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 (2)
 

สารบัญตาราง 
 
ตารางที่                                   หนา 
 

1 ความสามารถในการกอใหเกิดโรคของเชื้อรา 15 สายพันธุบนใบผักกาดกวางตุง ภาย 
 หลังจากปลูกเชื้อเปนเวลา 5 วัน ที่อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส                                             36 

 
2 ลักษณะรูปรางและการเจรญิของเชื้อราที่แยกได 15 สายพันธุบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA  

 หลังจากเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส                                                              38 
 
      3     แสดงลักษณะรูปรางและการเจรญิของเชื้อรา 15 สายพันธุภายใตกลองจุลทรรศน    41 
 
      4     แสดงเปอรเซ็นตการเกิดโรคและความรุนแรงของโรคบนใบผักกาดกวางตุง 4 พันธุ         
             จากการปลูกเชื้อรา 15 สายพันธุ ในสภาพเรือนทดลอง                     45 
 
      5      แสดงผลของการฉีดพนดวยเชื้อรา Curvularia sp.และ Bion ความเขมขน 0.05             
              กรัมตอลิตร ตอการงอกของ conidia  การแทง germ tube ทําลายทางปากใบ และ 

  ผิวใบโดยตรง  การแทงเขาสูเซลลผิวใบโดยอาศัยโครงสราง appressorium ของ 
  เชื้อรา A.   brassicicola และ ลักษณะของปากใบ และ เซลลผิวใบเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล 
  ในผักกาดกวางตุงฮองกง และ ฮองเต ที่เวลา 12-24 ชั่วโมง                                               62 

 
6 ความรุนแรง(Disease severity) ของโรคใบจุดบนใบผกักาดกวางตุงฮองกง และ 

 ฮองเต อายุ 7 วัน ภายหลังจากปลูกดวยเชื้อรา Curvularia sp.และฉีดพนดวย Bion 
 ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร แลวปลูกเชื้อตามดวยเชือ้รา A. brassicicola  ตั้งแต 

             วันที่ 1 ถึงวันที่ 25   65
             
      7     การวดัความรุนแรง(Disease severity) ของโรคใบจุดบนใบผกักาดกวางตุงฮองกง และ          
             ฮองเต อายุ 30 วันที่ปลูกดวยเชื้อรา Curvularia sp.และ ฉีดพนดวย Bion ความเขมขน  
             0.05 กรัมตอลิตร แลวปลูกเชื้อตามดวยเชื้อรา A. brassicicola ตั้งแตวนัที่ 1 ถึงวันที่ 25    69 
 



 (3)
 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที่                                    หนา 
 
      8     การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมเอนไซม polyphenoloxidase ในผักกาดกวางตุงฮองกงและ 
             ฮองเตอายุ 7 วัน ภายหลังจากปลูกเชื้อดวยเชื้อรา Curvularia และ ฉีดพนดวย Bion  
             ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร แลวปลูกเชื้อตามดวยเชื้อรา A. brassicicola ตั้งแตวัน 
             ที่ 1 ถึงวันที่ 25                                                                                                                    75 
 
      9     การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมเอนไซม polyphenoloxidase ในผักกาดกวางตุงฮองกง และ 
             ฮองเตอายุ 30 วัน ภายหลังจากปลกูเชื้อดวยเชื้อรา Curvularia sp.และฉีดพนดวย Bion  
             ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร แลวปลูกเชื้อตามดวยเชื้อรา A. brassicicola ตั้งแตวัน 
             ที่ 1 ถึงวันที่ 25                                                                                                                    79 
 
     10    การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมเอนไซม peroxidase ในผักกาดกวางตุงฮองกงและฮองเต 
             อายุ 7 วัน ภายหลังจากปลูกเชื้อดวยเชื้อรา Curvularia sp.และฉดีพนดวย Bion  
             ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร แลวปลูกเชื้อตามดวยเชื้อรา A. brassicicola ตั้งแตวัน 
             ที่ 1 ถึงวนัที่ 25                                                                                                                    83 
 
     11    การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมเอนไซม peroxidase ในผักกาดกวางตุงฮองกงและฮองเต 
             อายุ 30 วัน ภายหลังจากปลูกเชื้อดวยเชื้อรา Curvularia sp.และฉีดพนดวย Bion  
             ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร แลวปลูกเชื้อตามดวยเชื้อรา A. brassicicola ตั้งแตวัน 
             ที่ 1 ถึงวันที่ 25                                                                                                                    87 
 
ตารางผนวกที่  
 
      1     สารชักนําความตานทานและพืชเปาหมายในการชักนําใหเกดิความตานทาน 

      ตอโรคพืช                                                                                                                         108 
 
 



 (4)
 

สารบัญภาพ 
 
ภาพที ่                              หนา 
 

1     ลักษณะรูปรางและการเจริญของเชื้อรากลุมสายพันธุที่ 1-3 บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA 
           หลังจากเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียสเปนเวลา 15 วนั                                       39 
            
    2     รูปรางและการเจริญของเชื้อรากลุมสายพันธุที่ 1-3 ศึกษาภายใตกลองจุลทรรศน                43 
 
    3     จํานวนการงอก conidia ของเชื้อรา A. brassicicola บนใบผักกาดกวางตุงฮองกง และ          
           ฮองเต จากการฉีดพนดวยเชื้อรา Curvularia sp. 24 ชั่วโมง กอนการปลูกเชื้อรา A.  
           brassicicola หรือฉีดพนดวย Bion 24 ชั่วโมง กอนการปลูกเชื้อรา A. brassicicola  
           เปรียบเทียบกับการปลูกดวยเชื้อรา A. brassicicola เพียงอยางเดยีว ที่เวลา 12-24 ชั่วโมง    47 
 
    4     การงอก conidia ของเชื้อรา A. brassicicola บนใบผักกาดกวางตุงที่ระยะเวลา 
            3 และ 12ชั่วโมง                                                                                                                   48 
 
    5     การแทง germ tube ทําลายทางเซลลผิวใบโดยตรงของเชื้อรา A. brassicicola บนใบ 
           ผักกาดกวางตุงฮองกง และ ฮองเต จากการฉีดพนดวยเชื้อรา Curvularia sp. 24 ชั่วโมง  
           กอนการปลูกเชื้อรา A. brassicicola หรือฉีดพนดวย Bion 24 ชั่วโมง กอนการปลูกเชื้อ 
           รา A. brassicicola เปรียบเทียบกับการปลูกดวยเชือ้รา A. brassicicola เพียงอยางเดียว  
          ที่ระยะเวลา 12-24 ชั่วโมง                                                                                                      49 
                                                                                                            

6 การแทง germ tube ทําลายทางปากใบของเชื้อรา A. brassicicola บนใบผักกาด 
กวางตุงฮองกง และ ฮองเต จากการฉีดพนดวยเชื้อรา Curvularia sp. 24 ชั่วโมง กอน 
การปลูกเชื้อรา A. brassicicola หรือฉีดพนดวย Bion 24 ชั่วโมง กอนการปลูกเชื้อรา 
A. brassicicola เปรียบเทียบกับการปลูกดวยเชื้อรา A. brassicicola เพียงอยางเดยีว  
ที่ระยะเวลา 12-24 ชั่วโมง   51 

 
 



 (5)
 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที ่                              หนา 
 
    7     จํานวนปากใบเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลและเกิดการปดของปากใบในผักกาดกวางตุงฮองกง 
            และฮองเต จากการปลูกดวยเชื้อรา Curvularia sp. เพียงอยางเดียว; Cu หรือฉีดพนดวย 
            เชื้อรา Curvularia sp. 24 ชั่วโมง กอนการปลูกเชือ้รา A. brassicicola; Cu/Ab ที่ระยะ 
            เวลา 12-24 ชั่วโมง 53 
 
    8     ลักษณะของปากใบเปลี่ยนเปนสีน้าํตาลเมื่อฉีดพนเฉพาะเชื้อรา Curvularia sp. เพียง 
           อยางเดยีวหรือฉีดพนตามดวยเชื้อรา A. brassicicola ภายหลัง 24 ชั่วโมง  เปรียบเทียบ 
           กับการฉีดพนเฉพาะเชื้อรา A. brassicicola เพียงอยางเดยีวไมพบลักษณะของปากใบ 
           เปลี่ยนสีน้ําตาลเมื่อเชื้อรา A. brassicicola แทง germ tubeเขาสูปากใบผักกวางตุง               54 
 
    9     การแทง germ tube ทําลายผานเซลลผิวใบโดยตรงของเชื้อรา A. brassicicola บนใบ 
           ผักกาดกวางตุงฮองกง และ ฮองเต จากการฉีดพนดวยเชื้อรา Curvularia sp. 24 ชั่วโมง  
           กอนการปลูกเชื้อรา A. brassicicola หรือการฉีดพนดวย Bion 24 ชั่วโมง กอนการปลูก 
           เชื้อรา A. brassicicola เปรียบเทียบกับการปลูกดวยเชื้อรา A. brassicicola เพียงอยาง 
           เดียวทีร่ะยะเวลา 12-24 ชั่วโมง                                                                         56 
 
    10    การแทงเขาสูเซลลผิวใบโดยอาศยัโครงสราง appressorium ของเชื้อรา A. brassicicola  
            บนใบผักกาดกวางตุงฮองกง และ ฮองเต จากการฉีดพนดวยเชือ้รา Curvularia sp. 24  
            ชั่วโมง กอนการปลูกเชื้อรา A. brassicicola หรือการฉีดพนดวย Bion 24 ชั่วโมง กอน 
            การปลูกเชื้อรา A. brassicicola เปรียบเทียบกับการปลูกดวยเช้ือรา A. brassicicola เพียง

อยางเดยีวที่ระยะเวลา 12-24 ชั่วโมง                                                           58 
 

11    จํานวนเซลลผิวใบเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลในผักกาดกวางตุงฮองกง และ ฮองเต จากการฉีด   
        พนดวย Bion 24 ชั่วโมง กอนการปลกูเชื้อรา A. brassicicola ที่ระยะเวลา 12-24 ชั่วโมง    59 

 
 



 (6)
 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที ่                              หนา 
 
    12   ลักษณะการสะสมของเม็ดสารตางๆ บริเวณจุดที่มกีารแทง germ tube ของเชื้อรา A. 
           brassicicola และ ลักษณะเซลลผิวใบผักกาดกวางตุงเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล  เมื่อฉีดพน 
           Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร 24 ชั่วโมงแลวจึงฉีดพนตามดวยเชื้อรา A. 
           brassicicola   เปรียบเทียบกับการฉดีพนเฉพาะเชือ้ A. brassicicola เพียงอยางเดียว 
           พบการแทงเขาสูเซลลผิวใบโดยอาศยัโครงสราง appressoria และการแทง germ tube  
           เขาสูเซลลผิวใบโดยตรงสูงกวาการฉีดพนดวย Bion  ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร 
           กอนการปลูกเชื้อ A. brassicicola                                                                                         60 
 
    13   ความรุนแรงของโรคใบจุดในผักกาดกวางตุงฮองกง อายุ 12 วัน จากการปลูกดวย 
           เชื้อรา Curvularia sp หรือภายหลัง 24 ชั่วโมง ปลูกตามดวยเชื้อรา A. brassicicola 
           และ การฉีดพนดวย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร หรือภายหลัง 24 ชั่วโมง 
           ปลูกตามดวยเชื้อรา A. brassicicola เปรียบเทียบกบัการปลูกดวยเช้ือรา A.     
           brassicicola หรือ ฉีดพนดวยน้ํานึ่งฆาเชื้อเพียงอยางเดียว                                                    66 
                 
    14   ความรุนแรงของโรคใบจุดในผักกาดกวางตุงฮองเต อายุ 12 วนัจากการปลูกเชือ้ดวย 
           เชื้อรา Curvularia sp หรือภายหลัง 24 ชั่วโมง ปลูกตามดวยเชื้อรา A. brassicicola 
           และ การฉีดพนดวย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร หรือภายหลัง 24 ชั่วโมง 
           ปลูกตามดวยเชื้อรา A. brassicicola เปรียบเทียบกบัการปลูกดวยเช้ือรา A .brassicicola  
           หรือ ฉีดพนดวยน้ํานึง่ฆาเชื้อเพียงอยางเดยีว                                               67 
                 
15       ความรุนแรงของโรคใบจุดในผักกาดกวางตุงฮองกง อายุ 35 วันจากการปลูกเชื้อดวย 
           เชื้อรา Curvularia sp หรือภายหลัง 24 ชั่วโมง ปลูกตามดวยเชื้อรา A. brassicicola 
           และ การฉีดพนดวย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร หรือภายหลัง 24 ชั่วโมง 
           ปลูกตามดวยเชื้อรา A. brassicicola เปรียบเทียบกบัการปลูกดวยเช้ือรา A. 
          brassicicola หรือ ฉีดพนดวยน้ํานึ่งฆาเชื้อเพียงอยางเดียว                   70 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที ่                              หนา 
 
    16   ความรุนแรงของโรคใบจุดในผักกาดกวางตุงฮองเต อายุ 35 วนัจากการปลูกเชือ้ดวย 
           เชื้อรา Curvularia sp หรือภายหลัง 24 ชั่วโมง ปลูกตามดวยเชื้อรา A. brassicicola 
          และ การฉีดพนดวย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร หรือภายหลัง 24 ชั่วโมง 
          ปลูกตามดวยเชื้อรา A. brassicicola เปรียบเทียบกบัการปลูกดวยเช้ือรา A. 

brassicicola หรือ ฉีดพนดวยน้ํานึ่งฆาเชือ้เพียงอยางเดยีว                   71 
                 
    17   การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมเอนไซม polyphenoloxidase ตั้งแตวันที่ 1-25 ในผักกาดกวางตุง            
           ฮองกง และ ฮองเต อายุ 7 วัน ภายหลังจากปลูกดวยเชื้อรา Curvularia sp. เพียงอยางเดยีว     
           หรือปลูกตามดวยเชือ้รา A. brassicicola และการฉีดพนดวย Bion เพียงอยางเดียว หรือ 
           ปลูกตามดวยเชื้อรา A. brassicicola เปรียบเทียบกบัการปลูกเชื้อรา A. brassicicola  
           เพียงอยางเดยีว หรือฉีดพนน้ํานึ่งฆาเชื้อเพียงอยางเดียว                                                        73 
 
    18   การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมเอนไซม polyphenoloxidase ตั้งแตวันที่ 1-25 ในผักกาดกวางตุง            
           ฮองกง และ ฮองเต อายุ 30 วัน ภายหลังจากปลูกดวยเชื้อรา Curvularia sp. เพียงอยางเดยีว     
           หรือปลูกตามดวยเชือ้รา A. brassicicola และการฉีดพนดวย Bion เพียงอยางเดียว หรือ 
           ปลูกตามดวยเชื้อรา A. brassicicola เปรียบเทียบกบัการปลูกเชื้อรา A. brassicicola  
           เพียงอยางเดยีว หรือฉีดพนน้ํานึ่งฆาเชื้อเพียงอยางเดียว                                              77 
 
    19   การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมเอนไซม peroxidase ตั้งแตวันที่ 1-25 ในผักกาดกวางตุงฮองกง            
           และ ฮองเต อายุ 7 วัน ภายหลังจากปลูกดวยเชื้อรา Curvularia sp. เพยีงอยางเดียวหรือ     
           ปลูกตามดวยเชื้อรา A. brassicicola และการฉีดพนดวย Bion เพียงอยางเดียว หรือปลูก 
           ตามดวยเชื้อรา A. brassicicola เปรียบเทียบกับการปลูกเชื้อรา A. brassicicola เพียง 
          อยางเดยีว หรือฉีดพนน้ํานึ่งฆาเชื้อเพียงอยางเดียว                                                                 81 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
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    20   การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมเอนไซม peroxidase ตั้งแตวันที่ 1-25 ในผักกาดกวางตุงฮองกง            
           และ ฮองเต อายุ 30 วัน ภายหลังจากปลูกดวยเชื้อรา Curvularia sp. เพยีงอยางเดียวหรือ     
           ปลูกตามดวยเชื้อรา A. brassicicola และการฉีดพนดวย Bion เพียงอยางเดียว หรือปลูก 
           ตามดวยเชื้อรา A. brassicicola เปรียบเทียบกับการปลูกเชื้อรา A. brassicicola เพียง 
          อยางเดยีว หรือฉีดพนน้ํานึ่งฆาเชื้อเพียงอยางเดียว                                              85 
 
ภาพผนวกที ่
 
    1     ความสัมพันธระหวางความเขมขน BSA กับการดดูกลืนแสงที่ 595 nm                             118 
 
    2     ผักกาดกวางตุง 4 พนัธุ จากบริษัทเจยีไต จํากัด ที่ใชประเมินความรุนแรงของโรคใบจุด   119 
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ชีววิทยาและการกอใหเกดิโรคของ Alternaria brassicicola สาเหตุโรคใบจุดของผักกาด
กวางตุงและการกระตุนเพื่อใหตานทานตอโรคกอนการเก็บเกี่ยว 

 
Biology and Pathogenicity of Alternaria brassicicola Causing Leaf Spot of Chinese 

Mustard and Pre-Harvest Induced Resistance Against This Disease 
 

คํานํา 
 

ผักกาดกวางตุงเปนพืชผักทีม่ีความสําคัญทางเศรษฐกิจนิยมปลูกกนัมากในประเทศไทย
และประเทศแถบเอเชีย นิยมใชใบและดอกบริโภค (พิเชษฐ, 2536)  ในการผลิตผักกาดกวางตุงมกั
พบปญหาโรคใบจุดที่เกิดจากเชื้อรา A. brassicicola  เปนโรคที่กอใหเกดิความเสียหายตอพืชผัก
จําพวก  Crucifers  เชน  ผักคะนา  กะหล่ําดอก และ บร็อคโคลี่เปนตน (Chupp and Sherf, 1960) 
เชื้อรา A. brassicicola สามารถทําลายพืชผักไดทุกสวนโดยเฉพาะ  อาการแผลจุดบนใบสามารถทํา
ใหผักมีการสังเคราะหแสงลดลง สงผลใหคุณภาพของผลผลิตลดลง  การแพรระบาดของโรค
เปนไปอยางรวดเรว็โดยมีปจจัยที่ชวยในการเคลื่อนที่ของโคนิเดีย(conidia)ไดแก  ลม  ฝน  หรือ
สามารถติดมากับเมล็ดพันธุ และ เครื่องมือทางการเกษตร (ไพโรจน, 2525)  การควบคมุโรคที่
ปฏิบัติกันอยูในปจจุบันสามารถทําไดตั้งแตการทําความสะอาดแปลงปลูก  การใชสารเคมีกําจัดเชือ้
ราทั้งประเภทสัมผัส และ ดูดซึม  แตการใชสารเคมีอาจกอใหเกิดปญหาเรื่องสารพิษตกคางใน
สภาพแวดลอม และผลผลิตซึ่งเปนอันตรายตอผูบริโภคโดยเฉพาะผูบริโภคนิยมรับประทานผักสดมี
โอกาสจะไดรับสารพิษเขาไปในรางกายไดงาย และสะสมอยูจนมีปริมาณมากขึ้น  ปจจุบันไดมี
การศึกษาถึงการกระตุนความตานทาน(induced resistance) ในพืชเพื่อเปนทางเลือกหนึ่งสําหรับการ
ควบคุมโรคซึ่งโดยปกติพืชอาศัยกับเชื้อโรคพืชนั้นมีความสัมพันธกัน  เมื่อเชื้อโรคเขาสูพืชพันธุ
ตานทานพืชจะมีการสรางโครงสรางตางๆเพื่อการปองกันการเขาทําลายของเชื้อโรค แตถาเปนพนัธุ
ออนแอเชื้อโรคพืชจะประสบความสําเร็จในการเขาทําลายพืชสามารถเจริญใชอาหาร และสามารถ
หลีกหนกีารปองกันตัวเองของพืชได  สุดทายพืชพันธุออนแอนั้นจะแสดงอาการของโรคออกมา  
แตหากมกีารชกันําใหพืชพนัธุออนแอนั้นเตรียมพรอมดานกลไกการปองกันตัวเองกอนที่จะมกีาร
ติดเชื้อสาเหตขุองโรค  พืชพันธุออนแอนัน้ยอมจะแสดงลักษณะของความตานทานตอโรคนั้นได  
จากการศึกษาของ Ziadi et al.(2001) พบวา เมื่อฉีด acibenzolar-S-methyl(ASM);Bion  ความ
เขมขน 0.05 มิลลิกรัมตอลิตรใหกับตนกลากะหล่ําดอกกอน 1 วันสามารถชักนําใหตนกะหล่ําดอก 
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เกิดความตานทานแบบ systemic resistance ตอโรคราน้ําคางที่เกิดจากเชื้อรา Peronospora 
parasitica ได นอกจากนี้การใชเชื้อ nonpathogenic strain ของ Fusarium oxysporum ไดมีรายงานวา
สามารถควบคุมโรค Fusarium crown rot ได (He et al., 2002) 

 
การศึกษานีเ้พือ่ใหทราบถึงความสัมพันธระหวางกลไกการปองกันตัวเองของผักกาด

กวางตุงตอเชื้อรา A. brassicicola จากการชกันําใหเกดิความตานทานเพือ่เปนแนวทางในการหา
วิธีการควบคุมโรคโดยอาศัยกลไกการปองกันตัวเองของพืช  และการใชสารกระตุนใหพืชเกดิความ
ตานทานโรคในครั้งนี้มีทั้งการใชสารเคมีและเชื้อจุลินทรยีที่ไมเปนสาเหตุของโรค โดยตรวจวดัการ
เปลี่ยนแปลง oxidative enzyme ชนิด polyphenoloxidase และ peroxidase และประสิทธิภาพของ
การกระตุนความตานทานเพือ่การควบคุมโรค 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  ลักษณะทั่วไปของผักกาดกวางตุง 
 

ผักกาดกวางตุงเปนพืชในวงศ Crucifereae มีชื่อสามัญหลายชื่อไดแก Pak choy, chinese 
mustard และ green petiole มีชื่อวิทยาศาสตรวา Brassica  campestris (L.) มีถ่ินกําเนดิในภาคกลาง
ของประเทศจนี เปนพืชฤดูเดียว ระบบรากแกว ใบมีรูปรางแบบ oblong จัดเรียงแบบ spiral ขอบใบ
มนเปนคลื่น ไมหอปลี มีกานใบสีขาวหรอืเขียวแตกตางไปตามพันธุ ชอดอกเปนแบบ compound 
raceme เกิดทีป่ลายยอดของลําตนและกิ่งแขนง ดอกเปนดอกสมบูรณประกอบดวย กลีบเลี้ยงสีเขียว 
4 อัน กลีบดอกสีเหลืองเขม 4 อัน และเกสรตัวผู 6 อัน (พิเชษฐ, 2536) ภายในหนึ่ง ovary มีหลาย 
ovules ดอกเริ่มบานตอนเยน็และบานเต็มที่ในตอนเชา โดยดอกที่อยูบนชอดอกหลกัจะพัฒนากอน
กิ่งขางที่อยูต่ําลงมา และทยอยบานจากโคนชอดอกไปสูปลายชอดอก ฝกเปนแบบ glabous silique 
เมื่อแกมีสีน้ําตาลออนคลายสีฟางขาว แตละฝกประกอบ ดวยเมล็ด 1-25 เมล็ด เมล็ดมีลักษณะ
คอนขางกลม ผิวเรียบ สีน้ําตาลแดงถึงน้ําตาลดํา (จานุลักษณ, 2534) 

 
เมฆ (2541) ศึกษาพบวาผักกาดกวางตุงเปนพืชผักที่ปลูกเพื่อบริโภคสวนของใบ ลําตนและ

ดอกออน ในใบผักกาดกวางตุงพบวามีคุณคาทางโภชนาการ (nutrition values) ที่จําเปนตอรางกาย
โดยสวนทีก่ินได 100 กรัม จะมีพลังงาน 8 แคลอรี่ โปรตีน 1.9 กรัม ไขมัน 0.2 กรัม คารโบไฮเดรต 
8.5 กรัม เหล็ก 0.69 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 1.80 มิลลิกรัม แคลเซียม 8.5 มิลลิกรัม โดยรางกาย
สามารถดูดซึมแคลเซียมจากผักกาดกวางตุงไดไมนอยกวาแคลเซี่ยมจากนม และยังพบวาในผกักาด
กวางตุงมีเบตาแคโรทีน(β-carotene) อยูมาก สารนี้เมื่อเขาสูรางกายจะถกูนําไปใชในการสราง
วิตามินเอ นอกจากนีย้ังพบวามีวิตามินซีและเกลือแรเปนจํานวนมากโดยวิตามนิซีชวยเสริมสราง
เนื้อเยื่อใหชุมช้ืนและทําใหระบบภูมิคุมกนัโรคสมบูรณแข็งแรง (เมฆ, 2541) 
 
2.  ลักษณะของเชื้อรา  A.  brassicicola (Schw.)  Wiltshire สาเหตุของโรคใบจุด 

 

เชื้อรา Alternaria Nees ex. Fries พบวามีประมาณ 50 species สําหรับ A. brassicicola  เปน 
Dictyosporic genus (Dixon, 1981; Ellis, 1971) 
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จัดอยูใน  Kingdom Fungi 

    Division Eumycota 

     Sub-Division Deuteromycotina 

      Form-Class Hyphomycetes 

       Form-Order Moniliales 

        Form-Family Dematiaceae 

 

เชื้อรา A. brassicicola พบวามีชื่อพอง (synonym) 2 สกุล คือ Helminthosporium 
brassicicola และ Macrosporium cheiranthi  var. circinaus Bark & Curt., 1875 (Paul, 1980)  

 

ลักษณะโดยทัว่ไปของเชื้อรา A. brassicicola โคโลนีเมื่ออายุ 5 วันมีสีเขียวมะกอกออน เมื่อ
มีอายุมากกวา 7 วันจะมีสีดําอมเขียวมะกอก ไมสราง stroma และ setae การขยายพนัธุเปนแบบไม
อาศัยเพศ สปอรหรือโคนิเดยี(conidia) เกดิบนสวนของกานชูสปอร(conidiophore) มีลักษณะที่
แตกตางไปจากเสนใยโดยทัว่ไป อาจเปนแบบ macronematous หรือ mononematous กาน 
conidiophore เปนแบบ simple เกิดในลักษณะ porospore รูปราง dictyospore สามารถ proliferate 
แบบ geniculate มีการงอกกานใหมจากสวนปลายทางดานขางของรูที่สรางสปอรอันแรก แตละ
เซลลของ conidia จะทําหนาที่สราง conidium อันใหมตอกันไปเรื่อยๆ (Ellis, 1971) conidium 
ลักษณะเปน muriform มีผนังกั้นขวาง(transverse septa) นอยกวา 6 septa สวนผนังกัน้ตามยาว
(longitudinal septa) มักมีมากกวา 6 septa และมักคอดเล็กนอยที่ septum รูปราง conidia เปนแบบ 
ovoid, obclavate, tapered ovoid, beaked ovoid, cylindrical หรือ rostrate conidia ในบางครั้ง 
conidium อาจแตกแขนงไดและพบ apical cell มีลักษณะเปน truncate cone ส้ันและหนา สวนฐาน
ของ conidium ที่ติดกับ conidiophore หรือสวน basal end กวางกวาสวนปลาย ผนัง conidium อาจ
เรียบหรือขรุขระสีเขม conidia มักเกิดอยางเดี่ยวๆหรือเกดิตอกันเปนลูกโซและ conidia มักหลุด
ออกจากกาน conidiophore ไดงาย (พัฒนา และ คณะ, 2526; Barnett and Hunter, 1987; Dixon, 
1981) ขนาดของเสนใยเชื้อรา A. brassicicola กวาง 1.5-1.7 ไมโครเมตร มีผนังกั้นสีน้ําตาลออนถึง
น้ําตาลเทา ขนาดกวาง 5-8 ไมโครเมตร และอาจยาวไดมากกวา 70 ไมโครเมตร บนปลายกานชู
สปอรจะสราง conidia ตอกนัมากกวา 20 conidia และ conidia มีขนาด 8-30×18-130 ไมโครเมตร 
สวนหาง(beak)  มีความยาวเปน 1 ใน 6 เทาของ conidia โดยจะมีความกวาง 6-8 ไมโครเมตร (Ellis, 
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1971)  (Paul, 1980) พบวา  อุณหภูมิและความเปนกรดเปนดาง(pH) ที่เชื้อรา A. brassicicola 
เจริญเติบโตไดดีที่สุดคืออุณหภูมิระหวาง 24-28 องศาเซลเซียส pH ระหวาง 6.5-7.1 สวนอุณหภูมทิี่
เจริญเติบโตไดนอยคืออุณหภูมิระหวาง 4-8 องศาเซลเซียส pH ที่ 2.6 และตองไดรับความชื้นจากฝน
หรือน้ําคางติดตอกันไมต่ํากวา 9 ชั่วโมงในการเขาทําลายพืช สําหรับการงอกของ conidia อุณหภูมิ
ต่ําสุดที่สามารถงอกไดคือ 1.5 องศาเซลเซียส อุณหภูมิทีเ่หมาะสมกับการงอกคือ 28-31 องศา
เซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดคือ 40 องศาเซลเซียส บนกะหล่ําดอกและคะนาอุณหภูมิที่เหมาะสม
สําหรับการงอกคือ 15 องศาเซลเซียส สวนอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการสราง conidia ในอาหารเลี้ยง
เชื้อคือ 22 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําที่สุดนอยกวา 12 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิสูงสุดคือ 35 
องศาเซลเซียสและในพืชอาศยัพบวาอุณหภมูิที่เหมาะสมในการสราง conidia คือ 20-30 องศา
เซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุดทีย่งัสามารถสราง conidia ไดคอื 5 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิสูงสุดคือ 24 
องศาเซลเซียส conidia จะงอกไดทั้งสภาพที่มีและไมมีแสง แตการกระจายและการสราง conidia 
มากที่สุดเกิดขึน้ในสภาพที่มแีละไมมีแสงสลับกัน และพบวาการใหแสงตอเนื่องเต็มที่จะยับยั้งการ
สราง conidia 

 

อาหารเลี้ยงเชือ้ที่ Alternaria sp. เจริญเติบโตไดดีคือ potato dextrose agar, maltose extract 
agar, corn meal agar, lima bean agar, ray agar และ 2 เปอรเซ็นต water agar โดยพบวาอาหาร ray 
agar เชื้อจะสรางโคโลนีไดกวางที่สุดคือ 4.3 เซนติเมตรแตจะสราง conidia ไดนอยที่สุดคือ 
1.2×106 conidia ตอจานเลี้ยงเชื้อ สวนอาหาร PDA จะสราง conidia ตอจานเลี้ยงเชือ้ไดมากที่สุดคือ 
2.8×106 conidia และมีขนาดของโคโลนี 3.96 เซนติเมตร โดยวัดการเจริญเติบโตหลังจากบมเชื้อไว 
4 วันที่อุณหภมูิหอง (Shahin and Shepard, 1979) 

 

3.  การเขาทําลายพืชของเชื้อรา A. brassicicola  
 

เชื้อรา A. brassicicola สามารถเขาทําลายพืชไดหลายชนดิโดยเฉพาะกบัพืชผักตระกลู
กะหล่ํามีรายงานในหลายประเทศ ไดแก เนปาล ลิเบีย ญี่ปุน อินเดยี ฮองกง อังกฤษ เอธิโอเปย ไซ 

ปรัส แคนาดา พมา ออสเตรเลีย โรมาเนีย แอฟริกาใต ซูดาน ตูรกี อูกานดา แซมเบียและไทย เชื้อรา
ที่มักทําลายผักตระกูลกะหลํ่า คือ เชื้อรา Alternaria sp. ซ่ึงมีหลายสปชีส แตที่พบทําลายอยูทัว่ไปก็มี 
2 สปชีส คือ A. brassicicola และ A. brassicae (Walker, 1958) เชื้อรา A. brassicicola เปนสาเหตุ
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ของโรคใบจุดออลเทอนาเรีย(Alternaria leaf spot) (Ellis, 1971)  นอกจากนี้ พัฒนาและคณะ (2526)  
พบวาโรคใบจดุออลเทอนาเรียนี้กอใหเกิดโรคกับพืชตระกูลกะหลํ่าไดหลายชนิดเชน คะนาจีน 
ผักกาดกวางตุง กะหลํ่าดอก กะหล่ําปลี กะหลํ่าปม และบลอคโคลี่ 

 

Degenhardt et al. (1982)  พบวาเมื่อพืชอายุมากขึ้นความตานทานตอการเขาทําลายตอเชื้อ
รา A. brassicicola จะลดลง ในกะหล่ําปลแีละผักสลัด จาํนวนเนื้อเยื่อที่ตาย(necrotic tissue) จากเชือ้
รานี้จะพบบนใบแกที่อยูขางลางมากกวาบนใบออนที่อยูดานบน ในใบแกแผลจะมีขนาดใหญและ
เจริญขยายขนาดจนทําใหเกดิเซลลตายเปนพื้นที่ขยายใหญบนผิวใบพืช บนใบออนแผลจะมีขนาด
เล็กและมีพืน้ที่นอยกวา การเขาทําลายของเชื้อรา A. brassicicola บนสวนของพืชอาศัยพบวาเกิด
การแทงเขาผิวพืชมากที่สุดเมื่อมีหยดน้ําบนสวนของพืชอยางนอยที่สุด 5-8 ชั่วโมง อุณหภูมิที่เหมาะ
ตอการเขาทําลายพืชคือ 25-27 องศาเซลเซียส การแทงเขาผิวพืชโดยตรงพบวามีการสราง 
appressoria ลักษณะเปน unicellular swellings ตรงบริเวณดานปลายของ germ tube ซ่ึงมีลักษณะ
เปนทรงกลม(spherical) หรือทรงกระบอง(club-shaped) ขนาดเสนผาศนูยกลาง 3-8 ไมโครเมตร 
เชื้อรา A. brassicicola สามารถเขาทําลายผานทางปากใบของพืชอาศัยได การเจริญของเสนใยจะ
แตกแขนงเจรญิครอบครองคลุมไปทั่วทั้งในเนื้อเยื่อมีโซฟลล(mesophyll) และ palisade tissue 
กระทั่งใบพืชถูกทําลายในทีสุ่ด เชื้อรา A. brassicicola เมื่อเขาทําลายใบกะหล่ําปลีกอใหเกดิ 
senescence ขึ้น โดยพบวามปีริมาณการสรางเอธิลีนเพิ่มมากขึ้น 

 

Humpherson-Jones and Maude (1982) พบวาสามารถดักจับสปอรของเชื้อรา  

A. brassicicola บนพืชตระกลูกะหล่ําไดมากที่สุดหลังจากที่มีฝนตกหรอืมีชวงระยะเวลาของการ
เปยกบนใบพชืนานติดตอกนัอยางนอย 13 ชั่วโมง โดยมอุีณหภูมิเฉล่ียสูงกวา 13 องศาเซลเซียสจะมี
การเขาทําลายพืชตระกูลกะหล่ําไดมากขึน้ 

 

4.  ลักษณะอาการของโรคที่เกิดจากเชื้อรา A. brassicicola 
 

อาการของโรค Alternaria leaf spot มักเกดิไดกับทกุสวนของตนผัก และทุกระยะการ
เจริญเติบโต ตั้งแตตนออนที่เริ่มงอกจากเมล็ดไปจนกระทั่งตนโตเต็มที ่อาการขั้นแรกจะปรากฏให
เห็นโดยเกดิเปนแผลเล็กๆสีดําคลายโรคโคนเนาคอดิน(damping off) ขึ้นที่ลําตน ตนที่ถูกเชื้อราเขา
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ทําลายตั้งแตระยะตนกลานีจ้ะหยุดการเจริญเติบโตหรือชะงัก ตนกลาที่เปนโรคนี้หากยายไปปลูกจะ
กลายเปนตนทีไ่มสมบูรณ (ศักดิ,์ 2537) ในตนแกจะเกิดแผลจุดขึ้นบนใบ โดยเริ่มจากจุดเซลลตาย
เล็กๆสีเหลืองขึ้นที่ใบมีขนาดประมาณ 0.5-1 มิลลิเมตร ซ่ึงปกติจะเกิดที่ใบลางกอนโดยจะเกดิขึ้น
หลังจากไดรับเชื้อแลว 36 ชั่วโมง ตอมาจดุเล็กๆบนใบจะขยายออกเปนแผลวงกลมสีน้ําตาลหรือดํา 
เชื้อราจะสราง conidia สีเขมบนแผลเรยีงซอนกันเปนวงหลายชั้น(concentric ring) ขนาดของแผลมี
ทั้งใหญและเล็กขยายไดมากกวา 2.5 เซนติเมตร เนื้อเยื่อรอบๆแผลจะเปลี่ยนเปนสีเหลืองเมื่ออาการ
รุนแรงมากขึ้นแผลเหลานั้นจะเชื่อมติดตอกนัทําใหใบไหม (Ellis, 1971) และทําใหใบฉีกขาดจาก
การถูกกระทบกระเทือนไดงาย นอกจากนีแ้ผลที่กานใบมีลักษณะเปนจุดหรือแผลรูปวงกลมรีสี
น้ําตาล เนื้อเยือ่บุมลงไปเล็กนอย (ศุภลักษณ, 2527) หากเกิดอาการที่ดอกจะทําใหเกดิแผลสีน้ําตาล 
โดยจะเริ่มจากชอดอกที่อยูริมนอกเขามา หากเปนรนุแรงดอกทั้งดอกจะถูกทําลายหมด ในตนแกที่
ใหดอกหรือตดิฝกแลวเชื้อจะเขาทําลายที่กานดอกและฝกเกิดเปนแผลสีน้ําตาลเขมหรือดํา อาจกลม
หรือยาวรีไปตามลักษณะของกานมองเหน็ไดชัดเจนแผลเหลานี้หากเกดิขึ้นมากๆจะมีผลทําใหชอ
ดอกแหงทั้งชอ ซ่ึงจะทําใหฝกที่มีอยูแหงฝอไมมีการสรางเมล็ด แตถาโรคเกิดขึ้นหลังจากติดฝกแก
แลว ฝกจะเกดิเปนจุดสีดําเลก็ๆตอมาฝกจะแหงและแตกกอนกําหนดเมล็ดที่ถูกเชื้อราชนิดนี้เขา
ทําลายจะทําใหเมล็ดนั้นๆเสยี หมดคณุสมบัติที่จะงอกและเชื้อราสามารถติดไปกับเมล็ดทําใหเกิด
เปน seed-borne ระบาดกอโรคใหกับตนกลาที่งอกจากเมล็ดนั้นไดอีกครั้ง (กลุมงานวิจัยโรคพืชผัก 
ไมดอกและไมประดับ, 2535; ศุภลักษณ, 2527; Bolkan, 1983, Dixon, 1981) 

 

ลักษณะอาการที่เกิดขึ้นกับพชืชนิดอื่นๆนอกเหนือจากพืชในตระกูลกะหลํ่าไดมีรายงานไว
วา A. cucumerina และ A. longissima เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดโรคใบจดุและใบไหมกบัแตงกวา
(Cucumis sativa cultivar ”Sayo”) A. porri เปนสาเหตุทําใหเกดิโรคใบจุดสีมวงกับพชืสกุล Allium 
เชน หอมแบง และ หอมหัวใหญ A. cucumerina พบเปนสาเหตุสําคัญในใบฟกทองทีม่ีอาการของ
ใบแหงและยังพบเชื้อรา Alternaria sp. เขาทําลายไมดอกบางชนิดดวย นอกจากนี้ยังมคีวามสําคัญ
ตอพืชหลังการเก็บเกีย่ว ทําใหพืชผลเนาเสยีเร็วยิ่งขึ้น (พฒันา และคณะ, 2526) เชื้อรา A. 
brassicicola  สามารถเขาทําลายตน Crambe abyssinica โดยเกดิอาการของโรคไดกับทุกสวนและ
ทุกระยะการเจริญเติบโตโดยจะเกดิจดุเล็กๆสีดําที่ใบ กานใบ ลําตน เสนใบ และเมล็ด ขนาดของ
แผล 1-3 × 1-5 มิลลิเมตรซึ่งเกิดขึ้นหลังจากปลูกเชื้อ 3-4 วันรอบๆแผลจะเกดิอาการเหลืองสวน
เมล็ดที่ไดรับเชื้อนี้พบวาในระยะกลาลําตนที่สวนฐานและยอดรวมทั้งกานใบจะเกิดจุดสีดําขยาย
ใหญขึ้น ตนจะเหีย่วและหักตรงจุดแผลนัน้ (Kilpatrick, 1976) อาการเหลืองที่เกิดรอบๆจุดแผลของ
โรคใบจุดในผกัตระกูลกะหล่ํานั้น Bains and Tewari (1985) รายงานวาเกิดจาก phytotoxin ชนิด 
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partially purified(PPF) toxin ซ่ึงจะทําใหเกดิอาการ chlorosis และ necrosis กับพืชพวก Brassica 
sp. โดยไมมีผลตอ ขาวสาลี ขาวบารเลย มนัฝร่ัง มะเขือเทศหรือพืชตระกูลถ่ัว สวนอาการที่เกิดกับ
กะหล่ําปลีและผักกาดขาวปลีนั้น Bolkan (1983) รายงานวาในกะหล่ําปลีเชื้อสามารถเขาทําลายได
ทุกระยะการเจริญเติบโตจุดแผลที่พบสวนใหญจะเปนจุดแผลสีดําไมมีวงชั้นและมีขนาดของแผลไม
แนนอน สวนผักกาดขาวปลจีะเกดิจดุแผลสีดําเชนกันแตมีขนาดของจุดแผลเพียง 1-2 มิลลิเมตร
เทานั้น 

 

5.  วงจรของโรค 
 

การขยายพนัธุและการแพรกระจายของเชื้อรา A. brassicicola   ศุภลักษณ (2527) รายงาน
วาเชื้อราชนิดนี้มีการขยายพนัธุอยางรวดเรว็มาก เนื่องจากเชื้อรา A. brassicicola มีการขยายพันธุ
โดยไมใชเพศ(asexual reproduction)  โดยเชื้อราสามารถสราง conidia ขึ้นบริเวณแผล ซ่ึง conidia 
สามารถแพรกระจายไปไดงายดวยลมและฝน  ดังนั้นจึงมกีารแพรกระจายไปอยางรวดเร็ว 
นอกจากนี้  วราภรณ (2545) รายงานวา A. brassicicola สามารถติดไปกบัเมล็ด(seed borne) และยัง
สามารถที่จะดํารงชีพอยูไดนานบนเมล็ดหลังการเก็บเกีย่ว นอกจากนีเ้ชือ้สามารถอยูขามฤดูในเศษ
ซากพืชในรูปของเสนใย อยูในเมล็ดในรูปของเสนใยหรอืสปอรและอยูบนวัชพืชหรืออยูบนผักที่
หลงเหลือจากการเก็บเกีย่ว จนถึงการปลูกพืชอีกครั้งหนึง่ และเชื้อจะเขาทําลายพืชในระยะตนกลา
ทําใหเกดิโรคโคนเนาระดับดิน ลําตนเปนแผลเนา Humpherson-Jones and Maude (1982) กลาววา 
conidia ของเชื้อราสรางไดมากหากมีความชื้นสูง เชนขณะฝนตก น้ําคางมาก โดย conidia ของเชื้อ
ราจะสรางไดสูงสุดบนใบพชืหลังจาก 20 ชั่วโมงที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียสบนใบพืชที่มีความชืน้
สูงซ่ึงความหนาแนนของ conidia มีมากในตอนเชาตรู และพบไดนอยในชวงบาย เมื่อมีการเก็บเกีย่ว
ผลผลิตแลว ผักที่ออนแอมากเชนกะหล่ําดอกอาการของโรคจะปรากฏภายใน 2 วัน เชื้อราสราง 
conidia ใหมปลิวไปตามลมหรือกระเด็นไปตามฝน ติดไปกับเครื่องมือทางการเกษตรและเมล็ด
พันธุและแพรระบาดตอไป 
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6.  การควบคมุโรคท่ีเกิดจากเชื้อรา Alternaria spp. 
 

การควบคุมโรค ที่เกิดจากเชือ้รา Alternaria spp. สามารถทําไดโดย 

 

1.  เลือกใชเมล็ดพันธุที่สะอาดปราศจากโรค หากไมแนใจใหฆาเชื้อทีอ่าจติดมากับเมล็ด
เสียกอน โดยแชในน้ําอุน 49-50 องศาเซลเซียส 20-25 นาที (ศักดิ,์ 2537)  

 

2.  งดหรือหลีกเลี่ยงการปลกูผักกาดหรือกะหลํ่าชนดิตางๆลงในดินทีเ่คยปลูกและมโีรคเกิด
มากอนอยางนอย 3-4 ป (ศักดิ์, 2537) 

 

 3.  กําจัดทําลายวัชพืชพวกผกัตางๆ โดยเกบ็ใบลางหรือใบที่แสดงอาการเผาทําลาย อยาให
มีอยูบริเวณไรหรือแปลงปลูกรวมทั้งพวกที่จะงอกขึ้นมาเองจากเมล็ดทีร่วงหลนอยูตามดิน (ศักดิ,์ 
2537) 

 

 4. ใชพันธุตานทานตอการเขาทําลายของ A. brassicae ในกะหล่ําปลีเชนพันธุ pis 231208, 
231209, 217934, และ 267725 เปนตน (ศักดิ,์ 2537) 

 

7.  การชักนําใหเกิดความตานทานตอเชื้อโรคพืช 
  

สารเคมีชักนําใหพืชเกิดความตานทานโรคดังตัวอยางทีพ่บไดทัว่ไป เชน chitosan salicylic 
acid jasmonic acid DL-beta-amino-n-butyric acid(BABA) benzothiadiazole(BTH)(benzo[1, 2, 
3]thiadiazole-7-carbothioic acid S-methyl ester)(CGA-245704)(acibenzolar-S-methyl;Bion)  

 

acibenzolar มีชื่อตามระบบ IUPAC วา benzo[1, 2, 3]thaiadiazole-7-carbothioic S-acid มี
ชื่อทางการคา คือ ACTIGARD®, BOOST® มีสูตรโมเลกุลคือ C7H4N2OS2 ลักษณะสารออกฤทธิ์
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คือ acibenzolar-S-methyl ชักนําใหพชืสรางกลไกตานทานตอเชื้อรา  แบคทีเรียและไวรัสสาเหตุโรค
พืช  แบบทั่วทัง้ตน(Systemic Acquired Resistance) ในพชืหลายชนิด ดงัตารางผนวกที่ 1  

 

7.1  การตอบสนองของพืชที่ทําใหเกิดความตานทานตอการเขาทําลายของเชื้อโรค 

 

พืชตอบสนองตอการเขาทําลายของเชื้อโรคโดยแสดงความตานทานหรอืออนแอตอ
การเกิดโรค  การตอบสนองของพืชที่ทําใหเกิดความตานทานมี 2  ลักษณะคือ  

 

1.  การแสดงความตานทานโดยการยับยั้งกระบวนการเขาทําลายของเชื้อเนื่องจาก
โครงสรางที่มีอยูกอนแลวในพืช  เชน ความหนาของชัน้  cuticle และ epidermis  

 

2.  การแสดงความตานทานที่พืชถูกชักนําใหเกดิขึ้นภายหลัง  เนื่องจากถูกกระตุนดวย
เชื้อ  สารเคมี  หรือวิธีกล  เชน  การตายของเซลลอยางรวดเร็วบริเวณที่เชื้อเขาทําลาย  เพื่อยับยั้งการ
เจริญของเชื้อ  เรียกปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นนี้วา hypersensitive response(HR) (Hammond-kosack and 
Jones, 1996) 

 

Kombrink and Schmelzer (2001) พบวากลไกความตานทานของพืชเกีย่วของกับ
ความสัมพันธระหวางพืชและเชื้อโรค  โดยพืชตานทานจะเกิดการตอบสนองดานปฏิกิริยาอยาง
รวดเร็ว(hypersensitive response;(HR)) และแสดงลักษณะการตายของเซลลพืชอยางรวดเร็ว(cell 
death)  ซ่ึงการตอบสนองของพืชลักษณะนีเ้ปนปฏิกิริยาทีเ่ขากันไมได(incompatible interaction) 
ระหวางพืชกับเชื้อโรค  โดยพืชแตละชนดิจะมีจดุรับ(receptor site) ในพืชที่จะจําเพาะกับตวัรับ
(elicitor) เชื้อโรคตางกันและพบการสะสมของ secondary metabolites เชน เกิดการสะสม H2O2  
NaDPH oxidase และ Ca2+ ขึ้นอยางรวดเร็วในเซลลที่มีการติดเชื้อ และ inhibitory proteins 
โดยเฉพาะ pathogenesis related proteins รอบๆจุดที่มีการติดเชื้อและเกดิลักษณะการตายของเซลล
พืชอยางรวดเรว็ 
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การเกิดปฏิกิริยา HR มีผลใหเกิดความตานทานกับพืชดวยขบวนการทีเ่รียกวา systemic 
aquired resistance(SAR) คือหลังจากเกิดการตายของเซลลอยางรวดเรว็บริเวณที่เชื้อเขาทําลายแลว
สงผลใหเกิดความตานทานกบัพืชทั่วทั้งตนซ่ึงอาจตานทานตอเชื้อสาเหตุโรคชนิดแรกที่เขาทําลาย  
หรือตานทานตอสาเหตุโรคชนิดอ่ืน (Schneider et al., 1996) 

 

การเกิดปฏิกิริยา HR หลังจากเชื้อเขาทําลายพืชแลวกอใหเกิดความตานทานโรคเปน
ลักษณะที่ควบคุมดวยสารพนัธุกรรมของพืชและเชื้อสาเหตตุามทฤษฏี gene-for-gene (Flor, 1971) 
โดยการตอบสนองตอกันระหวางยีนที่ควบคุมลักษณะตานทานของพชื(R gene) กับยีนที่ควบคุม
ลักษณะออนแอของเชื้อ(Avr gene)  ซ่ึงทั้ง 2 ยีนเปนยีนเดีย่ว(single gene)  และในปจจุบันสามารถ
แยกสกดัยนีตานทานของพชืหลายๆชนิดไดสําเร็จ (Hammond-Kosack and Jones, 1996) 

 

SAR เกิดขึ้นเมื่อเชื้อเขาทําลายพืช หลังจากนั้นเชื้อจะมกีารปลอยสารที่เรียกวา elicitor
และพืชจะมีตวัรับที่เรียกวา receptor ซ่ึงเปนกระบวนการจดจํา(recognition) ของพืชตอเชื้อสงผลให
เกดิการเปลีย่นแปลงของไอออนที่ชั้น plasma membrane ทําใหเกดิการแตกตวัของออกซิเจนและ
สราง nitric oxide(NO) และสารพวก reactive oxygen intermediates(ROIS) ไดแก superoxide(O2) 
และ hydrogen peroxide(H2O2)  นอกจากมีการสราง  NO และ ROIs พบวามีการสะสมของ  
salicylic acid(SA) ทั้ง NO, ROIs และ SA อาจมีผลโดยตรงตอเชื้อ  หรือ  เปนสารที่สงสัญญาณ
เพื่อใหพืชสรางความตานทาน  เชน  การสรางผนังเซลลใหหนาขึน้  หรือการสรางสารเคมีเพื่อ
ทําลายเชื้อ  นอกจากนีใ้นขบวนการ SAR ยังพบวา jasmonic acid และ ethylene ซ่ึงเปนฮอรโมน
เกี่ยวของกับการตอบสนองเพื่อใหเกิความตานทานในพชื  หลังจากพืชแสดงความตานทานตอการ
เขาทําลายของเชื้อพบวาพืชสรางโปรตีนที่เรียกวา pathogenesis related protein หรือ (PR-proteins) 
ชนิดของ PR-proteins ที่พืชสรางขึ้นจะแตกตางกันขึ้นอยูกับพืชและเชือ้สาเหตุโรค  เชน ในมันฝร่ัง
ที่แสดงความตานทานตอเชือ้รา Phythopthora infestans สราง β-1-3 gluconase (PR2-proteins) 
(Stroemberg and Brishammer, 1993) ในขาวที่แสดงความตานทานตอเชื้อรา Magnaporthe grisea 
สรางโปรตีนที่เรียกวา lipoxygenase (Hofmann and Babuin, 1993) 

 

 



 12

Ubnes et al. (1996) พบวา systemic acquired resistance(SAR) เปนปฏิกิริยาตอบสนอง
ความตานทานตอสาเหตุของโรคพืช  โดยพบวาเกีย่วของกับการเพิ่มของกิจกรรม SAR genes ซ่ึงมัก
เกี่ยวของกับ mutations transgenes และสารเคมีเปนตนแตพบวาพืชพันธุตานทานมีกจิกรรมของ 
SAR genes สูงเมื่อมีการติดเชื้อจากเชื้อโรค 

 

Morris et al. (1998) พบวา systemic acquired resistance(SAR) เปนระบบความ
ตานทานโรคโดยทั่วไปและมักเกีย่วของกบั SAR gene พืชสามารถถูกกระตุนใหสราง SAR gene 
ไดโดยการใชสารเคมีเปนตัวกระตุนเชนการใช salicylic acid กระตุนความตานทานโรคราน้ําคางใน
ขาวโพดและพบวาภายหลังการติดเชื้อตนขาวโพดที่ถูกกระตุน  มีกจิกรรมของ PR-1 และ PR-5 
gene สูง gene เหลานี้พืชแตละชนิดจะผลิตออกมาแบบจําเพาะเจาะจงตอเชื้อที่เขาทําลายและ
รูปแบบความตานทานในพชืใบเลี้ยงคูและใบเลี้ยงเดี่ยวการเปลี่ยนแปลงของ oxidative enzymes ใน
การปองกันตวัของพืชพบวามีการเกิดความตานทานคลายคลึงกัน 

 

Chen et al. (1993) รายงานวา salicylic acid(SA) สามารถชักนําความตานทานแบบ 
systemic acquired resistance(SAR)ในพืชไดโดย SA จะยบัยั้งกิจกรรมของเอนไซม catalases แตชัก
นําใหความเขมขนของ H2O2 ซ่ึงเกี่ยวของกบักิจกรรมการปองกันตนเองของพืชจากอนัตราย 
  

7.1.1  กิจกรรมเอนไซม peroxidase  ตอการเขาทําลายของเชื้อโรค 

 

เอนไซม peroxidase มักจะ catalyze  ปฏิกิริยา redox ระหวาง H2O2 โดยเปน 
electron acceptor นอกจากนีย้ังสามารถยอยแบบ catalytic สารอื่นๆเชนสารประกอบฟโนลิก 
aromatic amines, ascorbic acid, ferrocytochrome C, NADH2 และอื่นๆ เอนไซม peroxidase มี
หนาที่ตางๆในขบวนการเมตะโบลิสซึมของเซลล  ขึ้นอยูกับตําแหนงที่อยูภายในเซลล เชนนิว
เครียส mitochondria ribosome ผนังเซลลและเยื่อหุมเซลลหรือ membrane  ที่ผนังเซลล peroxidase 
จะมีบทบาทในการสราง lignin และการสราง hydroxyproline ในพืชเปนโรคหรือพืชที่ไดรับเชื้อ 
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การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของสวนประกอบ isozymes ของ peroxidase เปน
ปฏิกิริยาตอบสนองโดยทั่วไปของพืชที่เกดิขึ้นรวมกับการเปลี่ยนแปลงเมตะโบลิซึมของเซลล
ภายใตอิทธิพลของปจจัยเกี่ยวของทั้งภายในและภายนอกเซลล  การเพิ่มขึ้นของกิจกรรม peroxidase 
มีความสัมพันธกับความตานทานของพืช  อยางไรก็ตามความตานทานโรคยังขึ้นอยูกบัขบวนการ
ทางชีวเคมีหลายขบวนการทีใ่หผลรวมกัน   โดยการตัดสินปฏิกิริยาขั้นสุดทายของการเกิดโรคจาก
การรุกรานของเชื้อ ซ่ึงขบวนการทางชีวเคมีตางๆนั้นกอ็าจมีสวนเกี่ยวของทั้งโดยตรงและโดยออม
ตอกจิกรรม peroxidase สําหรับบทบาทของ peroxidase ในความตานทานโรคของพืชขึ้นอยูกับ
ความสามารถที่จะทําปฏิกิริยา oxidation กับสาร metaboliles ที่สําคัญของเชื้อหรือของพืช เชน
สารประกอบฟโนลิกเอนไซม  ท็อกซิน IAA หรืออ่ืนๆปฏิกิริยา oxidation กับสารประกอบฟโนลิก
จะทําใหเกดิสารสังเคราะหสารใหมที่มีความเปนพษิทั้งตอเชื้อและตอเซลลพืชข้ึนอยูกับระดับความ
เขมขนของสารนั้น  บางครั้ง peroxidase ยังมีผลในการยบัยั้งการเจริญของเชื้อโรคโดยตรงจาก
คุณสมบัติของเอนไซมเอง  ในการศึกษาบทบาทในการเพิ่มความตานทานโรคมีผลการทดลองที่
สนับสนุนบทบาทสําคัญของ peroxidase เชนการใสเชื้อ Pseudomonase syringae pv. tabaci ที่ตาย
เนื่องจากการใหความรอนแลวเขาสูใบยาสูบมีผลทําใหเพิ่มกิจกรรมของ peroxidase และชักนํา
ความตานทานตอเชื้อมีชีวิตของแบคทีเรียจากการปลูกเชือ้ทดสอบปฏิกิริยาในเวลาตอมา  การฉีด 
peroxide บริสุทธิ์เขาใบยาสูบในการทดลองนี้ก็สามารถชักนําความตานทานโรคใบไหมจากเชื้อนี้
ไดในลักษณะเดียวกัน (พรทิพย, 2533) 

 

Peng and Kuc (1992) พบวา hydrogen peroxide ที่ความเขมขน 2.16 × 10-5 
M สามารถยับยั้งการงอกของสปอรเชื้อรา Peronospora tabacina,Cladosporium cucumerinum และ 
Colletotrichum lagenarium ในหองปฏิบัตกิารได นอกจากนี้ NADH หรือ NADPH และ peroxidase 
ในสารละลาย buffer pH 7.0 บมไวที่อุณหภมูิ 18-20 องศาเซลเซียสเปนเวลา 18 ชั่วโมงสามารถ
ยับยั้งการงอกของ sporangiospores ของ P. tabacina  ไดถึง  72-78 เปอรเซ็นต และเมื่อลองผสม 
NADH หรือ NADPH และ peroxidase ลงบนผิวใบดานบนของยาสูบพบวาสามารถลดการงอก 
germ tube ของ sporangiospore ของ P. tabacina ไดเชนกัน 

 

Weber et al. (1967) ไดทําการศึกษา  isozyme ของมันเทศ(Ipomoea 
batatas) ที่เปนพันธุตานทานโรคและพันธุออนแอตอโรคพบวารูปแบบของ isozyme ที่ไดรับการ
ปลูกเชื้อ Ceratocystis fimbriata จะแตกตางจากรูปแบบของ isozyme ในตนพืชปกติและพบวา
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กิจกรรมของเอนไซม peroxidase, polyphenoloxidase และ acid phosphatase  จะเพิ่มขึน้ในตนที่
ตานทานโรค  สําหรับในพืชชนิดอ่ืนๆก็ไดมีการศึกษารูปแบบของเอนไซมในตนพืชปกติและพืชที่
เปนโรคเชนเดยีวกันคือ Solymosy et al. (1967) ไดทําการศึกษารูปแบบของ peroxidase ในตนถ่ัว
พุม(Phaseolus vulgaris) และยาสูบ(Nicotina glutinosa) ปกติเปรียบเทยีบกับรูปแบบของ 
peroxidase isozyme ของตนที่ไดรับเชื้อไวรัสพบวา รูปแบบของ isozyme มีการเปลี่ยนแปลงไป 

 

การปลูกเชื้อรา Septoria lycopersici บนมะเขือเทศ  พบวากิจกรรมของ
เอนไซมเพิ่มขึน้ในมะเขือเทศที่มีความตานทาน  ในขณะที่อาการของโรคจะลดลงและพบวาความ
เขมของแสงและชวงคลื่นของแสงในใบทีไ่ดรับการปลูกเชื้อมีผลตอการเพิ่มขึ้นของปฏิกิริยาของ
เอนไซม peroxidase ซ่ึงจะทาํใหมีความตานทานโรคเพิ่มขึ้น (Benedict, 1972) Reuveni and Ferreira 
(1985) พบวารากมะเขือเทศพันธุตานทานที่ไมไดรับการปลูกเชื้อจะมีปฏิกิริยาของเอนไซม 
peroxidase มากกวารากของพันธุออนแอและเมื่อนําสวนตางๆของมะเขือเทศคือรากใบและลําตนมา
ทําการปลูกเชือ้พบวา ปฏิกิริยาของเอนไซมเพิ่มมากขึ้นทั้งในพันธุออนแอและพันธุตานทาน 

 

Kerby and Somerville (1989) พบวาปฏิยาของเอนไซม peroxidase จะ
เพิ่มขึ้นหลังการปลูกเชื้อเชนปฏิกิริยาของเอนไซม peroxidase เพิ่มขึ้นหลังการปลูกเชื้อ Erysiphe 
graminis ไปแลว 8 และ 16 ชั่วโมงซึ่งกิจกรรมที่เพิ่มขึ้นนี้พบวาเกี่ยวของกับการสราง papillae ของ
ขาวบารเลยและการศึกษาในถั่วเขียว  พบวาปฏิกิริยาของ peroxidase เพิ่มขึ้นหลังจากการปลูกเชื้อ 
Rhizoctonia solani แลว 24 ชั่วโมงรวมทั้งรูปแบบของ isozyme ก็มีการเปลี่ยนแปลงดวย และยัง
พบวาสาร Ethephon ที่ใชชักนําในการเพิ่มความตานทานโรคนี้ใหแกตนถ่ัวมีผลทําใหปฏิกิริยาและ
รูปแบบของ  isozyme  เปลี่ยนแปลงไป (Arora and Bajaj, 1985) 

 

จากการศึกษาความสัมพันธระหวาง peroxidase กับเชื้อราโรคราสนิมใน
ระดับเซลลกับขาวบารเลย  แสดงใหเห็นวากิจกรรมของ  peroxidase ใน epidermal และ guard cell 
มีปฏิกิริยาตอบสนองตอเชื้อทั้งที่เปนแบบรุนแรงและไมรุนแรง  สวนใน mesophyll ที่กําลังเกิด
อาการแหงตายมีการตอบสนองตอเชื้อแบบไมรุนแรงเทานั้นแสดงใหเห็นวาปฏกิิริยาของเอนไซม  
peroxidase อาจจะมีผลตอการแสดงความตานโรคของพืช (Southerton and Deverall, 1990) 
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7.1.2  กิจกรรมเอนไซม polyphenoloxidase  ตอการเขาทําลายของเชื้อโรค 

 

เอนไซม phenoloxidases ทําหนาที่ในปฏิริยา oxidation ของสารประกอบ 

ฟโนลิกดวยโมเลกุลออกซิเจน  กิจกรรมเอนไซมโดยทัว่ไป  มี  2 ประเภทคือ 

 

1.  o–Diphenol: oxigen oxidoreductase ซ่ึงอาจเรียกเปน phenolase, 
polyphenoloxidase, tyrosinase และ DOPA-oxidase สวนมากจะเปนที่รูจักกันในรูปของ  phenolase 
complex เพราะประกอบดวยเอนไซม 2 ชนิด  ชนิดแรกเปนเอนไซมทีม่ีกิจกรรม catacholase 
เทานั้นสวนอีกชนิดหนึ่งแสดงกิจกรรมทั้ง catecholase และ cresolase 

 

2.  p-Diphenol:oxigen oxidoreductase หรือ laccase ทําหนาที่ catalyze 
ปฏิกิริยา aerobic xidation ของ p-hydroquinones หรือ p-phenylenediamines ใหเปน p-quinones 
หรือ p-quinonediimines   

 

นอกจาก 2 ประเภทนี้ยังพบวาเชื้อราบางชนิดสามารถผลิตเอนไซม m-
dihydroxiphenolase ที่ catalyse ปฏิกิริยา aerobic oxidation ของ dihydroxiphenol กิจกรรมของ  
hydrolase มีความเฉพาะเจาะจงตอ substrate ตางๆกันขึ้นอยูกับชนิดของพืช  ชนิดเนือ้เยื่อพืช  หรือ
ระยะการเจริญของพืชและมกัถูกยับยั้งในระหวาง  ปฏิกิริยา oxidation ของ dilydrophenol เนื่องจาก
คุณสมบัติของ quinone ที่ผลิตขึ้นในปฏิกิริยานี ้

 

หนาที่ทางสรีรวิทยาของเอนไซมพบวามีสวนรวมในปฏกิิริยา redox ภายใน
เซลลพืชซ่ึงมักพบในคลอโรพลาสต mitochondria, microbodies และใน soluble cytoplasmic 
fraction กิจกรรมที่พบไดแกการทํา  monophenol  เปน diphenol ในปฏกิิริยา  oxidation  การยับยั้ง
กิจกรรมของ IAA โดย tyrosinase ในที่มี catechol เชน o-quinone หรือการเกาะยึดกับโมเลกุล IAA 
ดวย phenol ในปฏิกิริยา oxidation 
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ในปฏิกิริยาการเกิดโรคของพืช  หลายกรณีมักจะพบการเพิ่มขึ้นของ
กิจกรรม phenolase และ peroxidese  หรือปริมาณสารประกอบฟโนลิค  ในพืชตานทานมากกวาพชื
ออนแอเมื่อไดรับเชื้อกลไกการเพิ่มชนิดของกิจกรรม phenolase อาจเกดิขึ้นในลักษณะที่เปน 

 

1.  latent form  ในพืชบางชนิด  ซ่ึงการเพิม่กิจกรรม phenolase หลังการติด
เชื้อหรือการเกดิบาดแผล  จากการกระตุน latent form ของ phenolase หรือการละลาย phenolase  
จากโครงสรางในเซลล 

 

2.  เปนปฏิกิริยาตอเนื่องของการสังเคราะหภายในเนื้อเยือ่พืช  ซ่ึงพบใน
กรณีมันเทศซึง่ไดรับเชื้อ Ceratocystis  fimbriata  

 

3.  การผลิตขึ้นโดยเชื้อรา  ทําใหมี  Phenolase เพิ่มขึ้นในเนื้อเยื่อพืช เชน 
Helminthosporium  oryzaeและ Fusarium spp.  

 

การเพิ่มชนิดของ phenolase ในเนื้อเยื่อเปนโรคหรือเปนแผลมักเกิดขึ้น
รวมกับการเพิม่ปริมาณของสารประกอบฟโนลิกที่หลายชนิดจะมีพษิตอเชื้อสาเหตโุรคในระดับ
ตางๆกันแตจะไมมีพิษมากตอเนื้อเยื่อพืชสวนผลผลิตจากปฏิกิริยา oxidation หรือโพลีเมอรของ 

ฟโนลิกจะมีความเปนพษิแตกตางกันเชน quinines  มีความเปนพิษมากที่สุดและมีประสิทธิภาพมาก
ที่สุด  สวนโพลีเมอรที่สูงขึ้นของฟโนลิกจะมีพิษนอยหรือไมมีความเปนพิษเลย  เอนไซม 
polyphenol phenolase  หรือ polyphenol-peroxidase-H2O2  อาจเกี่ยวของกับปฏิกิริยาปองกันตัวเอง
ของพืชตอเชื้อรา  แบคทีเรีย  และไวรัส  โดยเฉพาะในปฏกิิริยา hypersensitive reaction และยัง
เกี่ยวของกับอาการสีดําคลํ้าของเนื้อเยื่อพชืหลังการเกิดแผลและในการสรางสิ่งปองกันเชื้อกายภาพ 
phenolase  จะทําการ oxidize สาร mono และ dihydrophenols  เมื่อผลิตสารโพลีเมอรสีน้ําตาลหรือ
ดําที่เรียกวาเมด็สีเมลานินการผลิต oxidative โดยเชื้ออาจมีผลทําใหเปลี่ยนสาร polyphenol  ใหลด
ความเปนพษิลงทําใหเชื้อสามารถเขาทําลายพืชไดดขีึ้น  ในการพิสูจนบทบาทของ phenolase  ตอ
การเกิดความตานทานโรคในพืชก็ไดผลในทํานองเดยีวกันกับ peroxidase ที่เอนไซมหรือการสะสม
สารประกอบฟโนลิกเปนผลมาจากปฏิกิริยาตอบสนองโดยทั่วไปของพืช  มากกวาจะเปนสาเหตุ
หลักในการแสดงความตานทานหรือการเกิดแผลจุดของพืช (พรทิพย, 2533)
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7.2  การชักนําใหเกดิความตานทานตอเชื้อโรคพืชโดยใชสารเคมี 

 

Benhamou and Belanger (1998) รายงานวา benzo-(1,2,3)-thiadiazole-7-carbothioic 
acid S-methyl ester(BTH) ที่ฉีดพนทางใบใหกับตนมะเขอืเทศ(Lycopersicon esculentum) สามารถ
กระตุนความตานทานตอเชื้อ Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici(FORL) ไดโดย  ตน
มะเขือเทศที่ไมไดฉีดพน BTH บริเวณเนือ้เยื่อของรากพบกลุมของเสนใย FORL เจริญในสวนทอ
น้ําและอาหาร สําหรับตนมะเขือเทศที่ฉีดพน BTH กอนเชื้อ FORL มีการเจริญในสวนของ 
epidermis และสวนนอก cortex รากมะเขอืเทศเทานั้นเนื่องจากพบการสะสมของ callose บริเวณจุด
ที่มีการแทงของเสนใย  โดยที่ผนังเซลลของเสนใยเชื้อราพบวา cytoplasm ขนและจับตัวเปนกอน
แข็งและสวนของ protoplasm ของเสนใยคอยๆสลายไป  นอกจากนี้บริเวณผนังเซลลของรากมะเขือ
เทศยังพบการสะสมของสารประกอบ phenolic จํานวนมากและการฉีดพน BTH ใหมะเขือเทศพันธุ
ออนแอตอโรคกอนชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการกระตุนใหมะเขือเทศพันธุออนแอตานทานตอเชื้อ
รา FORL สาเหตุโรคเหี่ยวได  นอกจากนัน้ Benhamou and Belanger ยังพบวา 
benzo(1,2,3)thiadiazole-7-carbothioic acid S-methyl ester(BTH,CGA 245704) สามารถกระตุน
ความตานทานตอเชื้อ Pythium ultimum สาเหตุโรครากเนาในแตงกวาไดโดยตนมะเขอืเทศที่ฉีดพน 
BTH เชื้อ P. ultimum สามารถเจริญเขาไปในสวนของทอน้ําแตเชื้อจะถูกยับยั้งโดยสารประกอบ 
phenolic ที่สะสมกอนในสวนของทอลําเลียงน้ํา และ vascular parenchyma cells นอกจากนีก้ารให 
BTH กับตนแตงกวาพนัธุออนแอกอนการติดเชื้อพบวาแตงกวามีการสะสมสารประกอบ phenol ขึ้น
อยางรวดเรว็กอนที่เชื้อ P. ultimum จะเจรญิเขาครอบครองเนื้อเยื่อลําเลียงแตงกวาทัง้หมด 
 

Gorlach et al. (1996) ศึกษาพบวา benzo(1,2,3)thiadiazole-7-carbothioic acid S-
methyl ester(BTH) สามารถกระตุนความตานทานแบบ systemic resistance ตอโรคราแปงขาวสาลี
ไดโดยพบวา BTH ชวยกระตุนยีนตานทานเชน lipoxygenase และ sulfur-rich protein ในขบวนการ
ตานทานโรคและหากเทยีบกบัสารกระตุนความตานทานอื่นๆ เชน 2,6-dichloroisonicotinic acid 
และ salicylic acid แลว BTH จัดเปนสารเคมีที่สามารถกระตุนใหพืชเกดิความตานทานโดยตรงและ
เหนีย่วนําใหยนีในพืชสรางความตานทานขึ้น  Iriti and Faoro(2003)  รายงานวา benzo-(1,2,3)- 
thiadiazole-7-carbothioic acid S-methyl ester(BTH) ความเขมขน 0.3 mM ฉีดพน 7 วันกอนปลูก
เชื้อสามารถกระตุนความตานทานเชื้อราสนิม Uromyces appendiculatus ในถ่ัวพันธุ Borlotto Nano 
lingua di Fuoco(BLF), Borlotto Tayloy, Cannellino, Cannellino Montalbano, Sexa และ Top crop 
จากการศึกษาพบวาการฉีดพน BTH พบการสะสมของ hydrogen peroxide(H2O2) ในเนื้อเยื่อถ่ัวเปน
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จํานวนมากโดยพบมีการสะสมในสวนของชั้น epidermis ของใบเปนสวนแรกและเมือ่วิเคราะห
กิจกรรมของเอนไซม พบวากิจกรรมเอนไซม peroxidase สูงแตไมพบวาเกดิการตายของเซลล(Cell 
death) 

 
Colson-Hanks and Deverall (2000) ศึกษาพบวา benzo-(1,2,3)-thiadiazole-7-

carbothioic acid S-methyl ester(BTH) ในรปูแบบเม็ดอัตรา 35 mg/ml สามารถชักนําใหใบออนฝาย
ตานทานโรคใบไหมสาเหตจุากเชื้อรา A. macrospora ไดโดยพบกจิกรรมของ β-1,3-glucanase สูง
ที่ใบและกาน  นอกจากนี ้2,6-dichloroisonicotinic acid(INA)ในรูปผงอัตรา 15-75 mg/mL. สามารถ
ชักนําใหใบใหมของฝายตานทานตอเชื้อรา A. macrospora ไดเชนกัน 

 

Godard et al. (1999) พบวาสารละลาย BTH ความเขมขน 0.05 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
ฉีดพนกอน 4 วัน สามารถชักนําใหกลากะหล่ําดอกอายุ 7 วัน และกะหล่ําดอกอายุ 30 วัน ตานทาน
ตอราน้ําคางไดและสามารถตานทานโรคไดนานถึง 30 วัน หลังฉีดพน BTH โดยสามารถลดความ
รุนแรงของโรคไดสูงสุดถึง 22 เปอรเซนต และ BTH ความเขมขนที่ 0.05 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ชวย
ใหใบกะหล่ําดอกมีความยาวและความกวางเพิ่มขึ้น 14.1 และ 12.3 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับชุด
ควบคุมตามลําดับ  Ishii et al. (1999) ทดสอบพบวาสาร benzo[1,2,3]thiadiazole-7-carbothioic acid 
S-methyl ester มีผลตอการเจริญของเสนใยและการงอกของ conidia เชื้อรา Didymella bryoniae 
สาเหตุโรคเนาของ melon ในหองปฏิบัติการได  นอกจากนี้ยังพบวา ASM ที่ปลูกทดลองในกระถาง
สามารถควบคุมโรค anthracnose และ scab ในแตงกวาและโรคราสนิมบนตนสาลี่ญี่ปุนได  แต
พบวา ASM ไมสามารถควบคุมโรคเหี่ยว Fusarium ของแตงกวาได Burketova et al. (1999) ศึกษา
บริเวณแผล necrotic และบริเวณที่มกีารปลูกเชื้อแตไมพบอาการโรคหลังจากฉีดพน BTH และ
พบวา BTH เปนสารชักนําให sugar beet สราง protein ซ่ึงเกี่ยวของกบัความตานทานขึ้นโดย BTH 
เกี่ยวของกับการสังเคราะห acidic chitinase isozymes, acidic beta-1,3-glucanase isozymes, basic 
chitinase isozymes, basic bata-1,3-glucanase isozymes 

 

Ton and Mauch-Mani (2004) รายงานวา β-amino-butyric acid(BABA) สามารถ
กระตุนให Arabidopsis ตานทานตอเชื้อ A.  brassicicola และ Plectosphaerella cucumerina ไดดี
พอกับการใช  jasmonic acid(JA), benzothiadiazole(BTH) และ salicylic acid(SA) โดยรูปแบบ
ความตานทานในพืชภายหลังการใช BABA พบวาเกดิการสะสมของ callose ขึ้น  Rohilla et al. 
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(2002) ศึกษาพบวากลไกการออกฤทธิ์ของ acibenzolar-S-methyl(BTH) ในดานความตานทานตอ
โรคกาบใบไหมของขาวสาเหตุจากเชื้อ Rhizoctonia solani พบวา BTH ที่ใหโดยการฉีดพนทางใบ
และราดลงดินใหผลในการยบัยั้งสารพิษ(fungitoxicity) ที่เชื้อราหล่ังออกมา  ยับยั้งการแทงเขาสูพืช  
การเจริญของเสนใยภายในพชื  การสรางเม็ด sclerotia โดย BTH ยังสามารถชักนําใหปลายเสนใย 
R. solani โปงพอง  เกิด papillae เกิดการตายของเซลลยังผลใหเชื้อราลดการเขาทําลายสวนของ
เนื้อเยื่อ epidermis และชั้น mesophyll ชักนาํใหใบใหมเกดิความตานทานขึ้นดวย  นอกจากนีย้ัง
พบวาการให BTH กอนการปลูกเชื้อ 1 ชั่วโมงยังสามารถชักนําใหตนขาวตานทานตอโรคกาบใบ
แหงไดอีกดวยแตจะใหผลความตานทานโรคสูงสุดเมื่อฉีดพน BTH กอน 24 ชั่วโมง 

 

Buzi et al. (2004) ศึกษาพบวา acibenzolar-S-mrthyl(BTH) และ methyl 
jasmonate(MeJA) ฉีดพนใหกับกลา melon สามารถปองกันโรค gummy stem blight และ white 
mould สาเหตจุากเชื้อ Didymella bryoniae และ Sclerotinia sclerotorum ตามลําดับได  โดยการใช 
BTH และ MejA ฉีดพนใหกบั melon กอนปลูกเชื้อ D. bryoniae 1 วัน พบปฏิกิริยา hypersensitive 
response อาการ necrotic lesions และ water soaked lesions เกิดขึน้อยางรวดเร็วอยางไรก็ตามการใช 
MeJA ในการชักนําความตานทานจะพบอาการ necrotic lesionsและ water soaked lesions นอยกวา
การใช BTH นอกจากนี้การใช BTH ยังชวยปองกันการเขาติดเชื้อจากเชื้อ S. sclerotiorum โดยพบ
ปริมาณ necrotic lesions สูงในบริเวณที่มกีารปลูกเชื้อ และการใช BTH และ MeJA พบกิจกรรม
ของ pathogenesis-related proteins, chitinase และperoxidase เพิ่มมากขึ้น  โดยการใช MeJA ยังชวย
เพิ่มการสะสมของ lipoxygenase ซ่ึงเกี่ยวของกับ metabolic pathways ที่เกี่ยวกับขบวนการตานทาน
ตอโรคในพืชดวย  Tosi et al. (1999) พบวาการใช benzo(1,2,3)thiadiazole-7-carbothioic acid s-
methyl ester  acibenzolar-S-methyl(BTH)  ราดลงดินและฉีดพนชวยชักนําใหทานตะวันตานทาน
ตอเชื้อ Plasmopara  helianthi ได  โดยอัตราการใชราดลงดินและฉดีพนที่ใบอัตรา 150 และ 200 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม กอนการปลูกเชื้อโรคราน้ําคาง 3 วนัชวยปองกันโรคราน้ําคางไดถึง 80-82 
เปอรเซ็นต  สําหรับการราดดิน และฉีดพนที่ใบที่ความเขนขนมากกวา 300 มิลลิกรัมตอกโิลกรัม  
ชวยปองกันโรคไดถึง 90 เปอรเซ็นต แตพบวาตนทานตะวันเกิดอาการ phytotoxic การใช BTH ราด
ลงดินหรือฉีดพนบนใบกอนหรือหลังปลูกเชื้อโรคราน้ําคาง 1 วันใหผลในการชักนําใหทานตะวนั
เกิดความตานทานโรคไมแตกตางกัน และการใช BTH ไมสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใย P. 
helianthi ในหองปฏิบัติการนอกจากนี้การใช BTH ชักนาํความตานทานยังใหผลดานความรุนแรง
ของโรคไมแตกตางจากการใชสารเคมี metalaxyl ในการควบคุมโรค    
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Jean-Francois et al. (1999) ศึกษาถึงความตานทานโรคราน้ําคาง Peronospora 
parasitica ในตนกลากะหล่ําดอก(Brassica oleracea) ลูกผสม(F1 hybrid) พันธุออนแอตอโรค 
พบวาหลังจากฉีดพนดวย benzothaiadiazole(BTH) ใหกบัตนกลากะหล่ําดอกพันธุออนแอที่ความ
เขมขนของ BTH 0.05 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหตนกลากะหล่ําดอกตานทานแบบ 
systemic resistance ไดจากการฉีดพน BTH ใหกับกลากะหล่ําดอกกอน 1 วัน โดยพบวาสามารถลด
การงอกของสปอรเชื้อรา P. parasitica สาเหตุของโรคลงไดถึง 22 เปอรเซ็นต  

 

Ziadi et al. (2001) ศึกษาพบวา เมื่อฉีด acibenzolar-S-methyl(ASM) จาํนวน 0.05 
มิลลิกรัมตอลิตร ใหกับตนกลากะหล่ําดอกกอนการปลูกเชื้อดวยเชื้อรา P. parasitica 1 วันพบวา
สามารถชักนําใหเกดิความตานทานตอราน้าํคางไดโดยสามารถลดปริมาณการสรางสปอรของรา
น้ําคางลงไดถึง 50 เปอรเซ็นต ทั้งนี้พบวา ASM ชวยกระตุนปฏิกิริยาของ PR-proteins, chitinase 
และ β-1,3 glucanase ในตนกลากะหล่ําดอกใหมีปริมาณสูงขึ้น ซ่ึง AMS ชวยกระตุนปฏิกิริยาของ 
PR-protein โดยเฉพาะ PR-1 และ PR-5 จะพบวามีปริมาณการเพิ่มขึน้อยางชาๆ 

 

Soner et al. (2003) รายงานวาการใชสาร acibenzolar-S-methyl 

(benzo[1,2,3]thiadiazole-7-carbothioic acid-S-methyl ester, ASM; Bion 50 WG) สามารถกระตุน
ความตานทานในกลามะเขือเทศตอเชื้อแบคทีเรีย Clavibacter michiganensis subsp. 
michiganensis(Cmm)  สาเหตุโรค bacterial canker ของมะเขือเทศได  โดยการใช ASM กับกลา
มะเขือเทศกอนปลูกชวยลดความรุนแรงของโรคไดถึง 75 เปอรเซ็นต และชวยชะลอการเจริญของ
เชื้อแบคทีเรียไดมากกวา 68.2 เปอรเซ็นต  เมื่อปลูกดวยเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคตาม  ในภายหลัง
และพบกจิกรรมของเอนไซม peroxidase(POX) และ glutathione peroxidase(GPX) สูงในตนมะเขือ
เทศที่ใช ASM แลวปลูกเชื้อตามดวยเชื้อแบคทีเรียสาเหตุของโรค Resende et al. (2002) รายงานวา
สาร acibenzolar-S-methyl(ASM) สามารถกระตุนความตานทานตอเชือ้ Crinipellis pemiciosa 
สาเหตุของโรคพุมแจ(Witches’broom) และเชื้อ Verticillium  dahliae สาเหตุของโรค vascular wilt 
ในตนโกโกไดโดยพบวาสามารถลดความรุนแรงของโรคพุมแจไดถึง 84.5 เปอรเซ็นตในโกโกพันธุ 
Catongo เมื่อฉีด ASM ใหกับตนกลาโกโกกอน 30 วันแลวจึงตามดวยการฉีดพนเชื้อสาเหตุโรคและ
ASM สามารถลดความรุนแรงของโรคเหี่ยวไดถึง 55.4 เปอรเซ็นตในโกโกพันธุ Theobahia 
นอกจากนี้พบวา ASM ชวยกระตุนใหสารประกอบ phenollics เอนไซม polyphenol oxidase และ
peroxidase เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในวันที่ 3, 15 และ 30 วันในโกโก พนัธุ Catongo ตามลําดับและพบ



 21

กิจกรรมเอนไซม peroxidase เพิ่มสูงขึ้นอยางมากสําหรับสารประกอบ phenolic และเอนไซม 
polyphenol oxidase พบวามปีริมาณไมแตกตางกันภายหลังฉีด ASM ใหกับโกโก  ในโกโกพันธุ 
theobahia พบกิจกรรมเอนไซม peroxidase และ polyphenol oxidase เพิ่มสูงขึ้นอยางมากสําหรับ
สารประกอบ phenolic พบเพียงในระดับต่ําภายหลังจากฉีดพน ASM ในการกระตุนใหโกโกเกดิ
ความตานทานตอโรค 

 

Miyazawa et al. (1998) พบวา nicotinic acid และ furoic acid สามารถกระตุนให
เกิดปฏิกิริยาของเอนไซม peroxidase ที่บริเวณผนังเซลลของยอดออนมะเขือเทศได นอกจากนี้การ
ใหสารละลายเพยีง 1 µM ของ 4-hydroxybenzoichydrazide(4HBHZ) salicylic hydrazide(SHZ) 
และ 2-furoic acid(2FA) กับรากมะเขือเทศชวยกระตุนใหเกิดความตานทานตอโรคเหีย่วสาเหตุจาก
เชื้อรา Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici ได นอกจากนั้น Yigal et al. (1994) รายงานวาเมื่อทาํ
การฉีดพนดวยสารละลาย β-aminobutyric acid ใหกับตนกลามะเขือเทศ พบวามะเขือเทศมีการ
สะสม pathogenesis-related(PR) protrins ปริมาณเพิ่มมากขึ้น ทําใหตนกลามะเขือเทศเกิดความ
ตานทานตอโรคไหมซ่ึงเกิดจากเชื้อรา Phytophthora infestans ได และ β-aminobutyric acid ยัง
กระตุนการสะสมของโปรตีนจําพวก β-1,3 glucanase และ chitinase เพิ่มขึ้นในตนกลามะเขือเทศ 
เมื่อทําการฉีดพนดวย β-aminobutyric acid กอนการปลกูเชื้อราสาเหตโุรคไหม 1 วัน 

 

Yeon et al. (2000) รายงานวา DL-β-amino-n-butyric acid (BABA) ชวยกระตุนให
เกิดความตานทานตอโรคไหมของพริกไทยได โดยลดการเขาทําลาย การเจริญของเสนใยและการ
สรางสปอรของเชื้อรา Phytophthora capsici ลง ทั้งนี้พบวา BABA กระตุนใหผนังเซลลพริกไทย
หนาขึ้น ยากตอการแทงเสนใยของเชื้อราเขาสูเซลลพืช และนอกจากนี้ยังพบปริมาณของ cytoplasm 
สะสมในเซลลพืชมากขึ้น และเกดิการตายของเซลลบริเวณที่มีการเขาทาํลายของเชื้อราโรคไหม
อยางรวดเรว็กอนที่สวนขยายพันธุของเชื้อราจะประสบความสําเร็จในการเขาสูเซลลพืชได  
นอกจากนี ้ Reglinski et al. (1997) รายงานวาสาร salicylic acid(SA), 1-aminocyclopropane-1-
carboxylic acid(ACC) และDL-beta-amino-n-butyric acid(BABA) สามารถกระตุนกจิกรรม
เอนไซม phenylalanine ammonia lyase(PAL) สูงขึ้นภายหลังติดเชื้อโรคใบไหมสาเหตุจากเชื้อรา 
Sclerotinia sclerotiorum ในกีวี  นอกจากนีพ้บวาการฉีดพนดวย SA ความเขมขน 2 mM สามารถ
กระตุนกิจกรรมของเอนไซม PAL ใหสูงขึน้ 10 เทาภายใน 2 วัน และการฉีดพนดวย ACC ความ
เขมขน 0.5 mM สามารถกระตุนกจิกรรมเอนไซม PAL ใหสูงขึ้น 4 เทาภายใน 5 วันภายหลังจากตดิ
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เชื้อ  สําหรับการฉีดพน BABA ใหกับตนกีวีไมพบการเพิ่มของกิจกรรมเอนไซม PAL แตอยางใด  
นอกจากนี้พบวา 4-chlorosalicylic acid(4CSA) สามารถควบคุมโรคใบไหมสาเหตุจาก Sclerotinia 
sclerotiorum ในกวีีไดโดยพบวา 4 CSA สามารถลดความรุนแรงของโรคไดถึง 85 เปอรเซ็นต บน
แผนใบ และ 78 เปอรเซ็นตบนเสนใบเปรยีบเทียบกับการฉีดพนดวย SA สามารถลดอาการของโรค
ลงไดเพียง 48 เปอรเซ็นต  ซ่ึงการฉีด 4CSA สามารถกระตุนใหกวีีสรางความตานทานขึ้นได
ภายหลังการฉดี 4 วัน และการฉีด 4CSA ยังพบวาไมกอใหเกิด phytotoxic ขึ้นภายในพืชอีกดวย 

 

Hofgaard et al. (2005)  ศึกษาพบวา Chitosan และ Bion ความเขมขน 1,000
ไมโครลิตรตอมิลลิลิตร สามารถ ชักนําให young winter wheat(triticum aestivum L.) และ 
perennial ryegrass(Lolium peerenne L.) ตานทานตอโรค pink snow mold(Microdochium nivale)
ไดโดยพบวาภายหลังปลูกเชือ้สาเหตุโรคพบปริมาณ pathogenesis-related protein และchitinase สูง
อยางมากในพชื   

 

7.3  การชักนําใหเกดิความตานทานโดยวิธีทางชีววิธี 

 

Tessier et al. (1990)  ศึกษาการเขาทําลายของเชื้อรา Fusarium oxysporum สาเหตุของ
โรคเหี่ยวในถัว่ปากอาพนัธุตานทาน และพันธุออนแอตอโรค ภายหลังจากการเขาตดิเชื้อแลว 4 วนั
พบเสนใยของเชื้อรา Fusarium oxysporum เจริญเปนจํานวนมากในสวนของ parenchyma cell และ 
vascular bundle ในถ่ัวปากอาพันธุออนแอ สําหรับถ่ัวปากอาพันธุตานทานจะมกีารสราง callose 
และมีการสะสมสาร phenolic compounds ขึ้นบริเวณที่มกีารติดเชื้อ 

 

Jian and George (2001)  ศึกษาความแตกตางของการเขาครอบครองเนื้อเยื่อมะเขือเทศ
ของเชื้อรา F. oxysporum f.sp. lycopersici สาเหตุโรคเหี่ยวมะเขือเทศและ nonpathogenic F. 
oxsporum strain 70T01 ซ่ึงพบวาเมื่อตัดทอลําเลียงน้ํา และอาหารของลําตนมะเขือเทศ  พบวาเสนใย
เชื้อรา nonpathogenic F. oxsporum strain 70T01 เจริญเฉพาะในสวนของ epidermal cell และ 
cortex cell เทานั้น ซ่ึงตางจากเชื้อรา F. oxysporum f.sp. lycopersici สาเหตุโรคเหี่ยวมะเขือเทศจะ
พบเสนใยเจรญิในสวนของ vascular bundle และยังพบอกีวาบริเวณที่ทาํการปลูกเชื้อ strain 70T01
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พืชมีการตอบสนองโดยการสรางผนังเซลลพืชใหหนาขึน้หรือมีการพบลักษณะการสราง papilla 
ขึ้นบนใบพืช 

 

Biles and Martyn (1989)  ฉีดพนเชื้อรา F. oxysporum f. sp. niveum ใหกับตนแตงโม
กอน 24 ชั่วโมง  สามารถกระตุนความตานทานโรคเหี่ยวเฉาใหกับตนแตงโมไดหลังทําการปลูกเชือ้
ดวย F.  oxysporum f.sp. cucumerinum เชื้อสาเหตุของโรคเหี่ยวเฉาตาม และการฉีดพนดวยเชื้อรา  

F.  oxysporum f.sp. niveum กอน 24 ชั่วโมง ยังสามารถกระตุนใหเกดิความตานทานตอโรค 
anthracnase สาเหตจุากเชี้อรา Colletotrichum lagenarium บนใบแตงโม 

 

การใช nonpathogenic F. oxysporum strain Fo47 ในการควบคุมโรค Fusarium wilt 
สาเหตุจาก F. oxysporum f.sp. lycopersici โดยชีววิธี พบวา non pathogenic F. oxysporum strain 
Fo47 ความเขมขน 105 โคนิเดียตอมิลลิลิตร สามารถกระตุนใหตนมะเขือเทศตานทานจากโรคเหีย่ว
สาเหตุจาก F. oxysporum f.sp. lycopersici  ได(Fuchs et al., 1990)  He et al. (2002) ศึกษาพบวา 
nonpathogenic F.oxsporum(npFo) สามารถชักนําใหเกิดความตานทานตอเชื้อรา F. oxysporum f.sp. 
asparagi(Foa) สาเหตุของโรค Fusarium crown rot ในหนอไมฝร่ังโดยวิธี split-root พบวาตน
หนอไมฝร่ังเกดิโรค Fusarium crown rot ลดลงเมื่อทําการปลูกเชื้อ npFo กอน 2 วันแลวจึงตามดวย
เชื้อ Foa จะเกดิปฏิกิริยาแผลตาย(necrotic lesions) อยางรวดเรว็และเมื่อนําน้ําคั้นรากหนอไมฝร่ังมา
หยดทดสอบการงอกและเจรญิของ germ-tube พบวาการงอกของ germ tube ลดลง  นอกจากนีเ้มื่อ
ทําการวิเคราะหรากหนอไมฝร่ังที่ตานทานโรคพบการเพิ่มขึ้นของเอนไซม peroxidase, 
phenylalanine ammonia-lyase(PAL) และ lignin นอกจากนี้ Blok et al. (1997) รายงานวา 
nonpathogenic Fusarium oxysporum f.sp. asparagi(npFo) isolate Fo47 สามารถลดโรค Fusarium 
root rot สาเหตุจาก F. oxysporum f.sp. asparagi(Foa) ลงไดมากกวา 50 เปอรเซ็นตภายในเรือน
ปลูก และ 23-49 เปอรเซ็นตในแปลงปลูกทดลอง  แตพบวาประสิทธิภาพการควบคุม Foa ใน แปลง
ปลูกทดลองจะใหผลนอยหากตนหนอไมฝร่ังมีอายุตั้งแต 1 ปขึ้นไป โดยกลไกการยบัยั้ง Foa ของ 
npFo พบวาเสนใย npFo จะเจริญคลุมทั่วผิวรากหนอไมฝร่ังไดเร็วกวา Foa และพบวา npFo ชวยชัก
นําใหรากหนอไมฝร่ังหล่ังสารเกี่ยวกับการยับยั้งขบวนการงอกของ Chlamydospores ได 43-64 
เปอรเซ็นตในสภาพแปลงทดลอง 
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Ben et al. (1998)  ศึกษาพบวาการใสเชื้อแบคทีเรีย Pseudomonase fluorescent และ
เชื้อรา nonpathogenic F. oxysporum  สามารถลดปริมาณของโรค Fusarium wilts ไดโดยเชื้อทั้งสอง
มีความสามารถเปนไดทั้ง microbial antagonism และสามารถกระตุนใหมะเขือเทศตานทานตอโรค
เหี่ยวแบบ systemic induced resistance ไดโดยการใสเชื้อแบคทีเรีย P. fluorescent พบการสะสม
ของ PR-proteins(PR-1) และ chitinase สูงเมื่อเปรียบเทียบกับการใสเชือ้ nonpathogenic F. 
oxysporum ใหกับตนมะเขือเทศ พบวาเชื้อราชนิดนี้มีความสามารถเปน microbial antagonism 
มากกวาจะกระตุนใหมะเขือเทศเกิดความตานทานแบบ systemic resistance 

 

Larkin and Fraval (1999)  ศึกษาพบวา nonpathogenic Fusarium isolate CS-1, CS-20 
และ Fo47 สามารถลดความรุนแรงของโรค Fusarium wilt ไดโดยกลไกความตานทานโรคของ 
npFo พบวาเกีย่วของกับการเปนปฏิปกษ(antagonism)  การแขงขัน(competition) ดานอาหารและ
ชักนําใหเกดิความตานทานแบบ systemic ในมะเขือเทศ(Lycopersicon esculentum) และแตงโม
(Citrullus lanatus) โดย Isolate CS-20 สามารถลดความรุนแรงของโรคได 39-53 เปอรเซ็นต และ 
Isolate Fo47 สามารถลดความรุนแรงของโรคลงได 23-25 เปอรเซ็นตเมื่อเทียบกับชดุควบคุม  
นอกจากนี้มีเพยีงการใช npFo isolate Fo47 เทานั้นที่สามารถพบจํานวนเชื้อราโรคเหี่ยวไดนอยกวา 
10 chlamydospores per g of soil(egs) สําหรับ npFo isolates CS-20 และCS-1 สามารถพบจํานวน
เชื้อราไดเพยีงเล็กนอย(100-5,000 cgs) เทานั้น  โดยกลไกความตานทานในมะเขือเทศพบวา npFo 
isolate CS-20 และ CS-I เกี่ยวของกับการชกันําใหเกดิความตานทานและ npFo isolate Fo47 
เกี่ยวของกับกลไกดานการแกงแยงแขงขันกับเชื้อราโรคเหี่ยวในมะเขือเทศ 

 

Sneh (1998) รายงานวา nonpathogenic(avirulent) หรือ low virulent(hypovirulent) 
strains สามารถเขาครอบครองผิวเพื่อแกงแยง(competition) แหลงอาหารเชนแหลงของ carbon และ
iron นอกจากนี้การปลูกเชื้อ hypovirulent strains ของ Cryphonectria(Endothia) parasitica ชวย
ปองกันโรค chestnut blight  จากเชื้อสายพนัธุรุนแรงไดนอกจากนี้ Claudie et al. (2002) ไดศึกษา
การกระตุนใหเกิดความตานทานในพืชตระกูลกะหลํ่าโดยใช avirulent isolate ของเชื้อรา  P. 
parasitica ที่แยกไดจากบล็อคโคลี่สามารถใชในการกระตุนใหเกิดความตานทานตอเชื้อรา P. 
parasitica สาเหตุของโรคราน้ําคางสายพันธุรุนแรงของกะหล่ําดอกไดโดยสามารถลดอาการของ
โรคลงไดถึง 60 เปอรเซ็นต และตนกลากะหล่ําดอกสามารถตานทานโรคไดนานถึง 15 วันหลังจาก
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ปลูกเชื้อสายพนัธุรุนแรง นอกจากนัน้การศกึษาการกระตุนความตานทานพบปริมาณของ PR-
proteins PR-2 และ PR-5 เพิ่มมากขึ้นในตนกลากะหล่ําที่ไดจากการกระตุนใหเกดิความตานทาน 

 

Singh (2003) ศึกษาเชื้อ Oidium sp., Phyllactinia corylea และ P. delbergiae ซ่ึงเปน 
pea non-pathogenic powdery mildews(PNPM) สามารถชักนําใหเกดิความตานทานตอการเขา
ทําลายของเชื้อรา Erysiphe pisi ไดโดยพบวาเชื้อทั้ง 3 สายพันธุของ PNPM ชวยชักนําใหพืชสราง
ความตานทานโรคราแปงโดยลดการงอกของ conidia การสราง appressorium และการสราง 
secondary branch ของ conidia บนถั่ว(Pisum sativum)ไดนานถึง 12 วัน ภายหลังจากการปลูกเชื้อรา
แปง 3 สายพันธุ  โดยพบปริมาณของ total phenolics, gallic tannic และ ferulic acids เพิ่มมากขึ้นแต
ไมพบปฏิกิริยาของ hypersensitive cell death หรือการสราง lignin ในเนื้อเยื่อใบถัว่ 

 

Hezhong et al. (2003) ใช mycelium แหงของ Penicilium chrysogenum กระตุนความ
ตานทานโรคเหี่ยวสาเหตุจากเชื้อรา Verticillium dahliae ใหกับตนกลาฝายพันธุ Gossypium 
hirsutum cultivars(H552และvered) และ G. barbadense cultivars(PF15 และP906) โดยเมื่อปลูก
เชื้อดวย P. chrysogenum แลวปลูกเชื้อสาเหตุโรคเหี่ยวตามคือเชื้อรา V. dahliae ภายหลัง 24 ชั่วโมง
พบการเพิ่มสูงของปริมาณเอนไซม peroxidase(POX) และ lignin ขึ้นบนใบออนที่ปลูกเชื้อดวยเชื้อ
รา P. chrysogenum  นอกจากนี้ Resende et al. (1996) พบวา V. dahliae บาง isolates(avirulance 
isolates) สามารถลดความรุนแรงของโรคเหี่ยวในตนโคคา ไดโดยพบวาบริเวณที่มีการติดเชื้อ  ปาก
ใบ  ทอลําเลียงน้ําและอาหารหยุดการเคลื่อนยายน้ําและอาหารไปยังบริเวณที่ตดิเชื้อ  นอกจากนี้ใบที่
มีการติดเชื้อยงัพบการสะสมของฮอรโมนเอทิลีนปริมาณสูงทําใหใบที่ติดเชื้อเหลืองและหลุดรวง
ไปในที่สุด 

 

Attitalla et al. (2001) รายงานวา การฉีดพน zoospore suspension ของเชื้อรา 
Phytophthora cryptogea(PC) ใหกับมะเขือเทศพันธุ Danish export พันธุออนแอตอโรคและพันธุ 
Elin F1 พันธุกึง่ตานทานชวยใหมะเขือเทศทั้ง 2 พันธุตานทานตอโรคเหี่ยวสาเหตุจากเชื้อรา F. 
oxysporum  f.sp. lycopersici(FOL) ไดโดยพบวาอาการของโรคลดลงเนื่องจากการแกงแยงพื้นที่
และอาหารบรเิวณผวิรากนอกจากนี้ PC เปนปฏิปกษกับ FOL โดยตรงซึ่งการฉีด PC กอน 1 วันกอน
ปลูกเชื้อ FOL ชวยชักนําใหพืชตานทานตอการเขาทําลายของเชื้อราโรคเหี่ยวไดนานถึง 40 วัน  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

1.  ชีววิทยาของเชื้อรา A. brassicicola สาเหตุโรคใบจุดและเชื้อราท่ีแยกไดจากผักกาดกวางตุง 
 

1.1  การศึกษาชีววิทยาของเชื้อราท่ีแยกไดจากผักกาดกวางตุง 
 

1.1.1  การเก็บตัวอยาง:  เก็บตัวอยางสวนตางๆของผักกาดกวางตุง (ใบ ลําตน กานใบ)  
จากแหลงปลูกผักกาดกวางตุง 12 ตําบล จาก 5 จังหวัด ดังนี้ คือ จ. เชียงราย จ. เชียงใหม  จ. ลําปาง  
จ. รอยเอ็ด และ จ. นครปฐม เพื่อนําไปแยกเชื้อราภายในหองปฏิบัติการ  

 
1.1.2  วิธีการแยกเชื้อจากสวนของพืช:  นําใบและสวนตางๆของผักกาดกวางตุง   จาก

ขอ 1.1.1  ลางผานน้ําไหลดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ  สุมตัดดอกยอย  ใบ และ กานใบเปนชิ้นเล็กๆ
(ประมาณ 0.5×0.5 เซนติเมตร) ดวยมีดลนไฟฆาเชื้อ  ลางดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้ออีกครั้ง  ใชปากคีบ
หรือเข็มเขี่ยลนไฟฆาเชื้อยายสวนของพืชไปซับใหแหงบนกระดาษทชิชูนึ่งฆาเชื้อ  นําไปวางบน
อาหาร potato dextrose agar(PDA)  จํานวน 10 ชิ้นตอจานเลี้ยงเชื้อ(กรรมวิธีละ 3 จานเลี้ยงเชื้อ) บม
จานเลี้ยงเชื้อทีอุ่ณหภูมิหองเปนเวลา 3-7 วนั  แยกเชื้อราที่ตรวจพบใหบริสุทธิ์แลวนํามาทํา  single 
spore isolation  ดวยการเลี้ยงเชื้อราบนอาหาร PDA เปนเวลา 7 วันหรือจนสรางสปอร  นํามาเตรียม
เปนสปอรแขวนลอยความเขมขน  103-104 สปอรตอมิลลิลิตร  นําไปเกลี่ยบนอาหาร PDA บมไวที่
อุณหภูมิหองเปนเวลา 18-24 ชั่วโมง  กอนตักสปอรที่งอกภายใตกลองสเตอริโอและเลี้ยงบนอาหาร 
PDA อีกครั้งเพื่อใหไดโคโลนีเดี่ยวๆบนอาหาร PDA  จากนั้นใชเข็มเขี่ยลนไฟฆาเชือ้  ยายปลายเสน
ใยเชื้อราเก็บไวในหลอดอาหารเอียง(slant) ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสเพื่อนําไปใชในขั้นตอน
ตอไป 
 

1.1.3  วิธีการแยกเชื้อโดยการลางใบ:  นําใบผักกาดกวางตุงมาลางในน้ํานึ่งฆาเชื้อ  
โดยหั่นใบพืชใหเปนชิน้เล็กๆแลวใสลงไปในขวดรูปชมพู(flask)  ที่มีน้ํานึ่งฆาเชื้ออยูแลว เขยาดวย  
mixer เพื่อใหผิวใบสัมผัสกับน้ําแลวทําใหเจือจาง 10-1-10-3 เทา ดูดไปจํานวน 0.1 มิลลิลิตร  หยด
และเกลีย่ใหทัว่ผิวหนาอาหาร  บมเชื้อไว 24-72 ชั่วโมง แยกเชื้อใหไดโคโลนีเดี่ยวหรือเชื้อบริสุทธิ์  
ยายลงในหลอดอาหารเอียงแลวเก็บไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสเพื่อนําไปใชศึกษาตอไป 
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1.1.4  ศึกษาความสามารถในการกอโรคและลักษณะรูปรางของเชื้อราที่แยกไดจาก
ผักกาดกวางตุง 

 
การทดสอบความสามารถในการกอใหเกดิโรคบนใบผักกาดกวางตุง:  เตรียมใบ

ผักกาดกวางตุงใบที่ 3-4 นับจากยอด  เช็ดดวยแอลกอฮอล 70 เปอรเซ็นตเปนเวลา 3 นาที  ผ่ึงจนแหง  
และหุมกานใบดวยสําลีชื้นและหอดวยอลูมินัมฟลอย  ทําแผลบนใบดังกลาว 1 จุด  นําเชื้อ A. 
brassicicola ที่แยกไดในขอ 1.1.2 และ 1.1.3 ที่เล้ียงบนอาหาร PDA บมไวที่อุณหภมูหิองเปนเวลา 
7-10 วันใช cork borer ขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร  เจาะบริเวณขอบของโคโลนีเชื้อรา  
จากนั้นจึงใชเข็มเขี่ยที่ลนไฟฆาเชื้อแลวยายชิ้นวุนนําไปวางคว่ําสวนของเชื้อลงบริเวณแผลบนใบ
ผักกาดกวางตุงที่ไดเตรียมไวจํานวน 10 ใบตอ 1 ซํ้า  ทําการทดลองจํานวน 5 ซํ้า  นําไปบมใน
ถุงพลาสติกชื้นที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 วัน  ตรวจสอบอาการโรคที่พบและวัดขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของเชื้อในแตละสายพันธุ(isolate) ที่แยกได 

 
ศึกษาลักษณะรูปรางและการเจริญของเชื้อราที่แยกได แตละชนิดหลังจากได

เปนเชื้อบริสุทธิ์แลวโดยใช cork borer ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตรเจาะบริเวณขอบของ
โคโลนีเชื้อรา ใชเข็มเขี่ยที่ลนไฟฆาเชื้อแลวยาย inoculum(mycelial disk)ไปวางตรงกลางจานอาหาร 
PDA ปริมาตร 20 มิลลิลิตร จานละ 1 ชิ้น จํานวน 10 จานเลี้ยงเชื้อ  บมเชื้อภายใตแสง NUV ที่
อุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส วัดเสนผาศนูยกลางของโคโลนีดวย vernier caliper ทุกๆวัน
จนกระทั่งเชื้อราแตละชนิดเจริญเต็มจานเลี้ยงเชื้อ สังเกตลักษณะรูปรางโคโลนี(gross morphology) 
ของเชื้อรา 
 

ศึกษาลักษณะรูปราง conidia ของเชื้อราที่แยกไดแตละชนิด จากวิธี silde culture 
โดยการวาง microscope slide บน tip ที่วางสลับหัวทายในจานเลี้ยงเชื้อที่ผานการฆาเชื้อแลว นําช้ิน
วุน PDA ขนาด 0.5×0.5×0.5 เซนติเมตรมาวางตรงกลาง microscope slide จํานวนจานละ1ชิ้น นํา
เข็มเขี่ยที่ลนไฟฆาเชื้อแลวแตะเชื้อราแตละชนิดบนกอนวุนดานขางทั้ง 4 ดาน ในจานเลี้ยงเชื้อของ
เชื้อราแตละชนิดที่แยกได ปดดวย cover slip บนกอนชิน้วุนนัน้ๆแลวจงึคลอบดวยฝาจานเลี้ยงเชื้อ
อีกครั้ง กอนนาํไปวางภายใตแสง NUV ที่อุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72-96 ชั่วโมงจึง
ทําการดึงเอา cover slip ที่ปดทับ โคโลนีของเชื้อราแตละชนิดไปทําสไลด ตรวจดูลักษณะรูปราง
และการเจริญของ conidia ภายใตกลองจุลทรรศนพรอมทั้งจําแนกชนดิของเชื้อราแตละสายพันธุที่
แยกได 
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1.2  การประเมินความรุนแรงของโรคใบจุดผักกาดกวางตุงในโรงเรือนปลูกพชืทดลอง กับ
ผักกาดกวางตุง 4 พันธุ จากบริษัทเจียไต จํากัด คือ 
 

1. ผักกาดกวางตุงดอกตนขาว(Flowering pak choy) Brassica campertris var. 
chinensis  
 

2. ผักกาดเขยีวกวางตุงพนัธุคัดพิเศษ(Selected pak choy ) B. campestris var. chinensis   
 

3. ผักกาดกวางตุงฮองเต(Hongtae pak choy) B. campestris var. chinensis   
 

4. ผักกาดกวางตุงฮองกง(Hongkong pak choy) B. campestris  
 

เพาะเมล็ดผักกาดกวางตุงลงในกระบะเพาะโดยใช  3-4  เมล็ดตอหลุม ในแตละหลุม  
ระบุพันธุผักกาดกวางตุงและเชื้อราแตละสายพันธุ  ที่จะทําการปลูกเชื้อ เมื่อผักกาดกวางตุงแตละ
พันธุเจริญจนมีใบจริง 1 คู  ยายลงกระถางปลูกโดยคัดใหเหลือตนที่สมบูรณเพียง 2 ตน  เมื่อผักกาด
กวางตุงอายุ 30 วัน ฉีดพนใบพืชทดสอบดวย clorox 10 เปอรเซนต ใหทั่วทั้งใบแลวปลอยไวเปน
เวลา 3 นาทีแลวจึงฉีดพนดวยน้ํานึ่งฆาเชื้อเพื่อลาง colrox ออก จากนัน้ทําการเตรียม inoculum ของ
เชื้อที่แยกไดจากขอ 1.1.2 และ 1.1.3  แตละสายพันธุนํามาเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA เปนเวลา 7-
10 วัน ภายใตแสง NUV และนํามาทํา spore suspension โดยใชระดับความเขมขนของสปอรเทากับ 
1×104  สปอรตอ 1 มิลลิลิตร โดยการลางสปอรจากผิวหนาอาหารดวยน้ํานึ่งฆาเชื้อแลวตรวจนับดวย 
haemacytometer ใหมีระดับความเขมขนดงักลาว ฉีดพนดวย foggy ทางดานบนใบและใตใบในแต
ละพันธุจํานวนการฉีดพน 5 คร้ังแลวจึงคลุมดวยถุง polyethylene ชนิดใส เพื่อใหสามารถรักษา
ความชื้นไดในระดับ 95-100 เปอรเซ็นต 

 
เมื่อผักกาดกวางตุงแสดงอาการของโรคหลังจากปลูกเชือ้ไปแลว 5-7 วัน คํานวณหา

เปอรเซ็นตการเกิดโรค(Percentage of Disease,PD) และประเมินความรนุแรงของโรคที่ใบโดยใช
ดรรชนีการทําลาย(Disease index,di) 5 ระดับดังนี้  
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ระดับ 1 ใบผักกาดกวางตุงมอีาการใบจุด 1-10 เปอรเซ็นตของพื้นที่ใบ 
ระดับ 2 ใบผักกาดกวางตุงมอีาการใบจุด 11-25 เปอรเซ็นตของพื้นที่ใบ 
ระดับ 3 ใบผักกาดกวางตุงมอีาการใบจุด 26-50 เปอรเซ็นตของพื้นที่ใบ 
ระดับ 4 ใบผักกาดกวางตุงมอีาการใบจุด 51-75 เปอรเซ็นตของพื้นที่ใบ 
ระดับ 5 ใบผักกาดกวางตุงมอีาการใบจุด 76-100 เปอรเซ็นตของพื้นที่ใบ 
 

จากนั้นตรวจวดัทําโดยการสุมเก็บตัวอยางใบผักกาดกวางตุงมาจํานวน 50 ใบวาง
แผนการทดลองแบบ Factorial in Randomized Completed Block Design ทําการตรวจวัด
เปอรเซ็นตการเกิดโรค(Percentage of disease,PD) และประเมินความรนุแรงของโรค  โดยเทียบ
เปนดรรชนีความรุนแรงซึ่งคํานวณไดจาก 

 

ดรรชนีการวัดความรุนแรง(Disease severity,DS) =        ∑(ni × di) × 100 

                                                                                                           N × 5 

ni= จํานวนใบที่เกิดโรคในระดับความรนุแรงนั้นๆ, di=ดรรชนีการทําลาย, N=จํานวน
ใบทั้งหมดทีใ่ช   

 

จากการตรวจวัดเปอรเซ็นตการเกิดโรค(Percentage of disease;PD) และดรรชนีการวดั
ความรุนแรง(Disease severity;DS) ทําการคัดเลือกเชื้อราสายพันธุกอโรครุนแรงมาก(virulent) และ
สายพันธุกอโรครุนแรงนอยหรือไมกอโรค(avirulent; nonpathogenic) กับผักกาดกวางตุง  และ
คัดเลือกผักกาดกวางตุงพันธุตานทาน(resistance) และออนแอ(susceptible) ตอโรค 

 

2.  การศึกษาการกระตุนความตานทานของผักกาดกวางตุงตอเชื้อรา A. brassicicola ภายใตกลอง
จุลทรรศน 

 
นําตนผักกาดกวางตุงพนัธุตานทานและออนแอตอโรคที่คัดเลือกไดจากขอ 1.2 อายุ 30 วัน 

ปลูกเชื้อราสายพันธุกอโรครุนแรงมากและกอโรครุนแรงนอยหรือไมกอโรค  ลงบนใบผักกาด
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กวางตุงดวย spore suspension ที่ระดับความเขมขน 1×104 สปอรตอ 1 มิลลิลิตร  ฉีดพนดวย foggy 
เขาทางดานบนใบและใตใบผักกาดกวางตุงในแตละพันธุ  หลังจากนัน้จึงทําการคลุมถุง 
polyethylene ชนิดใส  เพื่อใหสามารถรักษาความชื้นไดในระดับ 95-100 เปอรเซ็นต  เพื่อศึกษาการ
ชักนําใหเกดิความตานทานตอโรคใบจุดในผักกาดกวางตุงพันธุตานทานและออนแอ  ตามกรรมวิธี
ตางๆ ดังนี้ 

 
กรรมวิธีที่ 1 : ฉีดพนสปอรแขวนลอยเชื้อรา Curvularia sp. หลังจากนัน้ 24 ชั่วโมง ฉีดพน

ดวยน้ํากลั่น;(Cu) 
 

กรรมวิธีที่ 2 : ฉีดพนสปอรแขวนลอยเชื้อรา Curvularia sp. หลังจากนัน้ 24 ชั่วโมงฉีดพน
ดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola;(Cu/Ab) 

 

กรรมวิธีที่ 3 : ฉีดพนดวย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตรหลังจากนั้น 24 ชั่วโมง ฉีด
พนดวยน้ํากลัน่;(Bi) 

 

กรรมวิธีที่ 4 : ฉีดพนดวย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตรหลังจากนั้น 24 ชั่วโมง ฉีด
พนดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola;(Bi/Ab) 

 

กรรมวิธีที่ 5 : ฉีดพนเฉพาะสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola  

เพียงอยางเดยีว;(Ab) 
 

กรรมวิธีที่ 6 : ฉีดพนน้ํานึ่งฆาเชื้อเพียงอยางเดียว;(Wa) 

 

สุมเก็บตัวอยางใบผักกาดกวางตุงพันธุตานทานและออนแอตอโรค  มาครั้งละ 4 ใบ ทุก 2 
ชั่วโมง  นําตัวอยางใบผักกาดกวางตุงทีไ่ดมาตัดใหมีขนาดประมาณ 0.5 × 0.5 เซนติเมตร  แชลงใน
สารละลาย absolute alcohol เปนเวลา 48 ชั่วโมง  (ใบผักกาดกวางตุงที่ผานขบวนการขั้นตนจะมี
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ลักษณะใส)  นําใบผักกาดกวางตุงที่ลาง chlorophyll ออกแลวมาลางน้าํกลั่นเปนเวลา 1-2 นาที  แลว
จึงนําไปยอมสีโดยหยด acid fuchsinใน lactophenol solution ลงบนเนื้อเยื่อพืชที่ลาง absolute 
alcohol ออกแลวบนกระจกสไลด เปนเวลา 1-2 นาที  แลวนําไปลางสี acidfuchsin ใน lactophenol 
solution สวนเกินออกดวย lactophenol solution เปนเวลา 1-2 นาที  แลวจึงนําตวัอยางใบผักกาด
กวางตุงไปศกึษากลไกความตานทานและการเขาทําลายของเชื้อราภายใตกลองจุลทรรศนตอไป  

 

3.  ศึกษาการกระตุนความตานทานของผักกาดกวางตุงตอเชื้อรา A. brassicicola ในสภาพโรงเรือน
ปลูกพืชทดลอง 
 

เพาะเมล็ดผักกาดกวางตุงพนัธุตานทานและออนแอตอโรคจํานวน 3-4 เมล็ดตอหลุม ลงใน
กระบะเพาะเมือ่ผักกาดกวางตุงมีใบจริงคูแรกแลว 1 คู หรือเมื่อผักกาดกวางตุงมีอายปุระมาณ 7 วนั
ยายตนกลาผักกาดกวางตุงลงในถุงปลูกนําไปวางในเรือนปลูกพืชทดลองรดน้ําใหความชื้น
จนกระทั่งผักกาดกวางตุงอายุประมาณ 30 วัน ฉีดพนใบพืชทดสอบดวย clorox 10 เปอรเซ็นต ให
ทั่วทั้งใบแลวปลอยไวเปนเวลา 3 นาทีแลวจึงฉีดพนดวยน้ํานึ่งฆาเชื้อเพื่อลาง clorox ออก  ปลูกเชือ้ 
โดยใชเชื้อราที่เล้ียงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA เปนเวลา 7 วัน นําไปเตรียมเปนสปอรแขวนลอย โดย
การลางสปอรจากผิวหนาอาหารดวยน้ํานึ่งฆาเชื้อ แลวตรวจนับดวย haemacytometer ใหมีความ
เขมขน 1×104 สปอรตอมิลลิลิตร เปรียบเทียบกับการทดลองในตนกลาผักกาดกวางตุงอายุ 7 วัน  
ศึกษาการชักนาํใหเกดิความตานทานโรคใบจุดในผกักาดกวางตุงพันธุตานทานและพันธุออนแอตอ
โรค ดังนี้ 

 

กรรมวิธีที่ 1 : ฉีดพนสปอรแขวนลอยเชื้อรา Curvularia sp. หลังจากนัน้ 24 ชั่วโมง ฉีดพน
ดวยน้ํากลั่น;(Cu) 

 

กรรมวิธีที่ 2 : ฉีดพนสปอรแขวนลอยเชื้อรา Curvularia sp. หลังจากนัน้ 24 ชั่วโมงฉีดพน
ดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola;(Cu/Ab) 
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กรรมวิธีที่ 3 : ฉีดพนดวย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตรหลังจากนั้น 24 ชั่วโมง ฉีด
พนดวยน้ํากลัน่;(Bi) 

 
กรรมวิธีที่ 4 : ฉีดพนดวย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตรหลังจากนั้น 24 ชั่วโมง ฉีด

พนดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola;(Bi/Ab) 

 

กรรมวิธีที่ 5 : ฉีดพนเฉพาะสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola  เพยีงอยางเดียว;(Ab) 

 

กรรมวิธีที่ 6 : ฉีดพนน้ํานึ่งฆาเชื้อเพียงอยางเดียว;(Wa) 

 

แยกกรรมวิธีทดลองขางตนออกเปน 2 สวนโดยสวนแรกฉีดพนใหกับผักกาดกวางตุงพันธุ
ตานทาน และสวนที่ 2 ฉีดพนใหกับผักกาดกวางตุงพันธุออนแอ  ทดสอบในผักกาดกวางตุงอายุ 7 
วันและอายุ 30 วัน โดยสุมเกบ็ตัวอยางตนกลาผักกาดกวางตุงแตละพันธุมาครั้งละจํานวน 4 ใบ  
จํานวน 3 คร้ังในแตละกรรมวิธี  วางแผนการทดลองแบบ Factorial in Randomized Completed 
Block Design ตรวจผลในวันที่ 1, 5, 10, 15, 20 และ 25 วัน  หลังจากปลูกเชื้อรา A. brassicicola 
เพื่อประเมินการเกิดโรคและประเมินความรุนแรงของโรคจากดรรชนีการทําลาย  

 

3.1  การตรวจวัดกจิกรรมของเอนไซม polyphenoloxidase (PPO) 

 

สุมเก็บใบผักกาดกวางตุงจํานวน 4 ใบตอครั้ง  จากการทดลองขางตน กรรมวิธีละ 3 
คร้ัง  นํามาชั่งใหมีน้ําหนัก 1 กรัม  และบดดวย 0.1M Phosphate Buffer(PBS)  เย็นจํานวน 5 
มิลลิลิตร ยายของเหลวที่ไดจากการบดจํานวน 2 มิลลิลิตรใสใน microtube แชในน้าํแข็ง นํามาปน
เหวยีงที่ 10,000 rpm อุณหภมูิ 4  องศาเซลเซียส นาน 5 นาที  เก็บตัวอยางสวนใสที่ไดจํานวน 1  

มิลลิลิตรใสลงใน microtube และแชในน้ําแข็ง นําหลอดทดลองมาใสน้ํากลั่นจํานวน 3 มิลลิลิตร 
ผสมกับ 0.1 M ของ PBS จาํนวน 1 มิลลิลิตร 0.006M ของ Pyrocatechol Brenzkatechin(Catechol) 
จํานวน 1มิลลิลิตรและของเหลวที่สกัดไดจากตัวอยางพชืที่ตองการตรวจผลเอนไซมจํานวน 200 
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ไมโครลิตร ผสมของเหลวที่ไดภายในหลอดทดลองดวยเครื่องเขยา ตั้งทิ้งไว 30 นาทีที่อุณหภูมิหอง 
ตรวจวดัคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 310 nm ดวยเครื่อง spectophotometer  

 

3.2  การตรวจวัดกจิกรรมของเอนไซม peroxidase (POX) 

 

ผสมสารละลาย 50 mM sodium citrate จํานวน 2800 ไมโครลิตร  กับ 0.2 เปอรเซ็นต 
phenol red จํานวน 150 ไมโครลิตร  ใชตัวอยางที่สกัดจากขอ  3.1 จํานวน 50 ไมโครลิตรใสลงใน
หลอดทดลองและผสมใหเขากันเติมดวย 1mM hydrogen peroxide(H2O2) จํานวน 50 ไมโครลิตร  
ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมหิองนาน 3 นาที  หลังจากนั้นจึงผสม 2N sodiumhydroxide จํานวน 120 
ไมโครลิตร เขยาของเหลวใหเขากัน  ตรวจวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 610 nm ดวยเครือ่ง 
spectophotometer  

 
4.  สถานที่ทําการทดลองและระยะเวลาของการวิจัย 

 

งานวิจยัสภาวะแวดลอมฝายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง  สถาบันวิจยัและ
พัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  กําแพงแสน  นครปฐม   

 

5.  ระยะเวลาทําการทดลอง 

 

1 พฤษภาคม 2546 ถึง 16 มกราคม 2548 
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ผลการทดลอง 
 

1.  ผลการศึกษาชีววิทยาของเชื้อรา A. brassicicola สาเหตุโรคใบจุดและเชื้อราท่ีแยกไดจากผักกาด
กวางตุง 
 

1.1  การศึกษาชีววิทยาของเชื้อราท่ีแยกไดจากผักกาดกวางตุง 
 

การแยกจุลินทรียจากดอก  ใบ และ กานใบ  ของผักกาดกวางตุงจากแปลงปลูกผักกาด
กวางตุง 5 จังหวัด ไดแก  จ. เชียงราย  จ. เชียงใหม  จ. ลําปาง  จ. รอยเอ็ด  และ จ. นครปฐม  พบวา
สามารถแยกเชื้อราไดทั้งหมด  35  สายพันธุ(isolate) 

 

การแยกเชื้อจลิุนทรียจากสวนของผักกาดกวางตุงดวยวิธีการวางตวัอยางพืชบนอาหาร
เล้ียงเชื้อ PDA ที่เติมสารปฏิชีวนะ streptomycin พบวาสามารถแยกเชื้อจุลินทรียโดยเฉพาะเชื้อราได
มากกวาวิธีการลางตัวอยางพืช  คือ  วิธีการวางสวนของผักกาดกวางตุงสามารถแยกเชื้อราไดจํานวน 
21 สายพันธุ  โดยไดจาก  ดอก  ลําตน  กานใบ  และ ใบจํานวน 1, 2, 4 และ 14 สายพันธุ ตามลําดับ  
สําหรับวิธีการลางสวนของผักกาดกวางตุงสามารถแยกเชื้อราไดจํานวน 14 สายพันธุ  โดยไดจาก 
ดอก ลําตน  กานใบ และ ใบ  จํานวน 1, 1, 4 และ 8 สายพันธุ ตามลําดับ 

 
จากตัวอยางขางตนเชื้อรา 35 สายพันธุ ที่แยกไดจากสวนของผักกาดกวางตุง พบวา 

เชื้อรา 20 สายพันธุ เปนเชื้อราใน genus Penicillium, Aspergillus และเชื้อราที่ไมสรางสปอรทําให
ไมสามารถจําแนกได  นอกจากนี้เชื้อรา Penicillium และ Aspergillus ยังมีรายงานวาสามารถสราง
สารพิษซ่ึงเปนอันตรายตอมนุษยไดจึงไมนําไปใชในการทดลองขั้นตอไป  สําหรับเชื้อราที่เหลือ 15 
สายพันธุ  เมื่อนําไปทดสอบความสามารถในการกอใหเกิดโรคบนใบผักกาดกวางตุง  พบเพียงเชื้อ
รา 11 สายพันธุ(สายพันธุที่ 1-11) เทานั้นที่สามารถกอใหเกิดโรคได โดยเชื้อราที่แยกไดทั้ง 11 สาย
พันธุทําใหใบผักกาดกวางตุงที่ทําการทดสอบแสดงอาการแผลจุดเปนวงซอนกัน  ซ่ึงใบผักกาด
กวางตุงที่ทําการทดสอบสามารถเกิดโรคไดทั้งการปลูกเชื้อบนหนาใบและหลังใบ  โดยเชื้อราสาย
พันธุที่ 3 แยกไดจากวิธีการวางสวนใบของผักกาดกวางตุง  ในทองที่แปลงปลูกผักกาดกวางตุง
ภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรวิทยาเขตกําแพงแสน จ. นครปฐม  กอใหเกดิโรคสูงที่สุดมี
เสนผาศูนยกลางของแผลเฉลี่ย 5.56 เซนตเิมตร  และเชื้อราสายพันธุที่ 12-15  สามารถแยกไดจาก
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สวนใบผักกาดกวางตุงทั้งหมด  ซ่ึงไดจากวิธีการวางสวนของผักกาดกวางตุงคือเชื้อราสายพันธุที่ 
12, 13 และ 14 จากแหลงปลูกผักกาดกวางตุงภายใน  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
กําแพงแสน  จ. นครปฐม  ต. เวียงเหนือ จ.ลําปางและ ต.แวงใต จ. รอยเอ็ด  ตามลําดบั  นอกจากนีย้ัง
สามารถแยกไดจากวิธีการลางสวนของผักกาดกวางตุง คอืเชื้อราสายพันธุที่ 15 จากแหลงปลูก
ผักกาดกวางตุง ต. ทุงลูกนก จ. นครปฐม  และพบวาเชื้อราสายพันธุที่ 12-15  ไมสามารถกอใหเกดิ
โรคใบจุดได  ทั้งจากการปลกูเชื้อราบนหนาใบและหลังใบผักกาดกวางตุง  ภายหลังจากบมเชื้อไว
ในกลองพลาสติกชื้นที่อุณหภูมหิองเปนเวลา 5 วัน (ตารางที่ 1) 
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ตารางที่ 1  ความสามารถในการกอใหเกิดโรคใบจุด ของเชื้อรา 15 สายพันธุบนใบผักกาดกวางตุง 
ภายหลังจากปลูกเชื้อเปนเวลา 5 วัน ที่อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส 

 

สายพันธุ          ความรุนแรงของโรค       สวนของพืชทีแ่ยกได          แหลงของตัวอยางพืช 
(isolate)                  (φ ซม.)1/ 
     1                          4.15 c2/                           กานใบ3/                       ต. เวียง จ. เชียงราย 
     2                          5.04 b                               ใบ                             ต. หนองหาร จ. เชียงใหม 
     3                          5.56 a                               ใบ                             ต. กําแพงแสน จ. นครปฐม 
     4                          5.04 b                               ใบ                             ต. เวียงเหนือ จ. ลําปาง 
     5                          4.11 c                             ลําตน                           ต. แวงใต จ. รอยเอ็ด 
     6                          4.11 c                               ใบ                              ต. วังน้ําเขยีว จ. นครปฐม 
     7                          5.07 b                            กานใบ                          ต. ดอนขอย จ. นครปฐม 
     8                          2.37 fg                              ใบ                              ต. ตนธงชัย จ. ลําปาง 
     9                          2.72 fg                           กานใบ                          ต. สวาง จ. รอยเอ็ด 
    10                         2.49 fg                              ใบ                              ต. สระนกแกว จ. รอยเอ็ด 
    11                         3.21 ef                              ใบ                              ต. ทุงบัว จ. นครปฐม 
    12                         0 h                                    ใบ                              ต. กําแพงแสน จ. นครปฐม 
    13                         0 h                                    ใบ                              ต. เวียงเหนือ จ. ลําปาง 
    14                         0 h                                    ใบ                              ต. แวงใต จ. รอยเอ็ด 
    15                         0 h                                    ใบ                              ต. ทุงลูกนก จ. นครปฐม 
control 3/                   0 h                                      -                                       - 

F-tast =  ** 

CV.    =  3.05% 
1/คาเฉลี่ยจากการวัดขนาดเสนผาศูนยกลางแผลบนใบผักกาดกวางตุง จาํนวน 50 ใบ 
2/คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตัง้ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติตามวิธี Duncan’s new multiple rang tast(DMRT) P=0.01 

3/กรรมวิธีที่วางทับดวยช้ินวุนที่ปราศจากเชื้อสาเหตุโรค 
** มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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การศึกษาลักษณะรูปรางและการเจริญของเชื้อรา 15 สายพันธุ บนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
PDA  ลักษณะของเชื้อรา 15 สายพันธุที่แยกไดจากผักกาดกวางตุงพบวาสามารถแยกไดเปน 3 กลุม
คือกลุมสายพันธุที่ 1(สายพนัธุที่ 1-7) ลักษณะโคโลนีเชื้อรามีสีเขียวมะกอกสรางเสนใยนอยลักษณะ
หยาบบนอาหารเลี้ยงเชื้อ  อาหารเลี้ยงเชื้อบริเวณที่เชื้อราเจริญมีสีเขียวถึงสีเขียวเขม  อัตราการเจริญ
ของเสนใยเชื้อราสายพันธุที่ 1-7 ตอวันคือ 0.6, 0.59, 0.6, 0.59, 0.58, 0.59 และ 0.58 เซนติเมตร 
ตามลําดบัและพบวา  เชื้อรากลุมสายพันธุที่ 1 ทุกสายพนัธุสามารถเจริญเต็มจานเลี้ยงเชื้อไดตองใช
เวลาเจริญมากกวา 15 วัน   

 
กลุมสายพันธุที่ 2(สายพันธุที่ 8-11)  ลักษณะโคโลนีเชื้อรามีสีน้ําตาลถึงน้ําตาลเขม  

สรางเสนใยมากบนอาหารเลีย้งเชื้อ  อาหารเลี้ยงเชื้อบริเวณที่เชื้อราเจรญิมีสีน้ําตาลออนถึงน้ําตาล
เขม  มีอัตราการเจริญของเสนใยเชื้อราสายพันธุที่ 8-11 ตอวันที่ 0.58, 0.88, 0.82 และ 0.82    
เซ็นติเมตรตามลําดับโดยเชือ้ราสายพันธุที่ 8 ตองใชเวลาเจริญจนเตม็จานเลี้ยงเชื้อมากกวา 15 วนั 
และสายพนัธุที่ 9 ตองใชเวลาเจริญของเสนใยจนเต็มจานเลี้ยงเชื้อเทากับ 14 วัน  สําหรับสายพันธุที่ 
10 และ11 เสนใยเชื้อราสามารถเจริญจนเต็มจานเลี้ยงเชือ้ไดตองใชเวลาเทากับ 11 วนั 

 
กลุมสายพันธุที่ 3 (สายพันธุที่ 12-15)  ลักษณะโคโลนีเชื้อรามีสีเขียวเขม  สรางเสนใย

มากและฟูบนอาหารเลี้ยงเชือ้  อาหารเลี้ยงเชื้อบริเวณทีเ่ชือ้ราเจริญมีสีเขียวเขมถึงดํามอัีตราการเจริญ
ของเสนใยเชื้อราสายพันธุที่ 12-15 ตอวันที ่0.91, 0.9, 0.9 และ 0.9 เซ็นติเมตรตามลําดับโดยเชื้อรา 
กลุมสายพันธุที่ 3 ทุกสายพนัธุสามารถเจริญเต็มจานเลี้ยงเชื้อไดตองใชเวลาเจริญอยางนอย 10 วัน  
(ตารางที่ 2) 
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ตารางที่ 2  ลักษณะรูปรางและการเจริญของเชื้อราที่แยกได 15 สายพนัธุบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA 
หลังจากเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 
  กลุมสายพันธุ      สายพันธุ         ลักษณะโคโลนี              อัตราการเจริญ   จํานวนวันที่เจริญเต็ม 
 (isolate group)      (isolate)                                                  ตอวัน(ซม.)        จานเลี้ยงเชื้อ(วัน) 

1                                                        0.60                      >15 
2 สีเขียวมะกอก สรางเสนใย             0.59                      >15 
3 นอยลักษณะหยาบบนอาหาร         0.60                      >15 
4 เล้ียงเชื้ออาหารเลี้ยงเชื้อ                  0.59                     >15 
5 บริเวณที่เชื้อราเจริญมีสีเขียว          0.58                      >15 

                                    6        ถึงสีเขียวเขม                                  0.59                      >15 
7                                                               0.58                      >15 
 
8  สีน้ําตาลถึงน้ําตาลเขม สราง          0.58                      >15 
9  เสนใยมากบนอาหารเลี้ยงเชื้อ        0.88                         14 
10  อาหารเลี้ยงเชือ้บริเวณที่เชื้อ           0.82                         11 
11  ราเจริญมีสีน้ําตาลออนถึงน้ํา          0.82                         11 

  ตาลเขม 
 
12  สีเขียวเขม  สรางเสนใยมาก           0.91                         10 
13  ฟูบนอาหารเลี้ยงเชื้อ  อาหาร         0.90                          10 
14  เล้ียงเชื้อบริเวณที่เชื้อราเจรญิ         0.90                          10 
15  มีสีเขียวเขมถึงดํา                           0.90                          10 

 

 

 

 

 

3 

1 

2 
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ภาพที่ 1  ลักษณะรูปรางและการเจริญของเชื้อรากลุมสายพันธุที่ 1;สายพันธุ 1-7   เชื้อรากลุมสาย 
                    พันธุที่ 2;สายพนัธุ 8-11   เชื้อรากลุมสายพันธุที่ 3;สายพันธุ 12-15 บนอาหารเลี้ยงเชื้อ  
                    PDA หลังจากเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วัน 

1 
2 3 4 

5 6 7 

8 9 10 11 

12 13 14 15 
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การศึกษาลักษณะรูปรางและการเจริญของเชื้อราภายใตกลองจุลทรรศนพบวา  กลุม
สายพันธุที่ 1(สายพันธุที่ 1-7)  ลักษณะโดยทั่วไปของ conidia มีสีน้ําตาลดํา  รูปรางเปน muriform 
ทายปาน apical cell เปน truncate cone  ส้ันและหนาเชื้อรากลุมสายพันธุที่ 1 ทั้งหมดสราง conidia 
เกิดตอกนัเปนลูกโซ(chain of conidia) ยาวมากกวา 10 conidia ขึ้นไปมกีําเนิดจากปลายกาน 
conidiophore กาน conidiophore มีความยาว เทากับ 23-84 ไมโครเมตร  กาน conidiophore ไมแตก
แขนงมีสีเขม  conidia มีจํานวน septa ทางแนวดิ่ง(longitudinal septum)เทากับ 0-4 septa และทาง
แนวระดับ(transverse septum) เทากับ 2-9 septa ความกวางของ conidia ในเชื้อรากลุมสายพันธุที่ 1  
มีความกวางเทากับ 11-17 ไมโครเมตร ความกวางของ conidia เฉล่ียเทากับ 11 ไมโครเมตรและ
ความยาวของ conidia มีความยาวเทากับ 19-50 ไมโครเมตร  ความยาวของ conidia โดยเฉลี่ยเทากับ 
28-31 ไมโครเมตร  เชื้อราในกลุมสายพันธุที่ 1 ทั้งหมดเปนลักษณะของเชื้อรา genus Alternaria 
brassicicola 

 
กลุมสายพันธุที่ 2(สายพันธุที่ 8-11) ลักษณะโดยทั่วไปของ conidia มีสีน้ําตาลเขม

รูปรางเปน muriform ทายปานปลายเรียวมน beak คอนขางยาว  เชื้อราสายพันธุที่ 2 ทั้งหมดสราง 
conidia เกิดตอกันเปนลูกโซยาวมากกวา 10 สปอรขึ้นไป กาน conidiophore วัดความยาวไดเทากบั 
19-194 ไมโครเมตร กาน conidiophore ไมแตกแขนงมีสีเขม conidia มีจํานวน septa ทางแนวดิ่ง
ประมาณ 0-8 septa และทางแนวระดับเทากับ 2-13 septa ความกวางของ conidia ในเชื้อรา 
กลุมสายพันธุที่ 2 มีความกวางระหวาง 11-12 ไมโครเมตร ความกวางของ conidia โดยเฉลี่ยเทากับ 
14-16 ไมโครเมตรและความยาวของ conidia มีความยาวเทากับ 22-50 ไมโครเมตร ความยาวของ 
conidia โดยเฉลี่ยเทากับ 32-37 ไมโครเมตร   เชื้อราในกลุมสายพันธุที่ 2 ทั้งหมดเปนลักษณะของ
เชื้อรา genus Alternaria brassicae 

 
กลุมสายพันธุที่ 3(สายพันธุที่ 12-15) ลักษณะโดยทั่วไป conidia มีสีเขมเซลลตรง

กลางของ conidia มีขนาดใหญกวาเซลลที่อยูดานขาง เชื้อรากลุมสายพันธุที่ 3 ทั้งหมดสราง conidia 
เกิดเดีย่วๆหรือเกิดเปนกลุมบนปลายกาน conidiophore กาน conidiophore มีความยาวเทากับ 42-
123 ไมโครเมตร ความกวางของ conidia โดยเฉลี่ยเทากับ 9-11 และ ความยาวของ conidia มีความ
ยาวเทากับ 11-19 ไมโครเมตร  ความยาวของ conidia เฉล่ียเทากับ 16 ไมโครเมตรเชื้อราในกลุมสาย
พันธุที่ 3 ทั้งหมดเปนลักษณะของเชื้อรา genus Curvuraria sp. (ตารางที่ 3) 
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ตารางที่ 3  แสดงลักษณะรูปรางและการเจริญของเชื้อราที่แยกไดจากผิวผักกาดกวางตุงจํานวน 15 สายพันธุ ศึกษาภายใตกลองจุลทรรศน 
   
กลุมสายพันธุ   สายพันธุ    ลักษณะ conidia               จํานวน          ความยาวกาน     จาํนวน       ความกวาง conidia(µm)  ความยาว conidia(µm)         
(isolate group)  (isolate)                                      chain of conidia   conidiophore   LS1/      TS2/           กวาง     เฉลี่ย                   ยาว      เฉลี่ย 
                              1                                                   > 10                  40-76           2-9       0-3            11-17       11                   22-39       29 
                              2           ลักษณะ muriform           > 10                  32-82           0-4       3-8            11-17       11                   22-39       30 
                              3           ทายปาน apical cell         > 10                  34-76           0-4       3-7            11-17       11                   22-39       30 
                              4            เปน truncate cone          > 10                  26-54           0-3       2-9            11-17       11                   22-39       30 
                              5           สั้นและหนา                    > 10                   23-71          0-3       2-8             11-17      11                   22-44        30 

                 6                                                   > 10                   35-62          0-4       2-8             11-17      11                   19-33        28 
                             7                                                    > 10                  35-84          0-4        2-9            11-17       11                   22-50        31 
 
                              8           ลักษณะ muriform           > 10                  32-172         0-8       3-12          11-22       14                   28-55        37 
            2                9           ทายปาน ปลายเรียว         > 10                  22-163         0-7       2-13          11-22       15                   28-55        34 
                              10         มน beak คอนขางยาว      > 10                  46 -175       0-8       3-11           11-22       14                   22-55        32 
                              11                                                 > 10                  19-194         0-8       3-11           11-22       16                   22-50        32 
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ตารางที่ 3 (ตอ)   
   
กลุมสายพันธุ   สายพันธุ    ลักษณะ conidia              จํานวน          ความยาวกาน     จํานวน        ความกวาง conidia(µm)  ความยาว conidia(µm)         
(isolate group)  (isolate)                                    chain of conidia    conidiophore    LS        TS             กวาง     เฉลี่ย                   ยาว      เฉลี่ย 
 
                             12         เซลลตรงกลางของ            ไมพบ                54-102           -          4              6-14        11                   11-17       16 
            3               13         conidia มีขนาดใหญ          ไมพบ                63-115           -          4             6-14         9                    11-17        16                    
                             14         กวาเซลลที่อยูดานขาง        ไมพบ               42-94              -          4              11           11                  11-19        16 
                             15                                                    ไมพบ               73-123            -          4              11           11                  11-19        16 
 
1/ LS;longitudinal septa      
2/  LT;transverse septa 
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ภาพที่ 2  ลักษณะรูปรางของเชื้อรากลุมสายพนัธุที่ 1;สายพนัธุ 1-7(ภาพที ่1-7)  เชื้อรากลุมสาย 
               พันธุที่ 2;สายพันธุ 8-11(ภาพที ่8-11) และเชื้อรากลุมสายพันธุที่ 3;สายพันธุ 12-15 

(ภาพที ่12-15)  ศึกษาภายใตกลองจุลทรรศน 

1 2 3 

4 5 6 

10 12 

14 15 

11 

7 8 9 

13 



 44

1.4  การประเมินความรุนแรงของโรคใบจุดผักกาดกวางตุง 
 

จากการรวบรวมเชื้อรา Alternaria sp.และ Curvularia sp. ซ่ึงแยกไดจากผักกาด
กวางตุง 12 แหลง 15 สายพนัธุ คือ ต. เวียง (สายพันธุที่ 1) จ. เชียงราย, ต. หนองหาร (สายพันธุที่ 2)  
จ.เชียงใหม, ต. เวียงเหนือ (สายพันธุที่ 4และ13)และ ต. ตนธงชัย (สายพันธุที่ 8) จ.ลําปาง, ต. แวงใต 
(สายพันธุที่  5และ14), ต. สวาง (สายพันธุที่ 9) และ ต. สระนกแกว (สายพันธุที่ 10) จ.รอยเอ็ด,  
ต. วังน้ําเขยีว (สายพันธุที่ 6), ต. ดอนขอย (สายพันธุที่ 7), ต. ทุงบัว (สายพันธุที่ 11), ต. ทุงลูกนก 
(สายพันธุที่ 15)และ ต. กําแพงแสน(สายพนัธุที่ 3และ12) จ. นครปฐม  ดังในหัวขอที่ 1.2 เมื่อทําการ
ทดสอบการปลูกเชื้อราลงบนผักกาดกวางตุง 4 พันธุ คือ  ผักกาดกวางตุงดอกตนขาว(Brassica 
campestris var. chinensis)  ผักกาดเขยีวกวางตุง(B. campestris var. chinensis)  ผักกาดกวางตุง
ฮองเต (B. campestris var. chinensis)  ผักกาดกวางตุงฮองเต (B. campestris var. chinensis)  และ
ผักกาดกวางตุงฮองกง(B. campestris )  อายุ 30 วัน เพื่อตรวจวดัเปอรเซน็ตการเกดิโรคและวดั
ดรรชนีความรนุแรง  พบวาเชื้อรา Alternaria sp. ทกุสายพันธุ (สายพันธุที่ 1-11) สามารถทําให
ผักกาดกวางตุงทั้ง 4 พันธุเกดิโรคไดโดยพบวาเชื้อรา Alternaria sp. ที่แยกไดจาก ต. กําแพงแสน 
(สายพันธุที่ 3) จ. นครปฐม  มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคกับผักกาดกวางตุงฮองกง  ผักกาดกวางตุงดอก
ตนขาว  ผักกาดเขียวกวางตุงและผักกาดกวางตุงฮองเตเทากับ 44, 64, 92 และ 98 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับและความรุนแรงของโรคในผักกาดกวางตุง 4 พันธุเทากับ 10, 40, 32 และ 64 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ  นอกจากนีพ้บวาเชื้อรา Curvularia sp. ที่แยกไดทั้ง 4 สายพันธุ (สายพันธุที่ 12-15) ไม
สามารถกอใหเกิดโรคในผักกาดกวางตุงทัง้ 4 พันธุได  สําหรับการประเมินลักษณะตานทานใน
ผักกาดกวางตุงทั้ง 4 พันธุจากการปลูกเชื้อราที่แยกไดพบวาผักกาดกวางตุงฮองกงจะแสดงลักษณะ
ตานทานและผักกาดกวางตุงฮองเตจะแสดงลักษณะออนแอ (ตารางที่ 4) 
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ตารางที่ 4  ตารางแสดงเปอรเซ็นตการเกิดโรคและความรนุแรงของโรคบนใบผักกาดกวางตุง 4  
พันธุ  จากการปลูกเชื้อรา 15 สายพันธุ ในสภาพเรือนทดลอง 

 
  เชื้อรา                เปอรเซ็นตการเกิดโรค                      เปอรเซ็นตความรุนแรงของโรค  
สายพันธุ      HK1/        FP          GP          HT       HK         FP        GP        HT  
      1           50 g-j2/   80 c-d     82 b-e     86 a-c            10 mn     30 gh     28 hi      50 c   
      2           54 g-j     84 a-d     90 a-c     90 a-c            14 kl       36 e       30 gh     60 b 
      3           44 i-k     64 fg       92 a-c     98 a               10 mn     40 d       32 fg     64 a 
      4           42 i-k     70 d-f      86 a-c     92 a-c            14 kl       32 fg      30 gh    60 b 
      5           42 i-k     58 f-I      84 a-d     92 a-c            10 mn     30 gh      30 gh    52 c 
      6           50 g-j     68 e-g     82 b-e     94 a-c            10 mn     30 gh      30 gh    52 c  
      7           42 I-k     64 fg       80 c-e     94 a-c            14 kl       32 fg       30 gh    60 b        
      8           30 kl      58 f-i       56 f-i      96 ab               6 op      14 kl        18 j       32 fg 
      9           20 l        40 jk        60 e-g     96 ab              2 pq        8 no       16 jk      32 fg 
      10         20 l        50 g-j       40 jk       92 a-c             2 pq      10 mn        8 no     32 fg 
      11         20 l        60 e-g       50 g-j     92 a-c             2 pq       12 lm      10 mn    34 ef 
      12           0 m        0 m           0 m         0 m               0 q           0 q         0 q          0 q 
      13           0 m        0 m           0 m         0 m               0 q           0 q         0 q          0 q 
      14           0 m        0 m           0 m         0 m               0 q           0 q         0 q          0 q 
      15           0 m        0 m           0 m         0 m               0 q           0 q         0 q          0 q 

     F-test         **          **             **           **                 **            **          **           ** 
CV.                            21.84 %                                                          12 % 
 

1/ ผักกาดกวางตุงที่ใชในการทดสอบจํานวน 4 พันธุไดแก ผักกาดกวางตุงฮองกง;HK  ผักกาด
กวางตุงดอกตนขาว;FP  ผักกาดเขียวกวางตุง;GP  ผักกาดกวางตุงฮองเต;HT 

2/คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตัง้ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติตามวิธี Duncan’s new multiple rang tast(DMRT) P=0.01 
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2.  การศึกษาความสามารถในการเขาทําลายของเชื้อรา A. brassicicola บนผิวใบผักกาดกวางตุง
ฮองกงและผักกาดกวางตุงฮองเตระยะเวลา 24 ชั่วโมงภายใตกลองจุลทรรศน 

 
เมื่อปลูกเชื้อราเปนเวลา 3 ชั่วโมง เชื้อรา A. brassicicola เร่ิมงอก germ tube และจะเจรญิ

บนผิวใบของผักกาดกวางตุงฮองกงและฮองเต    โดยคิดเปนความงอกเฉลี่ยเทากับ 70-80 
เปอรเซ็นต  และการงอก germ tube ของเชื้อรา A. brassicicola บนผิวใบผักกาดกวางตุงฮองกงและ
ฮองเตที่เวลา 12-24 ชั่วโมงพบวาการฉีดสปอรแขวนลอยเชื้อรา Curvularia sp. กอน 24 ชั่วโมงแลว
จึงฉีดพนตามดวยสปอรแขวลอยเชื้อรา A. brassicicola  เชื้อรา A. brassicicola สามารถงอก germ 
tube ไดเทากับ 89.39-93.27 และ 88.99-94.18 เปอรเซ็นตตามลําดับ  การฉีดพนดวยสารละลาย Bion 
ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร กอน 24 ชั่วโมงแลวจึงฉีดพนตามดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. 
brassicicola เชื้อรา A. brassicicola สามารถงอก germ tube ไดเทากับ 88.79-93.07 และ 87.44-
93.78 เปอรเซ็นตตามลําดับ และการฉีดพนเฉพาะสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola เพียงอยาง
เดียวพบเชื้อรา A. brassicicola สามารถงอก germ tubeไดเทากับ 92.52-95.61 และ 95.08-98.29 
ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 3 และ 4 

 
การเขาทาํลายของเชื้อรา A. brassicicola บนใบผักกาดกวางตุงทั้งสองพันธุ พบวา เชื้อรา

เขาทําลายโดยการแทง germ tube ทําลายทางปากใบและเซลลผิวใบโดยตรง และการแทงเขาสูเซลล
ผิวใบโดยอาศยั appressoria ดังแสดงในภาพที่ 5 
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ภาพที่ 3  การงอก conidia ของเชื้อรา A. brassicicola บนใบผักกาดกวางตุงฮองกง;HK และ 
ฮองเต;HT  จากการฉีดพนดวยเชื้อรา Curvularia sp. 24 ชั่วโมง กอนการปลูกเชื้อรา 
A. brassicicola;Cu/Ab หรือการฉีดพนดวย Bion 24 ชั่วโมง กอนการปลูกเชื้อรา A. 
brassicicola;Bi/Ab เปรียบเทียบกับการปลูกดวยเชื้อรา A. brassicicola เพียงอยาง
เดียว;Ab ที่ระยะเวลา 12-24 ชั่วโมง 
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ภาพที่ 4  การงอก conidia ของเชื้อรา A. brassicicola บนใบผักกาดกวางตุงที่ระยะ 
               เวลา 3 ชั่วโมง; ภาพ A และ 12 ชั่วโมง; ภาพ B  ในสภาพเรือนทดลอง  
               อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส 

A 

B 
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ภาพที่ 5  การแทง germ tube ทําลายทางเซลลผิวใบโดยตรงของเชื้อรา A. brassicicola; ภาพ A, C  
               และ E และการแทง germ tube ทําลายทางปากใบของเชื้อรา A. brassicicola; ภาพ B, D    
               และ F  

A B 

C D 

E F 
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ความสามารถในการเขาทําลายผักกาดกวางตุงฮองกงและผักกาดกวางตุงฮองเตของเชื้อรา 
A. brassicicola โดยการแทง germ tube ทําลายทางปากใบพบวา  การฉดีสปอรแขวนลอยเชื้อรา 
Curvularia sp. กอน 24 ชั่วโมงแลวจึงฉีดพนตามดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola  พบ
เชื้อรา A. brassicicola แทง germ tube  ทําลายทางปากใบผักกาดกวางตุงลดลงเทากับ 29.29, 27.12, 
26.21, 22.35, 12.38, 9.62 และ 1.77 เปอรเซ็นตและ 32.48, 31.52, 27.31, 23, 10.21, 7.36 และ 0.96 
เปอรเซ็นตตามลําดับ  การฉีดพนดวยสารละลาย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร กอน 24 
ชั่วโมงแลวจึงฉีดพนตามดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola พบเชื้อรา A. brassicicola แทง 
germ tube ทําลายทางปากใบลดลงเทากับ 26.97, 26.5, 25.07, 22.99, 19.97, 13.08 และ 5.56 
เปอรเซ็นตและ 32.5, 32.39, 29.99, 25.38, 18.63, 8.01 และ 4.41 เปอรเซ็นตตามลําดับ เมื่อเทียบกบั
การฉีดพนเฉพาะสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola เพียงอยางเดยีวพบเชื้อรา A. brassicicola 
แทง germ tube ทําลายทางปากใบคอนขางคงที่เทากับ 26.45, 26.21, 26.27, 27.32, 26.81, 26.83 
และ 27.03 เปอรเซ็นต  และ 32.46, 33.23, 33.65, 33.65, 33.8, 33.59 และ 33.81 เปอรเซ็นต
ตามลําดับที่เวลา 12, 14, 16, 18, 20, 22 และ 24 ชั่วโมง  และพบการแทง germ tube ทําลายทางปาก
ใบผักกาดกวางตุงฮองเตสูงกวาผักกาดกวางตุงฮองกงที่เวลา 12-18 ชัว่โมงหลังจากนัน้ที่เวลา 20-24 
ชั่วโมงการแทง germ tube ทําลายทางปากใบของเชื้อรา A. brassicicola ในผักกาดกวางตุงฮองเตจะ
ต่ํากวาผักกาดกวางตุงฮองกงทั้งจากการฉดีสปอรแขวนลอยเชื้อรา Curvularia sp. หรือ การฉีดพน
ดวยสารละลาย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร กอน 24 ชั่วโมงแลวจึงฉีดพนตามดวยสปอร
แขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola และการฉีดพนเฉพาะสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola เพียง
อยางเดยีวพบ  การงอก germ tube เขาทําลายทางปากใบของเชื้อรา A. brassicicola  สูงกวา 2 
กรรมวิธีขางตนและยังพบวาการงอก germ tube เขาทําลายทางปากใบในผักกาดกวางตุงฮองเตจะสูง
กวาผักกาดกวางตุงฮองกง  เมื่อฉีดเฉพาะสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola เพียงอยางเดยีว  
ดังแสดงในภาพที่ 6 
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ภาพที่ 6  การแทง germ tube ทําลายทางปากใบของเชื้อรา A. brassicicola บนใบผักกาด
กวางตุงฮองกง;HKและฮองเต;HT  จากการฉีดพนดวยเชือ้รา Curvularia sp. 24 
ชั่วโมง กอนการปลูกเชื้อรา A. brassicicola;Cu/Ab หรือการฉีดพนดวย Bion 24 
ชั่วโมง กอนการปลูกเชื้อรา A. brassicicola;Bi/Ab เปรียบเทียบกับการปลูกดวย
เชื้อรา A. brassicicola เพียงอยางเดยีว;Ab ที่ระยะเวลา 12-24 ชั่วโมง 
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ลักษณะความตานทานของผักกาดกวางตุงฮองเตและผักกาดกวางตุงฮองกงตอเชื้อรา A. 
brassicicola พบวาการฉีดพนเฉพาะสปอรแขวนลอยเชื้อรา Curvularia sp. พบปากใบผักกาด
กวางตุงฮองเตเปลี่ยนเปนสีน้าํตาลและเปดการปดของปากใบมากกวาผักกาดกวางตุงฮองกงเทากับ 
0.03, 0.19, 0.27, 0.38 และ 0.4 เปอรเซ็นตและ 0.02, 0.05, 0.09, 0.12 และ 0.14 เปอรเซ็นต
ตามลําดับและการฉีดพนดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา Curvularia sp. กอน 24 ชั่วโมงแลวจึงฉีดพน
ตามดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola พบลักษณะของปากใบผักกาดกวางตุงฮองเต
เปลี่ยนเปนสีน้าํตาลและเปดการปดของปากใบมากกวาผักกาดกวางตุงฮองกงเทากับ 0.04, 0.23, 
0.47, 0.72 และ 2.03 เปอรเซ็นต  และ 0.03, 0.2, 0.37, 0.53 และ 1.25 เปอรเซ็นตตามลําดับที่เวลา 
16, 18, 20, 22 และ 24 ชั่วโมงและพบลักษณะของปากใบเปลี่ยนเปนสนี้ําตาลไดจากการฉีดพน
เฉพาะสปอรแขวนลอยเชื้อรา Curvularia sp. เพียงอยางเดียวหรือพบมากขึ้นหากปลูกเชื้อรา A. 
brassicicola สาเหตุของโรคตาม ดังแสดงในภาพที่ 7 และ 8 
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ภาพที่ 7  จํานวนปากใบเปลีย่นเปนสีน้ําตาลและเกิดการปดของปากใบในผักกาดกวางตุงฮองกง 
                กง; HK และ ฮองเต;HT จากการปลูกดวยเชื้อรา Curvularia sp. เพียงอยางเดียว หรือ  
                ฉีดพนดวยเชื้อรา Curvularia sp. 24 ชั่วโมง กอนการปลูกเชือ้รา A. brassicicola; Cu/Ab 
                ที่ระยะเวลา 12-24 ชั่วโมง 

เวลา 
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ภาพที่ 8  การฉีดพนเชื้อรา Curvularia sp.บนผิวใบผักกาดกวางตุงพบลักษณะของปากใบ
เปลี่ยนเปนสีน้าํตาลและเกิดการปดของปากใบทําใหเชื้อรา Curvularia sp.ไมสามารถ
แทง germ tube เขาทําลายทางปากใบได; ภาพ A-C  และการฉีดพนตามดวยเชื้อรา A. 
brassicicola ภายหลัง 24 ชั่วโมงพบลักษณะของปากใบเปลี่ยนเปนสีน้าํตาลและเกิด
การปดของปากใบเพิ่มขึน้; ภาพ D-H  เปรียบเทียบกับการฉีดพนเฉพาะเชื้อรา A. 
brassicicola เพียงอยางเดียวไมพบวาลักษณะของปากใบเปลี่ยนสีน้ําตาลทําใหเชื้อรา 
A. brassicicola สามารถแทง germ tube เขาสูปากใบผักกาดกวางตุงได;ภาพ I 

B A

ED

C

F 

G H I 
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ความสามารถในการเขาทําลายผักกาดกวางตุงฮองกงและผักกาดกวางตุงฮองเตของเชื้อรา 
A. brassicicola โดยการแทง germ tube ผานเซลลผิวใบโดยตรง  พบวาการฉีดสปอรแขวนลอยเชื้อ
รา Curvularia sp. กอน 24 ชั่วโมงแลวจึงฉีดพนตามดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola พบ
เชื้อรา A. brassicicola แทง germ tube ผานเซลลผิวใบโดยตรงในผักกกาดกวางตุงลดลงเทากับ 
25.37, 25.24, 24.71, 23.48, 20.95, 19.54 และ 11.72 เปอรเซ็นต และ 30.21, 27.49, 26.5, 25.88, 
22.81, 18.59 และ 9.42 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  การฉีดพนดวยสารละลาย Bion ความเขมขน 0.05 
กรัมตอลิตร กอน 24 ชั่วโมง  แลวจึงฉีดพนตามดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola พบเชือ้
รา A. brassicicola แทง germ tube  ผานเซลลผิวใบโดยตรงลดลงเทากับ 25.27, 25.21, 22.44, 14.17, 
10.31, 7.63 และ 1.55 เปอรเซ็นตและ 30.17, 30.16, 26.54, 19.16, 11.4, 6.78 และ 0.79 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ  เมื่อเทียบกับการฉีดพนเฉพาะสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola เพียงอยางเดยีวพบ
เชื้อรา A brassicicola แทง germ tube ผานเซลลผิวใบโดยตรงคอนขางคงที่เทากับ 25.23, 25.11, 
25.2, 26.05, 25.56, 25.43 และ 25.91 เปอรเซ็นต และ 30.77, 31.84, 31.94, 31.48, 31.76, 31.71 และ 
31.91 เปอรเซ็นตตามลําดับที่เวลา 12, 14, 16, 18, 20, 22 และ 24 ชั่วโมง  และพบเชื้อรา A 
brassicicola แทง germ tube ผานเซลลผิวใบโดยตรงในผกักาดกวางตุงฮองเตสูงกวาผักกาดกวางตุง
ฮองกงที่เวลา 12-20 ชั่วโมงหลังจากนัน้ที่เวลา 22-24 ชั่วโมง  การแทง germ tube ผานเซลลผิวใบ
โดยตรงในผักกาดกวางตุงฮองเตจะนอยกวาผักกาดกวางตุงฮองกงทั้งจากการฉีดสปอรแขวนลอย
เชื้อรา Curvularia sp. หรือการฉีดพนดวยสารละลาย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร กอน 24 
ชั่วโมงแลวจึงฉีดพนตามดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola และ การฉีดพนเฉพาะสปอร
แขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola เพียงอยางเดียวพบการแทง germ tube ผานเซลลผิวใบโดยตรงใน
ผักกาดกวางตุงฮองเตสูงกวาผักกาดกวางตุงฮองกงและการฉีดเฉพาะสปอรแขวนลอยของเชื้อรา  
A.  brassicicola เพียงอยางเดยีว พบการแทง germ tube ผานเซลลผิวใบโดยตรงของเชือ้รา  
A. brassicicola สูงกวา 2 กรรมวิธีขางตน  ดังแสดงในภาพที่ 9 
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ภาพที่ 9  การแทง germ tube ทําลายผานเซลลผิวใบโดยตรงของเชื้อรา A. brassicicola 
                   บนใบผักกาดกวางตุงฮองกง;HK และ ฮองเต;HT  จากการฉีดพนดวยเชื้อรา 
               Curvularia sp. 24 ชั่วโมง กอนการปลูกเชื้อรา A. brassicicola;Cu/Ab หรือ 
                การฉีดพนดวย Bion 24 ชั่วโมง กอนการปลูกเชื้อรา A. brassicicola;Bi/Ab  
                เปรียบเทียบกับการปลูกดวยเชื้อรา A. brassicicola เพียงอยางเดียว;Ab ที่ระยะ 
                เวลา 12-24 ชั่วโมง 
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การเขาทําลายผักกาดกวางตุงฮองกงและผกักาดกวางตุงฮองเตของเชื้อรา A. brassicicola 
โดยการสราง appressoria เมื่อแทงเขาสูเซลลผิวใบผักกาดกวางตุงพบวา  การฉีดสปอรแขวนลอย
เชื้อรา Curvularia sp. กอน 24 ชั่วโมงแลวจึงฉีดพนตามดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola  
พบการแทงเขาเซลลผิวใบโดยอาศัยโครงสราง appressoria บนใบผักกาดกวางตุงทัง้ 2 พันธุลดลง
เทากับ 24.88, 24.76, 23.76, 23, 21.12, 20.52 และ 9.8 เปอรเซ็นต และ 29.89, 27.8, 26.18, 25.41, 
24.09, 19.08 และ 7.5 เปอรเซ็นตการฉีดพนดวยสารละลาย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร 
กอน 24 ชั่วโมงแลวจึงฉีดพนตามดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola พบการแทงเขาเซลล
ผิวใบโดยอาศยัโครงสราง appressoria บนใบผักกาดกวางตุงลดลงเทากับ 24.96, 24.56, 21.05, 
16.24, 11.27, 8.41 และ 1.24 เปอรเซ็นตและ 30, 29.23, 27.16, 19.33, 11.73, 7.24 และ 0.69
เปอรเซ็นตตามลําดับเมื่อเทียบกับการฉีดพนเฉพาะสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola เพียง
อยางเดยีวพบการแทงเขาเซลลผิวใบโดยอาศัยโครงสราง appressoria บนใบผักกาดกวางตุง เทากับ 
25.38, 25.27, 25.2, 26.36, 25.87, 25.27 และ 25.75 เปอรเซ็นต และ 30.46, 31.22, 31.63, 31.46, 
30.51, 31.08 และ31.44 เปอรเซ็นตตามลําดับที่เวลา 12, 14, 16, 18, 20, 22 และ 24 ชั่วโมง และพบ
การแทงเขาสูเซลลผิวใบโดยอาศัยโครงสราง appressoria บนใบผักกาดกวางตุงฮองเตสูงกวาผักกาด
กวางตุงฮองกงที่เวลา 12-20 ชั่วโมงหลังจากนั้นที่เวลา 22-24 ชั่วโมง  เชือ้ราแทงเขาเซลลผิวใบโดย
อาศัยโครงสราง appressoria บนใบผักกาดกวางตุงฮองเตไดนอยกวาผักกาดกวางตุงฮองกงทั้งจาก
การฉีดสปอรแขวนลอยเชื้อรา Curvularia sp. หรือการฉดีพนดวยสารละลาย Bion ความเขมขน 
0.05 กรัมตอลิตร กอน 24 ชั่วโมงแลวจึงฉีดพนตามดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola แต
พบวาการฉีดพนเฉพาะสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola เพียงอยางเดยีวพบ  การแทงเขาเซลล
ผิวใบโดยอาศยัโครงสราง appressoria บนใบผักกาดกวางตุงฮองเตสูงกวาผักกาดกวางตุงฮองกง
และการฉีดสปอรแขวนลอยของเชื้อรา A. brassicicola  เพียงอยางเดยีวจะพบการแทงเขาเซลลผิวใบ
โดยอาศัยโครงสราง appressoria สูงกวา 2 กรรมวิธีขางตน  ดังแสดงในภาพที่ 10 

 
ลักษณะความตานทานของผักกาดกวางตุงฮองเตและผักกาดกวางตุงฮองกงตอเชื้อรา A. 

brassicicola สาเหตุของโรคใบจุดพบวาการฉีดพนสารละลาย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร 
กอน 24 ชั่งโมงแลวจึงฉีดพนตามดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola พบลักษณะเซลลผิวใบ
ผักกาดกวางตุงฮองเตเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลมากกวาผักกาดกวางตุงฮองกงเทากับ 0.02, 0.29, 0.37, 
0.46 และ 0.85 เปอรเซ็นตและ 0.01, 0.2, 0.26, 0.29 และ 0.38 เปอรเซ็นตตามลําดับที่เวลา 16, 18, 
20, 22และ24 ชั่วโมง  ดังแสดงในภาพที่ 11 และ 12 
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ภาพที่ 10  การแทงเขาสูเซลลผิวใบโดยอาศยัโครงสราง appressoria ของเชื้อรา A. brassicicola 
บนใบผักกาดกวางตุงฮองกง;HK และฮองเต;HT  จากการฉีดพนดวยเชือ้รา 
Curvularia sp. 24 ชั่วโมง กอนการปลูกเชือ้รา A. brassicicola;Cu/Ab หรือการฉีด
พนดวย Bion 24 ชั่วโมง กอนการปลูกเชื้อรา A. brassicicola;Bi/Ab เปรียบเทียบกับ
การปลูกดวยเชื้อรา A. brassicicola เพียงอยางเดยีว;Ab ที่ระยะเวลา 12-24 ชั่วโมง 
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ภาพที่ 11  จํานวนเซลลผิวใบเปลี่ยนเปนสนี้ําตาลในผักกาดกวางตุงฮองกง;HK และฮองเต;HT; 
จากการฉีดพนดวย Bion 24 ชั่วโมง กอนการปลูกเชื้อรา A. brassicicola;Bi/Ab ที่ 

                   ระยะเวลา  12-24 ชั่วโมง 
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ภาพที่ 12  ลักษณะการสะสมของเม็ดสารตางๆ บริเวณจดุที่มีการแทง germ tube ของเชื้อรา  A. 
brassicicola; ภาพที่ AและB และลักษณะเซลลผิวใบผักกาดกวางตุงเปลี่ยนเปนสี
น้ําตาล  เมื่อฉีดพน Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร 24 ชั่วโมงแลวจึงฉีดพนตาม
ดวยเชื้อรา A. brassicicola; ภาพที่ CและD  เปรียบเทียบกับการฉีดพนเฉพาะเชื้อ A. 
brassicicola เพียงอยางเดียวพบการแทงเขาสูเซลลผิวใบโดยอาศัยโครงสราง 
appressoria และการแทง germ tube เขาสูเซลลผิวใบโดยตรงสูงกวาการฉีดพนดวย 
Bion  ความเขมขน 0.05 g/L. กอนการปลกูเชื้อ A. brassicicolaภาพที่ EและF 

A B 

DC

E F 
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การเขาทําลายของเชื้อรา A. brassicicola ในแตละสิ่งทดลองพบวาที่เวลา 12-14 ชั่วโมงไม
พบลักษณะของปากใบและเซลลผิวใบเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลโดยการฉีดพนดวยสปอรแขวนลอยเชื้อ
รา Curvularia sp.หรือสารละลาย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตรกอน 24 ชั่วโมงแลวจึงฉีดพน
ตามดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola หรือการฉีดพนเฉพาะสปอรแขวนลอยเชื้อรา  
A. brassicicola  การแทง germ tube ทําลายทางปากใบหรอืแทงเขาเซลลผิวใบโดยตรง หรือ จาก
โครงสราง appressoria ของเชื้อรา A. brassicicola พบมีปริมาณใกลเคยีงกันและทีเ่วลา 16 ชั่วโมง
พบลักษณะของปากใบและเซลลผิวใบเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลทําใหการแทง germ tube ทําลายทางปาก
ใบหรือแทงเขาเซลลผิวใบโดยตรงและจากโครงสราง appressoria ของเชื้อรา A. brassicicola คอยๆ
ลดลงและพบไดชัดที่เวลา 24 ชั่วโมง  การฉีดพนดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา Curvularia sp. กอน 
24 ชั่วโมงแลวจึงฉีดพนตามดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola พบปากใบเปลี่ยนเปนสี
น้ําตาล 1.25 และ 2.03 เปอรเซ็นตดังนั้นจึงพบการแทง  germ tube ทําลายทางปากใบเพียง 1.77และ
0.96 เปอรเซ็นตเมื่อเทียบกับการฉีดพนเฉพาะสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola เพียงอยาง
เดียวพบการแทง germ tube ทําลายทางปากใบเทากับ 27.03 และ 33.81 เปอรเซ็นตในผักกาด
กวางตุงฮองกงและผักกาดกวางตุงฮองเตตามลําดับนอกจากนี้การฉีดพนดวยสารละลาย Bion ความ
เขมขน 0.05 กรัมตอลิตร กอน 24 ชั่วโมงแลวจึงฉีดพนตามดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. 
brassicicola พบลักษณะเซลลผิวใบผักกาดกวางตุงเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลเทากับ 0.38 และ 0.85 
เปอรเซ็นตและพบการแทง germ tube ทําลายทางผิวใบโดยตรงเพยีง 1.55 และ 0.79 เปอรเซ็นตและ
จากโครงสราง appresssoria เพียง 1.24 และ 0.69 เปอรเซ็นตเมื่อเทียบกบัการฉีดพนเฉพาะสปอร
แขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola เพียงอยางเดียวพบการแทง germ tube เขาทําลายทางผิวใบโดยตรง
เทากับ 25.91 และ31.91 เปอรเซ็นต และ พบจากโครงสราง appressoria เทากับ 25.75 และ 31.44 
เปอรเซ็นตในผักกาดกวางตุงฮองกงและผกักาดกวางตุงฮองเตตามลําดับ (ตารางที่ 5 ) 
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ตารางที่ 5   แสดงผลของการฉีดพนดวยเชือ้รา Curvularia sp.และ Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร ตอการงอกของ conidia  การแทง germ tube 

ทําลายทางปากใบและผวิใบโดยตรง  การแทงเขาสูเซลลผิวใบโดยอาศยัโครงสราง appressorium  ของเชื้อรา A. brassicicola  และ 
ลักษณะของปากใบและเซลลผิวใบเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลในผักกาดกวางตุงฮองกงและฮองเตที่เวลา 12-24 ชั่วโมง 

ผักกาดกวางตุงฮองกง 
           12 ชั่วโมง                                                14 ชั่วโมง                                                 16 ชั่วโมง                                                    18 ชั่วโมง 

Exp.   Cu1/   Cu/Ab   Bi   Bi/Ab    Ab    Wa       Cu   Cu/Ab   Bi   Bi/Ab    Ab     Wa       Cu     Cu/Ab  Bi   Bi/Ab      Ab      Wa       Cu     Cu/Ab  Bi    Bi/Ab     Ab     Wa 
12/      0      91.97     0    93.07    94.19   0           0     93.27    0    88.79   94.73     0          0       91.15    0    89.46     94.58     0          0       89.39    0      93.00    93.61    0 
2        0      29.29     0    26.97    26.45   0           0     27.12    0    26.50   26.21     0          0       26.21    0    25.07     26.27     0          0       22.35    0      22.99    27.32    0 
3        0      25.37     0    25.27    25.23   0           0     25.24    0    25.21   25.11     0          0       24.71    0    22.44     25.20     0          0       23.48    0      14.17    26.05    0 
4        0      24.88     0    24.96    25.38   0           0     24.76    0    24.56   25.27     0          0       23.76    0    21.05     25.20     0          0       23.00    0      16.24    26.36    0 
5        0         0         0      0           0        0           0       0         0       0          0         0          0.02    0.03    0       0           0          0          0.05    0.2      0        0           0         0 
6        0         0         0      0           0        0           0       0         0       0          0         0          0         0         0       0.01      0          0          0         0         0        0.2        0         0 

ผักกาดกวางตุงฮองเต 
                                              12 ชั่วโมง                                                  14 ชั่วโมง                                               16 ชั่วโมง                                                    18 ชั่วโมง 

Exp.  Cu     Cu/Ab   Bi   Bi/Ab     Ab    Wa       Cu   Cu/Ab   Bi    Bi/Ab     Ab   Wa       Cu   Cu/Ab  Bi    Bi/Ab      Ab     Wa       Cu     Cu/Ab  Bi    Bi/Ab      Ab     Wa 
 1        0       94.18    0    92.97    95.08    0          0     92.86    0     90.53    96.28   0          0      91.78    0    87.44      98.29    0          0       92.82    0      93.78    96.74   0 
 2        0       32.48    0    32.50    32.46    0          0     31.52    0     32.39    33.23   0          0      27.31    0    29.99      33.65    0          0       23.00    0      25.38    33.65   0 
 3        0       30.21    0    30.17    30.77    0          0     27.49    0     30.16    31.84   0          0      26.5      0    26.54      31.94    0          0       25.88    0      19.16    31.48   0 
 4        0       29.89    0    30.00    30.46    0          0     27.80    0     29.23    31.22   0          0      26.18    0    27.16      31.63    0          0       25.41    0      19.33    31.16   0 
 5        0         0         0      0           0         0          0       0         0       0           0        0          0.03   0.04    0      0             0         0          0.19    0.23    0        0           0        0 
 6        0         0         0      0           0         0          0       0         0       0           0        0          0        0         0      0.02        0         0          0         0         0        0.29      0        0 
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1/Cu; ฉีดพนสปอรแขวนลอยเชื้อรา 
Curvularia sp. หลังจากนั้น 24 
ชั่วโมง ฉีดพนดวยน้ํากลั่น 

Cu/Ab; ฉีดพนสปอรแขวนลอยเชื้อรา 
Curvularia sp. หลังจากนั้น 24 
ชั่วโมงฉีดพนดวยสปอร
แขวนลอยเชื้อรา A. 
brassicicola 

Bi; ฉีดพนดวย Bion ความเขมขน 0.05 
กรัมตอลิตรหลังจากนั้น 24 ชั่วโมง 
ฉีดพนดวยน้ํากลั่น 

Bi/Ab; ฉีดพนดวย Bion ความเขมขน 
0.05 กรัมตอลิตรหลังจากนั้น 24 
ชั่วโมง ฉีดพนดวยสปอร
แขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola 

Al; ฉีดพนเฉพาะสปอรแขวนลอยเชื้อรา 
A. brassicicola  
เพียงอยางเดียว 

Wa; ฉีดพนน้ํานึ่งฆาเชื้อเพียงอยางเดียว 

ตารางที่ 5 (ตอ) 
                                                                                            ผักกาดกวางตุงฮองกง                 
                                                    20 ชั่วโมง                                                22 ชั่วโมง                                                     24 ชั่วโมง                                                  
               Exp.    Cu     Cu/Ab   Bi   Bi/Ab     Ab     Wa      Cu   Cu/Ab   Bi      Bi/Ab     Ab    Wa       Cu    Cu/Ab   Bi   Bi/Ab    Ab    Wa        
                1          0       92.06     0    90.66    95.61    0         0     93.18     0      92.52    93.60    0           0      92.62    0    91.80    94.11   0            
                2          0       12.38     0   19.97     26.81    0         0       9.62     0      13.08    26.83    0           0        1.77    0     5.56     27.03   0            
                3          0       20.96     0   10.31     25.56    0         0     19.54     0        7.63    25.43    0           0      11.72    0     1.55     25.91   0            
                4          0       21.12     0   11.27     25.87    0         0     20.52     0        8.41    25.27    0           0        9.8      0     1.24     25.75   0           
                5          0.09    0.37     0     0            0         0         0.12  0.53     0        0           0         0           0.14   1.25    0     0            0        0         
                6          0         0          0     0.26       0         0         0       0          0        0.29      0         0           0        0         0     0.38       0        0         
                                                                                                ผักกาดกวางตุงฮองเต 
                                                     20 ชั่วโมง                                                22 ชั่วโมง                                                 24 ชั่วโมง                                           
               Exp.    Cu     Cu/Ab    Bi   Bi/Ab     Ab    Wa       Cu   Cu/Ab    Bi     Bi/Ab     Ab    Wa       Cu   Cu/Ab   Bi   Bi/Ab    Ab     Wa        
                1          0      92.82      0    88.44    97.03    0          0     91.51     0      90.29    97.12    0           0     88.99    0    91.18   97.15    0            
                2          0      10.21      0    18.63    33.80    0          0       7.36     0        8.01    33.59    0           0       0.96    0      4.41   33.81    0            
                3          0      22.81      0    11.40    31.76    0          0     18.59     0        6.78    31.71    0           0       9.24    0      0.79   31.91    0            
                4          0      24.09      0    11.73    30.51    0          0     19.08     0        7.24    31.08    0           0       7.50    0      0.69   31.44    0            
                5          0.27   0.47      0     0            0         0          0.38  0.72     0        0           0         0           0.40   2.03   0      0          0         0         
                6          0        0           0     0.37       0         0          0       0          0        0.46      0         0           0        0        0      0.85     0         0         

2/ 1;จํานวนเชื้อรา A. brassicicola งอก conidia  2; จํานวนเชื้อรา A. brassicicola แทง germ tube ทําลายทางปากใบ   
   3; จํานวนเชื้อรา A. brassicicola แทง germ tube ทําลายทางผิวใบโดยตรง  4; จํานวนการแทงโดยอาศัยโครงสราง appressoria 
   5;จํานวนปากใบผักกาดกวางตุงเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล  6; จํานวนผิวใบผักกาดกวางตุงเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล 
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3.  ศึกษาการชกันําความตานทานของผักกาดกวางตุงตอเชื้อรา A. brassicicola ในสภาพเรือนปลูก
พืชทดสอบ 
 

3.1  การวัดความรุนแรงของโรคใบจุดบนใบผักกาดกวางตุงฮองกงและผักกาดกวางตุง
ฮองเต 

 
ความรุนแรงของโรคใบจุดในผักกาดกวางตุงอายุ 7 วันจากการวดัความรุนแรงของ

โรค(Disease severity) การฉีดพนสปอรแขวนลอยเชื้อรา Curvularia sp. กอน 24 ชั่วโมงแลวจึงฉีด
พนตามดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola พบอาการโรคใบจุดในวันที่ 5 เทากับ5 และ20 
เปอรเซ็นตหรือสามารถลดอาการโรคใบจุดลงได 10 และ 30 เปอรเซ็นต  และในวันที่ 10-25 พบ
อาการของโรคเทากับ 10-15 และ 30-35 เปอรเซ็นต  หรือสามารถลดอาการของโรคใบจุดลงได  
10-20 และ 30-65 เปอรเซ็นตและการฉีดสารละลาย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร กอน 24 
ชั่วโมงแลวจึงฉีดพนตามดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola พบอาการโรคใบจุดในวนัที่ 15 
โดยความรุนแรงของโรคคงที่จนถึงวันที่ 25 เทากับ 5 และ 10 เปอรเซ็นต  ซ่ึงสามารถลดอาการของ
โรคใบจุดลงได 30 และ 90 เปอรเซ็นตตลอดระยะเวลา 25 วัน  เมื่อเทยีบกับการฉีดพนเฉพาะสปอร
แขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola ใหกับผักกาดกวางตุงทัง้ 2 พันธุเพียงอยางเดยีวพบอาการของโรค
ใบจุดรุนแรงกวา 2 ส่ิงทดลองขางตนอยางมีนัยสําคัญเทากับ 0-35 เปอรเซ็นต และ 10-100 
เปอรเซ็นตในผักกาดกวางตุงฮองกงและผกักาดกวางตุงฮองเตในวันที ่1-25 ตามลําดับและพบความ
รุนแรงของโรคใบจุดในผักกาดกวางตุงฮองเตสูงกวาผักกาดกวางตุงฮองกงอยางมนีัยสําคัญ 
(ตารางที่ 6) 
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ตารางที่ 6   ความรุนแรง(Disease severity) ของโรคใบจุดบนใบผักกาดกวางตุงฮองกงและฮองเตอายุ 7 วันภายหลังจากปลูกเชื้อดวยเชื้อรา Curvularia sp. 
                   และฉีดพนดวย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตรแลวปลูกเชื้อตามดวยเชื้อรา A. brassicicola ตั้งแตวันที ่1 ถึงวันที่ 25 
             

 การวัดความรุนแรงของโรคใบจุดบนใบผกักาดกวางตุง 
                                                ผักกาดกวางตุงฮองกง                                                                                      ผักกาดกวางตุงฮองเต 
TR.            วันที่ 1     วันที่ 5     วันที่ 10      วันที่ 15      วนัที่ 20     วันที ่25                     วันที่ 1     วนัที่ 5      วันที่ 10      วันที่ 15    วันที่ 20     วันที่ 25 
Cu1/              0 a           0 a           0 a              0 a              0 a             0 a                            0 a           0 a            0 a             0 a            0 a             0 a 
Cu/Ab          0 a           5 b        10 c             15 c            15 c           15 c                            0 a         20 d          30 def       30 def       35 efg        35 efg 
Bi                 0 a           0 a          0 a               0 a              0 a             0 a                            0 a           0 a             0 a            0 a            0 a             0 a 
Bi/Ab           0 a           0 a          0 a               5 b              5 b             5 b                           0 a           0 a             0 a          10 c          10 c           10 c 
Ab                0 a         15 c        20 d             25 de          30 def        35 efg                      10 c         50 fgh       60 ghi       80 hi       100 i          100 i 
Wa               0 a           0 a          0 a                0 a              0 a             0 a                           0 a           0 a             0 a            0 a            0 a             0 a              
F-test = **             
CV.    = 73.21%           
1/วิธีการที่ปลูกดวยเชื้อรา Curvularia sp. เพียงอยางเดียว; Cu, วิธีการปลูกเชื้อดวยเชื้อรา Curvularia sp. หลังจากนัน้ 24 ชั่วโมงปลูกเชื้อตามดวยเชื้อรา  
  A. brassicicola; Cu/Ab; วิธีการฉีดพนดวย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตรเพียงอยางเดยีว; Bi, วิธีการฉีดพนดวย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร 
หลังจากนัน้ 24 ชั่วโมง ปลูกเชื้อตามดวยเชือ้รา A. brassicicola; Bi/Ab, วิธีการที่ปลูกเชื้อรา A. brassicicola เพียงอยางเดยีว; Ab, ฉีดพนน้ํานึ่งฆาเชื้อเพียง 
อยางเดียว;Wa 
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ภาพที่ 13  ความรุนแรงของโรคใบจุดในผกักาดกวางตุงฮองกง อายุ 12 วันจากการปลูกดวย 
                 เชื้อรา Curvularia sp.; Cu  หรือภายหลัง 24 ชั่วโมง ปลูกตามดวยเชื้อรา A.  
                 brassicicola; Cu/Ab และ การฉดีพนดวย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร; Bi  
                 หรือภายหลัง 24 ชั่วโมงปลูกตามดวยเชื้อรา A. brassicicola; Bi/Ab เปรียบเทียบกับ 
                 การปลูกดวยเชื้อรา A. brassicicola; Ab หรือ ฉีดพนดวยน้ํานึ่งฆาเชื้อ; Wa เพียงอยาง

เดียว 
                 

Cu Cu/Ab 

Bi Bi/Ab 

Ab Wa 
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Cu Cu/Ab 

Bi/Ab Bi 

Wa Ab 

ภาพที่ 14  ความรุนแรงของโรคใบจุดในผกักาดกวางตุงฮองเต อายุ 12 วันจากการปลกูเชื้อดวย 
                 เชื้อรา Curvularia sp.; Cu  หรือภายหลัง 24 ชั่วโมงปลูกตามดวยเชื้อรา A.  
                 brassicicola; Cu/Ab และ การฉดีพนดวย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร; Bi  
                 หรือภายหลัง 24 ชั่วโมงปลูกตามดวยเชื้อรา A. brassicicola; Bi/Ab เปรียบเทียบกับ 
                 การปลูกดวยเชื้อรา A. brassicicola; Ab หรือ ฉีดพนดวยน้ํานึ่งฆาเชื้อ; Wa เพียงอยาง

เดียว 
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การวัดความรุนแรงของโรคใบจุดในผักกาดกวางตุงอายุ 30 วัน  การฉีดพนสปอร
แขวนลอยเชื้อรา Curvularia sp.กอน 24 ชั่วโมงแลวจึงฉีดพนตามดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. 
brassicicola พบอาการโรคใบจุดในวนัที่ 5 เทากับ 10 และ 20 เปอรเซ็นตหรือสามารถลดอาการของ
โรคใบจุดลงได 5 และ 40 เปอรเซ็นตหลังจากนั้นในวนัที่ 10-25 อาการของโรคจะพบอาการโรค
เทากับ 15-20 และ 30-35 เปอรเซ็นตหรือสามารถลดอาการของโรคใบจุดลงได 5-15 และ 50-65 
เปอรเซ็นต  และการฉีดสารละลาย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร กอน 24 ชั่วโมงแลวจึงฉีด
พนตามดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola พบอาการโรคใบจุดในวันที่ 15 โดยความ
รุนแรงของโรคคงที่จนถึงวนัที่ 25 เทากับ 5 และ 10 เปอรเซ็นตหรือสามารถลดอาการของโรคใบจุด
ลงได 30และ90 เปอรเซ็นต ตลอดระยะเวลา 25 วัน   เมือ่เทียบกับการฉีดพนเฉพาะสปอรแขวนลอย
เชื้อรา A. brassicicola ใหกับกับผักกาดกวางตุงทั้ง 2 พันธุเพียงอยางเดยีวพบอาการของโรคใบจุด
รุนแรงกวา 2 ส่ิงทดลองขางตนอยางมีนยัสําคัญเทากับ10-35 และ 30-100 เปอรเซ็นตในผักกาด
กวางตุงฮองกงและผักกาดกวางตุงฮองเตในวันที1่-25 ตามลําดับและพบความรุนแรงของโรคใบจุด
ในผักกาดกวางตุงฮองเตสูงกวาผักกาดกวางตุงฮองกงอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 7) 
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ตารางที่ 7   ความรุนแรง(Disease severity) ของโรคใบจุดบนใบผักกาดกวางตุงฮองกงและฮองเตอายุ 30 วันที่ปลูกดวยเชื้อรา Curvularia sp. 
                   และฉีดพนดวย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตรแลวปลูกเชื้อตามดวยเชื้อรา A. brassicicola ตั้งแตวันที ่1 ถึงวันที่ 25 
             

 การวัดความรุนแรงของโรคใบจุดบนใบผกักาดกวางตุง 
                                                ผักกาดกวางตุงฮองกง                                                                                     ผักกาดกวางตุงฮองเต 
 TR.          วันที่ 1     วันที่ 5     วันที่ 10      วันที่ 15      วนัที่ 20     วันที ่25                    วนัที่ 1     วันที่ 5      วันที่ 10      วันที่ 15    วันที่ 20     วนัที่ 25 
Cu1/              0 a           0 a          0 a              0 a               0 a            0 a                            0 a           0 a            0 a             0 a            0 a             0 a 
Cu/Ab          0 a         10 c        15 d            15 d             20 ef         20 ef                          0 a         20 ef         30 fg         30 fg         35 gh        35 gh 
Bi                 0 a           0 a          0 a              0 a               0 a            0 a                            0 a           0 a             0 a            0 a            0 a             0 a 
Bi/Ab           0 a           0 a          0 a              5 b               5 b            5 b                           0 a           0 a             0 a          10 c           10 c           10 c 
Ab              10 c         15 d        20 de          25 ef            30 fg         35 gh                      30 gf        60 hi          80 hi      100 i          100 i          100 i 
Wa               0 a           0 a           0 a              0 a               0 a            0 a                           0 a           0 a              0 a           0 a             0 a              0 a              
F-test =  **             
CV.    =  93.24%           
1/วิธีการที่ปลูกดวยเชื้อรา Curvularia sp. เพียงอยางเดียว; Cu, วิธีการปลูกเชื้อดวยเชื้อรา Curvularia sp. หลังจากนัน้ 24 ชั่วโมงปลูกเชื้อตามดวยเชื้อรา  
  A. brassicicola; Cu/Ab; วิธีการฉีดพนดวย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตรเพียงอยางเดยีว; Bi, วิธีการฉีดพนดวย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร 
หลังจากนัน้ 24 ชั่วโมง ปลูกเชื้อตามดวยเชือ้รา A. brassicicola; Bi/Ab, วิธีการที่ปลูกเชื้อรา A. brassicicola เพียงอยางเดยีว; Ab, ฉีดพนน้ํานึ่งฆาเชื้อเพียง 
อยางเดยีว;Wa 
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ภาพที่ 15  ความรุนแรงของโรคใบจุดในผกักาดกวางตุงฮองกง อายุ 35 วันจากการปลูกเชื้อดวย 
                 เชื้อรา Curvularia sp.; Cu  หรือภายหลัง 24 ชั่วโมงปลูกตามดวยเชื้อรา A.  
                 brassicicola; Cu/Ab และ การฉดีพนดวย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร; Bi  
                 หรือภายหลัง 24 ชั่วโมงปลูกตามดวยเชื้อรา A. brassicicola; Bi/Ab เปรียบเทียบกับ 
                 การปลูกดวยเชื้อรา A. brassicicola; Ab หรือ ฉีดพนดวยน้ํานึ่งฆาเชื้อ; Wa เพียงอยาง  

เดียว 
                 

Bi 

Wa Ab 

Cu/Ab Cu 

Bi/Ab 
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ภาพที่ 16  ความรุนแรงของโรคใบจุดในผกักาดกวางตุงฮองเต อายุ 35 วันจากการปลกูเชื้อดวย 
                 เชื้อรา Curvularia sp.; Cu  หรือภายหลัง 24 ชั่วโมงปลูกตามดวยเชื้อรา A.  
                 brassicicola; Cu/Ab และ การฉดีพนดวย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร; Bi  
                 หรือภายหลัง 24 ชั่วโมงปลูกตามดวยเชื้อรา A. brassicicola; Bi/Ab เปรียบเทียบกับ 
                 การปลูกดวยเชื้อรา A. brassicicola; Ab หรือ ฉีดพนดวยน้ํานึ่งฆาเชื้อ; Wa เพียงอยาง

เดียว 
                 

Bi 

Wa Ab 

Cu Cu/Ab 

Bi/Ab 
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3.2  การตรวจวัดกจิกรรมเอนไซม polyphenoloxidase(PPO) และ peroxidase(POX) 
 

ความสัมพันธระหวางระยะเวลากับกิจกรรมของเอนไซม PPO ในผักกาดกวางตุง
ฮองกงและผักกาดกวางตุงฮองเตอายุ 7 วันที่ไดรับการฉีดพนดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา Curvularia 
sp. พบกจิกรรมของเอนไซม PPO คอนขางคงที่เทากับ 12.59, 12.56, 11.97, 11.91, 11.46 และ 
10.36 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีน  และ 10.64, 10.64, 10.82, 10.95, 10.87และ8.5 หนวยตอมิลลิกรัม
โปรตีน  การฉีดพนดวยสปอรแขวนลอยเชือ้รา Curvularia sp.กอน 24 ชั่วโมงแลวจงึฉีดพนตาม
ดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola พบกิจกรรมของเอนไซมเพิ่มสูงสุดในวนัที่ 5และคอยๆ
ลดลงเทากับ 37.07, 41.75, 38.75, 35.51, 30.57 และ 24.44 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีน  และ47.35, 
53.77, 45.64, 40.56, 33.42 และ  29.11 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีน   การฉีดพนดวยสารละลาย Bion 
ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร พบกิจกรรมของเอนไซม PPO คอนขางคงที่เทากับ 13.05, 12.84, 
11.39, 11.65, 11.47 และ 10.11 หนวยตอมลิลิกรัมโปรตีน  และ 10.43, 10.8, 10.62, 10.78, 10.58
และ8.7 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีน  การฉีดพนดวยสารละลาย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร  
กอน 24 ชั่วโมงแลวจึงฉีดพนตามดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola  พบกิจกรรมของ
เอนไซม PPO เพิ่มสูงสุดในวนัที่ 5 และคอยๆลดลงเทากับ 52.34, 57.27, 51.58, 47.91, 40.49และ
36.82 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีน  และ 57.28, 68.59, 57.65, 50.65, 34.52 และ 24.44 หนวยตอ
มิลลิกรัมโปรตีน การฉีดพนเฉพาะสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola เพียงอยางเดียวพบ
กิจกรรมของเอนไซม PPO คอนขางคงที่เทากับ 13.1, 14.21, 13.16, 13.16, 12.66 และ 12.05 หนวย
ตอมิลลิกรัมโปรตีน  และ10.08, 10.1, 10.2 และ 10.88 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีน   เมื่อเปรียบเทียบ
กับการฉีดพนน้ํากลั่นใหกับผักกาดกวางตุงเพียงอยางเดยีวพบกิจกรรมของเอนไซม PPO ไมมีความ
แตกตางทางสถิติกับกิจกรรมของเอนไซม PPO ที่ฉีดพนเฉพาะสปอรแขวนลอยของเชื้อรา 
Curvularia sp. หรือ A. brassicicola และสารละลาย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตรเพียงอยาง
เดียวเทากับ 12.45, 12.55, 11.58, 11.03, 11.44 และ 10.64 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีน  และ 10.01, 
10.24, 10.5, 10.75, 10.48 และ 8.41 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีน  ในผกักาดกวางตุงฮองกงและ
ผักกาดกวางตุงฮองเตที่เวลา 1, 5, 10, 15, 20 และ 25 ชั่วโมงตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 17 
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ภาพที่ 17  การเปลี่ยนแปลงกจิกรรมเอนไซม polyphenoloxidase ตั้งแตวันที่ 1-25 ในผักกาดกวางตุงฮองกง; HK และ ฮองเต; HT อายุ 7 วัน ภายหลัง 
                 จากปลูกดวยเชื้อรา Curvularia sp. เพยีงอยางเดียว; Cu หรือปลูกตามดวยเชื้อรา A. brassicicola; Cu/Ab และการฉีดพนดวย Bion เพียง 
                 อยางเดียว; Bi หรือปลูกตามดวยเชื้อรา A. brassicicola; Bi/Ab เปรียบเทียบกับการปลูกเชือ้รา A. brassicicola เพียงอยางเดียว; Ab หรือฉีด 
                 พนน้ํานึ่งฆาเชื้อเพียงอยางเดียว; Wa 
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ความสัมพันธระหวางสิ่งทดลองกับกิจกรรมของเอนไซม  PPO ในผักกาดกวางตุง
ฮองกงและผักกาดกวางตุงฮองเตอายุ 7 วันพบการฉีดพนดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา Curvularia sp.
กอนหรือสารละลาย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร กอน 24 ชั่วโมงแลวจึงฉีดพนตามดวย
สปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola พบกิจกรรมของเอนไซม PPO เพิ่มสูงสุดในวนัที่ 5 และการ
ฉีดพนดวยสารละลาย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตรกอน 24 ชั่วโมงแลวจึงฉีดพนตามดวย
สปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola พบกิจกรรมของเอนไซม PPO ในผักกาดกวางตุงฮองเตและ
ผักกาดกวางตุงฮองกงเพิ่มขึน้สูงสุดเทากับ 68.59 และ 57.27 หนวยตอมลิลิกรัมโปรตีน  ตามลําดับ
และเทากับ 53.77 และ 41.75 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีน เมื่อฉีดพนดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา 
Curvularia sp. กอน 24 ชั่วโมง แลวจึงฉีดพนตามดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola และ
การชักนําความตานทานดวยสารละลาย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตรหรือสปอรแขวนลอย
เชื้อรา Curvularia sp. กอนการปลูกเชื้อรา A. brassicicola พบกิจกรรมเอนไซม PPO ในผักกาด
กวางตุงฮองเตสูงกวาผักกาดกวางตุงฮองกงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในวันที่ 1-10 หลังจากนั้นใน
วันที่ 20-25  กจิกรรมเอนไซม PPO ในผักกาดกวางตุงฮองเตจะต่ํากวาผักกาดกวางตุงฮองกงในสิ่ง
ทดลองที่ฉีดดวยสารละลาย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร 24 ชั่วโมงกอนการปลูกเชื้อรา A. 
brassicicola สําหรับการฉีดพนเฉพาะสปอรแขวนลอยเชื้อรา Curvuraria sp. หรือสารละลาย Bion 
ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตรเพียงอยางเดยีวในผักกาดกวางตุงฮองกงและผักกาดกวางตุงฮองเตพบ
กิจกรรมของเอนไซม PPOไมมีความแตกตางทางสถิติกับการฉีดพนเฉพาะสปอรแขวลอยเชื้อรา A. 
brassicicola หรือการฉีดพนดวยน้ํากลั่นเพียงอยางเดียวนอกจากนี้ยังไมพบความแตกตางดานสถิติ
ของกิจกรรมเอนไซม PPO ในผักกาดกวางตุงฮองกงกับผักกาดกวางตุงฮองเตในการทดลองที่ไมได
ปลูกเชื้อรา A. brassicicola (ตารางที่ 8) 
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ตารางที่ 8   การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมเอนไซม polyphenoloxidase ในผักกาดกวางตุงฮองกงและฮองเตอายุ 7 วันภายหลังจากปลกูเชื้อดวยเชื้อรา  
                   Curvularia sp. และฉีดพนดวย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตรแลวปลูกเชื้อตามดวยเชื้อรา A. brassicicola ตั้งแตวันที ่1 ถึงวันที่ 25 
 

   กิจกรรมเอนไซม polyphenoloxidase (units mg-1protein) ในผักกาดกวางตุง 
                      วันที่ 1                          วันที่ 5                       วันที่ 10                         วันที่ 15                         วันที่ 20                      วันที่ 25 
TR.           HK1/        HT               HK          HT               HK          HT                HK           HT              HK             HT             HK         HT               
Cu2/         12.59 e   10.64 e        12.56 d    10.64 d        11.97 ef    10.82 f-h     11.91 d     10.95 d        11.46 de     10.87 de     10.36 d      8.50 d   
Cu/Ab     37.07 d   47.35 c        41.75 c    53.77 b        38.75 d     45.64 c        35.51 c     40.56 b        30.57 c       33.42 b      24.44 c     29.11 b     
Bi            13.05 e   10.43 e        12.84 d    10.80 d        11.39 f-h  10.62 gh       11.65 d    10.78 d        11.47 de     10.58 de     10.11 d      8.70 d     
Bi/Ab      52.34 b   57.28 a        57.27 b    68.59 a        51.58 b    57.65 a          47.91 a    50.65 a        40.49 a       34.52 b       36.82 a    24.44 c     
Ab           13.10 e   10.08 e        14.21 d    10.10 d         13.16 e    10.20 h         13.16 d    10.88 d        12.66 d           -              12.05 d       -     
Wa           12.45 e   10.01 e       12.55 d    10.24  d        11.58 fg   10.50 gh       11.03 d    10.75 d        11.44 de     10.48 e        10.64 d    8.41 d     
F-test          **           **               **            **                 **            **                  **           **                **               **                **          ** 
CV.                 9.18 %                       8.21 %                         3.04 %                           7.81 %                         6.22 %                         14.15 % 
1/ HK;ผักกาดกวางตุงฮองกง, HK;ผักกาดกวางตุงฮองเต    2/วิธีการที่ปลูกดวยเชื้อรา Curvularia sp. เพียงอยางเดียว; Cu,การปลูกเชื้อดวยเชื้อรา Curvularia sp. 
หลังจากนัน้ 24 ชั่วโมงปลูกเชื้อตามดวยเชือ้รา A. brassicicola; Cu/Ab; การฉีดพนดวย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตรเพียงอยางเดยีว; Bi, การฉีดพน
ดวย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตรหลังจากนั้น 24 ชั่วโมง ปลูกเชือ้ตามดวยเชื้อรา A. brassicicola; Bi/Ab, วธิีการที่ปลูกเชื้อรา A. brassicicola เพียง
อยางเดยีว; Ab, ฉีดพนน้ํานึ่งฆาเชื้อเพียงอยางเดียว;Wa 
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ความสําพันธระหวางระยะเวลากับกิจกรรมของเอนไซม PPO ในผักกาดกวางตุง
ฮองกงและผักกาดกวางตุงฮองเตอายุ 30 วันที่ไดรับการฉีดพนดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา 
Curvularia sp. พบกิจกรรมของเอนไซม PPO คอนขางคงที่เทากับ  20.95, 20.01, 20.64, 20.43, 
20.86 และ 20.64 หนวยตอมลิลิกรัมโปรตีน  และ 8.15, 7.84, 8.33, 8.1, 7.77 และ 7.43 หนวยตอ
มิลลิกรัมโปรตีน  การฉีดพนดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา Curvularia sp. กอน 24 ชั่วโมงแลวจึงฉีด
พนตามดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola พบกจิกรรมของ เอนไซม PPO เพิม่สูงสุดใน
วันที่ 5 และคอยๆลดลงตามลําดับเทากับ 25.91, 28.14, 27.97, 27.02, 20.2 และ 26.36 หนวยตอ
มิลลิกรัมโปรตีน  และ43, 46.79, 40.84, 35.4, 28.12 และ 23.65 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีน    การฉีด
พนเฉพาะสารละลาย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร  พบกิจกรรมของ PPO คอนขางคงที่
เทากับ 20.92, 20.97, 20.63, 20.4, 20.52 และ 20.82 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีน และ 8.17, 7.89, 
8.25, 8.1, 7.46 และ 7.56 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีน  การฉีดพนดวยสารละลาย Bion ความเขมขน 
0.05 กรัมตอลิตร กอน 24 ชั่วโมงแลวจึงฉีดพนตามดวยสปอรแขวลอยเชื้อรา A. brassicicola พบ
กิจกรรมของเอนไซม PPO เพิ่มสูงสุดในวนัที่ 5 และคอยๆลดลง เทากับ 30.95, 34, 32.47, 31.45, 
30.15 และ 30.43 หนวยตอมลิลิกรัมโปรตีน  และ57.77, 69.96, 59.77, 51.14, 44.34 และ 34.98 
หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีน   การฉีดพนเฉพาะสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola เพียงอยางเดยีว
พบกิจกรรมของเอนไซม PPO คอนขางคงที่เทากับ 21.83, 22.1, 21.35, 21.8, 21.52 และ 21.41 
หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีน  และ9.12, 8.36, 8.25 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีน   เมื่อเปรียบเทียบกับการ
ฉดีพนน้ํากลั่นใหกับผักกาดกวางตุงเพียงอยางเดยีวพบกจิกรรมของเอนไซม PPO ไมมีความแตก 
ตางทางสถิติของกิจกรรมของเอนไซม PPO ที่ฉีดพนเฉพาะสปอรแขวนลอยเชื้อรา Curvularia sp. 
หรือ A. brassicicola และสารละลาย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตรเพียงอยางเดยีว เทากับ 
20.81, 20.8, 20.26, 20.1, 20.42และ20.65 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีน และ 7.93, 7.22, 7.24, 7.44, 
7.35 และ 7.86 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีน  ในผกักาดกวางตุงฮองกงและผักกาดกวางตุงฮองเตที่เวลา 
1, 5, 10, 15, 20 และ 25 ชั่วโมงตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 18 
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ภาพที่18  การเปลี่ยนแปลงกจิกรรมเอนไซม polyphenoloxidase ตั้งแตวันที่ 1-25 ในผักกาดกวางตุงฮองกง;HK และ ฮองเต;HT อายุ 30 วัน  
               ภายหลังจากปลูกดวยเชื้อรา Curvularia sp. เพียงอยางเดียว;Cu หรือปลูกตามดวยเชื้อรา A. brassicicola; Cu/Ab และการฉีดพนดวย 

Bion เพียงอยางเดียว; Bi หรือปลูกตามดวยเชื้อรา A. brassicicola;Bi/Ab เปรียบเทียบกับการปลูกเชือ้รา A. brassicicola เพียงอยาง 
               เดียว; Ab หรือฉีดพนน้ํานึ่งฆาเชือ้เพียงอยางเดยีว; Wa 
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ความสัมพันธระหวางสิ่งทดลองกับกิจกรรมของเอนไซม PPO ในผักกาดกวางตุง
ฮองกงและผักกาดกวางตุงฮองเตอายุ 30 วัน พบการฉีดพนดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา Curvularia 
sp. กอน หรือสารละลาย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตรกอน 24 ชั่วโมงแลวจึงฉีดพนตามดวย 
สปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola พบกิจกรรมของ PPO เพิ่มสูงสุดในวันที่ 5 เชนเดียวกับ
ผักกาดกวางตุงอายุ 7 วันและการฉีดพนสารละลาย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร กอน 24 
ชั่วโมงแลวจึงฉีดพนตามดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola พบกิจกรรมของเอนไซม PPO 
ในผักกาดกวางตุงฮองเตและผักกาดกวางตุงฮองกงเพิ่มขึน้สูงสุดเทากับ 69.96 และ 34 หนวยตอ
มิลลิกรัมโปรตีน   ตามลําดบั และ 46.79 และ 28.41 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีนตามลําดับ เมื่อฉีดพน
ดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา Curvularia sp. กอน 24 ชั่วโมงแลวจึงฉีดพนตามดวยสปอรแขวนลอย
เชื้อรา A. brassicicola  การชักนําความตานทานดวยสารละลาย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร
หรือสปอรแขวนลอยเชื้อรา Curvularia sp. กอนการปลกูเชื้อรา A. brassicicola  พบกิจกรรม
เอนไซม PPO ในผักกาดกวางตุงฮองเตสูงกวาผักกาดกวางตุงฮองกงอยางมีนัยสําคัญ  สําหรับการ
ฉีดพนเฉพาะสปอรแขวนลอยเชื้อรา Curvuraria sp. หรือสารละลาย Bion ความเขมขน 0.05 กรัม
ตอลิตรเพียงอยางเดยีวในผักกาดกวางตุงฮองกงและผักกาดกวางตุงฮองเตพบกิจกรรมของ PPO ไม
มีความแตกตางทางสถิติกับการฉีดพนเฉพาะสปอรแขวลอยเชื้อรา A. brassicicola หรือการฉีดพน
ดวยน้ํากลั่นเพยีงอยางเดียวนอกจากนีย้ัง  พบกิจกรรมเอนไซม PPO ในผักกาดกวางตุงฮองกงสูงกวา
ผักกาดกวางตุงฮองเตอยางมนีัยสําคัญ (ตารางที่ 9) 
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ตารางที่ 9  การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมเอนไซม polyphenoloxidase ในผักกาดกวางตุงฮองกงและฮองเตอายุ 30 วันภายหลังจากปลูกเชื้อดวยเชื้อรา  
                  Curvularia spและฉีดพนดวย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตรแลวปลูกเชื้อตามดวยเชื้อรา A. brassicicola ตั้งแตวันที่ 1 ถึงวันที่ 25 
 

   กิจกรรมเอนไซม polyphenoloxidase (units mg-1protein) ในผักกาดกวางตุง 
                      วันที่ 1                          วันที่ 5                       วันที่ 10                         วันที่ 15                         วันที่ 20                      วันที่ 25 
TR.           HK1/         HT               HK          HT               HK          HT                HK           HT              HK             HT             HK         HT               
Cu2/        20.95 e    8.15 f          20.01 e     7.84 f          20.64 e     8.33 f           20.43 d     8.10 e         20.80 bc       7.77 d       20.64 e    7.43 f  
Cu/Ab    25.91 d  43.00 b         28.14 d   46.79 b         27.97 d   40.84 b          27.02 c   35.40 b         20.20 bc     28.12 b       20.36 c  23.65 d     
Bi           20.92 e    8.17 f          20.97        7.89 f          20.63 e      8.25 f          20.40 d     8.10 e         20.52 c         7.46 d       20.82 e    7.65 f     
Bi/Ab     30.95 c  57.77 a          34.00 c   69.96 a         32.47 c    59.77 a          31.45 b   51.14 a         30.15 b       44.34 a       30.43 b  34.98 a     
Ab          21.83 e    9.12 f          22.10 e     8.36 f          21.35 e      8.25 f           21.80 d       -               21.52 c           -              21.41 e      -     
Wa         20.81 e    7.93 f           20.80 e     7.22 f          20.26 e     7.24 f           20.10 d     7.44 e         20.42 c         7.35 d        20.65 e  7.86 f     
F-test        **          **                   **          **                  **          **                   **           **                 **              **                 **         ** 
CV.              9.03 %                          9.38 %                        10.39 %                        11.26 %                       18.39 %                         6.32 % 
1/ HK;ผักกาดกวางตุงฮองกง, HK;ผักกาดกวางตุงฮองเต    2/วิธีการที่ปลูกดวยเชื้อรา Curvularia sp. เพียงอยางเดียว; Cu,การปลูกเชื้อดวยเชื้อรา Curvularia sp. 
หลังจากนัน้ 24 ชั่วโมงปลูกเชื้อตามดวยเชือ้รา A. brassicicola; Cu/Ab; การฉีดพนดวย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตรเพียงอยางเดยีว; Bi, การฉีดพน
ดวย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตรหลังจากนั้น 24 ชั่วโมง ปลูกเชือ้ตามดวยเชื้อรา A. brassicicola; Bi/Ab, วธิีการที่ปลูกเชื้อรา A. brassicicola เพียง
อยางเดยีว; Ab, ฉีดพนน้ํานึ่งฆาเชื้อเพียงอยางเดียว;Wa 
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ความสัมพันธระหวางระยะเวลากับกิจกรรมของเอนไซม POX ในผักกาดกวางตุง
ฮองกงและผักกาดกวางตุงฮองเตอายุ 7 วันที่ไดรับการฉีดพนดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา Curvularia 
sp.พบกจิกรรมของเอนไซม POX คอนขางคงที่เทากับ 4.33, 4.27, 4.27, 4.26, 4.24 และ 4.22 หนวย
ตอมิลลิกรัมโปรตีนตอนาที  และ 3.23, 3.23, 2.17, 2.16, 2.11 และ 2.12 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีน
ตอนาที  การฉีดพนดวยสปอรแขวนลอยเชือ้รา Curvularia sp.กอน 24 ชั่วโมงแลวจึงฉีดพนตาม
ดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola  พบกิจกรรมของ POX เพิ่มสูงสุดในวันที่ 5 และคอยๆ
ลดลงเทากับ 10.7, 20.88, 18.85, 14.88, 10.62 และ 10.52 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีนตอนาที   และ
31.15, 31.15, 27.83, 20.69, 16.34 และ 12.3 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีนตอนาที การฉีดพนเฉพาะ
สารละลาย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร พบกิจกรรมของเอนไซม POX คอนขางคงที่เทากับ 
4.34, 4.27, 4.24, 4.26, 4.24 และ 4.23 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีนตอนาที และ 3.21, 3.21, 2.18, 2.14, 
2.11 และ 2.12 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีนตอนาที การฉีดพนดวยสารละลาย Bion ความเขมขน 0.05 
กรัมตอลิตรกอน 24 ชั่วโมงแลวจึงฉีดพนตามดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola พบ
กิจกรรมของเอนไซม POX เพิ่มสูงสุดในวนัที่ 5 และคอยๆลดลงเทากับ 15.92, 27.96, 24.53, 20.29, 
16.01 และ 15.81 หนวยตอมลิลิกรัมโปรตีนตอนาที  และ 42.89, 42.9, 36.46, 26.68, 16.48, 10.24 
หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีนตอนาที  การฉีดพนเฉพาะสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola เพียง
อยางเดยีวพบกิจกรรมของเอนไซม POX คอนขางคงที่เทากับ 4.46, 4.33, 4.31, 4.32, 4.31 และ 4.33 
หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีนตอนาที และ3.22, 3.22, 2.16 และ 2.15 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีนตอนาที  
เมื่อเปรียบเทียบกับการฉีดพนน้ํากลั่นใหกบัผักกาดกวางตุงเพียงอยางเดียวพบกจิกรรมของเอนไซม 
POX ไมมีความแตกตางทางสถิติกับกิจกรรมของเอนไซม POX ที่ฉีดพนเฉพาะสปอรแขวนลอย
ของเชื้อรา Curvularia sp.หรือ A. brassicicola และสารละลาย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร 
เพียงอยางเดยีว เทากับ 4.36, 4.24, 4.25, 4.25, 4.22 และ 4.22 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีนตอนาที  
และ 3.2, 3.2, 2.15, 2.15, 2.1 และ 2.11 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีนตอนาที ในผักกาดกวางตุงฮองกง
และผักกาดกวางตุงฮองเตที่เวลา 1, 5, 10, 15, 20 และ 25 ชั่วโมงตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 19 
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ภาพที่ 19  การเปลี่ยนแปลงกจิกรรมเอนไซม peroxidase ตั้งแตวนัที่ 1-25 ในผักกาดกวางตุงฮองกง;HK และ ฮองเต;HT อายุ 7 วนั ภายหลังจากปลูก
ดวยเชื้อรา Curvularia sp. เพียงอยางเดียว;Cu หรือปลูกตามดวยเชื้อรา A. brassicicola; Cu/Ab และการฉีดพนดวย Bion เพียงอยางเดยีว; 

                   Bi หรือปลูกตามดวยเชื้อรา A. brassicicola;Bi/Ab เปรียบเทียบกับการปลูกเชื้อรา A. brassicicola เพียงอยางเดียว; Ab หรือฉีดพนน้ํานึ่งฆา
เชื้อเพียงอยางเดียว; Wa 
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ความสัมพันธระหวางสิ่งทดลองกับกิจกรรมของเอนไซม POX ในผักกาดกวางตุง
ฮองกงและผักกาดกวางตุงฮองเตอายุ 7 วันพบการฉีดพนดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา Curvularia sp. 
กอนหรือสารละลาย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตรกอน 24 ชั่วโมงแลวจึงฉีดพนตามดวย 
สปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola พบกิจกรรมของเอนไซม POX เพิ่มสูงสุดในวนัที่ 5 
เชนเดยีวกับเอนไซม PPO และการฉีดพนดวยสารละลาย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร กอน 
24 ชั่วโมงแลวจึงฉีดพนตามดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola  พบกิจกรรมของเอนไซม
POX ในผักกาดกวางตุงฮองเตและผักกาดกวางตุงฮองกงเพิ่มขึ้นสูงสุดเทากับ 42.9 และ 27.96 
หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีนตอนาที ตามลําดับ   และ 31.15 และ 20.88 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีนตอ
นาที ตามลําดับเมื่อฉีดพนดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา Curvularia sp. กอน 24 ชั่วโมงแลวจึงฉีดพน
ตามดวย สปอรแขวนลอยเชือ้รา A. brassicicola  และการชักนําความตานทานดวยสารละลาย Bion 
ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร หรือสปอรแขวนลอยเชื้อรา Curvularia sp.กอนการปลกูเชื้อรา A. 
brassicicola  พบกิจกรรมเอนไซม POX ในผักกาดกวางตุงฮองเตสูงกวาผักกาดกวางตุงฮองกงอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติในวันที่ 1-15 หลังจากนั้นไมพบความแตกตางทางสถิติของกิจกรรมเอนไซม 
POX ในผักกาดกวางตุงฮองเตและกวาผักกาดกวางตุงฮองกง สําหรับการฉีดพนเฉพาะสปอร
แขวนลอยเชื้อรา Curvularia sp.หรือสารละลาย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร เพียงอยางเดยีว
ในผักกาดกวางตุงฮองกงและผักกาดกวางตุงฮองเตพบกจิกรรมของเอนไซม POX ไมมีความ
แตกตางทางสถิติกับการฉีดพนเฉพาะสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola หรือการฉีดพนดวยน้ํา
กล่ันเพียงอยางเดียวและพบกิจกรรมเอนไซม POX ในผกักาดกวางตุงฮองกงสูงกวาผักกาดกวางตุง
ฮองเตอยางมนีัยสําคัญ(ตารางที่ 10) 
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ตารางที่ 10   การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมเอนไซม peroxidase ในผักกาดกวางตุงฮองกงและฮองเตอายุ 7 วันภายหลังจากปลูกเชื้อดวยเชื้อรา Curvularia sp 
                     และฉีดพนดวย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตรแลวปลูกเชื้อตามดวยเชื้อรา A. brassicicola ตั้งแตวันที ่1 ถึงวันที่ 25 
 

   กิจกรรมเอนไซม peroxidase (OD610nm mg-1protein per min) ในผักกาดกวางตุง 
                    วนัที่ 1                          วันที่ 5                       วันที่ 10                         วันที ่15                         วันที่ 20                      วนัที่ 25 
TR.           HK1/        HT              HK          HT               HK          HT                HK           HT              HK             HT             HK           HT               
Cu2/          4.33 e     3.23 e         4.27 e      3.23 e           4.27e       2.17e            4.26 d      2.16 d          4.24 c        2.11 cd       4.22 c      2.12 cd     
Cu/Ab   10.70 d   31.15 b       20.88 d    31.15 b        18.85 d    27.83 b         14.88 c    20.69 b        10.62 b      16.34 a       10.52 b    12.30 b     
Bi            4.34 e      3.21 e         4.27 e      3.21 e           4.24 e      2.18 e           4.26 d      2.14 d          4.24 c        2.11 cd       4.23 c      2.12 cd     
Bi/Ab    15.92 c    42.89 a       27.96 c    42.90 a         24.53 c    36.46 a         20.29 b    26.68 a        16.01 a      16.48 a       15.81 a    10.24 b     
Ab           4.46 e      3.22 e         4.33 e      3.22 e           4.31 e      2.16 e           4.32 d      2.15 d          4.31 c          -               4.33 c        -     
Wa          4.36 e       3.20 e        4.24 e      3.20 e           4.25 e       2.15 e           4.25 d      2.15 d          4.22 c        2.10 cd      4.22 c      2.11 cd     
F-test       **             **              **            **                 **            **                 **            **                **               **             **            ** 
CV.              13.03 %                      8.86 %                        13.36 %                         13.48 %                        17.49 %                     20.62 % 
1/ HK;ผักกาดกวางตุงฮองกง, HK;ผักกาดกวางตุงฮองเต    2/วิธีการที่ปลูกดวยเชื้อรา Curvularia sp. เพียงอยางเดียว; Cu,การปลูกเชื้อดวยเชื้อรา Curvularia sp. 
หลังจากนัน้ 24 ชั่วโมงปลูกเชื้อตามดวยเชือ้รา A. brassicicola; Cu/Ab; การฉีดพนดวย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตรเพียงอยางเดยีว; Bi, การฉีดพน
ดวย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตรหลังจากนั้น 24 ชั่วโมง ปลูกเชือ้ตามดวยเชื้อรา A. brassicicola; Bi/Ab, วธิีการที่ปลูกเชื้อรา A. brassicicola เพียง
อยางเดยีว; Ab, ฉีดพนน้ํานึ่งฆาเชื้อเพียงอยางเดียว;Wa 
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ความสัมพันธระหวางระยะเวลากับกิจกรรมของเอนไซม POX ในผักกาดกวางตุง
ฮองกงและผักกาดกวางตุงฮองเตอายุ 30 วันที่ไดรับการฉีดพนดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา 
Curvularia sp.พบกิจกรรมของเอนไซม POX คอนขางคงที่เทากับ 6.22, 6.21, 6.24, 6.22, 6.23 และ 
6.09 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีนตอนาที  และ 2.17, 2.18, 2.14, 2.12, 2.1 และ 2.05 หนวยตอ
มิลลิกรัมโปรตีนตอนาที  การฉีดพนดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา Curvularia sp.กอน 24 ชั่วโมงแลว
จึงฉีดพนตามดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola  พบกิจกรรมของ POX เพิ่มสูงสุดในวันที่ 
5 และคอยๆลดลงเทากับ 8.78, 16.81, 16.74, 15.71, 15.85 และ 15.1 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีนตอ
นาที และ 24.9, 30.4, 25.01, 23.72, 20.29 และ 20.08 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีนตอนาที  การฉีดพน
เฉพาะสารละลาย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร พบกิจกรรมของเอนไซม POX คอนขางคงที่
เทากับ 6.21, 6.23, 6.24, 6.24, 6.24 และ 6.09 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีนตอนาที  และ2.17, 2.15, 
2.14, 2.12, 2.1 และ 2.05 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีนตอนาที  การฉีดพนดวยสารละลาย Bion ความ
เขมขน 0.05 กรัมตอลิตรกอน 24 ชั่วโมงแลวจึงฉีดพนตามดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. 
brassicicola พบกิจกรรมของเอนไซม POX เพิ่มสูงสุดในวนัที่ 5 และคอยๆลดลงเทากับ 14.26, 
21.52, 18.5, 17.48, 18.48 และ 18.14 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีนตอนาที และ 35.03, 51.13, 41.52, 
32.27, 28.05 และ 23.16 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีนตอนาที การฉีดพนเฉพาะสปอรแขวนลอยเชื้อรา 
A. brassicicola เพียงอยางเดยีวพบกิจกรรมของเอนไซม POX คอนขางคงที่เทากับ 6.29, 6.28, 6.33, 
6.32, 6.26 และ 6.1 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีนตอนาที และ 2.16, 2.16 และ  2.14 หนวยตอมิลลิกรัม
โปรตีนตอนาที   เมื่อเปรียบเทียบกับการฉีดพนน้ํากลั่นใหกับผักกาดกวางตุงเพยีงอยางเดียวพบ
กิจกรรมของเอนไซม POX ไมมีความแตกตางทางสถิติกับกิจกรรมของเอนไซม POX ที่ฉีดพน
เฉพาะสปอรแขวนลอยของเชื้อรา Curvularia sp.หรือ A. brassicicola และสารละลาย Bion ความ
เขมขน 0.05 กรัมตอลิตร เพียงอยางเดยีว เทากับ 6.21, 6.22, 6.22, 6.23, 6.24 และ 6.09 หนวยตอ
มิลลิกรัมโปรตีนตอนาที  และ 2.14, 2.16, 2.14, 2.12, 2.07 และ 2.05 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีนตอ
นาที ในผักกาดกวางตุงฮองกงและผักกาดกวางตุงฮองเตที่เวลา 1, 5, 10, 15, 20 และ 25 ชั่วโมง
ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 20 
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ภาพที่ 20  การเปลี่ยนแปลงกจิกรรมเอนไซม peroxidase ตั้งแตวนัที่ 1-25 ในผักกาดกวางตุงฮองกง;HK และ ฮองเต;HT อายุ 30 วัน ภายหลังจากปลูก
ดวยเชื้อรา Curvularia sp.เพียงอยางเดียว;Cu หรือปลูกตามดวยเชื้อรา A. brassicicola; Cu/Ab และการฉีดพนดวย Bion เพียงอยางเดยีว; Bi 
หรือปลูกตามดวยเชื้อรา A. brassicicola;Bi/Ab เปรียบเทียบกับการปลูกเชื้อรา A. brassicicola เพียงอยางเดียว; Ab หรือฉีดพนน้ํานึ่งฆาเชื้อ
เพียงอยางเดยีว; Wa 
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ความสัมพันธระหวางสิ่งทดลองกับกิจกรรมของเอนไซม POX ในผักกาดกวางตุง
ฮองกงและผักกาดกวางตุงฮองเตอายุ 30 วัน พบการฉีดพนดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา Curvularia 
sp. กอนหรือสารละลาย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตรกอน 24 ชั่วโมงแลวจึงฉีดพนตามดวย 
สปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola พบกิจกรรมของเอนไซม POX เพิ่มสูงสุดในวนัที่ 5 เชน 
เดียวกับผักกาดกวางตุงอายุ 7 วัน และการฉีดพนดวยสารละลาย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอ
ลิตร กอน 24 ชั่วโมงแลวจึงฉีดพนตามดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola  พบกิจกรรมของ
เอนไซม POX ในผักกาดกวางตุงฮองเตและผักกาดกวางตุงฮองกงเพิ่มขึน้สูงสุดเทากับ 51.13 และ
21.52 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีนตอนาที  ตามลําดับ และ 30.4 และ 16.81 หนวยตอมลิลิกรัมโปรตีน
ตอนาที ตามลําดับ  เมื่อฉีดพนดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา Curvularia sp. กอน 24 ชั่วโมงแลวจึงฉีด
พนตามดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola  และการชักนําความตานทานดวยสารละลาย 
Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร หรือสปอรแขวนลอยเชื้อรา Curvularia sp. กอนการปลูกเชื้อรา 
A. brassicicola พบกิจกรรมเอนไซม POX ในผักกาดกวางตุงฮองเตสูงกวาผักกาดกวางตุงฮองกง 
อยางมีนัยสําคญัทุกการทดลองที่ปลูกเชื้อรา A. brassicicola สําหรับการฉีดพนเฉพาะสปอร
แขวนลอยเชื้อรา Curvularia sp.หรือสารละลาย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร เพียงอยางเดยีว
ในผักกาดกวางตุงฮองกงและผักกาดกวางตุงฮองเตพบกจิกรรมของเอนไซม POX ไมมีความ
แตกตางทางสถิติกับการฉีดพนเฉพาะสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola หรือการฉีดพนดวยน้ํา
กล่ันเพียงอยางเดียว นอกจากนี้ยัง พบกิจกรรมเอนไซม POX ในผักกาดกวางตุงฮองกงสูงกวา
ผักกาดกวางตุงฮองเตอยางมนีัยสําคัญ (ตารางที่ 11) 
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ตารางที่ 11  การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมเอนไซม peroxidase ในผักกาดกวางตุงฮองกงและฮองเตอายุ 30 วันภายหลังจากปลูกเชื้อดวยเชื้อรา Curvularia sp 
                     และฉีดพนดวย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตรแลวปลูกเชื้อตามดวยเชื้อรา A. brassicicola ตั้งแตวันที ่1ถึงวันที่ 25 
 

   กิจกรรมเอนไซม peroxidase (OD610nm mg-1protein per min) ในผักกาดกวางตุง 
                    วนัที่ 1                          วันที่ 5                       วันที่ 10                         วันที ่15                         วันที่ 20                      วนัที่ 25 
TR.         HK1/         HT               HK          HT              HK          HT                HK           HT              HK             HT             HK           HT               
Cu2/        6.22 d     2.17 e          6.21 d      2.18 d         6.24 d      2.14 e             6.22 d      2.12 e          6.23 d        2.10 e        6.09 d        2.05 e     
Cu/Ab   8.78 d   24.90 b        16.81 c    30.40 b       16.74 c    25.01 b           15.71 c    23.72 b        15.85 c      20.29 b      15.10 c      20.08 ab     
Bi          6.21 d     2.17 e          6.23 d      2.15 d         6.24 d      2.14 e             6.24 d      2.12 e          6.24 d        2.10 e        6.09 d        2.05 e     
Bi/Ab  14.26 c   35.03 a         21.52 c    51.13 a       18.50 c    41.52 a           17.48 c    32.27 a        18.48 c       28.05 a      18.14 bc   23.16 a     
Ab         6.29 d     2.16 e           6.28 d     2.16 d          6.33 d     2.14 e             6.32 d        -                 6.26 d          -              6.10 d         -     
Wa        6.21 d      2.14 e          6.22 d      2.16 d          6.22 d     2.14 e             6.32 d      2.12 e          6.24 d       2.07 e        6.09 d        2.05 e     
F-test      **            **                **           **                **          **                  **             **                **              **               **             ** 
CV.            21.39 %                      25.54 %                     15.08 %                         13.58 %                       23.14 %                         20.97 % 
1/ HK;ผักกาดกวางตุงฮองกง, HK;ผักกาดกวางตุงฮองเต    2/วิธีการที่ปลูกดวยเชื้อรา Curvularia sp. เพียงอยางเดียว; Cu,การปลูกเชื้อดวยเชื้อรา Curvularia sp. 
หลังจากนัน้ 24 ชั่วโมงปลูกเชื้อตามดวยเชือ้รา A. brassicicola; Cu/Ab; การฉีดพนดวย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตรเพียงอยางเดยีว; Bi, การฉีดพน
ดวย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตรหลังจากนั้น 24 ชั่วโมง ปลูกเชือ้ตามดวยเชื้อรา A. brassicicola; Bi/Ab, วธิีการที่ปลูกเชื้อรา A. brassicicola เพียง
อยางเดยีว; Ab, ฉีดพนน้ํานึ่งฆาเชื้อเพียงอยางเดียว;Wa 
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วิจารณผลการทดลอง 
 
 การเก็บตวัอยางและแยกเชื้อรา จากดอก  ลําตน  กานใบและใบ ที่แสดงอาการของโรค ใน
ผักกาดกวางตุงฮองกงและผกักาดกวางตุงฮองเตโดยใชอาหาร PDA  พบวาสามารถแยกเชื้อราได
ทั้งหมด 35 สายพันธุ(isolate)โดยการแยกเชือ้ราจากสวนของผักกาดกวางตุงดวยวิธี Tissue 
transplanting สามารถแยกเชื้อราได 21 สายพันธุมากกวาวิธีการลางตัวอยางพืชซ่ึงแยกได 14 สาย
พันธุ  โดยการลางตัวอยางจากผิวพืชพบเชือ้ราที่แยกไดสวนใหญเปนเชือ้รา Aspergillus sp.และ
Penicillium sp. เนื่องจากสปอรสามารถหลุดออกมาแขวนลอยในน้ําไดมากกวา  นอกจากนัน้พบวา
วิธีการแยกเชือ้ราจากทั้ง 2 วิธีขางตนสามารถแยกเชื้อราจากใบไดมากกวากานใบ  ลําตนและดอก
ตามลําดับทั้งนี้อาจเนื่องจากเชื้อราหลายชนิดชอบอาศยับนผิวใบมากกวากานใบ  ลําตนหรือดอก  
(วราภรณ, 2545) 
 
 เชื้อราที่แยกได 35 สายพันธุจากสวนของผกักาดกวางตุงเมื่อจําแนกดวยกลองจุลทรรศนพบ
เชื้อรา 20 สายพันธุเปนเชื้อราใน genus Penicillium, Aspergillus และเชื้อราที่ไมสรางสปอรทําให
ไมสามารถจําแนกได  นอกจากนี้เชื้อรา Penicillium sp.และ Aspergillus sp. ยังมีรายงานวาสามารถ
สรางสารพิษซ่ึงเปนอันตรายตอมนุษยไดจงึไมนํามาใชในการทดลองขั้นตอไป  สําหรับเชื้อราที่
เหลือ 15 สายพันธุเมื่อนําไปทดสอบความสามารถในการกอใหเกิดโรคบนใบผักกาดกวางตุงพบ
เพียงเชื้อรา 11 สายพันธุเทานั้นที่สามารถกอใหเกิดโรคไดโดยแสดงอาการแผลวงกลมสีน้ําตาลเปน
วงซอนกัน  เนือ้เยื่อบุมลงไปเล็กนอยทั้งบนหนาใบและหลังใบ ศุภลักษณ (2527)  เชื้อราอีก 4 สาย
พันธุไมพบลักษณะอาการของโรค เมื่อทดสอบความสามารถในการกอใหเกิดโรคบนใบผักกาด
กวางตุง 
 
 ลักษณะรูปรางและการเจรญิของเชื้อรา 15 สายพันธุบนอาหารเลี้ยงเชือ้พบวาสามารถแยก
ไดเปน 3 กลุมคือ กลุมสายพันธุที่ 1 ลักษณะโคโลนีเชื้อรามีสีเขียวมะกอกสรางเสนใยนอยลักษณะ
หยาบ ฟเูล็กนอยบนอาหารเลี้ยงเชื้อ  มีอัตราการเจริญ 0.58-0.6 เซ็นติเมตรตอวันและใชเวลาเจริญ
เต็มจานเลี้ยงเชื้อมากกวา 15 วัน  ซ่ึงเปนลักษณะของเชื้อรา A. brassicicola โดย Ellis (1971) พบ 
โคโลนีเมื่ออายุ 5 วันมีสีเขียวมะกอกออนและเมื่ออายมุากกวา 7 วันจะมีสีดําอมเขียวมะกอกและ 
Shahin and Shepard (1979) พบการเจริญของโคโลนีเทากับ 3.96 เซ็นตเิมตรหลังบมเชื้อไว 4 วันที่
อุณหภูมิหอง  กลุมสายพันธุที่ 2 ลักษณะโคโลนีเชื้อรามีสีน้ําตาลถึงน้ําตาลเขม  สรางเสนใยมาก  ฟู
บนอาหารเลี้ยงเชื้อซ่ึงเปนลักษณะของเชื้อรา A. brassicae  โดย Ellis (1971) ศึกษาพบโคโลนีเปนสี
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เขียวมะกอกหรือน้ําตาลเขม  ฟูมาก  โคโลนีเมื่ออายุ 3 วนัมีสีเหลืองหรือน้ําตาลออนและเมื่ออายุ
มากกวา 7 วันจะมีสีน้ําตาลเขมถึงดําและสายพันธุที่ 3 ลักษณะโคโลนีเชื้อรามีสีเขียวเขม  สรางเสน
ใยมากและฟูบนอาหารเลี้ยงเชื้อซ่ึงเปนลักษณะของเชื้อรา Curvularia sp. โดย Ellis (1971) รายงาน
วาโคโลนีเปนสีเทาหรือดํา  ฟูมาก  โคโลนีเมื่ออายุ 3 วัน มีสีเขียวเขมและเมื่ออายุมากกวา 7 วันจะมี
สีเทาถึงดํา 
 
 ลักษณะรูปรางของเชื้อรา 15 สายพันธุภายใตกลองจุลทรรศนพบลักษณะ conidia ของเชื้อ
รากลุมสายพันธุที่ 1 มีสีน้ําตาลดํา  รูปรางเปน muriform ทายปาน apical cell เปน truncate cone ส้ัน
และหนา conidia เกิดตอกนัเปนลูกโซ(chain of conidia)ยาวมากกวา 10 conidia ขึ้นไป  กาน 
conidiophore ยาวเทากับ 23-84 ไมโครเมตร conidia มีจํานวน septa ทางแนวดิ่ง(longitudinal 
septum)เทากบั 0-4 septa และทางแนวระดับ(transverse septum)เทากบั 2-9 septa  conidia มีความ
กวางเทากับ 11-17 ไมโครเมตรและมีความยาวเทากับ 19-50 ไมโครเมตร  ซ่ึงเปนลักษณะของเชื้อรา 
A. brassicicola (Ellis, 1971)  เชื้อรากลุมสายพันธุที่ 2 ลักษณะโดยทัว่ไปของ conidia มีสีน้ําตาลเขม
รูปรางเปน muriform ทายปานปลายเรียวมน  beakคอนขางยาว  conidia เกิดตอกนัเปนลูกโซยาว
มากกวา 10 conidia ขึ้นไป  กาน conidiophore ยาวเทากบั 19-194 ไมโครเมตร conidia มี 
longitudinal septa เทากับ 0-8 septaและ transverse septa เทากับ 2-13 septa และ conidia มีความ
กวางเทากับ 11-12 ไมโครเมตรและมีความยาวเทากับ 22-50 ไมโครเมตร  ซ่ึงเปนลักษณะของเชื้อรา 
A. brassicae (Ellis, 1971)  เชื้อรากลุมสายพันธุที่ 3 ลักษณะโดยทั่วไปของ conidia มีสีเขมเซลลตรง
กลางมีขนาดใหญกวาเซลลที่อยูดานขาง  เชื้อรากลุมสายพันธุที่ 3 ทั้งหมดสราง conidia เกิดเดี่ยวๆ
หรือเกิดเปนกลุมบนปลายกาน conidiophore กาน conidiophore ยาวเทากับ 42-123 ไมโครเมตร  
conidia มี 3-4 septa  ความกวางของ conidia เทากับ 6-14 ไมโครเมตรและมีความยาวเทากับ 11-19 
ไมโครเมตร  ซ่ึงเปนลักษณะของเชื้อรา Curvularia sp. (Ellis, 1971)  
 
 การประเมินความรุนแรงของโรคใบจุดผักกาดกวางตุงจากการปลูกเชื้อรา A. brassicicola  
A. brassicae และ Curvularia sp. ซ่ึงแยกได 15 สายพันธุลงบนผักกาดกวางตุง 4 พันธุ  อายุ 30 วัน
เพื่อตรวจวัดเปอรเซ็นตการเกิดโรคและวดัดรรชนีความรุนแรง  พบวาเชื้อรา A. brassicicola และ A. 
brassicae (สายพันธุ 1-11) สามารถทําใหผักกาดกวางตุงทั้ง 4 พันธุเกดิลักษณะแผลจุดสีน้ําตาลดํา  
เนื้อเยื่อบุมลงไปเล็กนอยทั้งบนหนาใบและหลังใบ  และพบวาเชื้อรา A. brassicicola ที่แยกไดจาก 
ต. กําแพงแสน จ.นครปฐม  มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคกับผักกาดกวางตุงฮองกง  ผักกาดกวางตุงดอก
ตนขาว ผักกาดเขียวกวางตุง และผักกาดกวางตุงฮองเตเทากับ 44, 64, 92และ96 เปอรเซ็นต
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ตามลําดับและความรุนแรงของโรคเทากับ 10, 40, 32 และ 64 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ดังนั้นการ
ประเมินลักษณะตานทานในผักกาดกวางตุงทั้ง 4 พันธุจากการปลูกเชือ้ราที่แยกไดพบวาผักกาด
กวางตุงฮองกงจะแสดงลักษณะตานทานและผักกาดกวางตุงฮองเตจะแสดงลักษณะออนแอ  
นอกจากนี้การปลูกเชื้อรา Curvularia sp.ทั้ง 4 สายพันธุไมพบลักษณะอาการโรคใบจุดบนใบ
ผักกาดกวางตุงทั้ง 4 พันธุ  ดงันั้นเชื้อรา Curvularia sp. ที่แยกไดจึงไมใชเชื้อราสาเหตุที่ทําใหเกิด
โรคบนใบผักกาดกวางตุง   
 
 ความสามารถในการเขาทําลายของเชื้อรา  A. brassicicola พบวาที่เวลา 2 ชั่วโมงเชื้อรา A. 
brassicicola งอก germ tube ความยาว 1 ใน 2 หรือคร่ึงหนึ่งของความยาว conidia โดยมีความงอก
ของ conidia เทากับ 70-80 เปอรเซ็นต  ในระยะเวลา 12-24 ชั่วโมงหลังจากการฉีดดวยสปอร
แขวนลอยเชื้อรา Curvularia sp. หรือฉีดพนดวยสารละลาย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร  
เปนเวลา 24 ชั่วโมงแลวจึงฉีดพนตามดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola  หรือการฉีดพน
ดวยสปอรแขวนลอยเชื้อรา A. brassicicola เพียงอยางเดยีวพบเชื้อรา A. brassicicola สามารถงอก 
conidia ไดใกลเคียงกันบนผวิใบผักกาดกวางตุงฮองกงและผักกาดกวางตุงฮองเตเทากับ 88.79-
95.61 และ 88.79-95.61 เปอรเซ็นตตามลําดับ  ซ่ึงคลายกบั He et al. (2002)  ปลูกเชื้อรา 
nonpathogenic Fusarium oxysporum ใหกบัรากหนอไมฝร่ังพันธุออนแอกอน  พบเชือ้รา Fusarium 
oxysporum f.sp. asparagi  สาเหตุของโรค Fusarium crown rot งอก germ tube บนผิวราก
หนอไมฝร่ังจํานวนมากและไมมีความแตกตางในดานการงอก germ tube กับการปลูกเชื้อรา 
Fusarium oxysporum f.sp. asparagi เพียงอยางเดยีว  แตหากนําน้ําคั้นรากหนอไมฝร่ังมาทดสอบ
ความงอก conidia ของเชื้อรา Fusarium oxysporum f.sp. asparagi พบวาสามารถยับยั้งการงอกของ 
conidia ได ทั้งนี้เนื่องจากรากหนอไมฝร่ังที่ปลูกเชื้อ nonpathogenic Fusarium oxysporum กอนแลว
จึงปลูกเชื้อ Fusarium oxysporum f.sp. asparagi ตามพบการเพิ่มขึ้นของกิจกรรมเอนไซม POX, 
PALและ lignin  โดยเฉพาะ เอนไซม PAL สามารถเปลี่ยนไปเปนสารพิษที่มีผลตอเชื้อโรคพืชเชน 
phytoalexins, phenols, lignins และ salicylic acid ได และ Jean-Francois et al. (1999); Silve et al. 
(2002)  ฉีดสารละลาย BTH ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตรใหกับกะหล่ําดอกพบวาสามารถลดการ
สราง sporangia ได   แตไมมผีลตอรูปรางสปอรและการงอก sporangia ของเชื้อรา Peronospora. 
parasitica ได 
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 การเขาทําลายของเชื้อรา A. brassicicola โดยการแทง germ tube ของเชื้อรา A. brassicicola 
เขาทําลายทางปากใบในผักกาดกวางตุงฮองกงและฮองเต พบวาที่เวลา 12-14 ชั่วโมง การฉีดพนดวย
เชื้อรา Curvularia sp. 24 ชั่วโมงกอนการปลูกเชื้อรา A. brassicicola  เชื้อรา A. brassicicola งอก 
germ tube ทําลายทางปากใบในผักกาดกวางตุงฮองกงและฮองเตใกลเคียงกับวิธีการที่ปลูกดวยเชื้อ
รา A. brassicicola สาเหตุของโรคเพียงอยางเดียว  แตพบวาเชื้อรา A. brassicicola แทง germ tube 
เขาทําลายทางปากใบผักกาดกวางตุงลดลงเมื่อพบลักษณะของปากใบเปลี่ยนเปนสีน้าํตาล โดยที่
เวลา 24 ชั่วโมงภายหลังจากปลูกเชื้อรา A. brassicicola สาเหตุโรคใบจดุโดยพบการแทง germ tube 
เขาทําลายทางปากใบในผักกาดกวางตุงฮองกงและฮองเตเพียง 1.77 และ 0.96 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
เปรียบเทียบกบัการปลูกดวยเช้ือรา A. brassicicola สาเหตุของโรคใบจุดเพียงอยางเดยีว พบการแทง 
germ tube เขาทําลายทางปากใบในผักกาดกวางตุงฮองกงและฮองเตสูง เทากับ 27.03และ 33.81 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ทั้งนี้เนื่องจากมีการปดของชองปากใบที่เปลี่ยนเปนสีน้ําตาล ทําใหเชื้อรา A. 
brassicicola  ไมสามารถแทง germ tube เขาสูเซลลผิวใบผักกาดกวางตุงผานทางชองเปดปากใบได 
โดย พรทิพย (2533) รายงานวา ลักษณะเซลลพืชที่เปลี่ยนเปนสีน้ําตาล มักเกีย่วของกบักิจกรรมของ
เอนไซม peroxidase โดยที่ผนังเซลล เอนไซม peroxidase;POX จะมีบทบาทในการสราง lignin 
และการสราง hydroxyproline บริเวณที่มกีารติดเชื้อของเชื้อโรคทําใหเชื้อโรคไมสามารถเจริญ
ภายในเซลลพืชที่เปนสีน้ําตาลไดนอกจากนี้เอนไซม peroxidase ยังมีผลในการยับยั้งการเจริญของ
เชื้อโรคโดยตรงในดานความเปนพิษตอเชือ้โรคจากคุณสมบัติของเอนไซม peroxidase เอง 
 
 การเขาทําลายของเชื้อรา A. brassicicola โดยการแทง germ tube ผานเซลลผิวใบโดยตรง 
และ การแทงเขาสูเซลลผิวใบโดยอาศัยโครงสราง appressoria ในผักกาดกวางตุงฮองกงและฮองเต
พบวา ที่เวลา 12-14 ชั่วโมง การฉีดพนดวย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตรกอนการปลูกเชื้อรา 
A. brassicicola  การเขาทําลายทางผิวใบโดยตรงของเชือ้รา A. brassicicola ใกลเคียงกับวิธีการที่
ปลูกดวยเชื้อรา A. brassicicola เพียงอยางเดียว  แตพบวาเชื้อรา A. brassicicola แทง germ tube 
ทําลายทางผิวใบโดยตรงลดลงเมื่อพบลักษณะของเซลลผิวใบเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล  โดยที่เวลา 24 
ชั่วโมง  ภายหลังจากปลูกเชือ้รา A. brassicicola พบการแทง germ tube เขาทําลายใบผักกาดกวางตุง
ฮองกงและฮองเตลดลงเทากบั 1.55 และ 0.79 เปอรเซ็นตตามลําดับ  เปรียบเทียบกับการปลูกดวย
เชื้อรา A. brassicicola เพียงอยางเดยีว พบการแทง germ tube ผานเซลลผิวใบโดยตรงสูงเทากับ 
25.91 และ 31.91 เปอรเซ็นตตามลําดับ และพบการแทงเขาสูเซลลผิวใบโดยอาศัยโครงสราง 
appressoria ลดลงเทากับ 1.24 และ 0.69 เปอรเซ็นตตามลําดับ  เปรียบเทียบกับการปลูกดวยเชื้อรา 
A. brassicicola  เพียงอยางเดียวพบการแทงเขาสูเซลลผิวใบโดยอาศยัโครงสราง appressoria สูงถึง 
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25.75 และ 31.44 เปอรเซ็นต  ทั้งนี้เนื่องจาก Hammerschmidt (1999) พบลักษณะเซลลผิว
เปลี่ยนเปนสีน้าํตาล(Browning) เนื่องจากมกีารพบ lignin-like polymer และcallose สะสมบริเวณที่
มีการติดเชื้อในปริมาณที่สูง ทําใหเชื้อโรคไมสามารถเจริญบริเวณเซลลที่เปลี่ยนเปนสนี้ําตาลได  
Haugaard et al.(2002) พบวาการใช mycelial extract ของเชื้อรา Bipolalis oryzae, Pythium ultimum 
และRhizopus stolonifer  ชักนําใหขาวบารเลย(Hordeum vulgare)ตานทานตอเชื้อรา Blumeria 
graminis f.sp. hordei ไดโดยระยะแรกเชื้อราสามารถสราง primary germ tube และ appressoria ได
ตามปกต ิ แตหลังจากนัน้บริเวณที่มกีารแทงของ appressorial germ tube พบลักษณะของ papilla 
เกิดขึ้นรอบๆจดุที่มีการแทง  ทําใหไมสามารถพัฒนาไปเปน haustoria เพื่อแยงใชอาหารจากขาว
บารเลยได  เชนเดียวกับ  Elliston et al. (1997)  พบเชื้อรา Colletotrichum lindemuthianum  สามารถ
พัฒนา primary germ tube และ appressoria ในถ่ัว Phaseolus vulgaris ที่ชักนําใหเกดิความตานทาน
ไดเชนเดียวกบัชุดควบคุม  แตชุดควบคุมมีการพัฒนาของ primary hyphae ไปเปน secondary 
hyphae ไดเร็วกวาถ่ัวที่ชกันําใหเกดิความตานทาน  นอกจากนี้ Andrea et al. (2004)  พบวามีการ
เจริญของ primary germ tube และ appressorium ที่มีการพัฒนาไปเปน haustoria ของเชื้อรา 
Uncinula necator ชาลงหรือหยุดเจริญในองุนพันธุตานทาน  เนื่องจากพบชั้นของ cuticle ที่หนา
และผนังเซลลที่แข็งแรงกวาพันธุออนแอ(Vitis vinifera และ V. labruscana) และพบวาสามารถให
องุนพันธุออนแอตานทานตอโรคราแปงไดหากมกีารชักนําใหเกิดความตานทานตั้งแตในระยะตน
กลา 
 
 การประเมินความรุนแรงของโรคใบจุดบนใบผักกาดกวางตุงฮองกงและฮองเตอายุ 7 และ 
30 วัน พบวาการฉีดพนสารละลาย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร 24 ชั่วโมงกอนการปลูกเชือ้
รา A. brassicicola ไมพบความรุนแรงของโรคใบจุด(ไมพบอาการโรคใบจุด)  ตลอดระยะเวลา 10 
วัน หรือ การฉีดพนดวยเชื้อรา Curvularia sp. 24 ชั่วโมงกอนการปลูกเชือ้รา A. brassicicola ไมพบ
ความรุนแรงของโรคใบจุดตลอดระยะเวลา 5 วัน  ซ่ึงคลายกับการทดลองของ Jean-Francois et al. 
(1999) พบวาการฉีดพน benzothiadidzole ชวยชักนําใหเกิดความตานทาน  โดยสามารถลดอาการ
ของโรคราน้ําคางลงไดทั้งจากกะหล่ําดอกอายุ 7 หรือ 30 วัน และสามารถชักนําความตานทานโรค
ไดนานถึง 30 วัน ภายหลังจากปลูกเชื้อรา Peronospora parasitica สาเหตุของโรคราน้ําคาง และ 
การฉีดพนสารละลาย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร 24 ชั่วโมงกอนการปลูกเชือ้รา A. 
brassicicola  พบความรุนแรงของโรคใบจุดบนใบผกักาดกวางตุง อายุ 7 และ 30 วนั ตลอด
ระยะเวลา 25 วัน เทากับ 5 และ 10 เปอรเซ็นต เปรียบเทยีบกับการปลูกเฉพาะเชื้อรา A. brassicicola 
พบความรุนแรงของโรคใบจุดสูงถึง 35 และ 100 เปอรเซ็นต บนใบผกักาดกวางตุงฮองกงและ
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ฮองเต ตามลําดับ เชนเดยีวกนั  การฉีดพนเชื้อรา Curvularia sp. 24 ชั่วโมง กอนการปลูกเชื้อรา A. 
brassicicola พบความรุนแรงของโรคใบจุดตลอดระยะเวลา 25 วัน บนใบผักกาดกวางตุงอายุ 7 วัน 
เทากับ 5-15 และ 20-35 เปอรเซ็นต  และบนใบผักกาดกวางตุงอายุ 30 วันเทากับ 10-20 และ 20-35 
เปอรเซ็นต ในผักกาดกวางตุงฮองกงและฮองเต ตามลําดับ เปรียบเทียบกับการปลูกดวยเชื้อรา A. 
brassicicola สาเหตุโรคใบจดุเพยีงอยางเดยีว พบอาการของโรคใบจุดบนใบผักกาดกวางตุงฮองกง
และฮองเตอาย ุ7 และ 30 วัน สูงถึง 35 และ 100 เปอรเซ็นตตามลําดับ  ทั้งนี้เนื่องจากมกีารพบ
ลักษณะของปากใบและเซลลผิวใบเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลในผักกาดกวางตุงฮองกงและฮองเต  ทําให
เชื้อรา A. brassicicola ไมสามารถเขาทําลายเซลลผิวใบผักกาดกวางตุงได  โดยการเปลี่ยนเปนสี
น้ําตาลของเซลลพืช  Ketsa (1996); Ke and Saltveit (1988) พบวาเกี่ยวของกับกจิกรรม เอนไซม 
polyphenoloxidase ในการ oxidize สาร จําพวก chlorogenic acid ไปเปนสาร quinone ทําใหเซลล
พืชที่มีการติดเชื้อเกิดลักษณะจุดสีน้ําตาลสามารถมองเห็นไดชัดเจนทีบ่ริเวณเสนกลางใบ  โดยการ
เกิดเริ่มจากในเซลลชั้นผิวหรือ mesophyll และลุกลามไปยัง เซลลขางเคียง ทั้งนี้เนื่องจากเอนไซม 
peroxidase สราง lignin มาสะสมในเซลลบริเวณนั้นมากกวาปกติ  พรทพิย (2533) รายงานวาการ
เกิดสีน้ําตาลในเซลลพืชมักเกี่ยวของกับเอนไซมเชนเอนไซม polyphenol phenolase หรือ 
polyphenol peroxidase-H2O2 ซ่ึงเกี่ยวของกบัปฏิกิริยาปองกันตัวเองของพืชตอเชื้อโรค  โดยเฉพาะ
อยางยิ่งปฏิกิริยา hypersensitive reaction  เกี่ยวของกับการเกิดอาการเซลลเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลของ
เนื้อเยื่อพืชหลังการเกิดแผลโดย phenolase จะ oxidize สาร monoและdihydrophenols  เพื่อผลิตสาร
โพลิเมอรสีน้ําตาลหรือสีดํา  โพลิเมอรของฟโนลิกจะมพีษิแตกตางกันเชน quinone มีความเปนพษิ
และมีประสิทธิภาพตอการเขาทําลายของเชื้อโรคพืชมากที่สุด 
 
 กิจกรรมของเอน PPO และ POX  ในผักกาดกวางตุงฮองกงและฮองเตอายุ 7 และ 30 วัน ที่
ไดรับการฉีดพน Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร และ เชื้อรา Curvularia sp. 24 ชั่วโมงกอน
การปลูกเชื้อรา A. brassicicola พบกิจกรรมเอนไซม PPO และ POX เพิ่มสูงที่สุดในวันที่ 5 วิธีการที่
ฉีดพนดวยสารละลาย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร พบกิจกรรมของเอนไซม PPO และ 
POX มีปริมาณสูงกวาการฉีดพนดวยเชื้อรา Curvularia sp. ภายหลังจากปลูกเชื้อรา A. brassicicola 
ไปแลวเปนเวลา 5 วัน  โดยกิจกรรมเอนไซม PPO เพิ่มสูงสุดเทากับ 57.27 และ 68.59 หนวยตอ
มิลลิกรัมโปรตีน ในผักกาดกวางตุงฮองกงและฮองเตอายุ 7 วัน ตามลําดับ และ ในผกักาดกวางตุง
ฮองกงและฮองเตอายุ 30 วัน กิจกรรมเอนไซม PPO เพิ่มสูงสุดเทากับ 34 และ 69.96 หนวยตอ
มิลลิกรัมโปรตีน และกิจกรรมเอนไซม POX เพิ่มสูงสุดเทากับ 51.13 และ 21.52 หนวยตอมิลลิกรัม
โปรตีนตอนาที ตามลําดับ  ดังนั้นการฉีดพนดวยสารละลาย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร 24 
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ชั่วโมงกอนการปลูกเชื้อรา A. brassicicola จึงไมพบความรุนแรงของโรคใบจุดตลอดระยะเวลา 10 
วัน ทั้งนีก้ารเปลี่ยนแปลงกจิกรรมเอนไซม peroxidase ที่พบสอดคลองกับงานของ  Yeon et al. 
(2000) ที่ฉีดพน DL-β-amino-n-butyric acid (BABA)  ใหกับพริกไทยกอน 24 ชั่วโมงแลวจึงฉีดพน
ตามดวยเชื้อรา Phytophthora capsici พบกิจกรรมเอนไซม peroxidase สูงภายในระยะเวลา 2 วัน  
นอกจากนี้  Resende et al. (2002)  พบวาเมือ่ฉีด acibenzolar-S-methyl หรือ Bion 50 WG ใหกับ
โกโกกอน 30 วันสามารถลดความรุนแรงของโรคเหี่ยวจากเชื้อรา Verticillium dahliae และ 
Crinipellis pemiciosa สาเหตุของโรคพุมแจ(witches’ broom) ไดถึง 84.5 และ 55.4  เปอรเซ็นต
ตามลําดับโดยพบปริมาณสารประกอบ phenolics  เอนไซม polyphenol oxidase และ peroxidase 
เพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็วในวนัที่ 3, 15 และ 30 วันตามลําดับ  และนอกจากนีย้ังสอดคลองกับการ
ทดลองของ  He et al. (2002) ที่ฉีดพนดวย nonpathogenic Fusarium oxysporum กอน 2 วันแลวจงึ
ฉีดพนตามดวยเชื้อรา Fusarium oxysporum f.sp. asparagi สาเหตุขอโรค Fusarium crown rotใน
หนอไมฝร่ังซ่ึงพบปริมาณของเอนไซม peroxidase, phenylalanine ammonia-lyase(PAL) และ 
lignin เพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็ว 
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สรุปผลการทดลอง 
 
 การเก็บตวัอยางผักกาดกวางตุงจากแหลงปลูกผักกาดกวางตุงใน 5 จังหวัด เพื่อทําการแยก
เชื้อราบนผิวใบผักกาดกวางตุงที่มีอาการของโรคใบจุด  พบวาสามารถแยกเชื้อราได 35 สายพันธุ
(isolate)  การแยกเชื้อราโดยการวางสวนพชืบนอาหารเลี้ยงเชื้อสามารถแยกเชื้อราไดมากวาวิธีการ
ลางตัวอยางพชื  จํานวน 21 และ 14 สายพันธุตามลําดับ  โดยพบวาเชื้อรา 20 สายพันธุเปนเชื้อราใน 
genus Penicillium, Aspergillus และเชื้อราที่ไมสรางสปอรทําใหไมสามารถจําแนกได 
 
 การทดสอบความสามารถในการกอใหเกดิโรคพบวาเชือ้ราสายพันธุที่ 1-11 เทานั้นที่
สามารถกอใหเกิดโรคใบจดุบนใบผักกาดกวางตุงไดโดยเชื้อราสายพนัธุที่ 3 ที่แยกไดจาก ต. 
กําแพงแสน  จ. นครปฐม  กอใหเกดิโรคสูงที่สุดมีเสนผาศูนยกลางของแผลเฉลี่ยเทากบั 5.56 
เซ็นติเมตรและเชื้อราสายพนัธุที่ 12-15 ไมสามารถกอใหเกิดโรคใบจดุบนใบผักกาดกวางตุงได 
 
 การจําแนกเชือ้รา 15 สายพันธุ จากลักษณะรูปรางและการเจริญของ โคโลนี บนอาหาร
เล้ียงเชื้อ PDA และลักษณะรปูรางและการเจริญของ conidia ภายใตกลองจุลทรรศน พบวา เชื้อรา
สายพันธุที่ 1-7 จัดอยูใน genus Alternaria brassicicola   เชื้อราสายพันธุที่ 8-11 จัดอยูใน genus 
Alternaria  brassicae   และ เชื้อราสายพันธุที่ 12-15  จัดอยูใน genus Curvularia sp.  
 
 การคัดเลือกเชือ้ราสายพันธุกอโรครุนแรงและไมกอใหเกดิโรคบนใบผักกาดกวางตุง 4 
พันธุ  จากการประเมินความรุนแรงของโรคใบจุดที่ทําการปลูกดวยเชื้อรา 15 สายพันธุ  พบวา  เชื้อ
รา A. brassicicola สายพันธุที่ 3 กอใหเกิดโรคและความรุนของโรคต่ําที่สุดบนใบผักกาดกวางตุง
ฮองกง เทากับ 44 และ 10 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และ กอใหเกดิโรคและความรุนแรงของโรคสูง
ที่สุดบนใบผักกาดกวางตุงฮองเตเทากับ 98 และ 64 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังนั้นจึงพบวาผักกาด
กวางตุงฮองกงจะแสดงลักษณะตานทานและผักกาดกวางตุงฮองเตจะแสดงลักษณะออนแอ 
 
 จากการศึกษาการเขาทําลายของเชื้อรา A. brassicicola บนผิวใบผักกาดกวางตุงฮองกงและ
ฮองเตพบวาที่เวลา 12-24 ชั่วโมง การฉีดพนดวยช้ือรา Curvularia sp. หรือฉีดพนดวย Bion ความ
เขมขน 0.05 กรัมตอลิตร  กอน 24 ชั่วโมงแลวจึงฉีดพนตามดวยเชื้อรา A. brassicicola สาเหตุโรค
ใบจุด หรือ การฉีดพนดวยเชือ้รา A. brassicicola เพียงอยางเดียว พบวา conidia ของเชื้อรา A. 
brassicicola สามารถงอก germ tube ไดใกลเคียงกันบนผวิใบผักกาดกวางตุงฮองกงและฮองเต  แต
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พบวาการฉีดพนดวยช้ือรา Curvularia sp. กอน 24 ชั่วโมงแลวจึงฉีดพนตามดวยเชื้อรา A. 
brassicicola การแทง germ tube ของเชื้อรา A. brassicicola เขาทําลายทางปากใบผักกาดกวางตุง
ฮองกงและฮองเตลดลงที่เวลา 24 ชั่วโมง เทากับ 1.77 และ0.96 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อพบ
ลักษณะของปากใบผักกาดกวางตุงมีการปดและเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลเพิม่ขึ้น  นอกจากนี้การฉีด Bion 
ความเขมขน  0.05 กรัมตอลิตร 24 ชั่วโมงกอนปลูกเชื้อรา A. brassicicola พบการแทง germ tube 
ของเชื้อรา A. brassicicola  เขาทําลายผานเซลลผิวใบโดยตรงบนใบผักกาดกวางตุงฮองกงและ
ฮองเตลดลงที่เวลา 24 ชั่วโมง เทากับ 1.55 และ 0.79 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  และการแทงเขาสูผิวใบ
โดยอาศัยโครสราง appressoria ลดลงเทากับ 1.24 และ 0.69 เปอรเซ็นตตามลําดับเมื่อพบลักษณะ
ของเซลลผิวใบผักกาดกวางตุงฮองกงและฮองเตเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลเพิม่ขึ้น  โดยที่เชือ้ราสาเหตุโรค
ไมสามารถเขาไปเจริญภายในเซลลที่เปลี่ยนเปนสีน้ําตาลได 
 
 การประเมินความรนุแรงของโรคใบจุดบนใบผักกาดกวางตุงฮองกงและฮองเตอายุ 7 และ 
30วัน พบวา การฉีดพนดวยเชื้อรา Curvularia sp.และ Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร  24 
ชั่วโมงแลวจึงปลูกเชื้อรา A. brassicicola ตาม  พบอาการโรคใบจุดในวนัที่ 5 และ 10 ตามลําดับ  
การฉีดพนดวย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร 24 ชั่วโมงกอนการปลูกเชื้อรา A. brassicicola
สามารถลดความรุนแรงของโรคใบจุดลงไดมากวา การฉีดพนดวยเชื้อรา Curvularia sp. 24 ชั่วโมง
กอนการปลูกเชื้อสาเหตุโรคใบจุด โดยสามารถลดความรุนแรงของโรคใบจุดบนใบผักกาดกวางตุง
ฮองกงและฮองเตอายุ 7 และ 30 วันลงไดเทากับ 20-30 และ 70-90 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
 
 การศึกษาดานการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมเอนไซม PPO และ POX ภายหลังจากการชกันําให
เกิดความตานทานโดยการฉดีพนดวย Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตรและเชื้อรา Curvularia sp. 
24 ชั่วโมง กอนปลูกเชื้อรา A. brassicicola พบกิจกรรมเอนไซม PPOและPOX เพิ่มสูงสุดในวนัที่ 5 
โดยพบกจิกรรมของเอนไซม PPO และ POX ในผักกาดกวางตุงฮองเตสูงกวาผักกาดกวางตุงฮองกง 
และหลังจากปลูกเชื้อรา A. brassicicola ไปแลว  10 วัน ปริมาณของเอนไซมทั้งสองจะเริ่มลดลง  
นอกจากนี้การฉีดพนเชื้อรา Curvularia sp. หรือ Bion ความเขมขน 0.05 กรัมตอลิตร เพียงอยาง
เดียวไมพบความแตกตางทางสถิติของกิจกรรมเอนไซม PPO และ POX  กับการปลูกดวยเชื้อรา A. 
brassicicola และการฉีดพนดวยน้ํานึ่งฆาเชื้อเพียงอยางเดียว  ในผักกาดกวางตุงฮองกงและฮองเต 
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เอกสารและสิ่งอางอิง 
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1.  สารชักนําความตานทานและพืชเปาหมายในการชักนําใหเกิดความตานทาน 
 
ตารางผนวกที่ 1  สารชักนําความตานทานและพืชเปาหมายในการชักนําใหเกดิความตานทานตอโรคพืช 
 
สารชักนําความตานทาน              พืช                      เชื้อสาเหตุโรค                        กลไกการออกฤทธิ์ 
-Alielte(Aluminium tris-o-  -grape vine         -Plasmopara viticola                                                   
ethylphosphonate 
-benzothiadiazole(BTH)      -apple                 -Erwinia amylovora(fire blight)                                                 
(benzo[1,2,3]thiadiazole 
-7-carbothioic acid  
s-methyl ester)(CGA- 
245704)(acibenzolar-s- 
methyl;Bion)  
-BTH                                    -Arabidopsis      -Pseudomonas syringae pv.          –ชักนําการสะสม 

PR-1                                                                                                            
thaliana             tomato                                             PR2  PR-5 
genes 

                                                                        -Peronospora parasitica               -ชักนําการสะสม 
PR-1                                               
PR2  PR-5 genes 

                                                                        -turnip crinckle virus                     -ชักนําการสะสม 
PR-1 
                                                                                                                                  PR2  PR-5 genes 
-BTH                                   -banana               -Mycosphaerella fijiensis 
                                                                        (black sigatoka) 
-BTH                                   -barley                 -Blumeria graminis(mildew)  
-BTH(acibenzolar-s-           -Brassica             -P. parasitica(downy mildew) 
 methyl)                                olereacea           -Rhizoctonia solani 
                                             var. botrytis 
                                             (cauliflower) 
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ตารางผนวกที่ 1 (ตอ) 
 
สารชักนําความตานทาน              พืช                      เชื้อสาเหตุโรค                        กลไกการออกฤทธิ์ 
-BTH                                   -cashew               -Colletotrichum   
                                             (Anacardium)     gloeosporioides 
                                             occidentale         (anthracnose) 
-BTH                                   -chilipapper         -Colletotrichum sp. 
-BTH                                   -cotton                 -Alternaria macrospora 
-BTH                                   -cowpea(Vigna   -C. destructum 
                                             unguiculata 
-BTH(acibenzolar-s-           -cucumber          -C. lagenarium(anthracnose)         -ชักนาํการสะสม      
 methyl) 50 WG                                              -Cladosporium cucumerinum          chaitinase 
                                                                          (cucumber scab)  
                                                                        -C. orbiculare 
                                                                        -Pythium ultimum 
-BTH                                    -lettuce               -Bremia lactucae 
                                                                         (downy mildew) 
-BTH                                    -maize                -downy mildew                             -ชักนาํ PR-1และ 
PR-5                 
                                                                                                                                 genes 
-BTH                                    -pea                    -M. pinoges               
                                                                        -P. syringae pv. pisi  
                                                                        -Uromyces viciaefabae             
-BTH(Acti gard)                  -pear                   -E. amylovora 
                                             -paper                 -Phytophthora capsici 
                                             (Capsicum  
                                               annuum)  
-BTH                                   -Phaseolus          -U. appendiculatus                        -BTH ชักนํา 
chitinase 
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ตารางผนวกที่ 1 (ตอ) 
 
สารชักนําความตานทาน              พืช                      เชื้อสาเหตุโรค                        กลไกการออกฤทธิ์ 
-BTH                                    -Phaseolus         -R. solan                                          β-1,3-glucanase  
                                              vulgaris             -C. lindemuthianum                         และperoxidase 
-BTH(Bion WG 50)             -potato               -Alternaria solani(early blight) 
                                                                        -Powdery mildew 
                                                                         (Erysiphe cichoracearum) 
                                                                        -Fusarium semitectum(dry rot) 
                                                                        -Xanthomonas campestris pv.       -ชักนํา BTH และ                  
                                                                         phaseoli                                          chitinase β-1,3-                              
                                                                                                                                 glucanase และ               
                                                                                                                                 peroxidase   
-BTH(acibenzolar-S-           -Pyrus pyrifolia  -Gymnosporangium asiaticum  
methyl;50 WG)                     (Japanese pear)   (Japanese pear rust) 
                                                                        -scab                                                
-BTH                                   -rice                    -P. syringae 
                                                                        -Pyricularia oryzae 
-BTH                                   -rose                    -Diplocarpon rosea 
                                                                        -Agrobacterium tumefacens 
-BTH(Actigard)                   -spinach              -white rust(Albugo  
                                                                          occidentalis) 
                                             -strawberry         -P. cactorum(crown rot) 
                                                                        -P. fragariae var. fragariae 
                                             -sugarcane          -C. falcatum 
                                             -sunflower          -Botrytis cinerea  
                                              (Helianthus       -Orobanche cumana 
                                                annuus)             (a root parasitic weed) 
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ตารางผนวกที่ 1 (ตอ) 
 
สารชักนําความตานทาน              พืช                      เชื้อสาเหตุโรค                        กลไกการออกฤทธิ์ 
      -BTH                             -tobacco              -P. syringae pv. tabaci tox+ 
                                                                        -P. syringae pv. tabaci tox- 

                                                                        -Cercospora nicotianae                -กระตุน PR-1   
                                                                        -cucumber mosaic virus                 chitinase β-1,3-                               
                                                                        -Erysiphe powdery mildew            glucanase และ               
                                                                        -P. tabacina                                    peroxidase   
                                                                        -P. parasitica  
                                                                        -Potato virus Y. 
                                                                        -Rhyzoctonia leaf spot 
                                                                        -tobacco mosaic virus 
                                                                        -tomato spotted wilt virus 
                                                                        -Fusarium f.sp. radicis- 
                                                                        lycopersici 
-BTH                                   -tomato               -P. infestans 
                                                                        -P. syringae pv. tomato 
                                                                        -X. campestris pv. vesicatoria   
                                                                        -cucumber mosaic virus 
-BTH                                   -wheat                 -E. graminis(Blumeria graminis   -ชักนํา systemic  
                                                                         f.sp. tritici )                                    resistance 
-N-cyanomethyl-2-              -Arabidopsis      -P. syringae pv. tomato  
Chloroisonicotinamide                                                        
(NCL) 
-2,2-dichloro3,3-dimethyl   -rice                    -Magnaporthe grisea                     -กระตุนการสะสม 
cyclopropane carboxylic                                  (rice blast)                                     Phytoalexin 
acid(DCP)(WL28325)                                                                                           (momilactone) 
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ตารางผนวกที่ 1 (ตอ) 
 
สารชักนําความตานทาน              พืช                      เชื้อสาเหตุโรค                        กลไกการออกฤทธิ์ 
 -Elexa                                 -grapevines 
                                             -cucumber 
                                            -potato             
                                             -strawberry 
                                             -tomato 
-DCINA(2,6-dichloroisoni  -arabidopsis        -P. Parasitica  
cotinic acid;CGA-41396)                               -P. syringae pv. tomato 
-DCINA                               -barley                -Blumeria graminis(mildew)                           
-DCINA                               -red cabbage      -P. parasitica           
                                             (Brassica 
                                              oleracea) 
-DCINA                               -cashew              -C. gloeosporioides 
                                             (Anacardium 
                                               occidentale)    
-DCINA                               -cotton                - Alternaria macrospora  
-DCINA(CGA41396)          -cucumber          -Sphaerotheca fuliginea 
                                              (cucumis  
                                               sativus) 
-DCINA(CGA41396)          -pear                   -Erwinia sp. 
-DCINA(CGA41396)     -paper     -Xanthomonas sp.  
-DCINA(CGA41396)          -rice                   -Pyricularia oryzae 
         -Xanthomonas sp. 
-DCINA                               -roses                 -Sphaerotheca pannosa 
-DCINA      -sunflower          -Botrytis cinerea 
-DCINA(CGA41396)          -tobacco         -P. tabacina 
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ตารางผนวกที่ 1 (ตอ) 
 
สารชักนําความตานทาน              พืช                      เชื้อสาเหตุโรค                        กลไกการออกฤทธิ์ 
-DCINA          - P. parasitica 
                                             -tobaco     -TMV 
         -TNV 
-Messenger®      -rough lemon     -A. alternata 
                                                                        (Alternaria leaf spot) 
           -Diaparthe citri(melanose)  
         -Elsinose fawcettiic 
                                                                        (citrus scab) 
-Phytogard®                             -lettuce       -Bremia lactucae 
-Probenazole(oryzemate)    -rice                    -P. oryzae 
(PBZ;3-allyloxy-1,2-benzi 
sothiazole-1,1-dioxide) 
- PBZ       -arabidopsis       -P. parasitica 
         -P. syringae pv. tomato 
-1,2-benzisothiazol1-3         -arabidopsis        -P. parasitica 
(2H)-one 1,1-dioxide(Bit)      -P. syringae pv. tomato 
(active mettabolite of  
PBZ) 
-TOGE-1(1,2,3,4-tetra-O-   -tomato     -A. solani 
acetyl-6-ethyladipate 
-beta-D-glucopyranose 
(TOGE)plus furfurylamine) 
- TOGE-1        -P. citrophthora 
 
 
 
ตารางผนวกที่ 1 (ตอ) 
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สารชักนําความตานทาน              พืช                      เชื้อสาเหตุโรค                        กลไกการออกฤทธิ์ 
-TOGE-2(1,2,3,4-tetra-O-   -tomato     -A. solani 
  acetyl-6-ethyladipate 
- TOGE-2     -tomato    -P. citrophthora 
-VacciPlant(a glucan    -apple trees    -Venturia inaequalis 
 form brown algae)       (apple scab) 
      -bean                  -C. lindermutianum 
      -potato    -P. infestans 
      -rice     -P. oryzae 
      -wheat    -P. herpotrichoides(eye spot) 
        -Septoria tritici(Septoria spot) 
        -Septoria nodorum 
        -E. graminis 
        -F. roseum(dry rot) 
        -Puccinia recondita(rust) 
      -vine     -Botrytis cinerea(Grey mould) 
      -vine     -Plasmopara. viticola  
 
ที่มา: Scottish (2003) 
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2.  การเตรียมสารละลาย lactophenol 
  
 เตรียมสารละลาย lactophenol ปริมาตร 100 มิลลิลิตร  โดยผสม lactic acid ปริมาตร 20 
มิลลิลิตร glycerin ปริมาตร 40 มิลลิลิตรและ phenol ปริมาตร 20 มิลลิลิตรเขาดวยกนัปรับปริมาตร
ดวยน้ํากลั่นใหเปน 100 มิลลิลิตร  กรองดวยกระดาษกรอง whatman เบอร1 กอนนํามาใชและเก็บ
ไวในขวดสีชาที่อุณหภูมิหอง  ภายหลังจากการเก็บเปนระยะเวลานาน  อาจเกิดการตกตะกอนควร
กรองกอนใช 
 
3.  การเตรียมสารละลาย acid fuchsin ใน lactophenol solution 
 
 เตรียมสารละลาย acidfuchsin ใน lactophenol solution ปริมาตร 200 มิลลิลิตร  โดยผสม 
lactic acid ปริมาตร 100 มิลลิลิตร  acidfuchsin ปริมาตร 1 มิลลิลิตรและ aceticacid ปริมาตร 20 
มิลลิลิตร  ใหเขากันแลวเติม lactophenol ปริมาตร 100 มิลลิลิตร  ผสมใหเขากันกรองดวยกระดาษ
กรอง whatman เบอร 1 กอนนํามาใชและเก็บไวในขวดสีชาที่อุณหภูมหิอง 
 
4.  การเตรียมสารละลาย phosphate buffer:PBS สําหรับบดตัวอยางพืช 
 
 สารละลาย PBS เขมขน 0.1 N  pH 6.35 
 เตรียมโดยผสมสารละลายA(KH2PO4 ปริมาตร 27.22 กรัมตอลิตร) 
                       สารละลายB(K2HPO4 ปริมาตร 45.6 กรัมตอลิตร) 
                       

        (A)77.5 mL.+  (B)22.5 mL. 
 
ปรับปริมาตรดวยนากลั่นนึง่ฆาเชื้อใหไดปริมาตรรวม 2,000 มิลลิลิตรและปรับ pH ดวยสารละลาย 
NaOH ใหไดเทากับ 6.35 
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5.  การเตรียมสารละลายสําหรับตรวจสอบเอ็นไซม polyphenol oxidase 
 
 การเตรียมสารละลาย pyrocatechol brenzkatechin(Catechol) 
 
โดย Catechol  เขมขน 1      M  เทากับ            110      กรัมตอลิตร 
ถา   Catechol  เขมขน 0.06 M  เทากับ  0.06 M X 110 กรัมตอลิตร 
                                                 เทากับ 6.6 กรัมตอลิตร 
 
6.  การเตรียมสารละลายสําหรับตรวจสอบเอ็นไซม peroxidase 
 
 6.1  การเตรียมสารละลาย phenol red ความเขมขน 0.2 เปอรเซ็นต(0.2g./100mL.) 
 
ชั่ง phenol red จํานวน 0.2 กรัมละลายในน้าํปริมาตร 5 มิลลิลิตร  นําไปกรองดวกระดาษกรอง 
whatman เบอร 1 และปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตรดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ 
 
 6.2  การเตรียมสารละลาย sodium citrate เขมขน 50 mM  pH 4.2 
 
สารละลาย sodium citrate 1,000 มิลลิโมลารมีเนื้อสารอยู 378 กรัมตอลิตร 
สารละลาย sodium citrate  50     มิลลิโมลารมีเนื้อสารอยู 50 X 378 = 18.98 กรัมตอลิตร 
                                                                                             1,000 
 

6.3  การเตรียมสารละลาย hydrogen peroxides(HCl) ความเขมขน 1 mM 
 
สารละลาย HCl ความเขมขน 1 มิลลิโมลารเทากับ 31 ไมโครลิตรตอ 1,000 มิลลิลิตร 
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6.4  การเตรียมสารละลาย sodium hydroxide(NaOH) ความเขมขน 2 N  
 
     1 N ของ NaOH มีมวลโมเลกุลเทากับ 40 กรัมตอลิตร 
ถา 2 N ของ NaOH มีมวลโมเลกุลเทากับ 80 กรัมตอลิตร 
 

7.  การวิเคราะหหาปริมาณโปรตีน (สุดคนึง 2546) 
 
เตรียมสารละลาย coomasia blue โดยช่ังสาร coomasie blue 100 มิลลิกรัม  ละลายในเอทา

นอลรอยละ 95 ปริมาตร 50 มิลลิลิตร  จนกระทั่ง coomasie blue ละลายหมดเติมสาร phosphoric 
acid ความเขมขนรอยละ 85 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร  ผสมใหเขากนั  จากนั้นปรับใหได 1,000 
มิลลิลิตร  ดวยน้ํากลั่นกรองดวยกระดาษกรอง whatman เบอร 2 โดยใช vacuum pump เก็บไวใน
ขวดสีชา ดูดสารละลายเอ็นไซม ที่ไดจากการสกัดเพื่อหากิจกรรมของเอ็นไซม PPO และ POX 1 
มิลลิลิตร  ผสมกับสารละลาย coomasie blue 4 มิลลิลิตร  ตั้งทิ้งไว 30 นาทีแลววดัคาการดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร  จากนั้นเทียบกับกราฟมาตรฐานระหวางปริมาณโปรตีน
มาตรฐาน BSA(bovine serum albumin) กับคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตรแลว
นําไปคํานวณหากิจกรรมของเอ็นไซม PPOและPOX 

 
8.  การเตรียมกราฟมาตรฐานโปรตนี  
 

ชั่งสารละลายโปรตีนมาตรฐาน BSA จํานวน 2.5 มิลลิกรัม  ละลายในสารละลาย citric acid 
phosphate buffer(pH 6.2)  ไดสารละลายที่มีโปรตีน 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  นํามาเจือจางดวย 
citric acid phosphate buffer ใหไดความเขมขน 20  40  60  80  100 และ 120 ไมโครกรัมตอ
มิลลิลิตร  นําสารละลายโปรตีนแตละความเขมขนที่ได  เติมสารละลาย coomasie blue ที่เตรียมไว
ผสมใหเขากันดวย vortex mixter ตั้งทิ้งไว 30 นาที  จากนั้นนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คล่ืน 595 นาโนเมตร  นํามาเขียนกราฟมาตรฐาน  
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ภาพผนวกที่ 1  ความสัมพันธระหวางความเขมขน BSA กับการดูดกลืนแสงที่ 595 nm 
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ภาพผนวกที่ 2  ผักกาดกวางตุง 4 พันธุ จากบริษัทเจยีไต จํากัด ทีใ่ชประเมินความรุนแรงของโรคใบ

จุด 

1. ผักกาดกวางตุงดอกตนขาว 
    (Flowering pak choy)  
   Brassica campertris var. chinensis  

2. ผักกาดเขยีวกวางตุงพนัธุคัดพิเศษ(Selected pak choy) 
    B. campestris var.  chinensis   
 

3. ผักกาดกวางตุงฮองเต(Hongtae pak choy) 
    B. campestris var. chinensis 

4. ผักกาดกวางตุงฮองกง(Hongkong pak choy)  
    B. campestris 




