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การจําแนกชนิดของเช้ือราสาเหตโุรคปนดําบนผลลองกองทั้งลักษณะทางสัณฐานวิทยาและอณูวิทยา

พบวาเกิดเช้ือรา Leptoxyphium sp. ซ่ึงยังไมเคยมีรายงานในประเทศไทย ลําดับนิวคลีโอไทดมีความเหมือนกับเช้ือ

รา L. madagascariense CBS 124766  97% โดยที่มีความสัมพันธใกลชิดกับเช้ือรา  L. madagascariense และ      

L.  fumago การเกิดโรคปนดําในระยะตางๆ ของการเจริญของดอกและผล พบวาเช้ือราเริ่มเขาทําลายที่ผลอายุ 45 

วัน มีอัตราเพ่ิมขึ้นตามอายุของผล โดยเช้ือรา Leptoxyphium sp. เจรญิอยูบนสวนของ EFNs (extrafloral nectaries) 

และแผออกไปบนขนของเปลือกลองกอง ซ่ึงไมพบการเขาทําลายลงในเนื้อเย่ือพืช เม่ือผลลองกองมีอายุเพ่ิมมาก

ขึ้นพบวาบรเิวณ secretory tissue ของ EFNs มีการสะสมของ lignin และ suberin มากขึ้น ซ่ึง secretory pole มี

ลักษณะผิวเรียบ ไมพบรอยแตกแยก แตพบรูเปดบริเวณรอบ ๆ secretory pole ซ่ึงเปนบริเวณชองทางที่น้ําหวาน

ถูกขับออกมาภายนอกผล พบน้ําตาล 3 ชนิดในน้ําหวาน คือ fructose sucrose และ glucose และนําน้ําหวาน

ดังกลาวมาทดสอบความงอกของสปอรเช้ือรา Phomopsis sp. Colletotrichum gloeosporioides และ Leptoxyphium 

sp. พบวาที่ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา 20.0   ํBrix สปอรของเช้ือราจะงอกที่ 87.3  54.3 และ 20.0% ตามลําดับ 

  

การควบคุมโรคปนดําบนผลลองกอง โดยการจุมดวย azoxystrobin 125 ppm และ Bacillus subtilis ใน

ฤดูที่ 1 (2552) การฉีดพนดวย carbendazim 1,500 ppm mancozeb 1,500 ppm sodium hypochlorite 5,000 ppm 

และ citric acid  200 ppm ในฤดูที ่2 (2553) โดยการควบคุมทุก 2 สัปดาหกอนเก็บเก่ียว พบวา azoxystrobin (ฤดูที่ 

1) และ carbendazim (ฤดูที่ 2) สามารถลดการเกิดโรคไดอยางมีประสิทธิภาพ และการใชสารเคมี mancozeb 1,500 

ppm และ carbendazim 1,500 ppm ควบคุมโรคปนดํา 1 สัปดาห กอนเก็บเก่ียว พบวาทั้ง 2 กรรมวิธีไมสามารถ

ควบคุมโรคได การควบคุมโรคผลเนาหลังการเก็บเก่ียวโดยการฉีดพนดวย carbendazim 1,500 ppm mancozeb 

1,500 ppm sodium hypochlorite 5,000 ppm และ citric acid  200 ppm ทุก 2 สัปดาหกอนเก็บเก่ียว พบวา 

carbendazim สามารถลดการเกิดโรคและลดการรวงของชอผลไดดีที่สุด การใชสารเคมีและน้ํารอนหลังการเก็บ

เก่ียว พบวากรรมวิธีที่จุมดวย prochloraz 750 ppm น้ํารอนอุณหภูมิ 47 องศาเซลเซียส และ prochloraz 750 ppm ที่

อุณหภูมิ 47 องศาเซลเซียส สามารถลดการเกิดโรคผลเนาไดอยางมีประสิทธิภาพ การตรวจสอบปรมิาณ 

prochloraz ที่ตกคางบนผลลองกอง พบวามีปริมาณสารตกคาง 0.71 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 4ซ่ึง4ปลอดภัยตอผูบริโภค

ในวันที่ 3 หลังการจุมชอผลตามขอกําหนดของ Codex 
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The causal organism of black mold on longkong was identified by its morphological characteristics 

and a molecular technique. It showed that this fungus is in the genus Leptoxyphium sp. that had not been 

reported in Thailand. Its nucleotide sequences is similar to L.  madagascariense CBS 124766 at 97% and also 

very closely related to L. madagascariense and L.  fumago. Infection of Leptoxyphium sp. on different stages 

flower and fruit development till harvest were investigated it started infected fruits at 45 days and increasing 

according to stage of fruit development. It infested on EFNs (extrafloral nectaries) and then, extended to hair on 

the fruit surface without infected to the fruits tissue. At mature stage of EFNs, lignin and suberin were 

accumulated at the secretory tissue. Secretory pole showed no cracking on the surface but it had an opening 

pore surrounding this pole. Nectar consisted of fructose, sucrose, and glucose and a total soluble solids was 20 

°Brix, Phomopsis sp., Leptoxyphium sp. and Colletotrichum gloeosporioides spore germinated at 87.3, 54.3 and 

20%, respectively in this nectar. 

 

Control of black mold by preharvest treatment with azoxystrobin 125 ppm and Bacillus subtilis in 

season 1 (2552) and carbendazim 1,500 ppm, mancozeb 1,500 ppm, sodium hypochlorite 5,000 ppm and citric 

acid  200 ppm in season 2 (2553) at 2 weeks interval till harvest. The result showed  that azoxystrobin (season 

1) and carbendazim (season 2) were the most effective chemical but preharvest spray with mancozeb 1,500 ppm 

and carbendazim 1,500 ppm 1 week before harvest were ineffective in reducing black mold.  Preharvest spray 

with carbendazim 1,500 ppm, mancozeb 1,500 ppm, sodium hypochlorite 5,000 ppm and citric acid  200 ppm 

to control fruit rot at 2 weeks interval till harvest, carbendazim was the most effective in reducing fruit rot and 

fruit drop. Postharvest treatments to control fruit rot with chemical and hot water showed that prochloraz 750 

ppm, hot water at 47   ํC and hot prochloraz 750 ppm at 47   ํC were the promising treatments. At 3 days after 

treatments, the residue was 0.71 mg/kg which was less than Codex standard.  
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1 แสดงปริมาณความงอกของสปอรเชื้อรา Leptoxyphium sp. (เปอรเซ็นต)โดย
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2 แสดงปริมาณความงอกของสปอรเชื้อรา Leptoxyphium sp. Phomopsis sp. และ 

C.  gloeosporioides ความเขมขน 1 x 105 สปอรตอมิลลิลิตร (เปอรเซ็นต) ตอ

ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได (TSS) (ไดจาก EFNs ของผลลองกอง) ที่ 25 ชั่วโมง  
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สารเคมี azoxystrobin และแบคทีเรีย Bacillus subtilis ควบคุมกอนการเก็บเกี่ยว 
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11 การลดลงของการเกิดโรคผลเนาของลองกองและการรวงของชอผล (เปอรเซ็นต) 

หลังการเก็บเกี่ยวโดยการจุมนํ้ารอนรวมกับสารเคมี นาน 3 นาที แลวเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 5 วัน 
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12 แสดงคาเฉลี่ยรัศมีของ clear zone (มม.) จากการทดสอบสารพิษตกคางของ

สารเคมี prochloraz บนผลลองกองที่ไดรับการจุมดวย prochloraz 750 ppm และ

เก็บรักษาเปนระยะเวลา 3 วัน โดยวิธี bioassay และปริมาณสารตกคางที่คํานวณ

จากสมการถดถอยแบบเสนตรงเชิงเด่ียว (Simple Liner Regression) 
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(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกท่ี   หนา 
 

ข1 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณความงอกสปอรเชื้อรา 

Leptoxyphium sp. (เปอรเซ็นต)โดยทดสอบบนอาหาร WA ที่อุณหภูมิ 25-28 องศา

เซลเซียส 

 

 

89 

ข2 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณความงอกสปอรเชื้อรา

Leptoxyphium sp. (เปอรเซ็นต) ตอปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดที่ความหวาน

ตางๆ  (ไดจาก EFNs ของผลลองกอง) ที่ 25 ชั่วโมง 

 

 

89 

ข3 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณความงอกสปอรเชื้อรา 

Phomopsis  sp. (เปอรเซ็นต) ตอปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดที่ความหวานตางๆ  

(ไดจาก EFNs ของผลลองกอง) ที่ 25 ชั่วโมง 
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ข4 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณความงอกสปอรเชื้อรา 

Colletotrichum gloeosporioides (เปอรเซ็นต) ตอปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดที่

ความหวานตางๆ  (ไดจาก EFNs ของผลลองกอง) ที่ 25 ชั่วโมง 
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ข5 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการเกิดโรคของโรคที่เกิดจากเชื้อรา 

Lasiodiplodia theobromae Pestalotiopsis sp. Fusarium sp. Phomopsis sp. 

Colletotrichum gloeosporioides และ Leptoxyphium sp. บนผลลองกองหลังจาก

ปลูกเชื้อโดยการทําแผล แลวบมไวที่อุณหภูมิ 25-28 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 

5 วัน 
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ข6 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ความรุนแรงของโรคที่เกิดจากเชื้อรา 

Lasiodiplodia theobromae Pestalotiopsis sp. Fusarium sp. Phomopsis sp. 

Colletotrichum gloeosporioides และ Leptoxyphium sp. บนผลลองกองหลังจาก

ปลูกเชื้อโดยการทําแผล แลวบมไวที่อุณหภูมิ 25-28 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 

5 วัน 
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(5) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกท่ี   หนา 
 

ข7 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) การเพิ่มขึ้นของโรคปนดําโดยใชพื้นที่ใต

เสนการพัฒนาของโรค area under the disease progress curve (AUDPC) โดยการ

ประเมินการเกิดโรคในระหวางการใชสารเคมี azoxystrobin และแบคทีเรีย 

Bacillus subtilis ควบคุมกอนการเก็บเกี่ยว โดยจุมสารทุก 2 สัปดาห 
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ข8 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) การเพิ่มขึ้นของโรคปนดําโดยใชพื้นที่ใต

เสนการพัฒนาของโรค (area under the disease progress curve-AUDPC) โดยการ

ประเมินการเกิดโรคในระหวางการใชสารเคมี carbendazim และ mancozeb 

ควบคุม 1 สัปดาห กอนการเก็บเกี่ยว   
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ข9 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) การเพิ่มขึ้นของโรคปนดําโดยใชพื้นที่ใต

เสนการพัฒนาของโรค (area under the disease progress curve-AUDPC) โดยการ

ประเมินการเกิดโรคในระหวางการใชสารเคมี carbendazim mancozeb citric acid 

และ sodium hypochlorite ควบคุมกอนการเก็บเกี่ยว โดยฉีดพนสารทุก 2 สัปดาห 
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ข10 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) การลดลงของการเกิดโรคผลเนาของ

ลองกอง (เปอรเซ็นต) หลังการเก็บเกี่ยวโดยการพนดวยสารเคมี carbendazim 

mancozeb citric acid และ sodium hypochlorite กอนการเก็บเกี่ยว  แลวเก็บรักษา

ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน 
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ข11 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) การลดลงของการรวงของชอผลลองกอง 

(เปอรเซ็นต) หลังการเก็บเกี่ยวโดยการพนดวยสารเคมี carbendazim  mancozeb 

citric acid และ sodium hypochlorite กอนการเก็บเกี่ยว แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน 
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ข12 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) การลดลงของการเกิดโรคผลเนาของ 

ลองกอง (เปอรเซ็นต) หลังการเก็บเกี่ยวโดยการจุมดวยสารเคมี imazalil 

prochloraz sodium hypochlorite และ hydrogen peroxide ที่ความเขมขน 750 ppm 

นาน 3 นาที แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25  องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน 
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(6) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกท่ี   หนา 
 

ข13 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) การลดลงของการรวงของชอผล 

ลองกอง (เปอรเซ็นต) หลังการเก็บเกี่ยวโดยการจุมดวยสารเคมี imazalil 

prochloraz sodium hypochlorite และ hydrogen peroxide ที่ความเขมขน 750 ppm 

นาน 3 นาที แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25  องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน 
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ข14 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) การลดลงของการเกิดโรคผลเนาของ 

ลองกอง (เปอรเซ็นต) หลังการเก็บเกี่ยวโดยการจุมนํ้ารอนที่อุณหภูมิตางๆ นาน  

3 นาที แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา  5 วัน 
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ข15 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) การลดลงของการรวงของชอผล 

ลองกอง (เปอรเซ็นต) หลังการเก็บเกี่ยวโดยการจุมนํ้ารอนที่อุณหภูมิตางๆ นาน  

3 นาที แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา  5 วัน 
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ข16 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) การลดลงของการเกิดโรคผลเนาของ 

ลองกอง (เปอรเซ็นต) หลังการเก็บเกี่ยวโดยการจุมนํ้ารอนรวมกับสารเคมี นาน  

3 นาที แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 5 วัน 
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ข17 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) การลดลงของการรวงของชอผล 

ลองกอง (เปอรเซ็นต) หลังการเก็บเกี่ยวโดยการจุมนํ้ารอนรวมกับสารเคมี  

นาน 3 นาที แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 5 วัน 
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ข18 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของ clear zone  (มิลลิเมตร) จากการ

ทดสอบสารพิษตกคางของสารเคมี prochloraz บนผลลองกองที่ไดรับการจุม ดวย 

prochloraz ความเขมขน 750  ppm และเก็บรักษาเปนระยะเวลา 3 วัน โดยวิธี 

bioassay 
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(7) 

สารบัญภาพ 

 
ภาพท่ี หนา 

  

1 แสดงลักษณะของโรคปนดําบนผลลองกอง และรูปรางของเชื้อรา  

Leptoxyphium sp. 

 

32 

2 แสดงขนาด PCR product ของเชื้อราสาเหตุโรคปนดําบนผลลองกอง โดยใชไพร

เมอร ITS 1 และ ITS 4 และ marker 100 bp plus     

 

34 

3 แสดง phylogenetic tree เพื่อศึกษาความสัมพันธของเชื้อราสาเหตุโรคปนดําบนผล

ลองกอง (unknown) กับเชื้อราชนิดอ่ืนที่นําลําดับนิวคลีโอไทดมาจาก CBS 

(Centraalbureau voor Schimmelcultures) โดยใชโปรแกรม ClustalX2   
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4 แสดงการเกิดโรคปนดํา (เปอรเซ็นต) ต้ังแตการพัฒนาดอกจนถึงระยะเก็บเกี่ยว 

จากสวนเกษตรกร อําเภอทาใหม จังหวัดจันทบุรี  
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5 แสดงชนิดและคาเฉลี่ยปริมาณของเชื้อรา (เปอรเซ็นต) ที่แยกไดจากระยะการ

พัฒนาดอกจนถึงผลระยะเก็บเกี่ยวจากสวนเกษตรกร  อําเภอทาใหม  จังหวัด

จันทบุรี 
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6 ลักษณะของ EFNs บนผลลองกองและนํ้าหวานที่ถูกปลอยออกมาจาก EFNs  

จากสวนเกษตรกร อําเภอทาใหม จังหวัดจันทบุรี  
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7 ลักษณะดานบนของ EFNs บนผลลองกองที่อายุผลตางๆ โดยวิธี scaning electron 

microscope ที่กําลังขยาย 150 เทา 

 

44 

8 แสดงลักษณะการเจริญของเชื้อรา Leptoxyphium sp. บนเน้ือเยื่อเปลือก   

ลองกองโดยวิธีการ paraffin section และ SEM  
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9 ภาพตัดขวางของ EFNs บนผลลองกองที่อายุผลตางๆ โดยวิธีการ paraffin section

เน้ือเยื่อมีความหนา 15 ไมครอน 
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10 แสดงเปอรเซ็นตการเกิดโรคปนดําบนผลลองกองในระหวางการใชสารเคมี 

azoxystrobin และแบคทีเรีย Bacillus subtilis ควบคุมกอนการเก็บเกี่ยว โดยจุมชอ

ผลทุก 2 สัปดาห จากสวนเกษตรกร อําเภอทาใหม จังหวัดจันทบุรี 
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(8) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี หนา 

  

11 แสดงเปอรเซ็นตการเกิดโรคปนดําบนผลลองกองในระหวางการใชสารเคมี 

mancozeb และ carbendazim จุมชอผล 1 สัปดาหกอนการเก็บเกี่ยว จากสวน

เกษตรกร อําเภอทาใหม จังหวัดจันทบุรี 
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12 แสดงเปอรเซ็นตการเกิดโรคปนดําบนผลลองกองในระหวางการใชสารเคมี 

carbendazim mancozeb citric acid และ sodium hypochlorite ควบคุมกอนการเก็บ

เกี่ยว โดยฉีดพนสารทุก 2 สปัดาห จากสวนเกษตรกร อําเภอทาใหม จังหวัด

จันทบุรี 
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13 แสดงปริมาณ (เปอรเซ็นต) และชนิดของเชื้อราที่แยกไดจากลองกองที่เปนโรคผล

เนาหลังจากหลังการเก็บเกี่ยว โดยการพนดวยสารเคมี carbendazim mancozeb 

citric acid และ sodium hypochlorite ทุก 2 สัปดาห กอนการเก็บเกี่ยว แลวเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน 
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14 แสดงปริมาณ (เปอรเซ็นต) และชนิดของเชื้อราที่แยกไดจากลองกองที่เปนโรคผล

เนาหลังจากการจุมดวยสารเคมีสารเคมี imazalil prochloraz sodium hypochlorite 

และ hydrogen peroxideที่ความเขมขน 750 ppm นาน 3 นาที เก็บรักษาที่ อุณหภูมิ 

25 องศาเซลเซียส  เปนเวลา  5 วัน 
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15 แสดงปริมาณ (เปอรเซ็นต) และชนิดของเชื้อราที่แยกไดจากลองกองที่เปนโรคผล

เนาหลังจาก การจุมนํ้ารอนที่อุณหภูมิตางๆ นาน 3 นาที แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

25 องศาเซลเซียส เปนเวลา  5 วัน 
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16 แสดงปริมาณ (เปอรเซ็นต) และชนิดของเชื้อราที่แยกไดจากลองกองที่เปนโรคผล

เนาหลังจากการจุมนํ้ารอนรวมกับ prochloraz นาน 3 นาที แลวเก็บรักษาที่ 25 

อุณหภูมิ องศาเซลเซียส เปนเวลา  5 วัน 
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17 ลักษณะของ clear zone จากการทดสอบมาตรฐานสารพิษตกคางของสารเคมี 

prochloraz ที่ความเขมขนตางๆ โดยวิธี bioassay  
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(9) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี หนา 

  

18 มาตรฐานสารตกคางของสารเคมี prochloraz : กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง

ความกวางของ clear zone (มิลลิเมตร) กับปริมาณสารเคมี prochloraz ที่ความ

เขมขน 0  10  20  30  40  50 และ 60 ppm โดยสมการถดถอยแบบเสนตรงเชิงเด่ียว 

(Simple Liner Regression) คือ y  =  0.1331x + 6.08  โดยที่ 

y  =  ความกวางรัศมีของ clear zone (มิลลิเมตร) 

x  =  ความเขมขนของสารเคมี (ppm) 

 

 

 

 

 

66 

19 ลักษณะของ clear zone จากการทดสอบสารพิษตกคางของสารเคมี prochloraz บน

ผลลองกองที่ไดรับการจุมดวย prochloraz ความเขมขน750 ppm โดยวิธี bioassay 
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1 

ชีววิทยาของการเขาทําลาย การเกิดโรค การควบคุมโรคปนดาํและโรคผลเนา 

ของลองกอง (Aglaia  dookkoo Griff.) ในระยะกอนและหลังการเก็บเก่ียว 

 

Infection Biology, Disease Incidence and Control of Black Mold and Fruit Rot on 

Longkong Fruit (Aglaia  dookkoo Griff.) During Pre- and Post-harvest 

 

คํานํา 

 

 ลองกอง (Aglaia dookkoo Griff.) เปนไมผลเขตรอน มีถิ่นกําเนิดในหมูเกาะมลายู ประเทศ

อินโดนีเซีย ฟลิปปนส และไทย  ซึ่งเปนเขตที่มีสภาพภูมิอากาศแบบมรสุม ฝนตกชุก มีความชื้นสูง 

(นฤมล , 2537 ) และสามารถพบไดในแถบประเทศซูรินัม ออสเตรเรีย ฮาวาย และเปอรโตริโก 

(Yacob and Subhadarbandhu, 1995) ปจจุบันมีผูนําลองกองไปปลูกในประเทศสหรัฐอเมริกา ศรี

ลังกา สวนบริเวณประเทศใกลเคียงมีการปลูกในประเทศพมา  ลาว และเวียดนาม (สมพร, 2535; 

สุรชัย, 2540) 

 

  ลองกองจัดเปนผลไมที่มีรสชาติหอมหวาน ผลมีเมล็ดเพียงหน่ึงเมล็ดหรือไมมีเลย เปลือก

หนา ไมมียางที่เปลือก จึงทําใหเปนที่นิยมบริโภคทั้งภายในประเทศและตางประเทศ แตยังสงออก

ไปจําหนายยังตางประเทศไมมาก ซึ่งในป 2550 มีมูลคาการสงออก 23,078,725 บาท (กรมศุลกากร, 

2550) ซึ่งถือวานอยเมื่อเปรียบเทียบกับไมผลเศรษฐกิจชนิดอ่ืน เชน เงาะ ลําไย มังคุด ทุเรียน อาจ

เน่ืองมาจากปริมาณการผลิตยังมีนอยไมเพียงพอกับความตองการ ในป 2551 มีพื้นที่การปลูก

ลองกองทั่วประเทศ เพียง 331,216 ไร จังหวัดที่ปลูกมาก คือ นราธิวาส จันทบุรี และยะลา มีพื้นที่

การปลูกที่ใหผลผลิตแลว 60,741  52,719  และ 36,829 ไร ตามลําดับ (ศูนยสารสนเทศการเกษตร, 

2550) จึงใชบริโภคภายในประเทศเปนสวนใหญ ปญหาเน่ืองจากจุลินทรียสาเหตุโรคหลังการเก็บ

เกี่ยวทําใหผลลองกองเกิดการเนาเสียและการหลุดรวงของชอผล (Panstatico et al., 1968) ซึ่งการ

หลุดรวงเกิดจากการสะสมเอทิลีนบริเวณกลีบเลี้ยงกับกานชอผล (สุรนันต, 2526) และจุลินทรีย

สาเหตุโรค มีผลทําใหอายุการเก็บรักษาและการวางจําหนายสั้นลง และการเกิดโรคปนดําบนผล 

ถึงแมเชื้อสาเหตุโรคจะไมไดเขาทําลายพืชโดยตรง แตก็ทําใหผลลองกองมีปนสีดํา  ดูไมสะอาดตา 

ราคาขายตํ่า คุณภาพลดลงและเปนปญหาสําคัญในการสงออก (สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตร
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และอาหารแหงชาติ [มกอช.], 2549) ซึ่งยังไมทราบเชื้อสาเหตุที่แนชัด กลไกการเขาทําลาย และ

การแพรระบาด  

 

 จากปญหาและความเสียหายดังกลาวจึงมีความจําเปนที่จะตองศึกษารายละเอียดของ 

จุลินทรียที่เปนเชื้อสาเหตุของโรคปนดํา โรคผลเนา และการหลุดรวงของชอผล ตลอดทั้งหา 

แนวทางในการควบคุมโรค  
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วัตถุประสงค  

 

 1. จําแนกชนิดของเชื้อราสาเหตุโรคปนดําบนลองกอง และลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

 

 2. ศึกษาความสัมพันธระหวางการเกิดโรคปนดําและโรคผลเนากับปจจัยที่เกี่ยวของกับการ

เกิดโรค 

 

 3. ศึกษาประสิทธิภาพของการใชสารเคมีและนํ้ารอน เพื่อควบคุมโรคผลเนาหลังการเก็บ

เกี่ยวของผลลองกอง ยืดอายุการเก็บรักษา และการวิเคราะหสารตกคาง 
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การตรวจเอกสาร 

 

 ลองกอง (longkong) มีชื่อวิทยาศาสตรวา Aglaia dookkoo Griff. เปนไมผลเขตรอนสกุล

เดียวกับลางสาดและดูกู จัดอยูในอันดับ Meliales วงศ Meliaceae ปลูกไดดีในสภาพเขตรอนชื้น ฝน

ตกชุกและปริมาณสม่ําเสมอ ประมาณ 2,000 – 3,000 มิลลเิมตรตอป หรือ 150 – 200 วันตอป  ดิน

ควรเปนดินรวนปนทราย มีอินทรียวัตถุคอนขางสูง การระบายนํ้าดี และสามารถเจริญไดดีในที่มีรม

เงา (นฤมล, 2537 )  พื้นที่การปลูกลองกองทั่วประเทศมีเพียง 331,216 ไร ใน 17 จังหวัด จังหวัดที่

ปลูกมากคือ นราธิวาส จันทบุรี ยะลา ชุมพร นครศรีธรรมราช ปตตานี สุราษฏธานี ตราด สงขลา 

พัทลุง ตรัง ระนอง พังงา ระยอง สตูล อุตรดิตถและกระบี่ (ศูนยสารสนเทศการเกษตร, 2550) ไมผล

อ่ืนๆ ที่อยูในสกุลเดียวกันน้ี ไดแก ดูกู ลางสาดมีชื่อวิทยาศาสตรวา Aglaia domestica Pelleg.  (syn. 

Lansium domesticum Correa.) ไมผลทั้งสามชนิดน้ีมีความใกลเคียงกันมาก แตลองกองมีความ

ใกลชิดกับลางสาดมากกวาดูกู (จรัสศรี และมงคล, 2547) 

 

ลักษณะทางพฤกษศาสตรของลองกอง 

 

 ลําตน มีลักษณะเปนทรงกระบอก เปลือกเรียบสีเขียวอมนํ้าตาล ความสูงของตนขึ้นอยูกับ

การขยายพันธุ และพื้นที่ปลูก ตนที่ปลูกจากการเพาะเมล็ด ทรงตนจะสูง กิ่งภายในทรงพุมเปนกิ่งมุม

แคบ สวนตนที่ปลูกจากกิ่งทาบหรือเสียบยอด ทรงพุมเต้ียกวา และแผกวาง มุมกิ่งกวางขึ้น ถาปลูก

ในที่รมเงามีไมอ่ืนอยูมาก ตนจะสูงเชนกัน ตนลองกองเมื่ออายุมากขึ้น สวนเปลือกนอกของลําตน

พบรอยแตกโดยทั่วไป (สมพร, 2535)  

 

 ใบ เปนใบประกอบ (compound leaf) ประกอบดวยใบยอย 5 – 7 ใบ เรียงสลับกัน ใบยอย

เปนรูปสี่เหลี่ยมที่สวนโคนแคบ ปลายใบแคบจนแหลม และมีลักษณะบิดงอเล็กนอย โดยทั่วไปมี

ขนาดกวาง 5.1 – 15.2 เซนติเมตร และยาว 10.1 – 20.3 เซนติเมตร ขนาดของใบยอยแตกตางกันมาก 

ขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมที่ตนเจริญอยู ในสภาพแสงแดดจัดขนาดใบจะเล็กแคบลงกวาในที่รม ใบมี

สีเขียวเปนมัน แผนใบมีลักษณะเปนคลื่นหรือนูนขึ้นระหวางเสนใบ ลองกองมีการผลิใบออน 2 ชุด 

จากการศึกษาของ สุรกิตติ และคณะ (2539)  พบวาใบออนชุดแรกจะผลิในชวงเดือนพฤษภาคม  ซึ่ง

เปนชวงดอกบาน และชุดที่ 2 ชวงกอนเขาสูการพักตัวในฤดูแลงตรงกับเดือนพฤศจิกายน 
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 ดอก ดอกเกิดบนสวนของกิ่งหรือลําตน อาจพบเปนชอเด่ียวหรือเปนกลุมชอดอก

ประมาณ 2-10 ชอดอก หรืออาจพบสูงถึง 20 ชอดอก ดอกในระยะแรกเร่ิมมองเห็นเปนตุมเล็กๆ สี

นํ้าตาลอมเขียว ประกอบดวยใบประดับ (bract) ซอนกันหลายๆ ชั้น ตาดอกที่เจริญเต็มที่มี bract 

ประมาณ 12-13 ชั้นในแนวต้ัง โดยรอบชอดอกมีถึง 32-40 bract เทากับจํานวนตาดอกยอย ชอดอก

ระยะน้ีมีขนาดกวางประมาณ 3 มิลลิเมตร ยาว 8.75 มิลลิเมตร ซึ่งใชเวลาในการพัฒนาประมาณ 18-

20 วัน จากตาดอกระยะแรกซึ่งมี bract 3 ชั้นและมีขนาดกวางประมาณ 1.3 มิลลิเมตร ยาว 1.37 

มิลลิเมตร (ภูวดล, 2532) ชอดอกมีลักษณะเปนชอแบบ spike ดอกยอย (floret) ไมมีสวนกานดอก

ยอย (pedicle) ซึ่งดอกแบบน้ีเรียกวา sessile flower ดอกเปนแบบดอกสมบูรณเพศ (perfect flower)  

มีกลีบเลี้ยง (sepal) 5 กลีบ ลกัษณะอวบ สีเขียว และยังคงติดอยูจนกระทั่งผลแก กลีบดอก (petal) 5 

กลีบ มีสีขาว หรือเหลืองจาง ลักษณะเหยียดตรง ถัดเขาไปเปนเกสรตัวผู (stamen) ฐานเกสรตัวผู

เชื่อมติดกันเปนหลอดยึดติดกับฐานของกลีบดอก สวนปลายเปนอับละอองเกสร (anther) มี 10 อัน 

ซึ่งพบวาละอองเกสรลองกองมีความมีชีวิตสั้นและฝอไปกอนที่จะเกิดการถายละอองเกสร 

(pollination) จึงทําใหลองกองไมติดเมล็ด (อุไรวรรณ, 2541) ขณะที่ ภูวดล (2532) พบวาไมมีการ

สรางเซลลสืบพันธุเพศเมียในโอวุลและไมมีการสรางละอองเกสรตัวผู สวนในสุดของดอกเปนรัง

ไข (ovary) มีลักษณะกลมและมีขนออนปกคลุม รังไขเปนแบบ superior ovary ยอดเกสรตัวเมีย 

(stigma) มีลักษณะสั้นแข็ง เปนรองหรือเปนเหลี่ยม ประมาณ 4-5 เหลี่ยม ระยะเวลาต้ังแตตาดอกเร่ิม

ผลิจนถึงดอกเร่ิมบานใชเวลาประมาณ 45 วัน ตาดอกยอยบริเวณโคนชอดอกจะพัฒนาเร็วกวาตา

ดอกบริเวณกลางชอ 3-4 วัน และเร็วกวาตาดอกบริเวณปลายชอ 6-8 วัน 

 

 ผล ผลของลองกองมีลักษณะติดกันเปนพวงเรียงสลับกันแนนบนกานชอ มีลักษณะกลม

และรี ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2-3 เซนติเมตร เน้ือภายในผลแบงเปนกลีบได 4-5 กลีบ อาจมี 1-2 

เมล็ดในผลที่สมบูรณมากหรืออาจไมมีเมล็ดเลย โดยปกติลองกองสามารถติดผลไดโดยไมมีการ

ผสมเกสร (parthenocarpic fruit) จากการศึกษาความมีชีวิตของละอองเกสรของพืชในสกุลลางสาด

ของ อุไรวรรณ (2541) พบวา ละอองเกสรของลองกองมีความมีชีวิตอยูเฉพาะระยะพัฒนาการของ

ดอกเทาน้ันและมีจํานวนละอองเกสรนอยกวาลางสาดและดูกู จึงเปนไปไดที่วาลองกองไมติดเมล็ด 

เปนเพราะมีจํานวนละอองเกสรที่มีชีวิตนอยกวาและฝอไปกอนที่เกิดการถายละอองเกสร หลังจาก

กลีบดอกรวง 2-3 วัน รังไขเร่ิมเจริญพัฒนาขยายตัวออกเปนผลอยางรวดเร็ว รังไขประกอบดวย 5 

carpel 5 locule แตละ locule มี 1 โอวุล เปลือกหุมโอวุลชั้นใน (inner integument) แบงเปนตัวและ

เจริญอยางรวดเร็วกลายเปนเน้ือในของเมล็ดเรียก false endosperm ทําหนาที่สะสมอาหารพวกแปง

แทน endosperm สวนเปลือกหุมโอวุลชั้นนอก (outer integument) เจริญเปนเปลือกหุมเมล็ด (ภูวดล
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, 2532) เมล็ดที่สมบูรณสามารถงอกเปนตนกลาได1-3 ตน ที่เรียกวา polyembryonic seed (สมพร, 

2535) ระยะเวลาต้ังแตติดผลถึงเก็บเกี่ยวประมาณ 12-13 สัปดาห โดยในชวงเก็บเกี่ยวมีคาปริมาณ

ความหวานเน้ือ total soluble solids 17-19 เปอรเซ็นต และปริมาณกรดทั้งหมด 0.7-0.8 เปอรเซ็นต 

ตามลําดับ (นพรัตน, 2528) 

 

 พืชวงศน้ี (Meliaceae) พบวาในบางสกุลสามารถสราง extrafloral nectaries (EFNs) ได เชน 

Swietenia sp. Carapa sp. Cipadessa sp. Cedrela sp. Trichilia sp. และ Guarea sp. และมีรายงานที่

ระบุถึงสปชีส คือ Cipadessa bacifera (Lersten and Pohl, 1985) Guarea macrophylla (Morellato 

and Oliveira, 1994) Cedrela fissilis (Paiva, 2007) และ Swietenia macrophylla (Lersten and 

Rugenstein, 1982) ซึ่ง EFNs เปนตอมที่ปลอยนํ้าหวานออกมา พบไดบนใบ ผล และดอกบางสวน 

เชน calyx และ corolla ซึ่งมดที่มากินนํ้าหวานเหลาน้ีไมไดเกี่ยวของในการผสมเกสร แตจะชวย

ปองกันสัตวชนิดอ่ืนๆ ที่จะเขามาทําลายพืชผล (Caldwell and Gerhardt, 1986) Nascimento and 

Del-Claro, (2010) ไดทําการศึกษา มดที่มากินนํ้าหวานบนใบของ Chamaecrista debilis พบวามด

ชวยทําใหสัตวที่จะเขามาทําลายผลลดลง และยังชวยทําใหติดผลมากขึ้นกวาชุดควบคุม 50 

เปอรเซ็นต ซึ่งสามารถพบ EFNs ไดในพืชหลายชนิด (Koptur, 1992) มีรายงานวามีพืชมากกวา 90 

วงศ ที่สามารถสราง EFNs ได (Blüthgen and Reifenrath, 2003) สารประกอบที่พบใน EFNs คือ 

glucose fructose sucrose (Bowden, 1970; Caldwell and Gerhardt, 1986) inositoi, arabinose, N-

acetylglucosamine และ N-acetylgalactosamine (Caldwell and Gerhardt, 1986) ซึ่งเปนแหลง

อาหารอยางดีใหกับการเจริญของเชื้อ (Carter and Thornburg, 2004) แตกตางจากนํ้าหวานที่ดอกไม

ปลอยออกมาเพื่อลอแมลงใหมาผสมเกสร ซึ่งมีชื่อเรียกวา floral nectar ซึ่งชวยทําใหติดผลมากขึ้น 

สารประกอบที่พบในใน floral nectar คือ sucrose glucose fructose organic acid amino acid 

terpenes alkaloids flavonoids glycosides vitamins phenolics oils potassium และ carbohydrate 

อยางนอย 11 ชนิด (Baker and Baker, 1973,1975,1982; Griebel and Hess, 1940; Rodriguez and 

Diaz, 1992; Vogel, 1969) ในการทดลองของ Vawdrey et al. (2010) ไดนํานํ้าหวานที่ไดจากกลวย 

10 เปอรเซ็นต ฉีดพนลงบนผลกลวยในระยะผลเขียว หลังจากน้ันฉีดพนเชื้อรา Colletotrichum 

musae และ Fusarium spp. พบวาเมื่อผลกลวยสุก ความรุนแรงของโรคที่เกิดจากเชื้อรา C. musae 

และ Fusarium spp. เพิ่มสูงขึ้นกวาชุดที่ไมไดฉีดพนนํ้าหวาน 
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การเขาทําลายผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยวของเชื้อราสาเหตุโรค 

 

 การเขาทําลายของเชื้อสาเหตุโรคหลังการเก็บเกี่ยวสามารถเขาทําลายไดทั้งกอนและหลัง

การเก็บเกี่ยว เชน เชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides สามารถเขาทําลายผลไมไดต้ังแตดอกเร่ิม

บานจนติดผล ขณะที่เขาทําลายกอนการเก็บเกี่ยวจะแสดงอาการออกมาเพียงเล็กนอยหรือไมแสดง

อาการออกมาใหเห็นแตอาการจะเร่ิมพัฒนาและแสดงใหเห็นชัดเจนเมื่อผลเร่ิมสุก ซึ่งการเขาทําลาย

จะมีความรุนแรงมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับสภาพของเชื้อและระยะการเจริญเติบโตของพืช เชื้อ

สาเหตุโรคหลังการเก็บเกี่ยวที่พบไดทั่วไปในไมผลเขตรอน คือ Phomopsis sp. และ C. 

gloeosporioides สวนเชื้อสาเหตุที่เขาทําลายผลในระหวางการเก็บและหลังการเก็บเกี่ยวของไมผล

เขตรอน คือเชื้อรา L. theobromae (Johnson and Sangchote, 1994) โดยเชื้อสามารถเขาสูพืชไดทาง

บาดแผล และทางขั้วผล ซึ่งอาการของโรคจะพัฒนาไดดีเมื่อผลเร่ิมสุก 

 

โรคลองกอง 

 

 โรคที่เกิดกับผลกอนการเก็บเกี่ยว 

 

 โรคที่พบกอนการเก็บเกี่ยวคือโรคราดําที่เกิดจากเชื้อรา Meliola sp. (นิพนธ, 2542) สวน

สุรชัย (2540) รายงานวาเกิดจากเชื้อ Capnodium sp. พบปนเปอนอยูบริเวณผิวผลเน่ืองจากมักมี

แมลงจําพวกเพลี้ยขับถายนํ้าหวาน (honey dew) ลงบนชอผลลองกองในระยะพัฒนาขนาดของผล 

กลุมเชื้อราสีดําเจริญที่ผิวผลและบริเวณขั้วผล ลุกลามทั่วทั้งผลทําใหชอผลไมสวยงาม แพรระบาด

โดยสปอรของเชื้อราดําที่แพรระบาดภายในสวน ใชนํ้าหวานที่แมลงขับถายออกมาเปนอาหารแลว

เจริญเปนปนสีดําบนผล (นิพนธ, 2542) 

 

 โรคที่เกิดกับผลหลังการเก็บเกี่ยว 

 

 โรคที่พบกับผลลองกองสวนมากมักพบในระยะหลังการเก็บเกี่ยวซึ่งกอใหเกิดโรคผลเนา

มักเกิดจากเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides Lasiodiplodia theobromae Cylindrocladium sp. 

Phomopsis sp. และ Pestalotiopsis sp. (สมใจ, 2548; สุวรรณา, 2549) ซึ่งทําใหผลเนาเสียในชวงการ

วางขายตามทองตลาด ทําใหผลหลุดรวงจากชอ เน้ือเยื่อเนาลุกลามทั่วทั้งผล ผลยุบตัวลง เชื้อราจะ
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พักตัวที่ผิวผล เมื่อผลลองกองสุก มีปริมาณนํ้าตาลเพิ่มขึ้นจึงเขาทําลายและแสดงอาการของโรค 

(นิพนธ, 2542)  

 

การควบคุมโรค 

 

 การควบคุมโรคราดํากอนการเก็บเกี่ยวโดยใชสารเคมี 

 

 การใชสารเคมีและชีวภัณฑในการควบคุมโรคราดําและโรคที่เกิดกับไมผลหลายชนิด Jlin 

et al. (1988) ศึกษาการใช benomyl ในการควบคุมโรคราดําบนผลสมที่เกิดจากเชื้อรา 

Chaetothyrium citri พบวาสามารถลดการเกิดโรคไดดี สวน Prakash (1991) ฉีดพนกํามะถันรวมกับ 

gum acacia เพื่อควบคุมโรคราดําบนมะมวง พบวาสามารถควบคุมราดําที่เกิดจากเชื้อรา 

Microxyphium columnatum  Leptoxyphium fumago และ Tripospermum myrti ไดดี ในปเดียวกัน

Orozco (1991) ไดทดลองฉีดพน mancozeb เพื่อควบคุมโรคใบจุดของสมที่เกิดจากเชื้อรา 

Alternaria linicola แตพบวามีประสิทธิภาพในการควบคุมราดําที่เกิดบนใบสมเน่ืองจากเชื้อรา 

Capnodium citri ดวย 

 

 การควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยวโดยใชสารเคมี 

 

 การควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยวในผลไมมีหลายวิธ ีเชน การใชสารเคมี การใชสาร

จุลินทรีย การใชวิธีทางฟสิกส และการเขตกรรม การใชสารเคมีเปนวิธีหน่ึงที่นิยมใชกันมาก

เน่ืองจากใหผลดีในการควบคุมโรค สําหรับสารเคมีที่นิยมใชกับผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยวผักและ

ผลไมมีหลายชนิด เชน thiabendazole carbendazim iprodione mancozeb azoxystrobin imazalil 

และ prochloraz สําหรับเชื้อราที่เขาทําลายแบบแฝง เชน Diplodia sp. Phomopsis sp. และ 

Colletotrichum sp. นิยมใชสารในกลุม benzimidazole ซึ่งเปนสารเคมีประเภทดูดซึมมีฤทธิ์ในการ

ทําลายเชื้อราหลายชนิด โดยเฉพาะเชื้อราในกลุม Ascomycetes และ  Deuteromycetes ซึ่งมีการนํา

สารเคมีในกลุมน้ีมาใชควบคุมโรคหลังเก็บเกี่ยว เน่ืองจากมีฤทธิ์ตอเชื้อราหลายชนิดที่เกี่ยวของกับ

โรคภายหลังการเก็บเกี่ยว และสารเคมีในกลุมน้ียังสามารถที่จะซึมลงในผิวที่เปน wax ของผลิตผล

ไปยังจุดที่เชื้อเขาทําลายอยูได แตมีเชื้อราบางชนิดที่มีความตานทานตอสารเคมีในกลุมน้ี เชน  

Penicillium digitatumและ Botrytis cinerea (Brent and Hollomon, 2007)  
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 carbendazim เปนสารเคมีชนิดดูดซึม อยูในกลุม benzimidazole สามารถยับยั้งการ

สังเคราะห ß-tubulin ทําใหเซลลเกิดความผิดปกติ เน่ืองจากสารชนิดน้ีมีผลตอการสังเคราะห 

DNA ในขณะที่เซลลมีการแบงตัวแบบ mitosis ทําใหไดเซลลใหมมีเพียง 1 นิวเคลียสและขนาด

เซลลใหญขึ้น และไปยับยั้ง sub unit ของไมโตคอนเดรียที่จะสรางเปนสปนเดิลไฟเบอร ทําใหโคร

มาติดไมสามารถแยกออกจากกันไปเปนเซลลใหมได ทําใหเกิดการด้ือยาไดงาย รณภพ และคณะ 

(2539) นํา carbendazim ฉีดพนผลเงาะกอนการเก็บเกี่ยว 1 สัปดาหพบวาสามารถลดการเกิดผลเนา

ได ในปเดียวกันจินตนา และ รณภพ (2534) นําผลมังคุดมาจุมดวยสารเคมี carbendazim ผสมกับ 

imazalil ที่ความเขมขน 1,500 ppm  นาน 2 นาที พบวาสามารถควบคุมโรคเนาที่เกิดจากเชื้อรา L. 

theobromae ไดนาน 7 วัน และ อรุณี (2533) ไดใช carbendazim ความเขมขน 10-1,000 ppm ในการ

ควบคุม C. gloeosporioides พบวาสามารถควบคุมได 100 เปอรเซ็นต 

 

 mancozeb เปนสารเคมีชนิดไมดูดซึมอยูในกลุม dithiocarbamates มีผลตอเชื้อราในหลาย

สวน (multi-site activity) จึงสามารถนํามาใชในการควบคุมโรคไดหลายชนิดทั้งกอนและหลังการ

เก็บเกี่ยวไดเปนอยางดี ซึ่งในการใชเพื่อใหไดผลดีควรฉีดพนต้ังแตเร่ิมแทงชอดอกจนถึงกอนการ

เก็บเกี่ยวทุก 2 สัปดาหและฉีดพนใหมทุกคร้ังหลังฝนตก (Eckert, 1983) ในประเทศออสเตรเลีย มี

การฉีดพน mancozeb ทุก 14 วันในชวงระยะการออกดอกของมะมวงและการติดผล ซึ่งตลอด

ฤดูกาลฉีดพนสารประมาณ 7 คร้ัง สามารถลดโรคที่เกิดจากเชื้อรา C. gloeosporioides ไดและชวย

ใหมะมวงติดผลดีขึ้น อรุณี (2533) ทดสอบคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญของเสนใย C. 

gloeosporioides ไดถึง 50 เปอรเซ็นตที่ความเขมขน 750-1,000 ppm  

 

 azoxystrobin เปนสารเคมีในกลุม strobilurin ซึ่งเปนสารที่มาจากการสรางของเห็ดรา 

Strobilurus tenecellus ที่พบบน cone ของสน เปนสารที่มีฤทธิ์คอนขางกวาง จัดวาเปนสารเคมีที่อยู

ในกลุมที่ปลอดภัยและเปนที่ยอมรับของ EPA ของสหรัฐอเมริกา ไมมีสารกอมะเร็ง แตมีความไว

ตอแสง มีประสิทธิภาพสูงในการควบคุมโรคพืชจากเชื้อรา โดยมีฤทธิ์ยับยั้งการงอกของสปอรและ

การเจริญของเสนใย  สามารถควบคุมเชื้อราในกลุม Ascomycetes Basidiomycetes Deuteromycetes 

และ Oomycetes เชน  Phytophthora cactorum (Rebollar et al., 2005) และเชื้อราอ่ืน ๆ เชน เชื้อรา

สาเหตุโรคแอนแทรคโนส และราแปง Rebollar et al. (2005) ไดทดลองโดยฉีดพนสารบนใบสตรอ

เบอรีกอนการเก็บเกี่ยวพบวาสามารถควบคุมโรคที่เกิดจากเชื้อรา Phytophthora cactorum ได 

Sundravadana et al. (2006, 2007) รายงานวาการใชสาร azoxystrobin ควบคุมโรคแอนแทรคโนส

ของมะมวงพบวาสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใย C. gloeosporioides ได 100  เปอรเซ็นต และ
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เมื่อนําไปทดสอบในแปลงที่ความเขมขน 1 2  และ 4 มิลลลิิตรตอลิตร พบวาสามารถลดการเกิด

โรคที่ชอดอกและผลไดดีต้ังแตความเขมขนที่ 2 มิลลิลิตรตอลิตร อุดมเดช และคณะ (2543) ได

ทดสอบประสิทธิภาพของอมิสตาซึ่งมีสารออกฤทธิ์คือ azoxystrobin ในการปองกันโรคแอน

แทรคโนสของมะมวงภายหลังการเก็บเกี่ยว โดยใช azoxystrobin ที่ความเขมขน 62.5 125 และ 250 

มิลลิกรัมตอลิตร เปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน benomyl ที่ความเขมขน 750 กรัมตอลิตรโดยการแช

ผลมะมวงทันทีหลังเก็บเกี่ยว พบวา azoxystrobin ที่ความเขมขนต้ังแต 62.5 มิลลิลิตรตอลิตร ขึ้นไป

สามารถปองกันโรคแอนแทรกโนสไดดี  

 

 imazalil เปนสารเคมีในกลุม imidazole สามารถควบคุมเชื้อรา Penicillium ที่ตานทานตอ 

thiabendazole และ benomyl ไดดี แตก็ยังไมมีขอกําหนดสําหรับพิษตกคางโดยเฉพาะในอเมริกา 

และญ่ีปุน มีการนํา imazalil 0.45 มิลลิโมลาร4 รวมกับสาร butylated hydroxyanisole (BHA) 5 มิลลิ

โมลาร4 ซึ่งเปนสารตานอนุมูลอิสระมาใชควบคุมโรคแอนแทรคโนสของกลวยที่เกิดจากเชื้อรา 

Colletotrichum musae พบวาสามารถลดการเกิดโรคได 63-80 เปอรเซ็นต (Khan et al., 2001) และ 

Spalding (1982) รายงานวา imazalil สามารถควบคุมเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides 

Diploida natalensis และ Phomopsis citri ที่กอใหเกิดโรคผลเนากับมะมวงพันธุ Tommy Atkins 

และ Keitt หลังการเก็บเกี่ยว ซึ่งเชื้อเหลาน้ีมีความตานทานตอ benomyl จินตนา และ รณภพ (2534) 

ใช carbendazim ผสมกับ imazalil ที่ความเขมขน 1,500 ppm พบวาสามารถโรคผลเนาของมังคุดที่

เกิดจากเชื้อรา Lasiodiplodia theobromae ไดนาน 7 วัน 

  

 prochloraz เปนสารเคมีในกลุม imidazole เปนสารที่มีฤทธิ์คอนขางกวางชวยกําจัดการเขา

ทําลายของเชื้อรา Penicillium sp. ในสมและ Colletotrichum sp. ในมะมวง สารน้ีที่อัตรา 500-1,000 

มิลลิกรัมตอลิตร สามารถยับยั้งการสรางสปอรของเชื้อรา Penicillium sp. และสารน้ียังใหผลในการ

ลดการเกิดโรคขั้วผลเนาของมะมวงที่เกิดจากเชื้อรา Diplodia sp. และ Phomopsis sp. การใช 

prochloraz รวมกับ butylated hydroxyanisole (BHA) สามารถลดการเกิดโรคแอนแทรคโนสบน

ผลอะโวคาโดที่เกิดจากเชื้อรา C. gloeosporioides  ได 100 เปอรเซ็นต หลังจากเก็บไวที่อุณหภูมิ 5 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน แลวนํามาไวที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 วัน (Prusky et. 

al., 1995) และ Wade et  al. (1993) ใช prochloraz และ  benomyl ความเขมขน 500 ppm ควบคุม

โรคเนาของกลวยที่เกิดจากเชื้อรา Colletotrichum  musae Phomopsis musicola Lasiodiplodia  

theobromae Alternaria   alternata และ Fusarium  moniliforme var. subglutinans โดยการจุมผล

หลังการเก็บเกี่ยวหลังจากน้ันเก็บไวในสภาพดัดแปลงบรรยากาศ พบวา ทั้ง prochloraz และ  
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benomyl สามารถควบคุมโรคไดดี แต prochloraz มีประสิทธิภาพในการควบคุมดีกวา iprodione  

สิริรัตน (2528) รายงานวาการพนสารเคมี iprodione 500 ppm กอนการเก็บเกี่ยวเงาะ จะชวยลด

การเกิดโรคผลเนาที่เกิดจากเชื้อรา L. theobromae ไดดี และการใชสารเคมี iprodione สามารถ

ยับยั้งการเจริญของเชื้อรา L. theobromae บนอาหาร PDAได (อรุณี, 2533)  สมศิริ และคณะ (2540) 

รายงานวาการจุมผลเงาะในสารเคมี benomyl หรือ iprodione ที่ความเขมขน 500 ppm แลวจุมตอ

ดวย prochloraz 250 ppm พบวาสามารถลดการเกิดโรคผลเนาจาก 72  เปน 30 และ 32 เปอรเซ็นต 

ตามลําดับ   

 

การควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยวโดยวิธีการอื่น 

 

 การควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยวน้ันยังมีวิธีการอ่ืนๆ นอกเหนือจากการใชสารเคมี เพื่อเปน

ทางเลือกของการควบคุมโรคซึ่งมีความปลอดภัยทั้งผูผลิตและผูบริโภค เชน การใชจุลินทรีย  การ

ใชไคโตซาน และการใชนํ้ารอน  

 

 วาสนา และคณะ  (2550) รายงานวา ผลลองกองที่เคลือบผิวดวยไคโตซานที่ระดับความ

เขมขนต้ังแต 1 เปอรเซ็นต ชวยลดเปอรเซ็นตการเนาเสียได แตทักษมัย และคณะ (2548) ศึกษา

พบวาผลเงาะที่เคลือบผิวดวยไคโตซานที่ความเขมขน 0.18 เปอรเซ็นต สามารถลดระดับความ

รุนแรงของการเกิดโรคจากเชื้อรา  L. theobromae   

 

 สุวรรณา (2549) ใชนํ้ายางพาราสดควบคุมโรคผลเนาของลองกองพบวาที่ความเขมขน 

12.5 เปอรเซ็นต สามารถยับยั้งการงอกของสปอรเชื้อรา Pestalotiopsis sp. และ C. gloeosporioides 

ที่ความเขมขน 12.5 เปอรเซ็นต สามารถยับยั้งการงอกของสปอรเชื้อรา L.  theobromae และ 

Phomopsis sp. และที่ความเขมขน 50 เปอรเซ็นต สามารถยับยั้งการงอกของสปอรเชื้อรา 

Cylindrocladium sp. ไดดี เมื่อนํามาทดสอบกับผลลองกองลองกองพบวาที่ความเขมขน 100 

เปอรเซ็นต ใหประสิทธิภาพในการควบคุมโรคดีที่สุด 

 

 การใชแบคทีเรีย Bacillus subtilis ในการควบคุมโรคตางๆ พบวาเชื้อสามารถยับยั้งการเกิด

โรคไดเน่ืองจากสามารถสรางสารปฏิชีวนะไดหลายชนิดและสามารถสรางสาร secondary 

metabolites ที่สามารถยับยั้งเชื้อสาเหตุโรคไดหลายชนิด Prusky (1989) ศึกษาพบวาเชื้อแบคทีเรีย 

B. subtilis สามารถสรางสารปฏิชีวนะในกลุม iturin ซึ่งสามารถยับยั้งเชื้อสาเหตุโรคพืช เชน green 
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mold  stem end rot และ sour rot ในสม (Singh and Deveral, 1984) brown rot ใน stone fruits 

(Prusky and Wilson, 1984; Utkhede and Sholberg, 1986) และ gray mold ในแอปเปล (Sholberg 

et al., 1995) และยังมีรายงานวาเชื้อน้ีสามารถสรางสาร surfactin และสารระเหยที่สามารถยับยั้ง

เชื้อรา Rhizoctonia solani ได โดยมีผลทําใหเสนใยของเชื้อมีลักษณะผิดปกติ และสามารถสราง

เอนไซม cutinase นอกจากน้ียังพบวามีการนําเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis ไปใชในการควบคุมโรคหลัง

การเก็บเกี่ยวของผลไมหลายชนิด และไดผลเปนที่ยอมรับโดยทั่วไป เชน โรคแอนแทรคโนส สมใจ 

(2548) ศึกษาการใช B. subtilis ควบคุมโรคของลองกองที่เกิดจากเชื้อรา L. theobromae พบวาไม

สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยได และใชเชื้อรา Trichoderma harzianum ควบคุมโรคของ

ลองกองที่เกิดจากเชื้อรา L. theobromae พบวาเชื้อราสามารถเจริญไดเล็กนอย 

 

มาตรฐานสารพิษตกคางท่ีกําหนดใหมีในอาหาร 

 

 การผลิตผลิตผลหรือผลิตภัณฑ อันเกิดจากการกสิกรรม การประมง การปศุสัตว หรือการ

ปาไม ซึ่งนํามาใชบริโภคเปนอาหาร ใชเปนอาหารสัตว หรือนํามาแปรรูปเปนอาหารและอาหาร

สัตวจะมกีารใชวัตถุอันตรายทางการเกษตร (pesticide ตามความหมายที่ใชในการกําหนดมาตรฐาน 

Codex) หมายถึงสารที่มีจุดมุงหมายใชเพื่อปองกัน ทําลาย ดึงดูด ขับไล หรือควบคุมศัตรูพืชและ

สัตว หรือพืชและสัตวที่ไมพึงประสงค ไมวาจะเปนการใชระหวางการเพาะปลูก การเก็บรักษา การ

ขนสง การจําหนาย หรือระหวางกระบวนการผลิตสินคา อาหาร หรืออาหารสัตว หรือเปนสารที่อาจ

ใชกับสัตวเพื่อควบคุมปรสิตภายนอก (ectoparasites) และใหหมายความรวมถึง สารควบคุมการ

เจริญเติบโตของพืช สารทําใหใบรวง สารทําใหผลรวง สารยับยั้งการแตกยอดออน และสารที่ใชกับ

พืชผลกอนหรือหลังการเก็บเกี่ยว เพื่อปองกันการเสื่อมเสียระหวางการเก็บรักษาและการขนสง แต

ไมรวมถึงปุยสารอาหารของพืชและสัตว วัตถุเจือปนอาหาร วัตถุที่เติมในอาหารสัตว (feed 

additive)และยาสําหรับสัตว ทางสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ (มกอช.) จึง

ไดกําหนดปริมาณสารพิษตกคางสูงสุด (Maximum Residue Limit; MRL) ที่มีไดในสินคา กําหนด

โดยคณะกรรมการมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ หรือหนวยงานที่มีอํานาจหนาที่ตาม

กฎหมาย มีหนวยเปนมิลลิกรัมสารพิษตกคางตอกิโลกรัมสินคา (สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตร

และอาหารแหงชาติ [มกอช.], 2551)  
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ตารางสารพิษตกคาง (MRL) ที่กําหนดใหมีในผักและผลไมของ Codex 

 

ชนิดสารเคมี ชนิดสินคา (ผักและผลไม) ปริมาณสารพิษตกคาง (มก/กก) 

prochloraz      ผลไมที่เปลือกกินไมได 7 

 สม 10 

 พริก 10 

 เห็ด 2 

imazalil สม 5 

 กลวย 2 

 แตงโม 2 

 แอปเปล 5 

 สตอรเบอร่ี 2 

 แตงกวา 0.5 

 มันฝร่ัง 5 

carbendazim กลวย 0.2 

 เชอร่ี 10 

 องุน 3 

 บวย 2 

 พลัม 0.5 

 ทอ 2 

 มะมวง 5 

 แอปเปล 3 

 สับปะรด 5 

 แครอท 0.2 

 แตงกวา 0.05 

 มะเขือเทศ 0.5 

 พริก 2 
 

 

 

ที่มา: สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ [มกอช.], (2552) 
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การจัดจําแนกชนิดของเชื้อราโดยใชลักษณะทางอณูวิทยา 

 

 ดีเอ็นเอเคร่ืองหมาย (DNA marker) สามารถใชบอกความแตกตางระหวางสิ่งมีชีวิตได

เปนอยางดี เน่ืองจากเปนการตรวจสอบความแตกตางของสารพันธุกรรมที่สามารถถายทอดไปยัง

ลูกหลานได ซึ่งถูกนํามาใชเปนเคร่ืองหมายประจําตัวของสิ่งมีชีวิตตางๆ ไดในชื่อที่รูจักกันวา “ลาย

พิมพดีเอ็นเอ”  (DNA fingerprint) ซึ่งเปนเทคนิคที่ใชกันมากในงานวิจัยเกี่ยวกับการจําแนก 

(identification) และอนุกรมวิธาน (taxonomy) ของสิ่งมีชีวิตตางๆ (Weising et al., 1995) 

ดีเอ็นเอเคร่ืองหมายสามารถแบงไดเปน 2 กลุมใหญ คือ ดีเอ็นเอเคร่ืองหมายที่ใชวิธีการ DNA-DNA 

hybridization เชน restriction fragment length polymorphism (RFLP) และดีเอ็นเอเคร่ืองหมายที่ใช

วิธีการ polymerase chain reaction (PCR) เชน random amplified polymorphic DNA (RAPD), 

amplified fragment length polymorphism (AFLP) และ simple sequence repeat (SSR) เปนตน 

(Weising et al., 1995) ซึ่งดีเอ็นเอเคร่ืองหมายชนิดตางๆ มีหลักการดังตอไปน้ี  

 

 1. RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism) คือ ความแตกตางหรือความ

หลากหลายของดีเอ็นเอที่เกิดจากการตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ (restriction enzyme) ที่แยกไดจาก

แบคทีเรีย และตัดดีเอ็นเอที่ตําแหนงตัดจําเพาะเรียกวา ตําแหนงจดจํา  ตําแหนงจดจําของเอนไซม

แตละชนิดประกอบดวยเบส 4 ถึง 8 คูเบส ดังน้ัน ถาใชเอนไซมตัดจําเพาะชนิดหน่ึงตัดดีเอ็นเอ

เปาหมายโมเลกุลหน่ึงจะไดชิ้นดีเอ็นเอที่มีขนาดและจํานวนคงที่เสมอ แลวตรวจสอบดวย probe ที่

สามารถ hybridize ไดกับชิ้นสวนดีเอ็นเอเปาหมาย ถาดีเอ็นเอมาจากแหลงที่ตางกันหรือมีการ

เปลี่ยนโครงสรางแบบใดแบบหน่ึงแลว เมื่อนํามาตัดดวยเอนไซมชนิดเดียวกันจะไดขนาดและ

จํานวนชิ้นดีเอ็นเอที่แตกตางกัน เรียกวา polymorphism 

 

 2. RAPD (Random Amplification Polymorphic DNA) เปนการพัฒนาเทคนิค PCR โดยใช 

random primer (arbitrary primer) เพียงชนิดเดียวเพิ่มปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอโดยไมจําเปนตอง

ทราบลําดับเบสที่บริเวณใดเลย  primer ที่ใชจะมีขนาดสั้นกวาปกติ คือประมาณ 8-10 นิวคลีโอไทด 

โดย primer สามารถเขาไปเกาะไดหลายบริเวณ ถา primer เกาะในทิศทางเดียวกันจะไมเกิดผลผลิต 

PCR แตถา primer เกาะไดในบริเวณที่ใกลกัน และมีทิศทางเขาหากันจะเกิดผลผลิตของ PCR เมื่อ

นําผลผลิตของ PCR มาแยกโดย electrophoresis และยอมดวย ethidium bromide จะไดแถบดีเอ็นเอ

ที่เหมือนหรือแตกตางกันได (Weising et al., 1995) 
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 3. AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism) เปนเทคนิคที่พัฒนาขึ้นมาใหม

โดยการผสมผสานระหวาง RFLP และ RAPD ซึ่ง polymorphism จะขึ้นอยูกับความแตกตางของ

ลําดับเบสบริเวณที่ถูกตัดโดยเอนไซมตัดจําเพาะ และ additional base เหมือนกับ RFLP แต

ตรวจสอบดวย PCR เหมือนกับ RAPD ความยาวและความจําเพาะของ primer ที่ใชตลอดจน PCR 

condition ที่เหมาะสมของ AFLP จะไดผลการทดลองที่เชื่อถือได นอกจากน้ีจํานวนของ amplified 

fragment มีมาก ซึ่งจะขึ้นอยูกับขนาดของจีโนม ความถี่ของเอนไซมที่ตัดจําเพาะ และจํานวนเบสที่

จับกับ PCR primer ดังน้ันจึงมีความเหมาะสมที่จะใชสรางลายพิมพดีเอ็นเอ เพื่อที่จะจําแนกชนิด

และศึกษาความผันแปรทางพันธุกรรมระหวางสปชีสที่ตางกันและภายในกลุมสปชีสเดียวกัน (Vos 

et al., 1995) 

 

  4. sequence analysis  ในปจจุบันน้ีนิยมใชปฏิกิริยาทางเคมีที่ถูกคนพบโดย Sanger et al. 

(1977) ที่เรียกวา Sanger method หรือ dideoxy or chain-terminating method และใชเคร่ือง 

automated DNA sequencer เปนตัวชวยอานรหัสพันธุกรรม หลักการถอดรหัสพันธุกรรมจะอาศัย

การเพิ่มปริมาณ DNA ในหลอดทดลอง (polymerase chian reaction, PCR) แตมีการยับยั้งการ

สังเคราะหสาย DNA ที่ตําแหนงของ base (A, C, G หรือ T) ตางๆ อยางจําเพาะเจาะจงในปฏิกิริยา

ดังกลาวจะเตรียมคลายกับ PCR ตามปกติ แตมีการเติมสารเคมี (dideoxynucleotides, ddNTPs: 

ddATP, ddCTP, ddGTP, ddTTP) เขาไปยับยั้งปฏิกิริยานอกจากน้ียังใช primer หรือ ddNTPs ที่ถูก 

labelled ดวยสาร fluorescent เพื่อความสะดวกตอการอานผลดวยเคร่ือง automated DNA sequencer 

ผลลัพธที่ไดคือ สาย DNA ที่มีขนาดสั้นยาวแตกตางกัน เมื่อนําสาย DNA เหลาน้ี ไปแยกขนาดใน

สนามกระแสไฟฟา โดยใชเคร่ือง automated DNA sequencer จะไดรูปแบบของสาย DNA ที่มีการ

เรียงลําดับตามขนาดความยาวของ DNA fragment ซึ่งมีความสัมพันธกับรหัสพันธุกรรมบนสาย 

DNA ขอมูลที่ไดคือสายรหัสพันธุกรรมของนิวคลีโอไทด (nucleotide) A, C, G, T แสดงความหมาย

ของ nucleotide แตละตัว โดยสายรหัสพันธุกรรม DNA เหลาน้ี อาจจะเปนสวนที่กําหนดการสราง

โปรตีนหรือเปนสวนที่ไมไดกําหนดการสรางโปรตีนก็ได ทั้งน้ีขึ้นอยูกับชิ้นสวน DNA ที่นํามาหา

ลําดับ nucleotide ถาหากชิ้นสวน DNA เปนgenomic DNA ก็จะพบสวนของ exon และ intron ได 

แตถาหากนําเอา RNA หรือ cDNA มาวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทดก็จะพบเฉพาะสวนของ exon 

เทาน้ัน ซึ่งประกอบดวยรหัสพันธุกรรม (genetic code) ที่กําหนดการสรางกรดอะมิโน โดยทั่วไป

ขอมูลรหัสพันธุกรรมที่ถูกคนพบโดยนักวิทยาศาสตรทั่วโลก จะถูกนําไปเก็บไวที่ฐานขอมูลทาง

พันธุกรรมของ National Center for Biotechnology Information (NCBI) ที่เรียกวา GenBank 

(http://www.ncbi.nlm. nih.gov) 
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5. SSR (Simple Sequence Repeats) เปน oligonucleotide ที่ประกอบดวย simple 

sequence repeat ซึ่งเปนลําดับเบสสั้นๆ ที่มี nucleotide ซ้ําๆ กันประมาณ 2, 3, 4 และ 5 nucleotide 

เปนดีเอ็นเอเคร่ืองหมายชนิด Co-dominant จึงสามารถใชตรวจสอบความแตกตางระหวางเฮเทอ

โรไซกัสและโฮโมไซกัสได มีความเสถียร (stability) สูง และทําซ้ํา (reproducibility) ได (Heyder 

and Sharp, 2001) ดีเอ็นเอบริเวณที่มีลําดับเบสซ้ําชนิด CA ซึ่งพบในสัตวเลี้ยงลูกดวยนม และลําดับ

เบส CT ซ้ําในพืช (Kyle, 2001) โดยการนํามาใชเปน probe และ primer ใน hybridization 

fingerprinting และ PCR fingerprinting ตามลําดับ (Weising et al., 1995; Zietkiewicz et al., 1994)  

ขอดีของดีเอ็นเอเคร่ืองหมายชนิดน้ี คือ ใหแถบดีเอ็นเอจํานวนมาก และ polymorphic สูง เชน inter-

simple sequence repeat (ISSR) simple sequence length polymorphism (SSLP) บางชนิดจัดเปน 

codominant marker สามารถจําแนกสิ่งมีชีวิตที่เปน homozygous และ heterozygous ออกจากกันได 

จํานวน primer ที่ใชมีมาก และ เน่ืองจากใชใน PCR จึงใชดีเอ็นเอต้ังตนในปริมาณนอย นอกจากน้ี

การแลกเปลี่ยนขอมูลลําดับเบสของ primer ระหวางนักวิจัยทําไดงาย เปนการเพิ่มประสิทธิภาพใน

การศึกษาเกี่ยวกับแผนที่โครโมโซม และพันธุศาสตรประชากร ดีเอ็นเอเคร่ืองหมายชนิดน้ีเคยใชใน

การศึกษาความสัมพันธของประชากรกลุมยอยในมนุษย (Weising et al., 1995) 
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อุปกรณและวิธีการ 

 

1. ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและจําแนกชนิดของเชื้อราสาเหตุโรคปนดํา 

  

1.1 ศึกษาลักษณะรูปรางของเชื้อราสาเหตุโรคปนดํา 

 

นําเน้ือเยื่อผลลองกองที่พบอาการปนดําจากสวน มาทํา freehand section เพื่อศึกษา

ลักษณะรูปรางของเชื้อราสาเหตุโรคปนดํา วัดขนาดสปอรและโครงสรางตางๆ ภายใตกลอง

จุลทรรศน โดยใช micrometer 

 

 1.2 จําแนกเชื้อราโดยใชอณูวิทยา 

 

 1.2.1 การเตรียมเชื้อรา 

 

นําเชื้อราที่แยกสปอรเด่ียวแลวมาทําสปอรแขวนลอย (spore suspension)โดยเติมนํ้า

กลั่นน่ึงฆาเชื้อลงบนโคโลนีของเชื้อที่เจริญบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) เปนเวลา 7 วัน 

ใชแทงแกวงอขูดหนาอาหารเบาๆ กรองดวยผาขาวบางฆาเชื้อเพื่อเอาแตสปอร จากน้ันดูด spore 

suspension ปริมาตร 1 มิลลิลติร ใสลงในอาหาร potato dextrose broth (PDB) ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 

ที่อยูในขวดรูปชมพู บมเชื้อไวโดยเขยาบน rotary shaker ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 48 ชั่วโมง เก็บ

เสนใยโดยนํามากรองบนกระดาษกรอง (Whatman No.1) จากน้ันลางเสนใยดวยนํ้ากลั่นน่ึงฆาเชื้อ

ผานกระดาษกรอง หลังจากน้ันนําเสนใยไปสกัดดีเอ็นเอ 

 

 1.2.2 การเตรียมดีเอ็นเอ 

 

นําเสนใยที่กรองได 0.05 กรัม มาบดในโกรงดวยไนโตรเจนเหลวและนํามาใสใน

หลอดขนาด 1.5 มิลลิลิตร (microcentrifuge) จากน้ันเติม solution I 300 ไมโครลิตร (30 mM Tris 

HCl, pH 8; 0.1 M Nacl; 1 mM EDTA และ 0.2 M sucrose) และ solution II 300 ไมโครลิตร (400 

mM Tris HCl, pH 9.2; 250 mM EDTA และ 2.5% SDS) ผสมใหเขากันแลวนําไปบมที่ 65 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 15 นาที จากน้ันเติม solution III 192 ไมโครลิตร (60 ml. 5 M KOAC; 11.5 ml. 

96% acetic acid และ 28.5 ml. H2O) และ chloroform  200 ไมโครลิตร ผสมใหเขากัน แลวนําไปแช



 
 
 
 

 

 

 

18 

นํ้าแข็ง 10 นาท ีนําไปหมุนเหว่ียงที่ 14,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที แลวดูดสวนใสขางบน

ยายลงหลอดใหม เติม absolute alcohol ในอัตราสวน 1:1  กลับหลอดไปมา นําไปหมุนเหว่ียงที่ 

14,000 รอบตอนาที เปนเวลา 5 นาที เทสวนใสทิ้ง และลางตะกอนดีเอ็นเอดวย 70% alcohol โดย

ดูด alcohol ใสในหลอดที่มีดีเอ็นเอ กลับหลอดไปมา จากน้ันเท alcohol ทิ้ง ผึ่งตะกอนใหแหงที่

อุณหภูมิหอง ละลายตะกอนดีเอ็นเอดวย TE (10 mM Tris HCl pH 8 และ 1 mM EDTA) 30  

ไมโครลิตร หลังจากน้ันตรวจสอบดีเอ็นเอโดยเทคนิคอะกาโรสอิเล็กโตรโฟรีซีส (agarose gel 

electrophoresis) บนอะกาโรสเจล 1 เปอรเซ็นต ใน 0.5XTBE buffer เวลา 25 นาที กระแสไฟ 135 

โวลล จากน้ันนําไปแชสารละลาย ethidium bromide (0.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) เปนเวลา 10 นาที 

นําไปลางนํ้าเปลากอนนําไปตรวจดูแถบดีเอ็นเอ ดวยเคร่ือง Gel Documentation (SYNGENE BIO 

IMAGING) 

 

 1.2.3 ปฏิกิริยา PCR (Polymerase Chain Reaction) 

 

ในการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอจะใชปริมาตรรวมของปฏิกิริยา 50 ไมโครลิตร โดยการ

เตรียมสวนผสมหลักสําหรับทํา PCR (master mix) กอน ซึ่งประกอบดวย  
 

  10xPCR buffer    5 ไมโครลิตร 

  MgCl2 (2.5 mM)    2 ไมโครลิตร 

  Deoxy nucleotide triphosphate(dNTP)  2.5 ไมโครลิตร 

  Primer ITS1 (20 µM)   0.5 ไมโครลิตร 

  Primer ITS4  (20 µM)   0.5 ไมโครลิตร  

  Sterile dH2O    37.5 ไมโครลิตร 

   Taq DNA polymerase   1 ไมโครลิตร 
 

Primer ITS1 มีลําดับเบส 5' TCCGTAGGTGAACCTGCGG 3' 

Primer ITS4 มีลําดับเบส 5' TCCTCCGCTTATTGATATGC 3' (White et al, 1990) 

 

จากน้ันนํา master mix ดังกลาว ใสในหลอด PCR ที่มี DNA template ปริมาตร 1

ไมโครลิตร นําใสในเคร่ือง Thermal Cycler® รุน 2MiniCycler PTC-150 ของบริษัท MJ Research 2

โดยจํานวนรอบในการทํา CR คือ 35 รอบ ใชอุณหภูมิ และเวลาในการสังเคราะหสายดีเอ็นเอดังน้ี 
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  initial denaturation อุณหภูมิ  94  องศาเซลเซียส     เปนเวลา 5 นาที  

  denaturation  อุณหภูมิ  94  องศาเซลเซียส     เปนเวลา 1 นาที  

  annealing   อุณหภูมิ  56  องศาเซลเซียส     เปนเวลา 1 นาท ี

  extension   อุณหภูมิ  72  องศาเซลเซียส     เปนเวลา 1 นาท ี

  final extension   อุณหภูมิ  72  องศาเซลเซียส     เปนเวลา 5 นาท ี

  

จากน้ันตรวจคุณภาพของ PCR product โดยเทคนิคอะกาโรสอิเล็กโตรโฟรีซีส 

(agarose gel electrophoresis) บนอะกาโรสเจล 1 เปอรเซ็นต ใน 0.5XTBE buffer เวลา 25 นาที 

กระแสไฟ 135 โวลล จากน้ันนําไปแชสารละลาย ethidium bromide (0.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

เปนเวลา 10 นาท ีนําไปลางนํ้าเปลากอนนําไปตรวจดูแถบดีเอ็นเอ ดวยเคร่ือง Gel Documentation 

(SYNGENE BIO IMAGING) โดยใช marker 100 bp plus ของบริษัท Fermentas 

 

 1.2.4 การวิเคราะหลําดับเบส (Sequence analysis) 

 

ทําการวิเคราะหลําดับเบสของดีเอ็นเอที่ไดจากปฏิกิริยา PCR โดยนําดีเอ็นเอสงไป

วิเคราะหที่หนวยบริการชีวภาพ Bio Design (Science Park Pathumthani) 

 

 1.2.5 การเปรียบเทียบลําดับเบส  

 

นําลําดับเบสที่ไดมาเปรียบเทียบกับขอมูลใน GenBank เพื่อตรวจสอบความคลายคลึง

ในระดับสกุลและสปชีสกับขอมูลที่ GenBank มีอยู  

 

 1.3 ศึกษาการงอกสปอรของเชื้อราสาเหตุโรคปนดํา 

 

เลี้ยงเชื้อราสาเหตุโรคปนดําบน PDA แลวนําไปบมที่อุณหภูมิ 25-28 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 10 วัน เตรียม spore suspension ความเขมขน 1 x 105 สปอรตอมิลลิลิตร โดยเทนํ้ากลั่นที่

น่ึงฆาเชื้อแลวลงบนหนาอาหาร แลวใชแทงแกวงอที่ลนไฟฆาเชื้อขูดบนหนาอาหารเบาๆ กรองเอา

เสนใยออกดวยผาขาวบางที่ฆาเชื้อแลว จากน้ันใชปเปตดูด  spore suspension ปริมาตร 100 

ไมโครลิตร  หยดลงบนอาหาร water agar (WA) แลวใชแทงแกวงอเกลี่ยใหทั่วหนาอาหาร หลังจาก

น้ันบมที่อุณหภูมิ 25-28 องศาเซลเซียส ตรวจเปอรเซ็นตการงอกทุก 1 ชั่วโมง 
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2. ศึกษาการเกิดโรคปนดํา เชื้อราท่ีกอใหเกิดโรคปนดําและโรคผลเนาตั้งแตระยะชอดอกจนถึง

ระยะติดผล 

 

 ติดฉลากชอลองกอง (tag) ในระยะการเจริญเติบโตต้ังแตระยะชอดอกจนถึงผลระยะเก็บ

เกี่ยวในพื้นที่สวนเกษตรกร อําเภอทาใหม จังหวัดจันทบุรี โดยเลือกตนลองกองที่อยูบริเวณ

ใกลเคียงกัน และมีชอผลที่อายุเทากัน สุมเลือกชอผล 4 ชอตอตน จํานวน 20 ตน รวมทั้งหมด 80 ชอ

ผล เพื่อใชในการศึกษาปริมาณการเกิดโรคปนดํา โดยตรวจนับการเกิดโรคในชอลองกองทุก

สัปดาห โดยนับจากจํานวนผลที่แสดงอาการตอผลทั้งหมดในชอของทุกตนที่ tag ชอไวจนกระทั่ง

เก็บเกี่ยว ในขณะเดียวกันเก็บตัวอยางดอกตูม ดอกบาน และผลลองกองที่อายุตางๆ จากตนที่ tag ไว

เพื่อนํามาแยกเชื้อหาการเขาทําลายของเชื้อราสาเหตุโรคปนดําและโรคผลเนาดวยวิธี tissue 

transplanting โดยนําดอกตูม ดอกบาน และตัดเน้ือเยื่อผล เปนชิ้นขนาดเล็กประมาณ 5 x 5 

มิลลิเมตร แลวนําไปฆาเชื้อภายนอกดวย sodium hypochlorite ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต นาน 5 

นาที  แลวใชปากคีบที่ผานการฆาเชื้อแลวคีบเน้ือเยื่อวางบนกระดาษซับที่อบฆาเชื้อแลวจนแหง 

หลังจากน้ันนําปากคีบลนไฟฆาเชื้ออีกคร้ังแลวจึงยายเน้ือเยื่อลงบนอาหาร PDA บมเชื้อเปนเวลา 2-

3 วัน ที่อุณหภูมิ 25-28 องศาเซลเซียส เมื่อเชื้อเจริญขึ้นจึงแยกใหไดเชื้อบริสุทธิ์และจําแนกชนิดของ

เชื้อสาเหตุโรคตอไป 

 

3. ศึกษาปจจัยท่ีกอใหเกิดโรค 

 

 3.1 ผลของนํ้าหวานที่ extrafloral nectaries (EFNs) ผลิตออกมาตอการงอกของสปอร  

 

เก็บนํ้าหวานที่ถูกขับออกมาจาก EFNs ของผลลองกองอายุ  20-30 วัน มาทดสอบ

ความงอกกับสปอรของเชื้อราสาเหตุโรคปนดําและเชื้อราที่มีความสําคัญตอโรคเนาหลังการเก็บ

เกี่ยวคือเชื้อรา Phomopsis sp. และ Colletotrichum gloeosporioides ที่ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้า

ได (TSS) ของนํ้าหวาน  0  2.5  5.0  7.5  10.0  12.5  15.0  17.5  และ 20.0  °Brix  โดยนํานํ้าหวานที่

ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได 0   5.0  10.0  15.0  20.0  25.0  30.0  35.0 และ 40.0 °Brix ปริมาตร 

10 ไมโครลิตร มาใสลงบนสไลดหลังจากน้ันหยด spore suspension ของเชื้อราปริมาตร 10 

ไมโครลิตร ความเขมขน 1 x 105  สปอรตอมิลลิลิตร นําสไลดมาบมใน moist chamber ที่ความชื้น

สัมพัทธมากกวา 93 เปอรเซ็นต ที่อุณหภูมิ 25-28 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 25 ชั่วโมง ตรวจสอบ

เปอรเซ็นตความงอก จากน้ันนํานํ้าหวานไปตรวจสอบชนิดของนํ้าตาลดวยวิธี HPLC (High 
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Performance Liquid Chromatography) โดยสงไปตรวจสอบที่ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการ

เก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 

 

 3.2 ศึกษาโครงสรางของ EFNs บนเปลือกผลลองกอง 

 

 3.2.1 การทํา SEM (Scaning Electron Microscope) 

 

เร่ิมเก็บผลลองกองเมื่ออายุ 20 วันหลังดอกบาน จนถึงผลระยะเก็บเกี่ยว โดยเก็บผล

ทุกๆ 10 วัน มาทํา SEM เพื่อศึกษาโครงสรางของเซลล โดยตัดเปลือกลองกองบริเวณ EFNs เปนชิ้น

ขนาดประมาณ 0.5 x 0.5 เซนติเมตร จากน้ันลางยางออกดวยนํ้าน่ึงฆาเชื้อแลวเก็บไวใน 

glutaraldehyde ความเขมขน 2.5 เปอรเซ็นต เพื่อรักษาสภาพเน้ือเยื่อ เมื่อเก็บเน้ือเยื่อครบทุกตัวอยาง

แลว จึงนําเน้ือเยื่อไปรมดวย osmium tetra oxide 1 เปอรเซ็นต เปนเวลา 1 ชั่วโมง จากน้ันดึงนํ้าออก

จากเซลลพืช โดยแชในเอทานอลความเขมขนตางๆ ( alcohol series: 10  20  50  75  90 และ 95 

เปอรเซ็นต ) ความเขมขนละ 10 นาที  แลวแชใน absolute alcohol  3 คร้ัง คร้ังละ 10 นาที และดึง

แอลกอฮอลออกจากเซลลพืชดวย critical point dried ใน liquid carbon dioxide จากน้ันนําชิ้น

ตัวอยางพืชวางลงบน aluminum stub แลวนําไปเคลือบดวยทอง (Balzers SCD 040)  จากน้ันจึงนํา

ตรวจดวยกลอง SEM  ยี่หอ JEOL รุน JSM-5410LV   

 

 3.2.2 การทํา paraffin section 

 

การเกิดโรคปนดําจะเร่ิมเกิดที่ EFNs บนเปลือกผลลองกองกอนแลวกระจายไป

บริเวณรอบๆ ดังน้ันจึงเร่ิมเก็บผลลองกองเมื่ออายุ 20 วันหลังดอกบาน จนถึงผลระยะเก็บเกี่ยว โดย

เก็บผลทุกๆ 10 วัน มาวัดขนาด และนํามาทํา paraffin section เพื่อศึกษาโครงสรางของเซลล โดยตัด

เปลือกลองกองบริเวณ EFNs เปนชิ้นขนาดประมาณ 0.5 x 0.5 เซนติเมตร นําเน้ือเยื่อแชใน

สารละลาย FAA (Formalin-Acetic acid-Alcohol) (ภาคผนวก) เปนระยะเวลาอยางนอย 4  ชั่วโมง 

เพื่อหยุดการเจริญของเชื้อสาเหตุโรค และคงสภาพเซลล (fixation) จากน้ันนําไปดึงนํ้าออกจาก

เซลลพืช (dehydration) โดยแชใน tertiary butyl alcohol ความเขมขนตางๆ (alcohol series: 50  70  

85  95 และ 100) (ภาคผนวก) ความเขมขนละ 1 วัน เมื่อครบทุกความเขมขนแลวจึงเท alcohol 

series ออก แลวแชดวย TBA : paraffin oil  อัตราสวน 1:1 เปนเวลา 1 วัน หลังจากน้ันดูดสารละลาย

ออกมา แลวเทดวย paraffin เหลวที่หลอมแลวใสตัวอยางพอทวมเน้ือเยื่อ หลังจากน้ันนําเขาตูอบลม
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รอน (oven: Precision Thelco) อุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส ทําซ้ํา 2 คร้ัง แลวฝงเน้ือเยื่อ

พืช (embedded)  ลงใน paraffin  โดยเติม paraffin เหลวลงไปจนเต็มแบบพิมพ และจัดเรียง

ชิ้นสวนของเน้ือเยื่อพืชใหเปนระเบียบ ทิ้งให paraffin  แข็งตัวอยางนอย  24  ชั่วโมง  นําแทง 

paraffin ที่มีเน้ือเยื่อพืชฝงอยูภายในออกจากแบบพิมพ แลวตัดเปนชิ้นๆ ติดบนแทงไม ตัดแตงให

แทง paraffin เรียบเสมอกัน ตัดดวยเคร่ือง rotary microtome รุน model 45 ของบริษัท Lipshaw 

MFG. CO.โดยตัดเน้ือเยื่อใหมีความหนา 15 ไมครอน ติดชิ้นสวนที่ตัดไดบนแผนกระจกสไลดที่ลาง

สะอาดดวยนํ้ายาลางเคร่ืองแกว โดยใชสารละลาย Haupt’s solution (ภาคผนวก)  ทาบนแผนกระจก

แลวหยดสารละลาย formalin ความเขมขน 4 เปอรเซ็นต กอนนําชิ้นสวนวางบนสารละลาย เพื่อให 

paraffin ยืดตัวออก วางแผนกระจกบน slide warmer ที่อุณหภูมิ 40 – 50 องศาเซลเซียส และยอมสี

เน้ือเยื่อพืชดวย safranin และ fast green (ภาคผนวก) และตรวจดูภายใตกลองจุลทรรศนชนิด 

compound microscope  

 

 3.3 ศึกษาความสามารถในการกอใหเกิดโรคของเชื้อราที่ติดมากับผลลองกองหลังการเก็บ

เกี่ยว 

 

นําเชื้อราที่ติดมากับผลลองกองหลังการเก็บเกี่ยวมาทําการปลูกเชื้อบนผลองกอง 

ที่มีอายุการเก็บเกี่ยวประมาณ 12-13 สัปดาหโดยใชเข็มปลายแหลมที่ผานการฆาเชื้อแลวทําแผล

บริเวณผิวผลลองกองลึกประมาณ 0.1-0.2 เซนติเมตร ผลละ 1 แผล แลวใช cork borer ขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร ที่ผานการฆาเชื้อแลว ตัดสวนปลายของเสนใยเชื้อราที่กอใหเกิดโรค

เนาหลังการเก็บเกี่ยวที่เลี้ยงบนอาหาร PDA อายุ 7 วัน นําชิ้นวุนมาวางควํ่าลงบนผลลองกองบริเวณ

ที่ทําแผล ไมทําแผล และบริเวณ EFNs อยางละ 10 ผล จากน้ันนําผลลองกองมาวางในถาดโฟมหุม

ดวยพลาสติก PVC ชนิดใสบมไวที่อุณหภูมิ 25-28 องศาเซลเซียส ตรวจการเกิดโรคและความ

รุนแรงของโรคเมื่อผลลองกองเร่ิมแสดงอาการเนา 
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4. การควบคุมโรคปนดํา 

 

 4.1 ศึกษาการใชสารเคมีและสารชีวินทรียควบคุมโรคปนดําในระยะกอนการเก็บเกี่ยว 

(พ.ศ. 2552) 

 

การทดลองที่ 1 

 

ติดฉลากชอผลลองกอง (tag) ในระยะการเจริญเติบโตต้ังแตระยะชอดอกจนถึงผล

ระยะเก็บเกี่ยวในพื้นที่สวนเกษตรกร อําเภอทาใหม จังหวัดจันทบุรี โดยเลือกตนลองกองที่อยู

บริเวณใกลเคียงกัน และมีชอผลที่อายุเทากัน สุม tag 15 ชอตอตน จํานวน 10 ตน เมื่อผลลองกอง

อายุได 52 วันจึงจุมชอผลดวยสารเคมีและสารชีวินทรีย โดยผสมสารกับสารจับใบลงในถุงพลาสติก

ใสขนาด 10 x 15 น้ิว แลวจุมชอผลใหทั่วถึงทั้งชอทิ้งไวประมาณ 20 วินาที  จุมชอผลลองกองทุก 2 

สัปดาห และหยุด 1 สัปดาหกอนเก็บเกี่ยว ทําการทดลองแบบ CRD โดยแบงการทดลองออกเปน 3 

กรรมวิธี ดังน้ี 

 

กรรมวิธีที่ 1 จุมสารเคมี azoxystrobin ความเขมขน 125 ppm 

กรรมวิธีที่ 2 จุมสารชีวินทรีย Bacillus subtilis ความเขมขน 1 x 109 cfu/gm 

กรรมวิธีที่ 3 จุมนํ้า (ควบคุม) 

 

เร่ิมจุมชอผลที่อายุ 52 วัน หลังดอกบาน โดยจุมชอผลทุกๆ 2 สัปดาหจนถึงระยะเก็บ

เกี่ยว เปนจํานวน 3 คร้ัง ตรวจผลโดยการนับผลที่เปนโรคปนดําตอผลทั้งหมดทุกคร้ังกอนการจุม

คร้ังใหม 

 

การทดลองที่ 2 

 

ติดฉลากชอผลลองกอง (tag) ในระยะการเจริญเติบโตต้ังแตระยะชอดอกจนถึงผล

ระยะเก็บเกี่ยวในพื้นที่สวนเกษตรกร อําเภอทาใหม จังหวัดจันทบุรี โดยเลือกตนลองกองที่อยู

บริเวณใกลเคียงกัน และมีชอผลที่อายุเทากัน สุม tag ชอผล 15 ชอตอตน จํานวน 10 ตน เมื่อ

ลองกองติดผลอายุได 80 วันจึงจุมชอผลดวยสารเคมี โดยผสมสารกับสารจับใบลงในถุงพลาสติกใส
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ขนาด 10 x 15 น้ิว แลวจุมชอผลใหทั่วถึงทั้งชอทิ้งไวประมาณ 20 วินาที หลังจากน้ัน 1 สัปดาหจึง

เก็บเกี่ยว ทําการทดลองแบบ CRD โดยแบงการทดลองออกเปน 3 กรรมวิธี ดังน้ี 

 

กรรมวิธีที่ 1 จุมสารเคมี mancozeb ความเขมขน 1,500 ppm 

กรรมวิธีที่ 2 จุมสารเคมี carbendazim ความเขมขน 1,500 ppm 

กรรมวิธีที่ 3 จุมนํ้า (ควบคุม) 

 

ตรวจผลโดยการนับผลที่เปนโรคปนดําตอผลทั้งหมดกอนการจุมสารเคมี และเมื่อเก็บ

เกี่ยวชอผลแลวจึงนับผลที่เปนโรคปนดําตอผลทั้งหมดอีกคร้ังและวิเคราะหการเพิ่มขึ้นของโรคโดย

ใชพื้นที่ใตเสนการพัฒนาของโรค (area under the disease progress curve-AUDPC) (Campbell and 

Madden, 1990)    

 

ตามสูตรดังน้ี    AUDPC  =                                               
 
yi  =  การเกิดโรคเมื่อประเมินโรคเร่ิมตน   y i + 1  =  การเกิดโรคเมื่อประเมินโรคถัดมา 
ti  =   ระยะเวลาเมื่อประเมินโรคเร่ิมตน  t  i + 1  =  ระยะเวลาเมื่อประเมินโรคถัดมา 

  

 4.1.1 ศึกษาผลของการใชสารจับใบรวมกับสารชีวินทรีย 

 

เลี้ยงเชื้อ Bacillus subtilis ที่ไดจากผลิตภัณฑชื่อการคาลารมินาในอาหารเหลว NB 

(nutrient broth) แลวนําไปเขาเคร่ือง sheaker เปนเวลา 1 วัน หลังจากน้ันนําอาหารที่มีเซลลของเชื้อ 

Bacillus subtilis ความเขมขน 1 x 108  cfu/gm ใสลงในอาหาร NA (nutrient agar) ที่อุณหภูมิ

ประมาณ 40 องศาเซลเซียส เขยาใหเซลลแบคทีเรียกับอาหารเลี้ยงเชื้อผสมกันแลวเทลงในจานเลี้ยง

เชื้อ เมื่ออาหารแข็งและหนาอาหารแหงแลว นํากระดาษที่ตัดเปนวงกลมขนาด 0.5 เซนติเมตร วาง

ลงตรงกลางจานเลี้ยงเชื้อ แลวหยดสารจับใบที่มีชื่อการคา นิว – ไทเกอร ประกอบดวยสารสําคัญคือ 

alkyl aryl polyethoxylate และ sodium salt of alkyl  fonated alkylate ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ที่

ความเขมขน 0  200  400  600  800 และ 1,000 ppm  ลงบนกระดาษ หลังจากน้ันนําไปเก็บที่

อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 วัน แลววัดขนาดเสนผานศูนยกลางของ clear zone 
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 4.2 ศึกษาการใชสารเคมีควบคุมโรคปนดําในระยะกอนการเก็บเกี่ยว (พ.ศ. 2553) 

 

ติดฉลากชอผลลองกอง (tag) ในระยะการเจริญเติบโตต้ังแตผลออนจนถึงผลระยะ

เก็บเกี่ยวในพื้นที่สวนเกษตรกร อําเภอทาใหม จังหวัดจันทบุรี โดยเลือกตนลองกองที่อยูบริเวณ

ใกลเคียงกัน และมีชอผลที่อายุเทากัน สุม tag ชอผล 15 ชอตอตน จํานวน 10 ตน เมื่อลองกองติดผล

อายุได 40 วัน จึงพนชอผลดวยสารเคมีรวมกับสารจับใบใหทั่วถึงทั้งชอ ทําการทดลองแบบ CRD 

โดยแบงการทดลองออกเปน 5 กรรมวิธี ดังน้ี 

 

กรรมวิธีที่ 1 พนนํ้า (ควบคุม) 

กรรมวิธีที่ 2 พนสารเคมี citric acid pH 5 ความเขมขน 200 ppm 

กรรมวิธีที่ 3 พนสารเคมี mancozeb ความเขมขน 1,500 ppm  

กรรมวิธีที่ 4 พนสารเคมี carbendazim ความเขมขน 1,500 ppm 

กรรมวิธีที่ 5 พนสารเคมี sodium hypochlorite ความเขมขน 1,500 ppm  

 

เร่ิมพนชอผลที่อายุ 40 วัน หลังดอกบาน โดยพนทุกๆ 2 สัปดาหจนถึงระยะเก็บเกี่ยว 

เปนจํานวน 3 คร้ัง ตรวจผลโดยการนับผลที่เปนโรคปนดําตอผลทั้งหมดทุกคร้ังกอนการพนสารเคมี 

และวิเคราะหการเพิ่มขึ้นของโรคโดยใชพื้นที่ใตเสนการพัฒนาของโรค (AUDPC)   
 

  
ตามสูตรดังน้ี     AUDPC  =                                               

 
 
yi  =  การเกิดโรคเมื่อประเมินโรคเร่ิมตน   y i + 1  =  การเกิดโรคเมื่อประเมินโรคถัดมา 
ti  = ระยะเวลาเมื่อประเมินโรคเร่ิมตน  t  i + 1  = ระยะเวลาเมื่อประเมินโรคถัดมา 

 

5. การควบคุม โรคผลเนา 

 

 5.1 ศึกษาการใชสารเคมีควบคุมโรคผลเนาในระยะกอนการเก็บเกี่ยว 

 

ติดฉลากชอผลลองกอง (tag) ในระยะการเจริญเติบโตต้ังแตผลออนจนถึงผลระยะเก็บ

เกี่ยวในพื้นที่สวนเกษตรกร อําเภอทาใหม จังหวัดจันทบุรี โดยเลือกตนลองกองที่อยูบริเวณ

ใกลเคียงกัน และมีชอผลที่อายุเทากัน สุม tag ชอผล 15 ชอตอตน จํานวน 10 ตน เมื่อลองกองติดผล
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อายุได 40 วัน จึงพนชอผลดวยสารเคมีรวมกับสารจับใบใหทั่วถึงทั้งชอ ทําการทดลองแบบ CRD 

โดยแบงการทดลองออกเปน 5 กรรมวิธี ดังน้ี 

 

กรรมวิธีที่ 1 พนนํ้า (ควบคุม) 

กรรมวิธีที่ 2 พนสารเคมี citric acid pH 5 ความเขมขน 200 ppm 

 กรรมวิธีที่ 3 พนสารเคมี mancozeb ความเขมขน 1,500 ppm  

กรรมวิธีที่ 4 พนสารเคมี carbendazim ความเขมขน 1,500 ppm 

กรรมวิธีที่ 5 พนสารเคมี sodium hypochlorite ความเขมขน 1,500 ppm  

 

เร่ิมพนชอผลที่อายุ 40 วัน หลังดอกบาน โดยพนทุกๆ 2 สัปดาหจนถึงระยะเก็บเกี่ยว 

เปนจํานวน 3 คร้ัง ตรวจผลโดยเมื่อถึงระยะเก็บเกี่ยวนําชอผลลองกองทุกกรรมวิธีบรรจุลงในถาด

โฟม ถาดละ 1 ชอ หุมดวยพลาสติก PVC ชนิดใส (M-warp food grade) เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 25-

28 องศาเซลเซียส ประมาณ 5 วันจากน้ันนับผลที่เกิดโรคเนาตอผลปกติและนับผลรวงตอผลปกติ 

แลวนําผลลองกองที่เปนโรคเนามาแยกเชื้อสาเหตุดวยวิธี tissue transplanting เพื่อตรวจสอบชนิด

และปริมาณของเชื้อ 

 

 5.2 ศึกษาการใชสารเคมีและนํ้ารอนควบคุมโรคผลเนาในระยะหลังการเก็บเกี่ยว 

 

การควบคุมโรคผลเนาหลังการเก็บเกี่ยว โดยการจุมผลลองกองหลังการเก็บเกี่ยวอายุ

ผลประมาณ 80 วัน จากพื้นที่สวนเกษตรกร อําเภอทาใหม จังหวัดจันทบุรี ดวยสารเคมีตางๆ การจุม

นํ้ารอน และการจุมดวยสารเคมีควบคูกับการจุมนํ้ารอน โดยใชผลลองกอง 10 ชอผลตอกรรมวิธี  

 

 5.2.1 จุมชอผลลองกองดวยสารเคมีตางๆ ที่ความเขมขน 750 ppm ผสมกับสารจับใบ จุมชอ

ผลเปนเวลา 3 นาที  

 

กรรมวิธีที่ 1 จุมนํ้า (ควบคุม) 

กรรมวิธีที่ 2 จุมสารเคมี prochloraz 

กรรมวิธีที่ 3 จุมสารเคมี imazalil  

กรรมวิธีที่ 4 จุมสารเคมี sodium hypochlorite 

กรรมวิธีที่ 5 จุมสารเคมี hydrogen peroxide 
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 5.2.2 จุมชอผลลองกองดวยนํ้ารอนที่อุณหภูมิตางๆ เปนเวลา 3 นาที แลวนํามาจุมนํ้าเย็น

ทันทีเพื่อลดอุณหภูมิ  

 

กรรมวิธีที่ 1 จุมนํ้าที่อุณหภูมิหอง (ควบคุม) 

กรรมวิธีที่ 2 จุมนํ้ารอนที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส  

กรรมวิธีที่ 3 จุมนํ้ารอนที่อุณหภูมิ 47 องศาเซลเซียส 

กรรมวิธีที่ 4 จุมนํ้ารอนที่อุณหภูมิ 49 องศาเซลเซียส 

 

หลังจากน้ันเมื่อชอผลลองกองแหงแลว จึงนําชอผลลองกองทุกกรรมวิธีบรรจุลงใน

ถาดโฟม ถาดละ 1 ชอ หุมดวยพลาสติก PVC ชนิดใส (M-warp food grade) เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 

25-28 องศาเซลเซียส ประมาณ 5 วันจากน้ันนับผลที่เกิดโรคเนาตอผลปกติและนับผลรวงตอผล

ปกติ แลวนําผลลองกองที่เปนโรคเนามาแยกเชื้อสาเหตุดวยวิธี tissue transplanting เพื่อตรวจสอบ

ชนิดของเชื้อและปริมาณ  

 

 5.3 ศึกษาการใชสารเคมีรวมกับนํ้ารอนควบคุมโรคผลเนาในระยะหลังการเก็บเกี่ยว 

 

จุมชอผลลองกองดวยสารเคมีควบคูกับการจุมนํ้ารอน โดยคัดเลือกสารเคมีที่มี

ประสิทธิภาพดีที่สุดในการควบคุมโรคผลเนาจากขอ 5.2.1 และอุณหภูมิของนํ้ารอนที่มี

ประสิทธิภาพดีที่สุดในการควบคุมโรคผลเนาจากขอ 5.2.2 หลังจากน้ันเมื่อชอผลลองกองแหงแลว 

จึงนําชอผลลองกองทุกกรรมวิธีบรรจุลงในถาดโฟม ถาดละ 1 ชอ หุมดวยพลาสติก PVC ชนิดใส 

(M-warp food grade) เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 25-28 องศาเซลเซียส ประมาณ 5 วันจากน้ันนับผลที่

เกิดโรคเนาตอผลปกติและนับผลรวงตอผลปกติ แลวนําผลลองกองที่เปนโรคเนามาแยกเชื้อสาเหตุ

ดวยวิธี tissue transplanting เพื่อตรวจสอบชนิดของเชื้อและปริมาณ  
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6. การตรวจสอบปริมาณสารตกคางของสารเคมีบนผลลองกอง โดยวิธี bioassay  

 

 6.1 การเตรียม seated agar 

 

การเตรียม seated agar โดยนํา PDA ใสขวดทดสอบขวดละ 20 มิลลิลิตร แลวเตรียม 

spore suspension ของเชื้อรา Cladosporium sp.ใหมีความเขมขน 1 x 1010 สปอรตอมิลลิลิตร ในนํ้า

กลั่นน่ึงฆาเชื้อ แลวนํา spore suspension ปริมาตร 2 มิลลิลติร ใสลงไปในอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่

หลอมแลว และมีอุณหภูมิประมาณ 40 องศาเซลเซียส ผสมเชื้อรากับอาหารเลี้ยงเชื้อใหสม่ําเสมอ

แลวเทลงในจานเลี้ยงเชื้อ รอใหหนาอาหารแหง 

 

6.2 การทํากราฟมาตรฐาน 

 

การทํากราฟมาตรฐานใชกระดาษกรองเบอร 1 ตัดเปนวงกลมเสนผานศูนยกลาง 0.5 

เซนติเมตร นําไปน่ึงฆาเชื้อ แลวเตรียมสารเคมีชนิดที่ตองการใหไดความเขมขน 0  10  20  30  40  

50 และ 60 ppm หลังจากน้ันใชปเปตดูดสารเคมีชนิดตางๆ ปริมาตร 10 ไมโครลิตร หยดลงบน

กระดาษกรองที่วางบน seated agar แลวนําไปบมเชื้อที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 

ทําการวัดขนาดรัศมีของ clear zone ที่เกิดขึ้นโดยวัดจากจุดกึ่งกลางของชิ้นกระดาษกรองถึงขอบริม

ของ clear zone แลวหาคาเฉลี่ยของแตละความเขมขนนํามาเขียนกราฟมาตรฐานสําหรับ

เปรียบเทียบสารพิษตกคางของสารเคมี 

 

6.3 การตรวจสอบสารตกคางบนผลลองกอง 

 

นําผลลองกองที่จุมดวยสารเคมีที่ใหประสิทธิภาพดีที่สุดจากขอ 5. มาตัดเปลือกขนาด 

0.5 x 0.5 เซนติเมตร วางดานนอกและดานในของเปลือกลงบน seated agar บมเชื้อไวที่อุณหภูมิ 25 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน วัดรัศมีของ clear zone ที่เกิดรอบๆ ชิ้นเปลือกลองกอง นําคาเฉลี่ยที่

วัดไดไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน (standard curve) ของสารเคมีที่สรางขึ้นเพื่อหาสารพิษ

ตกคางตอไป โดยการทดลองน้ีจะตรวจสอบสารเคมีตกคางบนเปลือกลองกองหลังจากการจุมดวย

สารเคมีในทุกวันหลังการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 3 วัน โดยการทดลองมี 4 กรรมวิธี ดังน้ี คือ 
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กรรมวิธีที่ 1   ตรวจสอบสารตกคางทันทีหลังการจุมดวยสารเคมี 

กรรมวิธีที่ 2   ตรวจสอบสารตกคางหลังจากการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 1 วัน 

กรรมวิธีที่ 3   ตรวจสอบสารตกคางหลังจากการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 2 วัน 

กรรมวิธีที่ 4   ตรวจสอบสารตกคางหลังจากการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 3 วัน 

 

7.  สถานท่ีทําการทดลอง 

 

 หองปฏิบัติการโรคพืชหลังการเก็บเกี่ยว ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ และสวนลองกองของเกษตรกร 

อําพร- เจริญศรี โชคบุญ อําเภอทาใหม จ. จันทบุรี 

 

8. ระยะเวลาในการทดลอง 

 

 เร่ิมต้ังแต  เดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2551 ถึงเดือน ธันวาคม พ.ศ. 2553 
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ผลและวิจารณ 

 

1. การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและจําแนกชนิดของเชื้อราสาเหตุโรคปนดํา 

 

1.1 ลักษณะรูปรางของเชื้อราสาเหตุโรคปนดํา 

 

ในการศึกษาคร้ังน้ีพบตอมนํ้าหวาน (extrafloral nectaries - EFNs) บนผลลองกอง 

สามารถพบไดในพืชบางสกลุของวงศ Meliaceae ซึ่งเปนวงศเดียวกับลองกอง เชน Swietenia sp. 

Carapa sp. Cipadessa sp. Cedrela sp. Trichilia sp. และ Guarea sp. และมีรายงานที่ระบุถึงสปชีส 

คือ Cipadessa bacifera (Lersten and Pohl, 1985) Guarea macrophylla (Morellato and Oliveira, 

1994) Cedrela fissilis (Paiva, 2007) และ Swietenia macrophylla (Lersten and Rugenstein, 1982) 

มดที่มากินนํ้าหวานเหลาน้ีไมไดเกี่ยวของในการผสมเกสร (Caldwell and Gerhardt, 1986) โดย

นํ้าหวานที่พบบนผลลองกองมีปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได (TSS) อยางนอย 32   ํBrix ซึ่งเชื้อรา

สาเหตุโรคปนดําบนผลลองกองจะเร่ิมเกิดใหเห็นอาการปนดําที่บริเวณของ EFNs บนผลกอน (ภาพ

ที่ 1ข)  แลวจะกระจายไปรอบๆ เปนรัศมีออกไป ลักษณะของเชื้อราที่เจริญบนผิวผลเปนเสนใยสีดํา 

เจริญแผอยูเปนจุดๆ (ภาพที่ 1ก) แตเมื่อนํามาทํา freehand section แลวสองภายใตกลองจุลทรรศน 

พบวาเสนใยมีสีนํ้าตาลเขม มี septate เสนใยรวมตัวกันเปน synnemata เปนกานชู โดยที่ปลายของ 

synnemata สราง conidiophore (ภาพที่ 1ค) ซึ่งจะมสีปอรจํานวนมากรวมกันอยูเปนกลุมคลายหยด

นํ้า สปอรมีรูปรางเปน rod-shape สีใส มี 1 เซลล ขนาด 2.25-3.00 × 4.50-6.25 ไมครอน (ภาพที่ 1ช)  

synnemata มีความสูง 92.50-225.00 ไมครอน กวาง 10.00-13.75 ไมครอน และเสนใยมีความกวาง 

3.75-5.50 ไมครอน เมื่อนําไปเลี้ยงบนอาหาร PDA โคโลนีมีลักษณะนูน เสนใยฟูคลายกํามะหยี 

ขอบไมเรียบ มีสีเขียวเขมถึงดํา (ภาพที่ 1จ) สรางสปอรรวมกันอยูเปนกลุมคลายหยดนํ้าคางสีขาวที่

สวนปลายของ synnemata กระจายอยูทั่วบนโคโลนี (ภาพที่ 1ฉ) และมีการเจริญของโคโลนีชามาก 

ซึ่งจากการจําแนกโดยลักษณะทางสัณฐาน เชื้อน้ีอยูในสกุล Leptoxyphium sp. ซึ่งลักษณะคลายคลึง

กับรายงานของ Cheewangkoon et al. (2009) รายงานวาเชื้อรา L.  madagascariense โคโลนีมีสี

นํ้าตาลเขม มีเสนผานศูนยกลาง 2.5 เซนติเมตร เมื่อเลี้ยงบนอาหาร MEA (malt extract agar) ในที่

มืด เปนระยะเวลา 5 วัน ซึ่งจะสรางสปอรรวมกันอยูเปนกลุมในเมือกสีขาว สปอรมีรูปรางเปน rod-

shape สีใส มี 1 เซลล ขนาด 3.0-3.5 × 4.50-5.00  ไมครอน synnemata มีความสูง 200-300 ไมครอน 

กวาง 8-15 ไมครอน เสนใยมีความกวาง 3-4.5 ไมครอน มีการสราง chlamydospores ผนังเซลลหนา 

สีนํ้าตาลเขม 
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การที่มีเชื้อรา Leptoxyphium sp. ขึ้นปกคลุมผลลองกองที่วางขายตามทองตลาดจน

เปนที่คุนตาของผูบริโภคน้ัน อาจไมมีผลกระทบมากนักสําหรับผูบริโภคภายในประเทศ เน่ืองจาก

เชื้อสาเหตุโรคไมไดเขาทําลายผลผลิตโดยตรง ไมมีผลกระทบตอกลิ่น และรสชาติ สามารถ

บริโภคไดปกติ แตก็ทําใหผลลองกองมีปนสีดํา  ดูไมสะอาดตา ราคาขายตํ่า และเปนปญหาสําคัญ

ในการสงออก ซึ่งมาตรฐานการสงออกลองกองน้ันกําหนดใหผิวผลสะอาด ปราศจากสิ่ง

แปลกปลอมที่สามารถมองเห็นได ไมมีศัตรูพืชที่มีผลกระทบตอรูปลักษณทั่วไปของผล และไมมี

ความเสียหายของผลิตผลเน่ืองมาจากศัตรูพืช (มาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ [มกอช.], 

2549) 
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ภาพท่ี 1 แสดงลักษณะของโรคปนดําบนผลลองกอง และรูปรางของเชื้อรา Leptoxyphium sp.  

 

 ก. ผลลองกองที่เร่ิมเห็นอาการของโรคปนดําที่บริเวณ EFNs  

 ข. EFNs ที่ถูกปกคลุมดวยเชือ้รา Leptoxyphium sp.  

 ค. เชื้อรา Leptoxyphium sp. บนเซลลพืชโดยวิธี freehand section จากกลอง compound 

      microscope กําลังขยาย 40 X  

 ง. เชื้อรา Leptoxyphium sp. บนผลลองกอง จากกลอง stereo microscope  

 จ. ลักษณะโคโลนีของเชื้อรา Leptoxyphium sp. บนอาหาร PDA อายุ 10 วัน  

 ฉ. ลักษณะกลุมสปอรของเชื้อรา Leptoxyphium sp. บนอาหาร PDA อายุ 10 วัน  

 ช. สปอรของเชื้อรา Leptoxyphium sp. บนอาหาร PDA อายุ 10 วัน  
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 1.2 การจําแนกเชื้อราโดยใชอณูวิทยา  

 

จากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของเชื้อราสาเหตุโรคปนดําดวยวิธี PCR โดยใชไพรเมอร 

ITS1และ ITS4 ทําใหทราบขนาดของ PCR คือประมาณ 550-600 คูเบส (bp) (ภาพที่ 2) และเมื่อนํา

ลําดับนิวคลีโอไทดที่วิเคราะหไดมาเปรียบเทียบกับขอมูลใน GenBank 

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/) พบวาลําดับนิวคลีโอไทดมีความเหมือนกับเชื้อรา Leptoxyphium 

madagascariense CBS 124766  97 เปอรเซ็นต  Melanized limestone CR-2004 strain TRN125 AY 

559360.1  97 เปอรเซ็นต uncultured Capnodiales isolate HPF15c  GU 055977.1 92 เปอรเซ็นต  

Polychaeton citri strain TRN125 CBS 116435  90 เปอรเซ็นต  Capnodium sp. AY 805548 90 

เปอรเซ็นต Capnodium coffeae isolate AFTOL-ID 939 CBS 147.52  90 เปอรเซ็นต  ซึ่งมีความ

สอดคลองกับงานทดลองของ Cheewangkoon et al. (2009) ที่พบเชื้อรา Leptoxyphium 

madagascariense เปนเชื้อราชนิดใหม ซึ่งแยกไดจากตัวอยางโรคใบจุดของ Eucalyptus 

camaldulensis ที่นํามาจากเมือง Morondavo ประเทศ Madagascar เมื่อนํามาตรวจสอบระดับยีน

พบวามีความเหมือนกับเชื้อรา  Microxyphium citri AY004337  98 เปอรเซ็นต Leptoxyphium 

fumago AB441707  98 เปอรเซ็นต Capnodium coffeae DQ247800  96 เปอรเซ็นต และ 

Fumagospora capnodioides EU019269  93 เปอรเซ็นต ซึ่งเชื้อรา Leptoxyphium madagascariense 

มีลักษณะคลายกับเชื้อราสปชีสอ่ืนๆ ในสกุล Leptoxyphium แตแตกตางกันที่เชื้อราชนิดน้ีจะสราง

สปอรที่ไมมีสี (Batista and Ciferri, 1963; Hughes, 1976) 

 

ในการศึกษาคร้ังน้ีสรุปวาเชื้อราสาเหตุโรคปนดํา คือเชื้อรา Leptoxyphium sp. ซึ่งยังไม

เคยมีรายงานในประเทศไทย โดยที่มีความสัมพันธใกลชิดกับเชื้อรา Leptoxyphium 

madagascariense และ Leptoxyphium fumago (ภาพที่ 3) แตยังไมสามารถสรุปไดในระดับสปชีส 

เน่ืองจากในระดับสปชีสตองการความเหมือน 99 เปอรเซ็นตขึ้นไปกับขอมูลใน GenBank จึงจะมี

ความแนนอนในการจําแนกชนิด (species)  
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ภาพท่ี 2  แสดงขนาด PCR product ของเชื้อราสาเหตุโรคปนดําบนผลลองกอง โดยใชไพรเมอร  

   ITS 1 และ ITS 4 และ marker 100 bp plus 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3  แสดง phylogenetic tree เพื่อศึกษาความสัมพันธของเชื้อราสาเหตุโรคปนดําบนผล  

ลองกอง (unknown) กับเชื้อราชนิดอ่ืนที่นําลําดับนิวคลีโอไทดมาจาก CBS   

(Centraalbureau voor Schimmelcultures) โดยใชโปรแกรม ClustalX2   

U M 

500 bp 

gi|9184140

gb|DQ24780

gb|DQ67799

gi|2839931

gi|2585788

gi

gi|5578361

gi|4555860

gi|2841590

gi|2841591

gi|1890317

Graphium penicillioides DQ 471038.1 

Capnodium coffeae CBS 147.52 

Capnodium salicinum CBS 131.34 

Leptoxyphium fumago  CBS 123.26 

Leptoxyphium madagascariense CBS 124766 

unknown 

Capnodium sp. AY 805548 

Melanized limestone AY 559360.1 

Polychaeton citri  CBS 116435 

Scorias spongiosa  CBS 325.53 

Readeriella guyanensis  CBS 117550 
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1.2 ผลการศึกษาการงอกสปอรของเชื้อราสาเหตุโรคปนดํา 

 

เชื้อรา Leptoxyphium sp. จะสราง germ tube สีใส สามารถสรางไดทั้งดานหัวและ

ทายของสปอร และไมสราง appressorium ซึ่งสปอรจะเร่ิมงอก 5.6 เปอรเซ็นต ในชั่วโมงที่ 17 และ

เพิ่มมากขึ้นทุกชั่วโมงจนกระทั่งครบ 100 เปอรเซ็นต ที่ชั่วโมงที่ 25 (ตารางที่ 1) ซึ่งสภาพแวดลอม

ในสวนที่เชื้อชนิดน้ีเจริญอยูบนผิวของผลลองกองที่มีการปลอยนํ้าหวานออกมา อาจทําใหสปอรมี

การงอกที่เร็วขึ้นกวาในหองปฏิบัติการ 

 

ตารางท่ี 1  แสดงปริมาณความงอกของสปอรเชื้อรา Leptoxyphium sp. (เปอรเซ็นต)โดยทดสอบ

   บนอาหาร WA ที่อุณหภูมิ 25-28 องศาเซลเซียส 

 

ชั่วโมงที่ ปริมาณความงอกของสปอร (%) 

17    5.6 i 1/ 

18 10.8 h 

19 21.2 g 

20 31.0 f 

21 50.0 e 

22 75.4 d 

23 84.4 c 

24 90.8 b 

25                               100.0 a 

 

  1/  คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

     ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
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2. การศึกษาการเกิดโรคปนดํา เชื้อราท่ีกอใหเกิดโรคปนดําและโรคผลเนาตั้งแตระยะชอดอกจนถึง

ระยะติดผล 

 

 การเกิดโรคปนดําในระยะตางๆ ของการเจริญของผลต้ังแตการพัฒนาดอกจนถึงผลระยะ

เก็บเกี่ยว พบวาในระยะดอกตูม ดอกบาน และผลอายุ 14 วันหลังดอกบานไมพบการเกิดโรคของ

เชื้อราสาเหตุโรคปนดํา แตจะเร่ิมพบการเขาทําลายที่ผลอายุ 45 วัน มีอัตราเพิ่มขึ้นตามอายุของผล

และลดลงเมื่อผลอายุได 80 วัน โดยที่ผลอายุ 45  52  59  66  73  80  และ 87 วัน พบการเขาทําลาย  

28.3  33.5  51.7  70.1  77.5  53.2 และ 65.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ภาพที่ 4) นอกจากน้ีเมื่อนําผล

ลองกองต้ังแตการพัฒนาดอกจนถึงผลระยะเก็บเกี่ยวมาแยกเชื้อสาเหตุยังพบเชื้อรา Phomopsis sp. 

Fusarium sp. Cladosporium sp. Lasiodiplodia theobromae  Leptoxyphium sp. Colletotrichum 

gloeosporioides และ Trichoderma sp. โดยในทุกระยะการเจริญของผลพบเชื้อรา Phomopsis sp. 

ในปริมาณที่สูงกวาเชื้ออ่ืนๆ เชนเดียวกับ สุวรรณา (2549) ที่สํารวจเชื้อราที่ติดมากับผลลองกอง พบ

เชื้อรา Phomopsis sp. สูงที่สดุ 76.3 เปอรเซ็นต โดยในการศึกษาคร้ังน้ี ระยะดอกตูม ดอกบาน ผล

อายุ 14  45  52  59  66  73  80 และ 87 วัน พบการเขาทําลายของเชื้อรา Phomopsis sp. 41.5  88.0  

79.31 73.7  66.0  58.8  48.9  39.2  54.2 และ 37.5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ยกเวนในระยะดอกตูมที่

พบเชื้อรา Fusarium sp. ในปริมาณที่สูงกวาคือ 58.5 เปอรเซ็นต โดยเชื้อรา Phomopsis sp.  

C.  gloeosporioides Fusarium sp.และ Lasiodiplodia theobromae เปนเชื้อราที่กอใหเกิดโรคผลเนา

ของลองกองหลังการเก็บเกี่ยว (สมใจ, 2548: สุวรรณา, 2549) อีกทั้งยังพบเชื้อรา Leptoxyphium sp. 

ที่ผลอายุ 66  73  80 และ 87 วัน ปริมาณที่พบคือ 6.4  3.9  11.1 และ 32.1 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

(ภาพที่ 5) ซึ่งแตกตางจากอายุผลที่แสดงอาการปนดําที่เร่ิมเห็นการเขาทําลายดวยตาเปลาที่ผลอายุ 

45 วัน เน่ืองจากเมื่อผลลองกองมีอายุมากขึ้นเชื้อรา Leptoxyphium sp. จะขึ้นปกคลุมผิวผลหนาขึ้น 

จึงทําใหสารฆาเชื้อภายนอก (sodium hypochlorite 1%) อาจไมสามารถฆาเชื้อราไดทั้งหมดที่

ปรากฎอยูบนผิวผล เชื้อราสาเหตุโรคปนดํามีลักษณะเปนเสนใยสีดําเจริญปกคลุมบริเวณตอม

นํ้าหวานแบบบางๆ แลวแผกระจายออกเปนรัศมีปกคลุมทั่วผิวผล ซึ่งไมสอดคลองกับที่นิพนธ 

(2542) ไดรายงานวาราดําบนผลลองกองเกิดจากเชื้อรา Meliola sp. สวนสุรชัย (2540) รายงานวาเกิด

จากเชื้อรา Capnodium sp. พบปนเปอนอยูบริเวณผิวผล แตทั้งน้ีลักษณะอาการที่เกิดขึ้นบนผล

ลองกองน้ันมีความแตกตางกันคืออาการที่เกิดจากเชื้อรา Meliola sp. และ Capnodium sp. เชื้อราจะ

มีสีดําเขม ลักษณะการเจริญเปนแผนปกคลุมผลลองกอง  

 

   



 
 
 
 

 

 

 

37 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4  แสดงการเกิดโรคปนดํา (เปอรเซ็นต) ต้ังแตการพัฒนาดอกจนถึงระยะเก็บเกี่ยว  

  จากสวนเกษตรกร อําเภอทาใหม จังหวัดจันทบุรี  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5  แสดงชนิดและคาเฉลี่ยปริมาณของเชื้อรา (เปอรเซ็นต) ที่แยกไดจากระยะการพัฒนาดอก

  จนถึงผลระยะเก็บเกี่ยวจากสวนเกษตรกร  อําเภอทาใหม  จังหวัดจันทบุรี  
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3. การศึกษาปจจัยท่ีกอใหเกิดโรค 

 

 3.1 ชนิดของนํ้าหวานและผลของนํ้าหวานที่ EFNs ผลิตออกมาตอการงอกของสปอร 

  

จากการตรวจสอบชนิดและปริมาณนํ้าตาลของนํ้าหวานที่ไดจาก EFNs ของผล

ลองกอง (ภาพที่ 6) โดยวิธี HPLC พบนํ้าตาล 3 ชนิด คือ fructose sucrose และ glucose ปริมาณที่

พบคือ 48.0  34.4 และ 2.8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับ Bowden (1970); Caldwell and 

Gerhardt (1986) ที่พบนํ้าตาลใน EFNs คือ glucose fructose sucrose และ sorbitol (Fourie and Holz, 

1998) ที่พบบนผลของ plum และ nectarine สวนสารประกอบชนิดอ่ืนๆ ที่พบในปริมาณนอยคือ 

inositol arabinose N-acetylglucosamine และ N-acetylgalactosamine (Caldwell and Gerhardt, 

1986) ซึ่งเปนแหลงอาหารอยางดีใหกับการเจริญของเชื้อจุลินทรีย (Carter and Thornburg, 2004) 

แตกตางจากนํ้าหวานที่ดอกไมปลอยออกมาเพื่อลอแมลงใหมาผสมเกสร ซึ่งมีชื่อเรียกวา floral 

nectar ซึ่งชวยทําใหติดผลมากขึ้น สารประกอบที่พบในใน floral nectar คือ sucrose glucose 

fructose organic acid amino acid terpenes alkaloids flavonoids glycosides vitamins phenolics oils 

potassium และ carbohydrate อยางนอย 11 ชนิด (Baker and Baker, 1973,1975,1982; Griebel and 

Hess, 1940; Rodriguez and Diaz, 1992; Vogel, 1969)  

 

นํ้าหวานที่ไดจาก EFNs ของผลลองกองที่อายุผลประมาณ 14-40 วันหลังดอกบาน จะ

พบวานํ้าหวานมีปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดอยางนอย 32   ํBrix ซึ่งจะเห็นวาผลในชวงน้ีไมมีการ

เขาทําลายของเชื้อรา Leptoxyphium sp. (ภาพที่ 6) เน่ืองมาจากวาความเขมขนของนํ้าหวานน้ันยังสูง

อยู แตเมื่อเร่ิมมีฝนตกลงมาทําใหความเขมขนของนํ้าหวานลดลงจนเหมาะกับการเจริญของเชื้อรา 

Leptoxyphium sp. นํ้าหวานที่ถูกปลอยออกมาน้ันนอกจากจะเปนแหลงอาหารอยางดีใหกับ

เชื้อจุลินทรียแลว ยังเปนแหลงอาหารใหกับมดชนิดตางๆ ซึ่งน้ีอาจเปนกลไกของพืชวิธีหน่ึงตามงาน

ทดลองของ Nascimento and Del-Claro, (2010) ไดทําการศึกษา มดที่มากินนํ้าหวานบนใบของ 

Chamaecrista debilis พบวามดชวยทําใหสัตวที่จะเขามาทําลายผลลดลง และยังชวยทาํใหติดผล

มากขึ้นกวาชุดควบคุม 50 เปอรเซ็นต   

 

สปอรของเชื้อรา Leptoxyphium sp. จะงอกสูงสุดที่ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้า 20.0    

   ํBrix ที่ 54.3 เปอรเซ็นต รองลงมาที่ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้า 17.5 และ 15.0   ํBrix งอกได 50.5 

และ  50.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซึ่งปริมาณความงอกจะลดลงตามความเขมขนของปริมาณของแข็ง
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ที่ละลายนํ้าได สวนเชื้อรา Phomopsis sp. สปอรจะงอกสูงที่สุด 91.5 เปอรเซ็นต ที่ปริมาณ

ของแข็งที่ละลายนํ้า 15.0   Bํrix และลดลงเปน 88.3 และ  87.3 เปอรเซ็นต ที่ปริมาณของแข็งที่

ละลายนํ้า 17.5  และ 20.0   ํBrix ตามลําดับ แตไมมีความแตกตางทางสถิติ และเชื้อรา  C. 

gloeosporioides สปอรจะงอกสูงสุดที่ 62.5 เปอรเซ็นต ที่ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้า 12.5   ํBrix ซึ่ง

เมื่อปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้ามีความเขมขนมากขึ้นจะมีความงอกลดลง โดยเร่ิมลดลงเปน 22.3  

22.0 และ 20.0 เปอรเซ็นต ที่ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้า 15.0  17.5 และ 20.0   ํBrix ตามลําดับ แต

ไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยที่สปอรของเชื้อราที่สามารถงอกในนํ้าไดดีที่สุดคือเชื้อรา 

Phomopsis sp. C. gloeosporioides และ Leptoxyphium sp. มีความงอกที่ 26.8  13.0 และ  1.5 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 2) 
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ภาพท่ี 6  ลักษณะของ EFNs บนผลลองกองและนํ้าหวานที่ถูกปลอยออกมาจาก EFNs  

  จากสวนเกษตรกร อําเภอทาใหม จังหวัดจันทบุรี  

 

ก. EFNs บนผลลองกองที่อายุผล 40 วัน 

ข. นํ้าหวานที่ถูกปลอยออกมาจาก EFNs ที่อายุผล 25 วัน 

ค. ชอผลลองกองที่เต็มไปดวยหยดนํ้าหวาน 

ง. ภาพ SEM ของ secretory pole (sp) บน EFNs กําลังขยาย 150 เทา 

จ. ภาพ SEM ของรูเปด (pore) ที่อยูบริเวณรอบๆ secretory pole (sp) กําลังขยาย 

2,000 เทา 
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ตารางท่ี 2  แสดงปริมาณความงอกของสปอรเชื้อรา Leptoxyphium sp. Phomopsis sp. และ   

 Colletotrichum gloeosporioides ความเขมขน 1 x 105 สปอรตอมิลลิลิตร (เปอรเซ็นต) 

 ตอปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได (TSS) (ไดจาก EFNs ของผลลองกอง) ที่อุณหภูมิ 

 25-28 องศาเซลเซียส 25 ชั่วโมง 

  

ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้า 

 (   ํBrix ) 

ปริมาณความงอกของสปอร (%)  

Leptoxyphium sp. Phomopsis sp.     

Colletotrichum 

gloeosporioides 

0.0 2/      1.5 h 1/        26.8 e  13.0 d  

2.5   7.5 g       29.8 e 49.5 b 

5.0 12.5 f       59.5 d 54.0 b  

7.5 20.0 e        64.8 cd 60.5 a 

10.0 25.5 d        69.8 bc 62.0 a 

12.5 38.0 c       76.8 b 62.5 a 

15.0 50.0 b       91.5 a 22.3 c 

17.5 50.5 b       88.3 a 22.0 c 

20.0 54.3 a       87.3 a 20.0 c  

 

  1/  คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

     ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 

  2/ ทดสอบในนํ้ากลั่นน่ึงฆาเชื้อ 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 

 

 

 

42 

 3.2 การศึกษาโครงสรางของ EFNs บนเปลือกผลลองกอง 

 

 3.2.1 การทํา SEM (Scaning Electron Microscope) 

 

EFNs ของอายุผล 20-80 วันหลังดอกบาน มีรูปทรงคอนขางกลมและที่อายุผลตางๆ 

ขนาดของ EFNs น้ันแตกตางกันเล็กนอย บริเวณผิวเปลือกพบขนปริมาณมาก แตไมพบขนบริเวณ

บน EFNs ซึ่งดานบนของ EFNs มีชื่อเรียกวา secretory pole ผิวเรียบ ไมพบรอยแตก (ภาพที่ 7) แต

พบรูเปดบริเวณรอบ ๆ secretory pole ซึ่งเปนชองทางที่นํ้าหวานถูกขับออกมาภายนอกผล  

(ภาพที่ 6)  

 

การศึกษาโครงสราง EFNs ของ Swietenia macrophylla (Lersten and Rugenstein, 

1982) Cedrela fissilis Paiva (2007) และ Guarea macrophylla (Morelatto and Oliveira, 1994) ซึ่ง

พืชทั้ง 3 ชนิดน้ีอยูในวงศ Meliaceae จากการศึกษาไมพบทอลําเลียงนํ้าและอาหารบน EFNs แตก็มี

การปลดปลอยนํ้าหวานออกมาได สวน Paiva (2007) และ Paiva et al., (2001) ที่ไดศึกษาโครงสราง

ของ EFNs บนใบของ Cedrela fissilis Pterodon pubescens Benth. และ Pterodon polygalaeflorus 

Benth. ไมพบปากใบ (stomata) บน secretory pole แตจะมีการปลอยนํ้าหวานออกมาจากรอยแยก

ของ cuticle ซึ่งพบวานํ้าหวานที่ออกมาเกิดมาจาก protoderm หรือ underlying layers (Durkee, 

1982; McDade and Turner, 1997) ซึ่ง protoderm เปนเซลลหน่ึงของ secretory structures เชน ชองที่

ปลอยเรซิน (resin secretory cavities) (Solereder, 1908) 

  

 3.2.2 การทํา paraffin section  

 

จากการนําผลลองกองที่อายุผล 20  30  40  50  60  70 และ 80 วันหลังดอกบาน ที่มี

ขนาดเสนผานศูนยกลางของผลเทากับ 0.90 × 1.00  1.18 × 1.38  1.56 × 1.94  2.12 × 2.60  2.76 × 

3.06  3.26 × 3.46 และ 3.56 × 3.82 เซนติเมตร ตามลําดับ มาตัดเน้ือเยื่อบริเวณ EFNs โดยวิธี 

paraffin section แลวยอมสีดวย safranin O และ fast green พบวาขนบนเปลือกลองกองจะติดสีแดง

จาก safranin O และเซลลของพืชจะติดสีเขียวจาก fast green ซึ่งการติดสีภายในเซลลจะแตกตางกัน

ไป เชน lignin cutin suberins nuclei และ plastids จะติดสีแดง สวน cytoplasm และ cell wall จะติด

สีเขียว ซึ่งการศึกษาเกี่ยวกับเน้ือเยื่อที่เชื้อราเขาทําลาย เสนใยของเชื้อราจะติดสีแดง และเน้ือเยื่อพืช

จะติดสีเขียว (Neergaard, 1997)  จากการศึกษาในคร้ังน้ีพบวาเชื้อรา Leptoxyphium sp. จะเจริญอยู



 
 
 
 

 

 

 

43 

บนขนของเปลือกลองกองและบริเวณ EFNs ที่เปนสวนเร่ิมตนการเจริญของเชื้อรา ซึ่งไมพบการ

เขาทําลายลงในเน้ือเยื่อพืช เสนใยของเชื้อราเปนสีนํ้าตาล เจริญปกคลุมเฉพาะบริเวณผิวเปลือก 

และบน EFN เทาน้ัน (ภาพที่ 8)  EFNs ที่อายุผล 70 และ 80 วัน เน้ือเยื่อบริเวณ secretory tissue ติด

สีแดงเขม จาก safranin O ซึ่งแตกตางจากอายุผลที่ 20-60 วัน (ภาพที่ 9) เน่ืองมาจากวาเมื่อผล

ลองกองมีอายุมากขึ้นเซลลจะมีการสะสมของ lignin และ suberin มากขึ้นจึงทําใหเห็นวาเน้ือเยื่อ

บริเวณ secretory tissue ของผลลองกองที่อายุ 70 และ 80 วัน ติดสีแดงเขม (Neergaard, 1997) ซึ่ง

Vance et al., (1980) กลาววาการสราง lignin ของเซลลพืชน้ันนอกจากจะทําใหผนังเซลลแข็งแรง

ขึ้นแลวยังมีสวนชวยในการปองกันตนเองจากเชื้อสาเหตุโรคพืชดวย 
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ภาพท่ี 7  ลักษณะดานบนของ EFNs บนผลลองกองที่อายุผลตางๆ โดยวิธี SEM  

 ที่กําลังขยาย 150 เทา 
 

   ก. ผลลองกองที่อายุ 20 วัน 

   ข. ผลลองกองที่อายุ 30 วัน 

   ค. ผลลองกองที่อายุ 40 วัน 

   ง. ผลลองกองที่อายุ 50 วัน 

จ. ผลลองกองที่อายุ 60 วัน 

ฉ. ผลลองกองที่อายุ 70 วัน 

ช. ผลลองกองที่อายุ 80 วัน
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ภาพท่ี 8  แสดงลักษณะการเจริญของเชื้อรา Leptoxyphium sp. บนเน้ือเยื่อเปลือก   

               ลองกองโดยวิธีการ paraffin section และ SEM 

 

 ก. เชื้อรา Leptoxyphium sp. บนเน้ือเยื่อผลลองกอง กําลังขยาย 40X 

  ข. เสนใยเชื้อรา Leptoxyphium sp. ที่เจริญอยูบนขนของเปลือกลองกอง กําลังขยาย 40X  

 ค. ภาพตัดขวาง EFN บนผลลองกองที่ไมมีเชื้อรา Leptoxyphium sp. เขาทําลาย    

                ง. ภาพตัดขวาง EFN บนผลลองกองที่มีการเขาทําลายของเชื้อรา Leptoxyphium sp.    

 จ., ช. ภาพ SEM ของ EFN บนผลลองกองที่ไมมีเชื้อรา Leptoxyphium sp. เขาทําลาย 

 ฉ.,ซ. ภาพ SEM ของ EFN บนผลลองกองที่มีการเขาทําลายของเชื้อรา Leptoxyphium sp.  
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ภาพท่ี 9  ภาพตัดขวางของ EFNs บนผลลองกองที่อายุผลตางๆ โดยวิธีการ paraffin section 

  เน้ือเยื่อมีความหนา 15 ไมครอน ภายใตกลอง compound microscope ที่กําลังขยาย 40X 

 

   ก. ผลลองกองที่อายุ 20 วัน 

   ข. ผลลองกองที่อายุ 30 วัน 

   ค. ผลลองกองที่อายุ 40 วัน 

   ง. ผลลองกองที่อายุ 50 วัน 

จ. ผลลองกองที่อายุ 60 วัน 

ฉ. ผลลองกองที่อายุ 70 วัน 

ช. ผลลองกองที่อายุ 80 วัน 
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 3.3 การศึกษาความสามารถในการกอใหเกิดโรคของเชื้อราที่ติดมากับผลลองกองหลังการ

เก็บเกี่ยว 

  

นําเชื้อราทั้ง 6 ชนิดที่แยกไดจากบริเวณผลของลองกอง คือ เชื้อรา L. theobromae 

Pestalotiopsis sp. Fusarium sp. Phomopsis sp. C. gloeosporioides และ Leptoxyphium sp. ที่เลี้ยง

บนอาหาร PDA อาย ุ7 วัน มาปลูกเชื้อบนผลลองกองอายุ 12-13 สัปดาห โดยการทําแผล ไมทําแผล 

และบริเวณ EFNs พบวามีเชื้อราเพียง 5 ชนิดเทาน้ัน คือเชื้อรา Phomopsis sp. L. theobromae 

Pestalotiopsis sp. Fusarium sp. และ C. gloeosporioides สามารถกอใหเกิดโรคกับผลลองกองที่ทํา

แผลกอนการปลูกเชื้อรา ซึ่งจะแสดงอาการหลังจากการปลูกเชื้อ 5 วัน โดยมีการเกิดโรคและความ

รุนแรงของโรคแตกตางกัน แตกตางจากรายงานของ สุวรรณา (2549) ที่พบวาเชื้อรา Fusarium sp. 

ไมกอใหเกิดโรคผลเนาหลังการปลูกเชื้อ 3 วัน การปลูกเชื้อที่ไมทําแผลและบริเวณ EFNs ไมพบ

การเกิดโรค อาจเน่ืองมาจากบริเวณ EFNs มีการสะสมของ lignin และ suberin ดังที่ Vance et al., 

(1980) กลาววาการสราง lignin ของเซลลพืชน้ันนอกจากจะทําใหผนังเซลลแข็งแรงขึ้นแลวยังมี

สวนชวยในการปองกันตนเองจากเชื้อสาเหตุโรคพืชดวย 

 

การปลูกเชื้อรา Leptoxyphium sp. ที่เปนเชื้อสาเหตุโรคปนดําทั้งที่ทําแผล ไมทําแผล 

และบริเวณ EFNs ไมพบการเกิดโรคผลเนาหลังการเก็บเกี่ยว อาจเน่ืองมาจากเชื้อราชนิดน้ีมีการ

เจริญอยูแคบริเวณผิวผลเทาน้ัน และใชนํ้าหวานที่ปลอยออกมาจาก EFNs เปนอาหารในการเจริญ 

 

การปลูกเชื้อรา L. theobromae Pestalotiopsis sp. และ Fusarium sp.โดยทําแผลพบการ

เกิดโรคเทากันคือ 100 เปอรเซ็นต สวนเชื้อรา Phomopsis sp. และ C. gloeosporioides พบการเกิด

โรค 80 และ 70 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 3) ความรุนแรงของการเกิดโรคพบวาเชื้อรา L. 

theobromae มีความรุนแรงสูงที่สุดคือ 14.8 เปอรเซ็นต รองลงมาคือเชื้อรา Pestalotiopsis sp. 

Fusarium sp. Phomopsis sp. และ C. gloeosporioides มีความรุนแรง 9.6  7.5  6.6 และ 6.0 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ  

 

การเกิดโรคจากเชื้อรา L .theobromae เชื้อราชนิดน้ีสามารถเขาทําลายผลไดทาง

บาดแผลและทางรอยตัดของขั้วทําใหเกิดการเนาลามอยางรวดเร็ว เชื้อราน้ีพบปนเปอนอยูบริเวณผิว

ผล พืชอาศัยชนิดตาง ๆ และในดิน ทําลายเน้ือเยื่อผลไดอยางรวดเร็วเน่ืองจากสามารถสรางเอนไซม

ไดหลายชนิด เชน amylase invertase protopectinase (Chakrabarti and Nandi, 1978) protease 
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pectinase และ cellulase (Nagaraja et al., 1971) Adisa and Fajola (1982 ) พบวาเชื้อชนิดน้ีสราง 

pectin methyl esterases (PME) polygacturonase (PG) ซึ่งชวยในการยอยผนังเซลลของผลไมทํา

ใหเกิดการเนาอยางรุนแรงและรวดเร็ว เชื้อรา Pestalotiopsis sp. เขาทําลายผลไดทางขั้วผลและ

ทางบาดแผลบริเวณผลขณะการเก็บเกี่ยว เชื้อรา Phomopsis sp. มีรายงานการแพรระบาดในสวน

ผลไมเน่ืองจากมีสภาพอากาศเหมาะกับการเจริญของเชื้อ สามารถเขาทําลายแบบแฝงได ในขณะที่

เชื้อรา C. gloeosporioides เปนเชื้อสาเหตุโรคแอนแทรคของพืชหลายชนิด ทําใหผลเนาเสียทั้งกอน

และหลังการเก็บเกี่ยว มกีารเขาทําลายแบบแฝง โดยจะแสดงอาการเมื่อผลไมสุกหรือแกเต็มที่

สามารถเขาทําลายไดทางบาดแผล ชองเปดธรรมชาติ   
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ตารางท่ี 3  การเกิดโรคและความรุนแรงของโรคที่เกิดจากเชื้อรา Lasiodiplodia theobromae   

     Pestalotiopsis sp. Fusarium sp. Phomopsis sp. Colletotrichum gloeosporioides และ 

     Leptoxyphium sp. บนผลลองกอง หลังจากปลูกเชื้อบริเวณ EFNs การทําแผลและไมทํา

     แผล แลวบมไวที่อุณหภูมิ 25-28 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 5 วัน 

 

 

เชื้อรา 

การเกิดโรค (%)  ความรุนแรงของโรค (%)  

EFNs ไมทําแผล ทําแผล EFNs ไมทําแผล ทําแผล 

L. theobromae 0.0 0.0    100.0 a 1/ 0.0 0.0 14.8 a 

Pestalotiopsis sp. 0.0 0.0 100.0 a 0.0 0.0  9.6 b 

Fusarium sp. 0.0 0.0 100.0 a 0.0 0.0   7.5 bc 

Phomopsis sp. 0.0 0.0    80.0 ab 0.0 0.0  6.6 c 

C.  gloeosporioides 0.0 0.0   70.0 b 0.0 0.0 6.0 c 

Leptoxyphium sp. 0.0 0.0     0.0 c 0.0 0.0 0.0 d 

 
1/ คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ   

   เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 

 

 

 

50 

4. การศึกษาการควบคุมโรคปนดํา 

 

 4.1 ผลการศึกษาการใชสารเคมีและสารชีวินทรียควบคุมโรคปนดําในระยะกอนการเก็บ

เกี่ยว (พ.ศ. 2552 ) 

 

การทดลองที่ 1 

 

การใชสารเคมี azoxystrobin และสารชีวินทรีย Bacillus subtilis ควบคุมโรคปนดําทุก 

2  สัปดาห พบวามีอัตราการเกิดโรคยังคงเพิ่มขึ้นทั้ง 3 กรรมวิธี และลดลงเมื่อผลลองกองอายุได 80 

วัน แตชุดที่จุมดวย azoxystrobin  เร่ิมมีการเกิดโรคลดลงเมื่อผลอายุได 73 วัน หรือผานการจุมชอผล

มาแลว 2 คร้ัง และลดลงเร่ือยๆ จนถึงระยะเก็บเกี่ยว คือจาก 70.3 เปอรเซ็นต ลดลงเปน 66.8  52.7  

และ 49.9 เปอรเซ็นต ที่ผลอายุ 66  73  80 และ 87 วัน ตามลําดับ และสามารถลดการเกิดโรคได

ต้ังแตการจุมชอผลลองกองคร้ังแรก เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมและชุดที่จุมดวยแบคทีเรีย  B. 

subtilis  (ภาพที่ 10) จากการคํานวณการเพิ่มขึ้นของโรคโดยใชวิธี area under the disease progress 

curve (AUDPC) พบวากรรมวิธีที่จุมดวย azoxystrobin สามารถควบคุมโรคได โดยมีคา AUDPC 

1991.5 แตกรรมวิธีที่จุมดวยแบคทีเรีย B.  subtilis ไมสามารถควบคุมโรคได โดยไมมีความแตกตาง

ทางสถิติกับชุดควบคุม ซึ่งมีคา AUDPC 2398.5 และ 2443.5 ตามลําดับ (ตารางที่ 4) เน่ืองจากสาร

จับใบมีผลตอการเจริญของเซลล โดยเมื่อทดสอบผลของการใชสารจับใบรวมกับแบคทีเรีย B.  

subtilis พบวา สารจับใบมีผลยับยั้งการเจริญของเซลลแบคทีเรีย B.  subtilis  จึงทําใหเกิด  clear 

zone บริเวณที่หยดดวยสารจับใบ ความเขมขน 0  200  400  600  800 และ 1,000  ppm  มีขนาดเสน

ผานศูนยกลางของ clear zone  0  1.1  1.3  1.3  1.3  และ 1.4 เซนติเมตร โดยที่ขนาดเสนผาน

ศูนยกลางของ clear zone ความเขมขน 400  600  800 และ 1,000  ppm  ไมมีความแตกตางกันทาง

สถิติ (ตารางที่ 5) ซึ่งอาจเปนสาเหตุที่ทําใหการควบคุมโรคปนดําดวยเชื้อแบคทีเรีย B.  subtilis  ไม

สามารถควบคุมโรคไดอยางมีประสิทธิภาพ ซึ่ง Okigbo and Osuinde (2003) กลาววาการใชเชื้อ

แบคทีเรีย B. subtilis NCIB 3610 ควบคุมโรคใบจุดของมะมวงที่เกิดจากเชื้อรา Pestalotiopsis 

mangiferae Botryodiplodia theobromae และ Macrophoma mangiferae ในหองปฏิบัติการ พบวา

สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยได 57  61 และ 58 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และเมื่อนําไปทดลองใน

แปลงปลูกพบวาสามารถลดการเกิดโรคได  
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การควบคุมโรคของลองกองกอนการเก็บเกี่ยวโดยการฉีดพนดวยสารเคมีหรือสาร

ชีวินทรียน้ันมีความจําเปนในการใชสารจับใบ เน่ืองจากชวงที่ลองกองออกผลผลิตตรงกับฤดูฝน 

ดังน้ันการใชจุลินทรียปฏิปกษในการควบคุมโรคพืชน้ันควรคํานึงถึงการนําไปใชงานจริงในแปลง

ปลูกพืช เน่ืองจากเชื้อจุลินทรียปฏิปกษเปนเชื้อที่มีชีวิต จึงมีขอจํากัดในการนําไปใชหลายประการ 

 

การทดลองที่ 2 

 

การใชสารเคมี mancozeb และ carbendazim ควบคุมโรคปนดํา 1 สัปดาห กอนการเก็บ

เกี่ยว พบวาทั้ง 3 กรรมวิธีไมสามารถควบคุมโรคได จากการคํานวณการเพิ่มขึ้นของโรคโดยใชวิธี 

(area under the disease progress curve-AUDPC) โดยในกรรมวิธีควบคุม  mancozeb และ 

carbendazim มีคา AUDPC 992.2  964.0 และ 1027.1 ตามลําดับ แตไมมีความแตกตางทางสถิติ 

(ตารางที่ 6 และ ภาพที่ 11) 
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ภาพท่ี 10   แสดงเปอรเซ็นตการเกิดโรคปนดําบนผลลองกองในระหวางการใชสารเคมี 

 azoxystrobin และแบคทีเรีย Bacillus subtilis ควบคุมกอนการเก็บเกี่ยว โดยจุมสารทุก 

 2 สัปดาห จากสวนเกษตรกร อําเภอทาใหม จังหวัดจันทบุรี  

 

ตารางท่ี 4  การเพิ่มขึ้นของโรคปนดําโดยใชพื้นที่ใตเสนการพัฒนาของโรค (area under the disease 

 progress curve-AUDPC) โดยการประเมินการเกิดโรคในระหวางการใชสารเคมี 

 azoxystrobin และแบคทีเรีย Bacillus subtilis ควบคุมกอนการเก็บเกี่ยว โดยจุมสารทุก  

 2 สัปดาห จากสวนเกษตรกร อําเภอทาใหม จังหวัดจันทบุรี  

   

กรรมวิธี การเพิ่มขึ้นของโรคปนดํา  

           จุมนํ้า    2443.5 a 1/ 

          Bacillus subtilis 2398.5 a 

          azoxystrobin 125 ppm 1991.5 b 
 

1/ คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ   

   เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
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ตารางท่ี 5  แสดงคาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของ clear zone (เซนติเมตร) ที่เกิดจากสารจับใบมีผล

     กับเชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis  บนอาหาร NA หลังจากบมเชื้อไวที่อุณหภูมิ 25-28  

     องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 1 วัน 

 

ความเขมขนของสารจับใบ (ppm)          คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของ clear zone (ซม.)  

0       0 c 1/  

200 1.1 b 

400 1.3 a 

600 1.3 a 

800 1.3 a 

1000 1.4 a 

 
1/ คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  

  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
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ภาพท่ี 11   แสดงเปอรเซ็นตการเกิดโรคปนดําบนผลลองกองในระหวางการใชสารเคมี mancozeb 

 และ carbendazim ควบคุม 1 สัปดาหกอนการเก็บเกี่ยว  จากสวนเกษตรกร อําเภอทาใหม 

 จังหวัดจันทบุรี 

 

ตารางท่ี 6  การเพิ่มขึ้นของโรคปนดําโดยใชพื้นที่ใตเสนการพัฒนาของโรค (area under the disease 

 progress curve-AUDPC) โดยการประเมินการเกิดโรคในระหวางการใชสารเคมี 

 mancozeb และ carbendazim จุมชอผล 1 สัปดาหกอนการเก็บเกี่ยว จากสวนเกษตรกร 

 อําเภอทาใหม จังหวัดจันทบุรี 

   

กรรมวิธี การเพิ่มขึ้นของโรคปนดํา  

          จุมนํ้า   992.2 a  

          mancozeb 1,500 ppm   964.0 a 

          carbendazim 1,500 ppm 1027.1 a 
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  4.2 ผลการศึกษาการใชสารเคมีควบคุมโรคปนดําในระยะกอนการเก็บเกี่ยว (พ.ศ. 2553) 

 

การใชสารเคมี carbendazim mancozeb citric acid และ sodium hypochlorite  พนชอ

ผลลองกองทุก 2 สัปดาหกอนการเก็บเกี่ยวเพื่อควบคุมโรคปนดํา พบวา sodium hypochlorite 

สามารถควบคุมการเกิดโรคไดดีที่สุด โดยมีคา AUDPC 313.7 แตเมื่อเก็บเกี่ยวแลวนํามาเก็บรักษา 

พบวามีปริมาณผลรวงมาก (ตารางที่ 8) สารเคมีที่มีประสิทธิภาพรองลงมาคือ carbendazim และ 

mancozeb โดยมีคา AUDPC 1245.5 และ 1881.7 ตามลําดับ แต citric acid ไมสามารถควบคุมโรค

ไดและมีการเพิ่มขึ้นของโรคมากกวากรรมวิธีควบคุม โดยมีคา AUDPC 2287.1 และ 2046.9 

ตามลําดับ (ภาพที่ 12  และตารางที่ 7) ซึ่งการใชสารเคมี carbendazim และ mancozeb ควบคุมโรค

ปนดํา 1 สัปดาหกอนการเก็บเกี่ยว พบวาไมสามารถควบคุมการเกิดโรคได ดังน้ันการใชสารเคมี 

carbendazim และ mancozeb ควบคุมโรคปนดําควรพนชอผลกอนการเก็บเกี่ยวทุก 2 สัปดาห จะให

ประสิทธิภาพที่ดีกวา  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 12  แสดงเปอรเซ็นตการเกิดโรคปนดําบนผลลองกองในระหวางการใชสารเคมี carbendazim 

 mancozeb citric acid และ sodium hypochlorite ควบคุมกอนการเก็บเกี่ยว โดยฉีดพน

 สารทุก 2 สัปดาห จากสวนเกษตรกร อําเภอทาใหม จังหวัดจันทบุรี 
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ตารางท่ี 7  การเพิ่มขึ้นของโรคปนดําโดยใชพื้นที่ใตเสนการพัฒนาของโรค (area under the 

 disease progress curve-AUDPC) โดยการประเมินการเกิดโรคในระหวางการใช

 สารเคมี carbendazim mancozeb citric acid และ sodium hypochlorite ควบคุมกอน

 การเก็บเกี่ยวโดยฉีดพนสารทุก 2 สัปดาห จากสวนเกษตรกร อําเภอทาใหม  

 จังหวัดจันทบุรี 

   

กรรมวิธี การเพิ่มขึ้นของโรคปนดํา  

        ฉีดพนนํ้า     2046.9 b 1/  

        carbendazim 1,500 ppm 1245.5 d 

        mancozeb 1,500 ppm 1881.7 c 

        citric acid pH 5 200 ppm 2287.1 a 

        sodium hypochlorite 5,000 ppm   313.7 e 
 

1/ คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ   

   เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
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5. ผลการศึกษาการควบคุม โรคผลเนา 

 

 5.1 ผลการศึกษาการใชสารเคมีควบคุมโรคผลเนาในระยะกอนการเก็บเกี่ยว 

  

การใชสารเคมี carbendazim mancozeb citric acid และ sodium hypochlorite  พนชอ

ผลลองกองทุก 2 สัปดาหกอนการเก็บเกี่ยวเพื่อควบคุมโรคผลเนา พบวาการเกิดโรคผลเนาลดลง  

96.4  56.3  45.4 และ  44.7 เปอรเซ็นต และสามารถลดการรวงของผลได  80.7  63.6  65.1 และ 9.5 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 8) ซึ่ง carbendazim สามารถลดโรคผลเนาและการรวงของผลไดดี

ที่สุด อาจเน่ืองมาจาก carbendazim เปนสารกําจัดเชื้อราประเภทดูดซึม (Brent and Hollomon, 

2007) โดยสามารถกําจัดเชื้อราที่เขาทําลายแบบแฝงไดดี (latent infection) สอดคลองกับ รณภพ 

และคณะ (2539) ไดทดลองฉีดพนผลเงาะดวย carbendazim กอนการเก็บเกี่ยว 1 สัปดาหพบวา

สามารถลดการเกิดผลเนาได และเมื่อนําผลลองกองที่เกิดโรคผลเนาหลังการเก็บรักษามาแยกเชื้อ

เพื่อดูชนิดและปริมาณของเชื้อรา โดยเชื้อราที่พบคือ Phomopsis sp. L. theobromae และ  

C. gloeosporioides ซึ่งกรรมวิธีที่พนดวย carbendazim พบเชื้อรา Phomopsis sp. ในปริมาณที่นอย

ที่สุดคือ 33.3 เปอรเซ็นต (ภาพที่ 13)  สอดคลองกับที่กรรมวิธีดังกลาวสามารถควบคุมโรคผลเนาได

ดีที่สุด ซึ่งเชื้อรา Phomopsis sp. เปนเชื้อสาเหตุหลักที่กอใหเกิดโรคผลเนาของลองกอง (สมใจ และ

สมศิริ, 2546; สุวรรณา, 2549) สามารถพบเชื้อราชนิดน้ีแพรระบาดอยูทั่วไปในประเทศไทยโดย

สวนใหญมีการแพรระบาดในบริเวณสวนผลไม เน่ืองจากมีสภาพอากาศรอนชื้นเหมาะกับการเจริญ

ของเชื้อ กอใหเกิดความเสียหายกับผลไมหลายชนิด เชน เงาะ ทุเรียน มังคุด มะมวง ขนุน 

(Sangchote, 1987; Sangchote and Pongpisutha, 1998) โดยเชื้อสามารถแพรระบาดในสวนเขาสูผล

ต้ังแตระยะพัฒนาขนาดของผลและพักตัวจนผลแก 

 

 5.2 ศึกษาการใชสารเคมีและนํ้ารอนควบคุมโรคผลเนาในระยะหลังการเก็บเกี่ยว 

 

การควบคุมโรคผลเนาโดยจุมชอผลลองกองหลังการเก็บเกี่ยวดวย prochloraz imazalil 

sodium hypochlorite และ hydrogen peroxide ที่ความเขมขน 750 ppm พบวาสารเคมีทุกชนิด

สามารถลดการเกิดโรคผลเนาไดต้ังแต 77.7  69.2  40.0 และ 21.7 เปอรเซ็นต และสามารถลดการ

รวงของผลได 74.2  57.1  35.3 และ  23.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อเทียบกับชุดควบคุม (ตารางที่ 9) 

จากการนําผลลองกองที่เปนโรคผลเนามาแยกเชื้อสาเหตุ พบเชื้อรา Phomopsis sp. Fusarium sp.  
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C. gloeosporioides  L. theobromae  Leptoxyphium sp. และ Cladosporium sp.(ภาพที่ 14) ซึ่งเชื้อ

ราที่กอใหเกิดโรคผลเนาคือ Phomopsis sp. C. gloeosporioides  L. theobromae และ Fusarium sp. 

(สมใจ, 2548; สุวรรณา, 2549) โดยไมพบเชื้อรา  Phomopsis sp. ในกรรมวิธีที่จุมดวย prochloraz 

ซึ่งเปนเชื้อสาเหตุหลักของโรคผลเนา แตพบเชื้อราที่กอใหเกิดโรคผลเนาเพียงชนิดเดียวคือเชื้อรา  

L. theobromae สอดคลองกับที่ Prusky et al. (1999) รายงานวาการใช prochloraz จุมผลมะมวงหลัง

การเก็บเกี่ยวสามารถทําลายเชื้อรา Alternaria alternata  ที่เขาทําลายแบบแฝงไดดี สวนกรรมวิธีที่

จุมดวย imazalil พบเชื้อรา Phomopsis sp. ในปริมาณที่นอยที่สุดคือ 18.2 เปอรเซ็นต 

 

การใชสารเคมีหลังการเก็บเกี่ยวจะเลือกใชสารที่มีพิษตกคางตํ่า ไมเปนสารประเภทดูด

ซึม ซึ่งอยูในกลุมของ imidazole เชน prochloraz imazalil เน่ืองจากเมื่อนําสารเคมีมาใชควบคุมโรค

แลวไมกี่วันก็จะนําสงถึงผูบริโภค 

 

การจุมชอผลลองกองดวยนํ้ารอนที่อุณหภูมิ 45  47 และ 49 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 

นาที สามารถลดการเกิดโรคผลเนาได 39.7  57.8 และ 46.7 เปอรเซ็นต ตามลําดับเมื่อเทียบกับชุด

ควบคุม แตไมมีความแตกตางทางสถิติ และลดการรวงของผลได 25.4  32.2 และ 47.5 เปอรเซ็นต 

ตามลําดับ ซึ่งที่อุณหภูมิ 47 องศาเซลเซียส มีประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุมโรคผลเนา (ตารางที่ 

10) และเปนกรรมวิธีที่พบเชื้อรา Phomopsis sp. นอยที่สุดในผลที่เปนโรคเนาคือ 42.4 เปอรเซ็นต 

(ภาพที่ 15) สอดคลองกับ Hong et al. (2007) ใชนํ้ารอนจุมผลสมที่อุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส 2 

นาท ี 55 องศาเซลเซียส 1 นาที และ 60 องศาเซลเซียส 20 วินาที สามารถลดการเกิดโรคผลเนาของ

สมได และ Olesen et al. (2004) จุมผลลิ้นจ่ีหลังการเก็บเกี่ยวดวยนํ้ารอนที่อุณหภูมิ 48  50 และ  52 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 นาท ีโดยทั้ง 3 กรรมวิธีสามารถลดการเกิดโรคผลเนาที่เกิดจากเชื้อรา 

Penicillium sp. และ Alternaria sp.ไดโดยไมมีความแตกตางทางสถิติ 

 

 5.3 ศึกษาการใชสารเคมีรวมกับนํ้ารอนควบคุมโรคผลเนาในระยะหลังการเก็บเกี่ยว 

 

การจุมชอผลลองกองดวย prochloraz 750 ppm และ prochloraz ที่อุณหภูมิ 47 องศา

เซลเซียส 750 ppm สามารถลดการเกิดโรคได  93.5 และ  83.6 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตไมมีความ

แตกตางทางสถิติ และการจุมดวย prochloraz เพียงอยางเดียวสามารถลดการรวงของผลไดดีที่สุดคือ  

83.9 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 11) โดยกรรมวิธีที่จุมดวย prochloraz เพียงอยางเดียว และ prochloraz ที่

อุณหภูมิ 47 องศาเซลเซียส น้ันไมพบเชื้อรา Phomopsis sp. (ภาพที่ 16) สอดคลองกับที่ Prusky et 
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al. (1999) รายงานวาการใช prochloraz จุมผลมะมวงหลังการเก็บเกี่ยวสามารถทําลายเชื้อรา 

Alternaria alternata  ที่เขาทําลายแบบแฝงไดดี และในป 2006 Prusky et al. (2006) ไดทดลองใช 

prochloraz 45-900 ppm รวมกับกรด HCl 50 mM ควบคุมโรคผลเนาของมะมวงที่เกิดจากเชื้อรา 

Alternaria alternata  โดยการฉีดพนผลมะมวงหลังการทํา hot water spraying brushing (HWH) 

พบวาหลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห เกิดเนาเสียที่ผลไมเกิน 2 

เปอรเซ็นต Wade et al. (1993) ใช  prochloraz ควบคุมโรคเนาของกลวยหลังการเก็บเกี่ยวที่เกิดจาก

เชื้อรา Colletotrichum musa  Phomopsis musicola  L. theobromae  Alternaria alternata และ 

Fusarium  moniliforme var. subglutinans โดยการจุมผลหลังการเก็บเกี่ยว หลังจากน้ันเก็บไวใน

สภาพดัดแปลงบรรยากาศ พบวาสามารถควบคุมโรคไดอยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งแตกตางจากการ

ทดลองน้ีที่ prochloraz ไมสามารถควบคุมโรคเนาของลองกองที่เกิดจากเชื้อรา L. theobromae ได 

 

การใชสารเคมีควบคุมโรคผลเนาของลองกองสามารถปฏิบัติไดทั้งกอนและหลังการ

เก็บเกี่ยว แตการปฏิบัติกอนการเก็บเกี่ยวน้ันอาจทําใหสารเคมีที่ใชมีประสิทธิภาพลดลง เน่ืองจาก

ชวงฤดูที่ลองกองออกผลผลิตน้ันตรงกับฤดูฝน แตกตางจากการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวซึ่งมีความ

สะดวก รวดเร็ว สารเคมีมีประสิทธิภาพเต็มที่ และสามารถลดการเกิดโรคไดดีเชนเดียวกัน แตควร

ใชสารเคมีที่มีพิษตกคางตํ่า สลายตัวเร็ว เพื่อความปลอดภัยของผูบริโภคและลดการกีดกั้นทาง

การคา ซึ่งวิธีการจุมนํ้ารอนก็มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคได แตประสิทธิภาพดีไมเทาการใช

สารเคมี การจุมนํ้ารอนจึงเปนทางเลือกหน่ึงของการจัดการโรคที่ราคาถูก ไมมีสารตกคาง ปลอดภัย

ทั้งผูผลิตและผูบริโภค 
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ตารางท่ี 8  การลดลงของการเกิดโรคผลเนาของลองกองและการรวงของชอผล (เปอรเซ็นต) หลัง

 การเก็บเกี่ยวโดยการพนดวยสารเคมี carbendazim mancozeb citric acid และ sodium 

 hypochlorite กอนการเก็บเกี่ยว  แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา  

 5 วัน 

 

              กรรมวิธี ลดการเกิดโรค (%) ลดการรวงของผล (%) 

    นํ้า      0.0 c 1/   0.0 b 

    carbendazim 1,500 ppm 96.4 a 80.7 a 

    mancozeb1,500 ppm 56.3 b 63.6 a 

    citric acid pH5 200 ppm 45.4 b 65.1 a 

    sodium hypochlorite 5,000 ppm 44.7 b   9.5 b 

 
1/  คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  

    ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 13  แสดงปริมาณ (เปอรเซ็นต) และชนิดของเชื้อราที่แยกไดจากลองกองที่เปนโรคผลเนา 

  หลังจากหลังการเก็บเกี่ยว โดยการพนดวยสารเคมี carbendazim mancozeb citric acid 

  และ sodium hypochlorite ทุก 2 สัปดาหกอนการเก็บเกี่ยว แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  25  

  องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน 
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ตารางท่ี 9  การลดลงของการเกิดโรคผลเนาของลองกองและการรวงของชอผล (เปอรเซ็นต) หลัง

   การเก็บเกี่ยวโดยการจุมดวยสารเคมี imazalil prochloraz sodium hypochlorite และ  

   hydrogen peroxide ที่ความเขมขน 750 ppm นาน 3 นาที แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25  

  องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน 

 

              กรรมวิธี ลดการเกิดโรค (%) ลดการรวงของผล (%) 

     นํ้า     0.0 c1/       0.0 d 

     imazalil 69.2 a      57.1 ab 

     prochloraz 77.7 a    74.2 a 

     sodium hypochlorite 40.0 b       35.3 bc 

     hydrogen peroxide   21.7 bc      23.3 cd 

 
1/  คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  

    ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 14   แสดงปริมาณ (เปอรเซ็นต) และชนิดของเชื้อราที่แยกไดจากลองกองที่เปนโรคผลเนา 

 หลังจากการจุมดวยสารเคมี imazalil prochloraz sodium hypochlorite และ 

 hydrogen peroxide ที่ความเขมขน 750 ppm นาน 3 นาท ีเก็บรักษาที่  

     อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  เปนเวลา  5 วัน 
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ตารางท่ี 10  การลดลงของการเกิดโรคผลเนาของลองกองและการรวงของชอผล (เปอรเซ็นต)  

       หลัง การเก็บเกี่ยวโดยการจุมนํ้ารอนที่อุณหภูมิตางๆ นาน 3 นาที แลวเก็บรักษาที่  

       อุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส เปนเวลา  5 วัน 

 

              กรรมวิธี ลดการเกิดโรค (%) ลดการรวงของผล (%) 

     นํ้าที่อุณหภูมิหอง      0.0 b 1/ 0.0 b 

     นํ้ารอน 45   ํC 39.7 a 25.4 ab 

     นํ้ารอน 47   ํC 57.8 a 32.2 ab 

     นํ้ารอน 49   ํC 46.7 a 47.5 a 

 
1/  คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  

    ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 15  แสดงปริมาณ (เปอรเซ็นต) และชนิดของเชื้อราที่แยกไดจากลองกองที่เปนโรคผลเนา 

    หลังจาก การจุมนํ้ารอนที่อุณหภูมิตางๆ นาน 3 นาที เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 

    องศาเซลเซียส เปนเวลา  5 วัน 
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ตารางท่ี 11  การลดลงของการเกิดโรคผลเนาของลองกองและการรวงของชอผล (เปอรเซ็นต) 

 หลังการเก็บเกี่ยวโดยการจุมนํ้ารอนรวมกับสารเคมี นาน 3 นาที แลวเก็บรักษาที่

 อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 5 วัน 

 

              กรรมวิธี ลดการเกิดโรค (%) ลดการรวงของผล (%) 

      นํ้าที่อุณหภูมิหอง            0.0 c 1/     0.0 c 

      นํ้ารอน 47   ํC    31.0 b  49.6 b 

      prochloraz 750 ppm  93.5 a   83.9 a 

      prochloraz 750 ppm ที่ 47   ํC   83.6 a   35.8 b 

 
1/  คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  

    ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 16  แสดงปริมาณ (เปอรเซ็นต) และชนิดของเชื้อราที่แยกไดจากลองกองที่เปนโรคผลเนา 

    หลังจากการจุมนํ้ารอนรวมกับ prochloraz นาน 3 นาที เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25  

    องศาเซลเซียส เปนเวลา  5 วัน
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6. ผลการตรวจสอบปริมาณสารตกคางของสารเคมีบนผลลองกอง 

 

 จากการทํากราฟมาตรฐานสารตกคางของสารเคมี prochloraz ที่ความเขมขน 0  10  20  30  

40  50 และ 60 ppm ทําใหไดกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความกวางของ clear zone 

(มิลลิเมตร) กับปริมาณสารเคมี prochloraz และไดสมการถดถอยแบบเสนตรงเชิงเด่ียว (Simple 

Liner Regression) คือ y  =  0.1331x + 6.08 (ภาพที่ 17 และ 18) 

 

 จากการทดลองควบคุมโรคผลเนาของผลลองกองดวยสารเคมีชนิดตางๆ พบวา prochloraz 

ใหประสิทธิภาพในการควบคุมโรคสูงที่สุด จึงทําการตรวจสอบปริมาณสารตกคางบนผลลองกอง

หลังการจุมชอผลหลังการเก็บเกี่ยวดวย prochloraz ที่ความเขมขน 750 ppm โดยวิธี bioassay พบวา

ไมมีสารตกคางในเปลือกลองกองบริเวณดานใน แมจะตรวจสอบทันทีหลังการจุมดวย prochloraz 

แสดงวา prochloraz ติดอยูบริเวณผิวเปลือกดานนอกเทาน้ัน ไมไดซึมผานเขาไปดานในเปลือกหรือ

ในเน้ือผล แตพบสารตกคางในเปลือกบริเวณดานนอก โดยเกิด clear zone บนจานเลี้ยงเชื้อใน

กรรมวิธีที่ตรวจสอบทันทีหลังการจุม ในระหวางการเก็บรักษา 1  2 และ 3 วัน (ภาพที่ 19) ซึ่งมีรัศมี

ของ clear zone กวาง 9.975  8.575  7.050 และ 6.175 มิลลเิมตร ตามลําดับ เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับ

กราฟมาตรฐาน โดยคํานวณจากสมการถดถอยแบบเสนตรงเชิงเด่ียว พบปริมาณสารเคมีตกคาง 

29.26  18.75  7.29 และ 0.71 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 12)  ซึ่งคามาตรฐานสารพิษ

ตกคาง หรือ 7maximum residue limits (MRL) ที่กําหนดใหมีในอาหารของ Codex อนุญาตใหมี

สารเคมี prochloraz ตกคางในผลไมที่กินเปลือกไมได ไมเกิน 7 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สมและพริก

ตกคางไดไมเกิน 10 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และสารที่อยูในกลุมเดียวกันคือ imazalil อนุญาตใหมี

สารตกคางในกลวย สตอรเบอรร่ี แตงโม พลับ ไมเกิน 2  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และ สมไมเกิน 5  

มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวนในมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติเร่ืองสารพิษตกคาง : 

ปริมาณสารพิษตกคางสูงสุด ไมพบวา prochloraz เปนวัตถุอันตรายทางการเกษตรและไมมีรายงาน

คา MRL (สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ [มกอช.], 2551)  

    

 การรายงานคามาตรฐานสารพิษตกคางที่กําหนดใหมีในอาหารของ Codex น้ันไมมีรายงาน

สารตกคางบนผลลองกอง จึงไดเปรียบเทียบสารตกคางของ prochloraz กับผลไมที่กินเปลือกไมได  

พบวาสารที่ตกคางบนเปลือกลองกองดานนอกในวันที่ 3 หลังการจุมชอผลดวย prochloraz มี

ปริมาณ 0.71 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซึ่งถือวาปลอดภัยตอผูบริโภคและสามารถสงออกได  

 

http://www.acfs.go.th/standard/codexMRL.php
http://www.acfs.go.th/standard/codexMRL.php
http://www.acfs.go.th/standard/codexMRL.php
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ภาพท่ี 17  ลักษณะของ clear zone จากการทดสอบมาตรฐานสารพิษตกคางของสารเคมี prochloraz 

    ที่ความเขมขนตางๆ โดยวิธี bioassay 
 

    ก.  prochloraz ที่ความเขมขน 10 ppm 

    ข.  prochloraz ที่ความเขมขน 20 ppm 

    ค.  prochloraz ที่ความเขมขน 30 ppm 

    ง.  prochloraz ที่ความเขมขน 40 ppm 

    จ.  prochloraz ที่ความเขมขน 50 ppm 

    ฉ.  prochloraz ที่ความเขมขน 60 ppm
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y = 0.1331x + 6.08
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ภาพท่ี 18  มาตรฐานสารตกคางของสารเคมี prochloraz : กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความ

     กวางของ clear zone (มิลลเิมตร) กับปริมาณสารเคมี prochloraz ที่ความเขมขน 0  10  20  

     30  40  50 และ 60 ppm โดยสมการถดถอยแบบเสนตรงเชิงเด่ียว 

      (Simple Liner Regression) คือ  

     y  =  0.1331x + 6.08  โดยที่ 

 

     y  =  ความกวางรัศมีของ clear zone (มิลลิเมตร) 

     x  =  ความเขมขนของสารเคมี (ppm) 
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ภาพท่ี 19  ลักษณะของ clear zone จากการทดสอบสารพิษตกคางของสารเคมี prochloraz บนผล    

                 ลองกองที่ไดรับการจุมดวย prochloraz ความเขมขน750 ppm โดยวิธี bioassay 

 

     ก. เปลือกลองกองดานนอกหลังจากจุมดวย prochloraz ทันท ี 

     ข. เปลือกลองกองดานนอกหลังจากจุมดวย prochloraz  1 วัน  

     ค. เปลือกลองกองดานนอกหลังจากจุมดวย prochloraz  2 วัน  

     ง. เปลือกลองกองดานนอกหลังจากจุมดวย prochloraz   3 วัน 

      จ. เปลือกลองกองดานในหลังจากจุมดวย prochloraz ทันท ี

ก ข 

ง    ค 
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ตารางท่ี 12  แสดงคาเฉลี่ยรัศมีของ clear zone  (มิลลิเมตร) จากการทดสอบสารพิษตกคางของ 

       สารเคมี prochloraz บนผลลองกองที่ไดรับการจุมดวย prochloraz ความเขมขน  

       750 ppm และเก็บรักษาเปนระยะเวลา 3 วัน โดยวิธี bioassay และปริมาณสารตกคาง 

       ที่คํานวณจากสมการถดถอยแบบเสนตรงเชิงเด่ียว (Simple Liner Regression) 

 

ระยะเวลาที่เก็บรักษา (วัน)  

คาเฉลี่ยรัศมีของ clear zone 

(มิลลิเมตร)  

ปริมาณสารตกคาง  

(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

   0 3/   9.975 a 1/   29.26 2/ 

1 8.575 b 18.75 

2 7.050 c 7.29 

3 6.175 c 0.71 

 
1/   คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  

    ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
2/  คํานวณจากสมการถดถอยแบบเสนตรงเชิงเด่ียว  y  =  0.1331x + 6.08   
3/  ตรวจสอบสารตกคางทันทีหลังการจุมดวย prochloraz 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 

สรุป 

 

 การศึกษาคร้ังน้ีพบวาเชื้อราสาเหตุโรคปนดํา คือเชื้อรา Leptoxyphium sp. โดยที่ลําดับ 

นิวคลีโอไทดมีความเหมือนกับเชื้อรา Leptoxyphium madagascariense CBS 124766  97 

เปอรเซ็นต  Melanized limestone CR-2004 strain TRN125 AY 559360.1  97 เปอรเซ็นต มากที่สุด 

แตลักษณะทางสัณฐานวิทยามีความเหมือนกับเชื้อรา Leptoxyphium madagascariense และจากการ

ทําแผนภูมิตนไมพบวามีความสัมพันธใกลชิดกับเชื้อรา Leptoxyphium madagascariense และ 

Leptoxyphium fumago  

 

 เชื้อรา Leptoxyphium sp. บนผลลองกองจะเร่ิมเห็นเปนอาการปนดําที่บริเวณของ EFNs 

บนผลกอน เปนเชื้อราที่มีการสราง synnemata เสนใยมีสีนํ้าตาลเขม มี septate  สปอรสีใส สราง

รวมกันอยูเปนกลุมคลายหยดนํ้าคางสีขาวกระจายอยูทั่วบนโคโลนี เมื่อนํามาศึกษาความงอกของ

สปอร พบวาเชื้อราชนิดน้ีไมสราง appressorium และจะเร่ิมงอกในชั่วโมงที่ 17 

 

 การเกิดโรคของเชื้อสาเหตุโรคปนดําในระยะตางๆ ของการเจริญของผลต้ังแตการพัฒนา

ดอกจนถึงผลระยะเก็บเกี่ยว พบวาจะเร่ิมพบการเขาทําลายบริเวณ EFNs ที่ผลอายุ 45 วัน มีอัตรา

เพิ่มขึ้นตามอายุของผลและลดลงเมื่อผลอายุได 80 วัน เมื่อนําดอกและผลมาแยกเชื้อสาเหตุยังพบ

เชื้อรา Phomopsis sp. Fusarium sp. Cladosporium sp. Lasiodiplodia theobromae  Leptoxyphium 

sp. Colletotrichum gloeosporioides และ Trichoderma sp. ซึ่งทุกระยะพบเชื้อรา Phomopsis sp. ใน

ปริมาณที่สูงกวาเชื้ออ่ืนๆ ยกเวนในระยะดอกตูมที่พบเชื้อรา Fusarium sp. ในปริมาณที่สูงกวา โดย

เชื้อรา Phomopsis sp. C. gloeosporioides Fusarium sp.และ L. theobromae เปนเชื้อราที่กอใหเกิด

โรคผลเนาของลองกองหลังการเก็บเกี่ยว 

 

 จากการตรวจสอบชนิดและปริมาณนํ้าตาลของนํ้าหวานที่ไดจาก EFNs ของผลลองกอง 

โดยวิธี HPLC พบนํ้าตาล 3 ชนิด คือ fructose sucrose และ glucose มีปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได

อยางนอย 32   Bํrix ซึ่งผลในชวงน้ีจะไมพบการเขาทําลายของเชื้อรา Leptoxyphium sp. เมื่อนํา

นํ้าหวานมาเจือจางและทดสอบความงอกของสปอรเชื้อรา Phomopsis sp. C. gloeosporioides และ 

Leptoxyphium sp. พบวาที่ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้า 20.0   ํBrix สปอรของเชื้อรา Phomopsis sp.  
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Leptoxyphium sp. และ C. gloeosporioides จะงอกที่ 87.3  54.3 และ 20.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

ซึ่งสปอรของเชื้อรา Phomopsis sp. และ Leptoxyphium sp. จะมีปริมาณความงอกจะลดลงตาม

ความเขมขนของปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได   

   

 เมื่อตรวจดูดวยกลอง SEM พบวา EFNs ของอายุผล 20-80 วันหลังดอกบาน มีรูปทรง

คอนขางกลมและที่อายุผลตางๆ ขนาดของ EFNs น้ันแตกตางกันเล็กนอย บริเวณผิวเปลือกพบขน

ปริมาณมาก แตไมพบขนบริเวณบน EFNs ซึ่งดานบนของ EFNs มีชื่อเรียกวา secretory pole ผิว

เรียบ ไมพบรอยแตกแยก แตพบรูเปดบริเวณรอบ ๆ secretory pole ซึ่งนาจะเปนชองทางที่นํ้าหวาน

ถูกขับออกมาภายนอกผล  

 

 เชื้อรา Leptoxyphium sp. เร่ิมเจริญอยูบนสวนของ EFNs และแผออกไปบนขนของเปลือก

ลองกอง ซึ่งไมพบการเขาทําลายลงในเน้ือเยื่อพืช เมื่อผลลองกองมีอายุเพิ่มมากขึ้น พบวาบริเวณ 

secretory tissue ของ EFNs มีการสะสมของ lignin และ suberin มากขึ้น ซึ่งการสราง lignin ของ

เซลลพืชน้ันนอกจากจะทําใหผนังเซลลแข็งแรงขึ้นแลวยังมีสวนชวยในการปองกันตนเองจากเชื้อ

สาเหตุโรคพืชดวย 

 

 การศึกษาความสามารถในการกอใหเกิดโรคของเชื้อราที่ติดมากับผลลองกองหลังการเก็บ

เกี่ยวพบวามีเชื้อราเพียง 5 ชนิดเทาน้ัน คือเชื้อรา Phomopsis sp. L. theobromae Pestalotiopsis sp. 

Fusarium sp. และ C. gloeosporioides ที่สามารถกอใหเกิดโรคกับผลลองกองที่ทําแผลกอนการ

ปลูกเชื้อรา ซึ่งจะแสดงอาการหลังจากการปลูกเชื้อ 5 วัน โดยมีการเกิดโรคและความรุนแรงของ

โรคแตกตางกัน การปลูกเชื้อที่ไมทําแผลและบริเวณ EFNs ไมพบการเกิดโรคในทุกเชื้อรา และการ

ปลูกเชื้อรา Leptoxyphium sp. ที่เปนเชื้อสาเหตุโรคปนดําทั้งที่ทําแผล ไมทําแผล และบริเวณ EFNs 

ไมพบการเกิดโรคผลเนาหลังการเก็บเกี่ยว อาจเน่ืองมาจากเชื้อราชนิดน้ีมีการเจริญอยูแคบริเวณผิว

ผลเทาน้ัน  

 

 การควบคุมโรคปนดํา โดยการใชสารเคมี azoxystrobin และสารชีวินทรีย Bacillus subtilis 

พบวา azoxystrobin สามารถลดการเกิดโรคไดอยางมีประสิทธิภาพ แตกรรมวิธีที่จุมดวยแบคทีเรีย  

B. subtilis ไมสามารถควบคุมโรคได เน่ืองจากสารจับใบมีผลยับยั้งการเจริญของเซลลแบคทีเรีย B.  

subtilis และการใชสารเคมี mancozeb และ carbendazim ควบคุมโรคปนดํา 1 สัปดาห กอนการเก็บ

เกี่ยว พบวาทั้ง 2 กรรมวิธีไมสามารถควบคุมโรคได  
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 การควบคุมโรคปนดํา โดยการใชสารเคมี carbendazim mancozeb citric acid และ 

sodium hypochlorite  พนชอผลลองกองทุก 2 สัปดาหกอนการเก็บเกี่ยว พบวา sodium 

hypochlorite สามารถควบคุมการเกิดโรคไดดีที่สุด แตเมื่อเก็บเกี่ยวแลวนํามาเก็บรักษา พบวามี

ปริมาณผลรวงมาก สารเคมีที่ใหประสิทธิภาพรองลงมาคือ carbendazim และ mancozeb  

 

   การควบคุมโรคผลเนาหลังการเก็บเกี่ยว โดยการใชสารเคมี carbendazim mancozeb citric 

acid และ sodium hypochlorite ฉีดพนกอนการเก็บเกี่ยว พบวา carbendazim สามารถลดการเกิดโรค

และลดการรวงของชอผลไดดีที่สุด และเมื่อนําผลลองกองที่เกิดโรคผลเนาหลังการเก็บรักษามาแยก

เชื้อเพื่อดูชนิดและปริมาณของเชื้อรา โดยกรรมวิธีที่พนดวย carbendazim พบเชื้อรา Phomopsis sp. 

ในปริมาณที่นอยที่สุด  

 

  การควบคุมโรคผลเนาหลังการเก็บเกี่ยวโดยจุมผลลองกองดวย prochloraz imazalil 

sodium hypochlorite และ hydrogen peroxide ที่ความเขมขน 750 ppm พบวา prochloraz สามารถ

ลดการเกิดโรคและสามารถลดการรวงของชอผลไดดีที่สุด จากการนําผลลองกองที่เปนโรคผลเนา

มาแยกเชื้อสาเหตุ พบเชื้อรา Phomopsis sp. C. gloeosporioides  L. theobromae Leptoxyphium sp. 

Fusarium sp. และ Cladosporium sp. โดยในกรรมวิธีที่จุมดวย prochloraz ไมพบเชื้อรา  Phomopsis 

sp. ซึ่งเปนเชื้อสาเหตุหลักของโรคผลเนา  แตพบคือเชื้อรา L. theobromae เพียงชนิดเดียว 

 

 การควบคุมโรคผลเนาหลังการเก็บเกี่ยว โดยการจุมชอผลลองกองดวยนํ้ารอนที่อุณหภูมิ 45  

47 และ 49 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที พบวาที่อุณหภูมิ 47 องศาเซลเซียส สามารถลดการเกิด

โรคผลเนาไดดีที่สุด และเปนกรรมวิธีที่พบเชื้อรา Phomopsis sp. นอยที่สุด แตที่อุณหภูมิ 49 องศา

เซลเซียส สามารถลดการรวงของผลไดดีที่สุด  

 

 การควบคุมโรคผลเนาหลังการเก็บเกี่ยวโดยการจุมชอผลลองกองดวย prochloraz และ 

prochloraz ที่อุณหภูมิ 47 องศาเซลเซียส สามารถลดการเกิดโรคผลเนาไดอยางมีประสทิธิภาพ และ

การจุมดวย prochloraz เพียงอยางเดียวสามารถลดการรวงของผลไดดีที่สุด โดยทั้ง 2 กรรมวิธี ไม

สามารถควบคุมโรคผลเนาของลองกองที่เกิดจากเชื้อรา L. theobromae ได 
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 จากการตรวจสอบปริมาณ prochloraz ที่ตกคางบนผลลองกองหลังการจุมชอผลดวย 

prochloraz ที่ความเขมขน 750 ppm โดยวิธี bioassay พบวาไมมีสารตกคางในเปลือกลองกอง

บริเวณดานใน แมจะตรวจสอบทันทีหลังการจุมดวย prochloraz แตพบสารตกคางในเปลือก

บริเวณดานนอก โดยเกิด clear zone บนจานเลี้ยงเชื้อ เมื่อนํามาคํานวณพบวามีปริมาณสารตกคางที่

ปลอดภัยตอผูบริโภคในวันที่ 3 หลังการจุมชอผล ตามขอกําหนดของ Codex 

 

ขอเสนอแนะ 

 

 การใชสารเคมีควบคุมโรคผลเนาของลองกองสามารถปฏิบัติไดทั้งกอนและหลังการเก็บ

เกี่ยว แตการปฏิบัติกอนการเก็บเกี่ยวน้ันอาจทําใหสารเคมีที่ใชมีประสิทธิภาพลดลง เน่ืองจากชวง

ฤดูที่ลองกองออกผลผลิตน้ันตรงกับฤดูฝน แตกตางจากการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวซึ่งมีความ

สะดวก รวดเร็ว สารเคมีมีประสิทธิภาพเต็มที่ และสามารถลดการเกิดโรคไดดีเชนเดียวกัน แตควร

ใชสารเคมีที่มีพิษตกคางตํ่า สลายตัวเร็ว เพื่อความปลอดภัยของผูบริโภคและลดการกีดกั้นทาง

การคา ซึ่งวิธีการจุมนํ้ารอนก็มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคได แตประสิทธิภาพดีไมเทาการใช

สารเคมี การจุมนํ้ารอนจึงเปนทางเลือกหน่ึงของการจัดการโรคที่ราคาถูก ไมมีสารตกคาง ปลอดภัย

ทั้งผูผลิตและผูบริโภค 
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ภาคผนวก ก 

การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อและสารเคมี 
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ภาคผนวก ก 

 

1. อาหารเลี้ยงเชื้อ 

1.1 potato dextrose agar (PDA)  

มันฝร่ังสด   200 g. 

Dextrose    20 g. 

วุน    15 g. 

นํ้า    1,000 ml. 

 

2. การทํา paraffin section 

 

 2.1 สูตรการเตรียมสารการเตรียมสาร Formalin-Acetic acid-Alcohol (FAA) 100 ml. 

  ethyl alcohol  50 %    90  ml. 

  glacial acetic acid    5  ml. 

  commercial formaline (40% formaldehyde) 5  ml. 

 

 2.2 สูตรการเตรียมสาร series consists of series alcohol 100 ml. 

  -   50 :       นํ้า 50 ml. +  95% ethyl alcohol  40 ml.  +  TBA* 10 ml. 

  -   70 :       นํ้า 30 ml. +  95% ethyl alcohol  50 ml.  +  TBA  20 ml. 

  -   85 :       นํ้า 15 ml. +  95% ethyl alcohol  50 ml.  +  TBA  35 ml. 

  -   95 :       95% ethyl alcohol  45 ml.  +  TBA  55 ml. 

  -   100 :     absolute alcohol   25 ml.   +  TBA  75 ml.  

  -   TBA :   TBA  100 ml. 

 *  TBA  =  tertiary butyl  alcohol อาจใช butyl alcohol หรือ n-butyl alcohol แทน 

 

 2.3 สูตรนํ้ายาลางเคร่ืองแกว 

  โปแตสเซียมไดโครเมท   100  g. 

  กรดกํามะถันเขมขน   500  ml. 

  นํ้า     1,000  ml. 
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 2.4 สูตรการเตรียมสาร Haupt’ s adhesive 

  1. ละลาย gelatin 1 g. ในนํ้า 100 ml. ที่ 90   ํC (ใชบีเกอรต้ังบน hot plate เมื่อ 

 อุณหภูมิถึง 90   ํC จึงใส gelatin แลวใชแทงแกวคน อยาใหเกิดฟอง ) 

  2. ทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิ 30   ํC หลังจากน้ันเติม glycerine  15  ml. 

  3. กรองสารละลายโดยใชกระดาษกรอง เพื่อใหสาร Haupt’ s adhesive สะอาด 

  4. หลังจากน้ันเก็บไวในตูเย็น (ชองธรรมดา) 

 

 2.5 สูตรการเตรียมสียอม 

- xylene : absolute ethyl alcohol  อัตราสวน 1:1 

- series of ethyl alcohol :  absolute, 95%, 70% และ 50% 

- stock solution of safranin : safranin 1 g. ละลายใน 95% ethyl alcohol   

 100 ml. (กอนใชตองผสมกับนํ้าอัตราสวน 1:1)  

- counterstain with fast green : fast green 0.5 g. + clove oil  50 ml. + 95% 

 ethyl alcohol  50 ml. 

- differentiate the fast green : clove oil 50 ml. +  absolute ethyl alcohol  

 25 ml. +  xylene 25 ml. 

 

  2.5.1 การยอมสี 

  1.  แช สไลดลงใน xylene นาน  5 นาที 

  2.  แชสไลดลงใน xylene : alcohol ในอัตราสวน 1:1 นาน  5 นาท ี

  3.  แชสไลดลงใน alcohol series อยางละ 5 นาท ี(absolute, 95%, 70%, 50%) 

  4.  แชสไลดลงใน safanin นาน 1-24 ชั่วโมง 

  5.  แชสไลดดวยนํ้าสะอาด  

  6.  จุมสไลดแบบผานใน ethyl alcohol 70% ที่เติมกรด lactic เล็กนอย, ethyl 

 alcohol  95%, absolute ethyl alcohol อยางรวดร็ว 

  7.  แชสไลดลงใน fast green   30 วินาที 

  8.  แชสไลดลงใน Differentiate the fast green 3 คร้ัง คร้ังละ 5 นาที 

  9.  แชสไลดลงใน xylene  3 คร้ัง คร้ังละ 15 นาท ี

  10. ทําสไลดถาวร โดยเมื่อเอาสไลดออกจาก xylene แลว ใหหยด permout ลงบน

 ริมสไลด แลวคอยๆ วาง cover slide โดยไมใหเกิดฟองอากาศ 
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ภาคผนวก ข 
ตารางแสดงผลความแปรปรวนทางสถิติ 
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ภาคผนวก ข 

 

ตารางผนวกท่ี ข1  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณความงอกสปอรเชื้อรา 

  Leptoxyphium sp. (เปอรเซ็นต)โดยทดสอบบนอาหาร WA ที่อุณหภูมิ  

  25-28 องศาเซลเซียส 

 

Source of Variation df SS MS F 

Treatment 8 53365.136 6670.642 1599.760* 

Error 36 150.112 4.170  

Total 44 53515.248   

 

หมายเหตุ *          =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

  CV      =   3.917 

 

ตารางผนวกท่ี ข2  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณความงอกสปอรเชื้อรา 

 Leptoxyphium sp. (เปอรเซ็นต) ตอปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดที่ความหวาน

 ตางๆ  (ไดจาก EFNs ของผลลองกอง) ที่ 25 ชั่วโมง 

 

Source of Variation df SS MS F 

Treatment 8 12822.556 1602.819 678.841* 

Error 27 63.750 2.361  

Total 35 12886.306   

 

หมายเหตุ *          =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

  CV      =  5.324 
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ตารางผนวกท่ี ข3  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณความงอกสปอรเชื้อรา 

 Phomopsis  sp. (เปอรเซ็นต) ตอปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดที่ความหวาน 

 ตางๆ  (ไดจาก EFNs ของผลลองกอง) ที่ 25 ชั่วโมง 

 

Source of Variation df SS MS F 

Treatment 8 18499.722 2312.465 96.167* 

Error 27 649.250 24.946  

Total 35 19148.972   

 

หมายเหตุ *          =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

  CV      =  7.564 

 

ตารางผนวกท่ี ข4  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณความงอกสปอรเชื้อรา 

 Colletotrichum gloeosporioides (เปอรเซ็นต) ตอปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได

 ที่ความหวานตางๆ  (ไดจาก EFNs ของผลลองกอง) ที่ 25 ชั่วโมง 

 

Source of Variation df SS MS F 

Treatment 8 13844.556 1730.569 140.001* 

Error 27 333.750 12.361  

Total 35 14178.306   

 

หมายเหตุ *          =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

  CV      =  8.651 
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ตารางผนวกท่ี ข5  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการเกิดโรคของโรคที่เกิดจาก 

  เชื้อรา Lasiodiplodia theobromae Pestalotiopsis sp. Fusarium sp. Phomopsis 

  sp. Colletotrichum gloeosporioides และ Leptoxyphium sp. บนผลลองกอง  

  หลังจากปลูกเชื้อโดยการทําแผล แลวบมไวที่อุณหภูมิ 25-28 องศาเซลเซียส  

  เปนระยะเวลา 5 วัน 

 

Source of Variation df SS MS F 

Treatment 5 75500 15100 22.038* 

Error 54 37000 685.185  

Total 59 112500   

 

หมายเหตุ *          =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

  CV      =  34.901 

 

ตารางผนวกท่ี ข6  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ความรุนแรงของโรคที่เกิดจาก 

  เชื้อรา Lasiodiplodia theobromae Pestalotiopsis sp. Fusarium sp. Phomopsis 

  sp. Colletotrichum gloeosporioides และ Leptoxyphium sp. บนผลลองกอง  

  หลังจากปลูกเชื้อโดยการทําแผล แลวบมไวที่อุณหภูมิ 25-28 องศาเซลเซียส  

  เปนระยะเวลา 5 วัน 

 

Source of Variation df SS MS F 

Treatment 5 1161.334 232.267 115.691* 

Error 49 98.375 2.008  

Total 54 1259.709   

 

หมายเหตุ *          =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

  CV      =   0.191 
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ตารางผนวกท่ี ข7  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) การเพิ่มขึ้นของโรคปนดําโดยใช

 พื้นที่ใตเสนการพัฒนาของโรค (area under the disease progress curve-

 AUDPC) โดยการประเมินการเกิดโรคในระหวางการใชสารเคมี azoxystrobin 

 และแบคทีเรีย Bacillus subtilis ควบคุมกอนการเก็บเกี่ยว โดยจุมสารทุก  

 2 สัปดาห  

 

Source of Variation df SS MS F 

Treatment 2 372211.008 186105.504 192.523* 

Error 6 5800.000 966.667  

Total 8 378011.008   

 

หมายเหตุ *          =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

  CV      =   1.365 

 

ตารางผนวกท่ี ข8  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) การเพิ่มขึ้นของโรคปนดําโดยใชพื้นที่

 ใตเสนการพัฒนาของโรค (area under the disease progress curve-AUDPC)  

 โดยการประเมินการเกิดโรคในระหวางการใชสารเคมี carbendazim และ 

 mancozeb ควบคุม 1 สัปดาห กอนการเก็บเกี่ยว   

 

Source of Variation df SS MS F 

Treatment 2 5989.789 2994.895 2.995* 

Error 6 6000.000 1000.000  

Total 8 11989.789   

 

หมายเหตุ *          =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

  CV      =   3.180 
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ตารางผนวกท่ี ข9  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) การเพิ่มขึ้นของโรคปนดําโดยใช

 พื้นที่ใตเสนการพัฒนาของโรค (area under the disease progress curve-

 AUDPC) โดยการประเมินการเกิดโรคในระหวางการใชสารเคมี carbendazim 

 mancozeb citric acid และ sodium hypochlorite ควบคุมกอนการเก็บเกี่ยว  

 โดยฉีดพนสารทุก 2 สัปดาห  

 

Source of Variation df SS MS F 

Treatment 4 7563778.472 1890944.618 3636.432* 

Error 10 5200.000 520.000  

Total 14 7568978.472   

 

หมายเหตุ *          =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

  CV      =   1.466 

 

ตารางผนวกท่ี ข10  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) การลดลงของการเกิดโรคผลเนาของ

 ลองกอง (เปอรเซ็นต) หลังการเก็บเกี่ยวโดยการพนดวยสารเคมี carbendazim 

 mancozeb citric acid และ sodium hypochlorite กอนการ เก็บเกี่ยว  แลวเก็บ

 รักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน 

 

Source of Variation df SS MS F 

Treatment 4 47266 11816 17.06* 

Error 45 31161 692  

Total 49 78427   

 

หมายเหตุ *          =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

  CV      =  5.363 
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ตารางผนวกท่ี ข11  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) การลดลงของการรวงของชอผล

 ลองกอง (เปอรเซ็นต) หลังการเก็บเกี่ยวโดยการพนดวยสารเคมี carbendazim 

 mancozeb citric acid และ sodium hypochlorite กอนการเก็บเกี่ยว แลวเก็บ

 รักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน 

 

Source of Variation df SS MS F 

Treatment 4 53006 13251 18.49* 

Error 45 32242 716  

Total 49 85248   

 

หมายเหตุ *          =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

  CV      =  6.114 

 

ตารางผนวกท่ี ข12  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) การลดลงของการเกิดโรคผลเนาของ 

  ลองกอง (เปอรเซ็นต) หลังการเก็บเกี่ยวโดยการจุมดวยสารเคมี imazalil 

 prochloraz sodium hypochlorite และ hydrogen peroxide ที่ความเขมขน 750 

 ppm นาน 3 นาที แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25  องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน 

 

Source of Variation df SS MS F 

Treatment 4 33556 8389 11.20* 

Error 35 26206 749  

Total 39 59762   

 

หมายเหตุ *          =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

  CV      =  9.491 
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ตารางผนวกท่ี ข13  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) การลดลงของการรวงของชอผล 

 ลองกอง (เปอรเซ็นต) หลังการเก็บเกี่ยวโดยการจุมดวยสารเคมี imazalil 

prochloraz sodium hypochlorite และ hydrogen peroxide ที่ความเขมขน 750 

ppm นาน 3 นาที แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25  องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน 

 

Source of Variation df SS MS F 

Treatment 4 26711 6678 7.39* 

Error 35 31609 903  

Total 39 58320   

 

หมายเหตุ *          =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

  CV      =  17.828 

 

ตารางผนวกท่ี ข14  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) การลดลงของการเกิดโรคผลเนาของ 

 ลองกอง (เปอรเซ็นต) หลังการเก็บเกี่ยวโดยการจุมนํ้ารอนที่อุณหภูมิตางๆ นาน 

3 นาที แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา  5 วัน 

 

Source of Variation df SS MS F 

Treatment 3 15189 5063 4.88* 

Error 28 29061 1038  

Total 31 44250   

 

หมายเหตุ *          =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

  CV      =  11.173 
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ตารางผนวกท่ี ข15  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) การลดลงของการรวงของชอผล 

 ลองกอง (เปอรเซ็นต) หลังการเก็บเกี่ยวโดยการจุมนํ้ารอนที่อุณหภูมิตางๆ 

นาน 3 นาที แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา  5 วัน 

 

Source of Variation df SS MS F 

Treatment 3 9416 3139 2.91* 

Error 28 30151 1077  

Total 31 39567   

 

หมายเหตุ *          =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

  CV      =  19.470 

 

ตารางผนวกท่ี ข16  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) การลดลงของการเกิดโรคผลเนาของ 

  ลองกอง (เปอรเซ็นต) หลังการเก็บเกี่ยวโดยการจุมนํ้ารอนรวมกับสารเคมี นาน  

  3 นาที แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 5 วัน 

 

Source of Variation df SS MS F 

Treatment 3 58655 19552 32.58* 

Error 36 21603 600  

Total 39 80257   

 

หมายเหตุ *          =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

  CV       =  8.495 
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ตารางผนวกท่ี ข17  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) การลดลงของการรวงของชอผล 

  ลองกอง (เปอรเซ็นต) หลังการเก็บเกี่ยวโดยการจุมนํ้ารอนรวมกับสารเคมี  

  นาน 3 นาที แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน 

 

Source of Variation df SS MS F 

Treatment 3 36179 12060 12.20* 

Error 36 35589 989  

Total 39 71768   

 

หมายเหตุ *          =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

  CV      =  18.658 

 

ตารางผนวกท่ี ข18  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของ clear zone  (มิลลิเมตร) จากการ

 ทดสอบสารพิษตกคางของสารเคมี prochloraz บนผลลองกองที่ไดรับการจุม

 ดวย prochloraz ความเขมขน 750  ppm และเก็บรักษาเปนระยะเวลา 3 วัน โดย

 วิธี bioassay 

 

Source of Variation df SS MS F 

Treatment 3 33.807 11.269 29.445* 

Error 12 4.592 .383  

Total 15 38.399   

 

หมายเหต ุ *          =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

  CV      =  7.791 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 

 

ชื่อ-นามสกุล  นางสาวธัญมน  สังขศิริ 

เกิดวันท่ี 25  มิถุนายน  พ.ศ. 2527 

สถานท่ีเกิด  อําเภอชะอํา  จังหวัดเพชรบุรี 

ประวตัิการศึกษา วท.บ. (การจัดการศัตรูพืช)  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร   

ตําแหนงปจจุบัน -  

สถานท่ีทํางานปจจุบัน - 

ผลงานวิจัยท่ีไดรับการตีพิมพ 

 

 

- เนตรนภิส เขียวขํา สมศิริ แสงโชติ และธัญมน สังขศิริ. 2553. การเกิดโรคของผลมังคุด 

(Garcinia mangostana) ในภาคตะวันออกของประเทศไทย ว.วิทย.กษ. 41:1(พิเศษ): 275-

278. 

 

- สมศิริ แสงโชติ เนตรนภิส เขียวขํา และธัญมน สังขศิริ. 2553. โรคปนดําของผลลองกอง 

(Aglaia dookkoo Griff.) ในระยะกอนและหลังการเก็บเกี่ยว ว.วิทย. กษ. 41:1 (พิเศษ): 361-

364. 

 

- สมศิริ แสงโชติ เนตรนภิส เขียวขํา และธัญมน สังขศิริ. 2553. การเกิดโรคปนดําบนผล

ลองกอง (Aglaia dookkoo Griff.): การเกิดโรค ความสูญเสีย และการควบคุมโรคในระยะ

กอนการเก็บเกี่ยว. การประชุมวิชาการอารักขาพืชแหงชาติ คร้ังท่ี 9. 124-125. 

 

- สมศิริ แสงโชติ เนตรนภิส เขียวขํา ธัญมน สังขศิริ และสวิตา สุวรรณรัตน. 2553. โรคผล

เนาของลองกอง (Aglaia dookkoo Griff.) และการควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยว. การ

สัมมนาวิชาการวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวแหงชาติ คร้ังท่ี 8. (อยูในระหวางการตีพิมพ) 
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