PR78 PR84 PR87 
% CV 

Cap 1    0 c 10.0 ab 13.8 ab 15.5 a 12.0 ab 14.5 a 12.8 ab 13.8 ab 11.65 
Cap 2    0 b 12.3 a  8.5 a 13.8 a 10.8 a 12.8 a  9.5 a 12.5 a 24.23 
Cap 3 -1.3 c 11.5 b  9.8 b 17.5 a 10.3 b 11.8 b 10.0 b 11.0 b 11.65 
Cap 4 -1.5 d 16.5 a 12.5 b 15.5 a 10.5 b 12.3 b  7.0 c  9.5 bc 11.97 
Cap 5 -1.5 c 10.8 a  9.0 ab 13.5 a  3.5 b 11.0 a  8.0 ab  9.3 ab 19.32 
Cap 7    0 d 14.0 b  9.8 bc 22.3 a  7.8 c  8.8 c 11.3 bc 10.3 bc 19.71 
Cap 9    0 b 11.4 a 13.3 a 11.8 a 12.0 a 13.0 a 12.0 a 11.3 a 15.64 
Cap 11    0 e 12.3 ab 10.0 bc 16.0 a  4.5 d  9.0 bc  7.3 cd 10.8 bc 20.43 
Cap 13 -4.0 c 10.0 ab 12.0 a 12.5 a  3.5 b 11.0 ab 10.5 ab 11.3 a 12.24 
Cap 16    0 c  8.0 b  8.5 b 11.1 b  8.0 b 16.8 a 10.5 b 11.8 b 16.60 
Cap 17/3 -10.0 c  8.5 b  9.8 b 15.3 a 10.8 b 11.0 b  9.5 b 10.3 b 19.30 
Cap 17/4   -2.5 c 11.3 ab  9.5  b 13.5 a  8.0 b 11.3 ab 10.0 ab  9.3 b 17.25 
Cap 18    0.8 e   8.8 d 15.3 ab 17.8 a  9.8 cd 13.0 bc 11.3 cd 15.5 ab 12.01 
Cap 21  3.5 d 11.5 b  9.8 bc 15.3 a 10.0 bc 11.8 b   8.5 c   8.8 c   8.34 
Cap 24 -0.3 d   9.3 bc 10.5 bc 14.0 a 11.0 b 11.3 ab   7.5 c   9.5 bc 13.67 
Cap 26  -1.3 c 10.8 b   9.0 b   19.5 a 11.5 b 12.0 b 10.0 b 11.8 b 16.25 
Cap 27  -1.8 e   8.8 bc 10.0 b 14.8 a   3.3 d   8.8 bc   7.3 c   9.3 bc 10.88 
Cap 33  0.5 e   7.0 d   9.0 c 15.8 a 11.5 b 13.0 b 11.3 b 13.0 b   8.37 
Mean 1.23    11.02    11.24      15.79     9.88  12.30  10.24      12.03   
1Means within the same row with a common letter are not significantly different   by DMRT (P < 0.01) 
*minus symbol means no inhibition zone and C. capsici  hyphae grew over  the AGMA disc 
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Figure 4. Effects of extracellular secondary metabolites of antagonistic Streptomyces –PR13,PR-15,-PR22,- PR33,  

PR-78,-PR84 and -PR87 on C. capsici mycelium after dual culture for 14 days and observed under light 
microscopes (40X). 

 
Table 2. The inhibition zones between antagonistic Streptomyces isolates and hyphal tip of C. capsici  isolates after 

culture for 14  days on AGMA 
Inhibition zones (mm)1 Streptomyces 

 isolates AGMA* 
(Control) 

PR13 PR15 PR22 PR33 PR78 PR84 PR87 
% CV 

Cap 1  -9.8 d   8.0 bc 12.0 b 17.5 a   6.0 c 10.0 bc  7.8 bc   7.5 bc 26.63 
Cap 2   6.5 c 12.3 b 12.5 b 16.8 a 12.3 b 13.5 ab 12.5 b 12.0 b 13.92 
Cap 3  -9.5 c 11.8 ab 7.5 b 19.5 a   8.0 b 10.0 b   6.3 b   9.8 b 21.23 
Cap 4 -12.0 d 12.8 b 9.0  bc 18.5 a 12.8 b  8.5 bc   6.8 c   6.3 c 21.50 
Cap 5       0 d 15.5 a 8.5 c 18.3 a 11.3 b  9.5 bc 10.5 bc 10.0 bc   5.46 
Cap 7    2.3 c 12.3 b 10.5 b 21.3 a 10.5 b 10.8 b 11.3 b   9.8 b 12.48 
Cap 9    5.0 d 16.5 a 14.0 b 15.5 ab 10.5 c 11.8 c 10.8 c 10.8 c   7.23 
Cap 11   -2.5 d 10.8 b   8.8 bc 15.8 a   5.3 c   9.8 bc  9.0 bc  7.0 bc 24.55 
Cap 13      0 b 11.4 a 13.3 a 11.8 a 12.0 a 13.0 a 12.0 a 11.3 a 15.64 
Cap 16 -25.0 c 10.3 ab 10.3 ab 14.5 a 13.0 a   9.5 ab  9.5 ab   8.0 b 13.86 
Cap 17/3    2.0 d 14.5 a 12.0 ab 14.0 a   8.5 bc   8.3 bc  6.8 c 11.5 ab 17.41 
Cap 17/4  -2.5 c 11.3 ab   9.5  b 13.5 a   8.0 b 11.3 ab 10.0 ab   9.3 b 17.25 
Cap 18   6.8 d 14.8 bc 16.8 ab 19.5 a 12.8 c 13.5 c 13.5 c 16.5 b   8.41 
Cap 21 -19.5 d   8.5 b   8.8 b 15.3 a   5.3 c   8.8 b   6.3 bc   7.8 b 19.28 
Cap 24    8.3 c 14.3 ab 11.3 bc 15.5 a 14.3 ab 12.3 ab   4.3 d 10.8 bc 12.61 
Cap 26 -13.8 d 13.0 b   9.5 c 19.0 a   7.8 c 10.0 c   8.5 c   9.8 c 12.84 
Cap 27 -12.3 d   7.5 bc   9.0 bc 17.5 a   7.0 bc 11.5 b   8.5 bc   6.5 c 27.39 
Cap 33    6.0 d   9.0 cd 12.5 bc 18.0 a   9.8 cd 14.8 ab 10.0 cd 10.8 bc 15.70 
Mean - 1.27  11.63  10.39  16.76  8.91  10.84  8.93  9.47   
1Means within the same row with a common letter are not significantly different   by DMRT (P < 0.01) 
 *minus symbol means no inhibition zone  and C. capsici  hyphae grew over  the AGMA discs 

 


