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การจดัการโรคพริกแบบลดการใชส้ารเคมี โดยใชก้ารจดัการระยะปลูกและการกระตุน้ความตา้นทาน
ในตน้กลา้ จากการศึกษาผลของปัจจัยหลกัคือระยะปลูก ร่วมกบัปัจจัยรองคือ สาร Bion น ้ ามนัหอมระเหยข่า 
และปุ๋ ยเคมี พบว่าการปลูกระยะชิดมีแนวโนม้ให้เปอร์เซ็นต์น ้ าหนักผลผลิตคุณภาพดีสูงกว่าการปลูกระยะห่าง 
ส่วนปัจจยัรองท่ีมีแนวโน้มให้เปอร์เซ็นต์น ้ าหนักผลผลิตคุณภาพดีสูงท่ีสุดคือ สาร Bion ส าหรับอิทธิพลร่วม
ระหว่างปัจจัยหลักและปัจจัยรอง พบว่า กรรมวิธีการปลูกระยะชิดร่วมกบัการใชส้าร Bion มีแนวโน้มให้
เปอร์เซ็นตน์ ้าหนักผลผลิตคุณภาพดีสูงกว่ากรรมวิธีอื่น เม่ือศึกษาการกระตุน้ตน้กลา้พริกดว้ยไคโตซาน เป็น
ปัจจัยหลกั ร่วมกบัการใช้สารกระตุน้ความตา้นทานหลงัยา้ยตน้กลา้ลงแปลงปลูกดว้ยสาร Bion สารซิลิซ่า
ผสมอิมมูนพลสั และสารไคโตซาน เป็นปัจจยัรอง พบว่า การกระตุน้ตน้กลา้พริกดว้ยสารไคโตซานในระยะตน้
กลา้ และการใชส้ารกระตุน้ชนิดอื่นในระยะเจริญเป็นปัจจัยรอง ต่อเปอร์เซ็นต์น ้ าหนักผลผลิตคุณภาพดี ไม่มี
ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่พบว่าอิทธิพลจากการกระตุน้ตน้กลา้พริกดว้ยสารไคโตซานและการ
ใชส้ารซิลิซ่าผสมอิมมูนพลสัในระยะเจริญ และตน้กลา้พริกที่ไม่ผ่านกระตุน้ดว้ยสารไคโตซานร่วมกบัการใช้
สาร Bion มีแนวโนม้ท าใหเ้ปอร์เซ็นตน์ ้าหนกัผลผลิตคุณภาพดีสูงกว่าทุกกรรมวิธี 

การควบคุมเช้ือรา C. gloeosporioides โดยน ้ ามนัหอมระเหย พบว่า สารออกฤทธ์ิ Eugenol ที่ระดบั
ความเขม้ขน้ 200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถควบคุมการเจริญและการงอกของสปอร์ที่พฒันาเป็นโคโลนี
ได้ 100 เปอร์เซ็นต์ ในสภาพทดสอบอาหารพิษ และเม่ือใช้น ้ ามันหอมระเหยในการราดดินเพื่อการก าจัด
เช้ือจุลินทรียท์ัว่ไปในดิน พบว่า การราดดินดว้ยสาร Eugenol ความเขม้ข้น 2500 พีพีเอ็ม ท่ีความช้ืนดิน 50 
เปอร์เซ็นต ์และความเขม้ขน้ 200 พีพีเอม็ ท่ีความช้ืนดิน 100 เปอร์เซ็นต์ และการใชส้าร Eugenol และ Geraniol 
เม่ือรมดินนาน 10 และ 20 วนัตามล าดบั สามารถควบคุมปริมาณเช้ือรา และเช้ือแบคทีเรียในดินไดดี้ท่ีสุด 

การตรวจสอบการปนเป้ือนเช้ือรา Colletotrichum สาเหตุโรคแอนแทรคโนสพริกในใบและผลพริกจาก
แปลง โดยใชเ้ทคนิค PCR ไพรเมอร์ท่ีเหมาะสมในการตรวจสอบเช้ือรา Colletotrichum คือไพรเมอร์ Col1/Col2 
พบแถบดีเอน็ขนาดประมาณ 460 คู่เบส จากเช้ือรา Colletotrichum 3 สปีชีส์ ไดแ้ก่ C. acutatum C. capsici และ C. 
gloeosporioides เม่ือน าไพรเมอร์ดงักล่าวมาตรวจสอบเช้ือรา Colletorichum โดยตรงจากผลพริกที่มีการ
ปนเป้ือนต ่าสุดท่ี 25 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั 
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Disease management of chilli using pesticide treatment reduction was performed under plant 
spacing and seedling resistant induction. Effect of primary factor as plant spacing and secondary factor like 
Bion, clove oil and fertilizer was investigated. Close row planting illustrating percent of good produce quality 
weight was greater than wide row planting while Bion application showed the greatest percent of good quality 
weight. Interaction between primary and secondary factors, close row planting with Bion treatment illustrated 
the highest potential of good quality weight. Study on seedling resistant induction, seedling stimulated by 
chitosan as inducer substances were primary factor, and then transferred to plots with inducer substance 
application as Bion, silisa-immune plus and chitosan were secondary factor. No significant differences of 
good quality weight between primary factor and secondary factor were revealed. However, seedling induction 
with chitosan and then silisa-immune plus, also seedling without chitosan afterward with Bion illustrated 
higher potential of good quality weight than other treatments. 
 

Efficacy of plant volatile oil to control Colletotrichum gloeosporioides using poisoned food 
technique was studied. The eugenol active compound at concentration of 200 ppm inhibited on mycelial 
growth and spore germination completely. Additionally, the efficiency of plant volatile oil pouring in soil was 
tested for soil microbial controlling. Eugenol at 2500 ppm with soil moisture at 50 % and eugenol at 200 ppm 
with soil moisture at 100 % were effected to decreasing the number of soil microorganism. The fumigation of 
soil with eugenol and geraniol for 10 and 20 day resulted on decreasing the number of soil fungi and soil 
bacteria. 
 

Contaminated detection of Colletotrichum causing anthracnose on chilli leave and fruit from 
plantation with PCR reaction were performed. Specific primer, Col1/Col2 were used and a single specific 
band of 460 bp size was observed for three species of Colletotrichum like C. acutatum C. capsici and C. 
gloeosporioides. The PCR detection of merely chilli fruit with outstanding observation was revealed, at the 
minimum of 25 % of disease contamination weight. 
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ไพรเมอร์ท่ีใชใ้นการศึกษาปฏิกิริยา PCR  
ฐานขอ้มลูเกษตรอินทรีย ์ 
ปัจจยัการผลิตส าหรับการป้องกนัศตัรูพืชในระบบเกษตรอินทรียท่ี์รวบรวม
จากมาตรฐานเกษตรอินทรียท่ี์ใชใ้นประเทศต่างๆ 
การเจริญเติบโตของพริกในดา้นความสูงของตน้พริกท่ีเกิดจากระยะการปลกู 
และสารทดสอบ  
ผลของระยะปลกู และสารทดสอบท่ีมีต่อเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี
อิทธิพลร่วมระหว่างปัจจยัหลกั และปัจจยัรองท่ีมีต่อเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิต
คุณภาพดี 
การเจริญเติบโตของพริกในดา้นความสูงตน้ของพริกท่ีมีต่อการกระตุน้ความ
ตา้นทานในระยะตน้กลา้พริกดว้ยสารไคโตซาน และสารทดสอบ 
การทดสอบการกระตุน้ความตา้นทานในระยะตน้กลา้พริกดว้ยสารไคโตซาน 
และสารทดสอบท่ีมีต่อเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี 
การทดสอบการกระตุน้ความตา้นทานในระยะตน้กลา้พริกดว้ยสารไคโตซาน 
และสารทดสอบท่ีมีต่อเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี 
การทดสอบการยบัย ั้งการเจริญของเสน้ใยเช้ือรา และการยบัย ั้งการงอกของ
สปอร์ท่ีพฒันาเป็นโคโลนีของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ท่ีเกิด
จากน ้ ามนัหอมระเหยและสารออกฤทธ์ิ 
ปริมาณเช้ือรา และเช้ือแบคทีเรียทัว่ไปจากดินเกษตรกรรม และดินพกัแปลง ท่ี
เจริญบนอาหารท่ีผสมน ้ ามนัหอมระเหยความเขม้ขน้ 250 และ 500 ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลิตร 
ปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ัว่ไป (CFU/g) หลงัการราดน ้ ามนัหอมระเหยลงดินความ
เขม้ขน้ต่างๆ ท่ีความช้ืนดิน 100 เปอร์เซ็นต ์
ปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ัว่ไป (CFU/g) หลงัการราดน ้ ามนัหอมระเหยลงดินความ
เขม้ขน้ต่างๆ ท่ีความช้ืนดิน 50 เปอร์เซ็นต ์

31 
33 
 

35 
 

38 
40 
 

45 
 

47 
 

49 
 

53 
 
 

56 
 
 

59 
 

60 
 

61 



 

 (3) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

ตารางผนวกที ่  

  
1 
2 
3 
4 
 
5 
 
6 
 
7 
 
8 
 
9 
 

10 
 
 

ชนิดของแมลงศตัรูพริกและส่วนของพืชท่ีถกูท าลาย 
ผลของระยะปลกู และสารทดสอบ ท่ีมีต่อน ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี 
อิทธิพลร่วมระหว่างระยะปลกู และสารทดสอบ ท่ีมีต่อน ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี 
ผลของระยะปลกู และสารทดสอบ ท่ีมีต่อน ้ าหนกัผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจาก
แมลง 
อิทธิพลร่วมระหว่างระยะปลกู และสารทดสอบ ท่ีมีต่อน ้ าหนกัผลผลิตท่ีเสียหาย
เน่ืองจากแมลง 
ผลของระยะปลกู และสารทดสอบ ท่ีมีต่อน ้ าหนกัผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากโรค
แอนแทรคโนส 
อิทธิพลร่วมระหว่างระยะปลกู และสารทดสอบ ท่ีมีต่อน ้ าหนกัผลผลิตท่ีเสียหาย
เน่ืองจากโรคแอนแทรคโนส 
ผลของกระตุน้ตน้กลา้ดว้ยสารไคโตซาน และสารทดสอบ ท่ีมีต่อน ้ าหนกัผลผลิต
คุณภาพดี 
อิทธิพลร่วมระหว่างกระตุน้ตน้กลา้ดว้ยสารไคโตซาน และสารทดสอบ ท่ีมีต่อ
น ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี 
ผลของกระตุน้ตน้กลา้ดว้ยสารไคโตซาน และสารทดสอบ ท่ีมีต่อน ้ าหนกัผลผลิต
ท่ีเสียหายเน่ืองจากแมลง 
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ปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ัว่ไป (CFU/g) จากดินเกษตรกรรมท่ีความช้ืนดิน 2 
เปอร์เซ็นตภ์ายหลงัการบ่มเช้ือนาน 10 20 และ 30 วนั 
เปรียบเทียบขนาดแถบดีเอน็เอของไพรเมอร์ ITS1/ITS4 ไพรเมอร์ Col1/Col2 
และ ไพรเมอร์ Cg/f-Int/ITS4 ท่ีมีต่อเช้ือรา Colletotrichum สาเหตุโรคแอน
แทรคโนสพริก และเช้ือรา Fusarium sp. ท่ีใชใ้นการศึกษา 
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อิทธิพลร่วมระหว่างกระตุน้ตน้กลา้ดว้ยสารไคโตซาน และสารทดสอบ ท่ีมีต่อ
น ้ าหนกัผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากแมลง 
ผลของการกระตุน้ตน้กลา้ดว้ยสารไคโตซาน และสารทดสอบ ท่ีมีต่อน ้ าหนกั
ผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากโรคแอนแทรคโนส 
อิทธิพลร่วมระหว่างการกระตุน้ตน้กลา้ดว้ยสารไคโตซาน และสารทดสอบ ท่ี
มีต่อน ้ าหนกัผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากโรคแอนแทรคโนส 
ผลของระยะปลกู และสารทดสอบท่ีมีต่อเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตท่ีเสียหาย
เน่ืองจากแมลง และโรคแอนแทรคโนส 
อิทธิพลร่วมระหว่างระยะปลกู และสารทดสอบ ท่ีมีต่อเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกั
ผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากแมลง และโรคแอนแทรคโนส 
ผลของการกระตุน้ตน้กลา้ดว้ยสารไคโตซาน และสารทดสอบ ท่ีมีต่อ
เปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากแมลง และโรคแอนแทรคโนส
อิทธิพลร่วมระหว่างการกระตุน้ตน้กลา้ดว้ยสารไคโตซาน และสารทดสอบท่ีมี
ต่อเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากแมลง และโรคแอนแทรคโนส 
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 สารบัญภาพ 
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ปฏิทินการระบาดแมลงศตัรูพริก 
การจดัเตรียมขอ้มลูการจดัการศตัรูพืชแบบลดการใชส้ารเคมี 
ชุดทดสอบประสิทธิภาพการปรับใชน้ ้ ามนัหอมระเหยในการใชก้บัดิน
ประสิทธิภาพของน ้ ามนัหอมระเหยต่อการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราทัว่ไปจากดิน
เกษตรกรรม 
แถบดีเอน็เอของยนีไรโบโซมอลของเช้ือ Colletotrichum สาเหตุโรคแอนแทรค
โนสพริก และเช้ือ Fusarium sp. ดว้ยเทคนิค PCR โดยใชไ้พรเมอร์ ITS1/ITS4 
และตรวจสอบขนาดดีเอน็เอดว้ยเทคนิคอิเลก็โตรโฟรีซิสบน agarose gel 1 
เปอร์เซ็นต ์
แถบดีเอน็เอจากการสงัเคราะห์ล  าดบัเบสบริเวณ ITS1-5.8S-ITS2 ของเช้ือ 
Colletotrichum sp. และเช้ือ Fusarium sp. ดว้ยเทคนิค PCR โดยใชไ้พรเมอร์ 
Col1/Col2 และตรวจสอบขนาดดีเอน็เอดว้ยเทคนิคอิเลก็โตรโฟรีซิสบน agarose 
gel 1 เปอร์เซ็นต ์  
แถบดีเอน็เอจากการสงัเคราะห์ล  าดบัเบสบริเวณ ITS1-5.8S-ITS2 ของเช้ือ 
Colletotrichum sp. และเช้ือ Fusarium sp. ดว้ยเทคนิค PCR โดยใชไ้พรเมอร์ 
Cg/f-Int/ITS4 และตรวจสอบขนาดดีเอน็เอดว้ยเทคนิคอิเลก็โตรโฟรีซิสบน 
agarose gel 1เปอร์เซ็นต ์
แถบดีเอน็เอจากการสงัเคราะห์ล  าดบัเบสบริเวณ ITS1-5.8S-ITS2 ของเช้ือ 
Colletotrichum gloeopsorioides ท่ีเพ่ิมปริมาณไดจ้ากการท าปฏิกิริยา PCR โดย
ใชดี้เอน็เอจากช้ินส่วนพริกหลงัการปลกูเช้ือรา C. gloeopsorioides นาน 1 2 3 
และ 4 วนั และตรวจสอบขนาดดีเอน็เอดว้ยเทคนิคอิเลก็โตรโฟรีซิสบน  
agarose gel 1 เปอร์เซ็นต ์
การพฒันาอาการโรคแอนแทรคโนสบนผลพริกหลงัจากปลกูเช้ือ 1 2 3 และ 4 วนั 
ดว้ยเช้ือรา C. gloeosporioides isolate NKP098 
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อิทธิพลร่วมระหว่างระยะปลกู และสารทดสอบ ท่ีมีต่อน ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี
อิทธิพลร่วมระหว่างระยะปลกู และสารทดสอบ ท่ีมีต่อน ้ าหนกัผลผลิตท่ีเสียหาย
เน่ืองจากแมลง 
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อิทธิพลร่วมระหว่างกระตุน้ตน้กลา้ดว้ยสารไคโตซาน และสารทดสอบ ท่ีมีต่อ
น ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี 
อิทธิพลร่วมระหว่างกระตุน้ตน้กลา้ดว้ยสารไคโตซาน และสารทดสอบ ท่ีมีต่อ
น ้ าหนกัผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากแมลง 
อิทธิพลร่วมระหว่างการกระตุน้ตน้กลา้ดว้ยสารไคโตซาน และสารทดสอบ ท่ีมี
ต่อน ้ าหนกัผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากโรคแอนแทรคโนส 
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แถบดีเอน็เอของเช้ือรา C. gloeosporioides จากการตรวจสอบดว้ยปฏิกิริยา 
Polymerase Chain Reaction (PCR) ดว้ยไพรเมอร์ Col1/Col2 จากสารแขวนลอย
สปอร์ท่ีปนเป้ือนบนใบพริก และตรวจสอบขนาดดีเอน็เอดว้ยเทคนิคอิเลก็โตรโฟ
รีซิสบน agarose gel 1 เปอร์เซ็นต ์
แถบดีเอน็เอของเช้ือรา C. gloeosporioides จากการตรวจสอบดว้ยปฏิกิริยา 
Polymerase Chain Reaction (PCR) ดว้ยไพรเมอร์ Col1/Col2 จากสารแขวนลอย
สปอร์ท่ีปนเป้ือนบนเน้ือเยือ่พริก และตรวจสอบขนาดดีเอน็เอดว้ยเทคนิคอิเลก็
โตรโฟรีซิสบน agarose gel 1 เปอร์เซ็นต ์  
แถบดีเอน็เอของเช้ือรา C. gloeosporioides ท่ีเพ่ิมปริมาณไดจ้ากการท าปฏิกิริยา 
PCR โดยใชดี้เอน็เอจากผสมผลพริกเป็นโรค และผลพริกปกติบดละเอียด ท่ี
ระดบัการปนเป้ือนต่างๆ ดว้ยไพรเมอร์ Col1/Col2 และตรวจสอบขนาดดีเอน็เอ
ดว้ยเทคนิคอิเลก็โตรโฟรีซิสบน agarose gel 1 เปอร์เซ็นต์ 
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แนวทางการลดการใช้สารเคมีเพือ่การจดัการโรคพชืในแปลงพริก 
 

Strategies of Pesticide Usage Reduction for  
Plant Disease Management in Chilli Plantation 

 

ค าน า 
 

 การปลกูพริกในประเทศไทยปลกูกนัอยูท่ัว่ไปทุกจงัหวดั ข้ึนอยูก่บัชนิดของพริก สถิติ 
การปลกูตามชนิดพืชปี 2546/2547 รายงานว่า มีพ้ืนท่ีปลกูพริกทั้งหมด 530,626 ไร่ (กรมส่งเสริม
การเกษตร, 2547) และพ้ืนท่ีปลกูมีแนวโนม้เพ่ิมมากข้ึน ในปี 2547 มีการส่งออกพริกท ารายไดใ้ห้
ประเทศมีมลูค่า 1430.48 ลา้นบาท ประโยชนข์องพริกนอกจากบริโภคสดแลว้ ยงัน าไปใชใ้น
อุตสาหกรรมแปรรูป เช่น การสกดัสารแคปไซซิน (capsicin) เพื่อน ามาผลิตเป็นผลิตภณัฑเ์พื่อใช้
ประโยชน์ทางการแพทย ์นอกจากน้ียงัน าสารสกดัพริกน้ีใชแ้ทนแก๊สน ้ าตา และใชไ้ล่มด และแมลง
เป็นตน้ (อรพรรณ และคณะ, 2547)  
 
 ปัญหาเร่ืองโรค และแมลงศตัรูของพริกนบัไดว้่าเป็นปัจจยัท่ีส าคญัปัจจยัหน่ึงท่ีมีผล
โดยตรงต่อการผลิต โดยเฉพาะปัญหาเร่ืองการระบาดของศตัรูพืชซ่ึงก่อความเสียหาย ท าใหผ้ลผลิต
ลดลงทั้งทางดา้นคุณภาพ และปริมาณ ปัญหาโรค และแมลงท่ีส าคญัในพริก เช่น โรคแอนแทรค-
โนส โรคใบหงิกหรือใบลาย โรคใบจุดแบคทีเรีย เพล้ียอ่อน และเพล้ียไฟ เป็นตน้ การใชส้าร
ป้องกนัก  าจดัศตัรูพืช และฉีดพ่นอยา่งสม ่าเสมอ สามารถน ามาใชเ้พื่อลดความเสียหายของผลพริก
ได ้แต่นอกจากจะเป็นการเพ่ิมตน้ทุนการผลิตแลว้ สารป้องกนัก าจดัศตัรูพืชยงัมีโอกาสท่ีจะตกคา้ง
ในผลพริก ซ่ึงเป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภค และตกคา้งในส่ิงแวดลอ้มอีกดว้ย 
 
 เน่ืองดว้ยการคา้กบัต่างประเทศ มีการปรับเปล่ียนมาเป็นระบบการคา้เสรีภายใตก้รอบ
สุขอนามยั และสุขอนามยัพืช (sanitary and phytosanitary) ดงันั้นผูป้ระกอบการจะมุ่งเนน้ระบบ
การคา้ท่ีปลอดภยัจากสารเคมี การศึกษาถึงการระบบจดัการนิเวศวิทยาแปลงปลกูท่ีคลา้ยคลึงกบั
ธรรมชาติ โดยลดหรือเล่ียงการใชส้ารสงัเคราะห์เพื่อใหผ้ลผลิตปลอดภยัจากอนัตรายของสารพษิ
ตกคา้งท าใหป้ลอดภยัทั้งผูผ้ลิต ผูบ้ริโภค และไม่ท าใหส้ภาพแวดลอ้มเส่ือมโทรม โดยท่ีแนวทาง
ดงักล่าว จะมีประโยชน์หากน ามาประยกุตใ์ชใ้หเ้หมาะสมกบัวิถีการเกษตรของเกษตรกร งานวจิยัน้ี
เป็นการศกึษาเพื่อเป็นแนวทางท่ีสามารถน ามาใชเ้พื่อลดความเสียหายของผลพริกแบบลดการใช้
สารเคมีไดต่้อไปในอนาคต 
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วตัถุประสงค์ 
 

1.  เพื่อศึกษาปัจจยัการผลิตท่ีเหมาะสมในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสพริก แบบอา้งอิง
สภาพธรรมชาติ 
 

2.  เพื่อทดสอบระบบการจดัการแบบลดการใชส้ารเคมี เพื่อลดความเสียหายต่อการเขา้
ท าลายของเช้ือ Colletotrichum สาเหตุโรคแอนแทรคโนสพริก ในสภาพแปลงปลกู 
 

3.  เพ่ือคดัเลือกวิธีการส าหรับการตรวจสอบ และติดตามเช้ือรา Colletotrichum สาเหตุโรค
แอนแทรคโนสพริก ในแปลงปลกูพริก 
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การตรวจเอกสาร 
 
ถิ่นก าเนดิ และลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของพริก 
 

พริกเป็นพืชในวงศ ์Solanaceae จดัอยูใ่นสกุล Capsicum เช่นเดียวกบั มะเขือ มะเขือเทศ 
มนัฝร่ัง และยาสูบ (สุชีลา, 2549) มีถ่ินก าเนิดในเขตร้อนของทวีปอเมริกา (Heiser, 1976) ใน
ประเทศไทยมีพริกอยู ่2 ชนิดคือ Capsicum annuum L. และ Capsicum frutescens L. (มณีฉตัร, 
2541) พริกเจริญเติบโตไดดี้ในเขตร้อนช้ืน ไม่ทนต่ออากาศหนาวจดั เมลด็งอกไดดี้ท่ีอุณหภูมิ 20-30 
องศาเซลเซียส อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตคือ 25 องศาเซลเซียส เจริญไดใ้นดินแทบทุก
ชนิด แต่จะเจริญไดดี้ในดินร่วนปนทราย และมีการระบายน ้ าดี (บุญญวดี, 2540) 
 
ระบบการแนะน าการจดัการศัตรูพชื 
 
 การจดัการศตัรูพืชอยา่งมีประสิทธิภาพ และใหค้วามปลอดภยัต่อผลิตผล ผูผ้ลิตควรจะมี
การจดัเตรียม หรือรวบรวมขอ้มลูท่ีจ  าเป็นในการผลิตพืช ก่อนท่ีจะด าเนินการเพาะปลกูใหเ้หมาะสม
กบัพืชดงัเช่น กรมส่งเสริมการเกษตร (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2551) ไดก้  าหนดใหร้ะยะการเจริญ
ของพืชมาเป็นเกณฑก์  าหนดชนิดศตัรูพืช และวิธีการป้องกนัก  าจดั (ภาพท่ี 1) ขอ้มลูดงักล่าวสามารถ
ท่ีจะส่ือใหผู้ส้นใจ ทราบถึงการจดัการท่ีเช่ือมโยงในการผลิตพริก ตั้งแต่การเพาะกลา้ จนถึงระยะท่ี
ใหผ้ลผลิต 
 

 
 
ภาพที่ 1  ปฏิทินการระบาดแมลงศตัรูพริก 
 
ที่มา: กรมส่งเสริมการเกษตร (2551) 
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 ค  าแนะน าในการจดัการพืชแบบไม่ใชส้ารเคมี จะพบไดใ้นแหล่งขอ้มลูเก่ียวกบัการจดัการ
ระบบอินทรีย ์เช่น http://www.ams.usda.gov/AMSv1.0/nop และ http://www.ifoam.org ซ่ึงจะมีการ
รวบรวมขอ้มลูของวิธีการปฏิบติัต่างๆ เช่น สารท่ีอนุญาตใหใ้ชใ้นระบบเกษตรอินทรีย ์ขอ้แนะน า
ในการควบคุมศตัรูพืชในระบบเกษตรอินทรีย ์เป็นตน้ 
 
โรค และแมลงศัตรูของพริก 
 

พริกท่ีปลกูโดยทัว่ไปในประเทศไทยมกัประสบปัญหาการเขา้ท าลายของศตัรูพืชหลาย
ชนิด ซ่ึงสามารถแบ่งแยกไดต้ามลกัษณะของเช้ือสาเหตุดงัน้ี 
 
1.  โรคที่เกดิจากเช้ือรา 
 

1.1  โรคแอนแทรคโนส (Anthracnose) 
 

        โรคแอนแทรคโนสหรือโรคกุง้แหง้นบัว่าเป็นโรคท่ีท าความเสียหายในการผลิตพริก
มากท่ีสุดโรคหน่ึง มกัมีการระบาดมากในเขตท่ีมีความช้ืนสูงหรือฝนตกชุก เช้ือสาเหตุเขา้ท าลาย
พริกไดทุ้กระยะท่ีผลพริกก าลงัเจริญเติบโตสามารถท าใหผ้ลผลิตลดลงไดถึ้ง 50 เปอร์เซ็นต ์ 
(ศุภลกัษณ์, 2536) อาการของโรคจะเห็นไดช้ดัเจนในระยะผลเร่ิมสุก โดยเกิดรอยช ้าเป็นแอ่งยบุลง
แลว้กลายเป็นแผลสีน ้ าตาลรูปร่างรี ขนาดใหญ่ (ศศิธร, 2549) พร้อมกบัการสร้าง fruiting body ท่ี
เรียกว่า acervulus เป็นท่ีเกิดของสปอร์หรือ conidia เป็นจุดสีเหลืองสม้หรือน ้ าตาลด าเป็นวง ๆ เรียง
ซอ้นกนัอยูท่ี่แผลดงักล่าว (ศกัด์ิ, 2537) เน้ือเยือ่บริเวณแผลท่ีถกูเช้ือเขา้ท าลายจะหยดุการเจริญ 
ในขณะท่ีบริเวณรอบ ๆ ยงัเจริญต่อไป (ศศิธร, 2549)  
 
        เช้ือสาเหตุส าคญัท่ีเขา้ท าลายพริก และก่อความเสียหายมาก คือ Colletotrichum capsici 
C. gloeosporioides และ C. acutatum (      และคณะ, 2551; รัติยา และคณะ, 2553; Than et al., 
2008) แผลท่ีเกิดจาก C. capsici จะมีสีน ้ าตาลเขม้ถึงด าเพราะเช้ือสร้าง setae มาก conidia เซลลเ์ดียว 
ใส รูปร่างโคง้คลา้ยพระจนัทร์เส้ียว ขนาดเฉล่ีย 9-16x6.6-11.5 ไมโครเมตร ส่วนเช้ือ  
C. gloeosporioides จะท าใหแ้ผลยบุตวัลงเป็นแอ่ง สร้าง acevulus กลุ่มสปอร์มีสีสม้ conidia เซลล์
เดียว ใส รูปร่างทรงกระบอก หวัทา้ยมน ขนาด 9-24x3-4.5 ไมโครเมตร (ศุภลกัษณ์, 2536; ศศิธร, 
2549) และผลพริกท่ีมีลกัษณะแผลแหง้สีเหลืองอ่อน ตรงกลางแผลพบรอยแหง้แตกสเก็ด เกิดจาก
เช้ือ C. acutatum โดยเช้ือสร้างสปอร์เซลลเ์ดียว รูปร่างตรง หรือ fusiform ปลายเรียวดา้นใดดา้น

http://www.ams.usda.gov/AMSv1.0/nop
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หน่ึงหรือทั้งสองดา้น อาจพบรอยคอดกลางสปอร์ ขนาดของสปอร์ 2.5-5.0x7.5-23.75 ไมโครเมตร 
(รัติยา และคณะ, 2553) 
 

1.2  โรคยอดและดอกเน่า (Choanephora wet rot or blight) 
 
        เป็นโรคท่ีพบระบาดซ่ึงเกิดจากการเขา้ท าลายของเช้ือรา Choanephora cucurbitarum 

อาการของโรคจะเร่ิมจากส่วนปลายท่ีอ่อนของพืช เช่น ยอด ใบอ่อน หรือช่อดอก โดยจุดท่ีเช้ือเขา้
ท าลายจะท าใหเ้น้ือเยือ่บริเวณนั้นเน่าแฉะกลายเป็นสีน ้ าตาลหรือสีด า มกัพบเช้ือราสร้างกา้นชูสปอร์
สีเทาเขม้ส่วนปลายเสน้ใยเป็นตุม้สีด า เมื่อโรคระบาดรุนแรงส่วนยอดของตน้จะหกัลงมา  
 
         ลกัษณะของเช้ือสาเหตุ จะสร้าง sporangiospore รูปกระสวย หวัทา้ยเรียวตรงกลาง
ป่อง สีน ้ าตาลท่ีผนงัของสปอร์จะมีร้ิวสีเขม้ (straite wall) และมีรยางคติ์ดเป็นกระจุกอยูท่ี่ปลายทั้ง 2 
ดา้น (ศศิธร, 2549) 
 

1.3  โรคเห่ียวเหลือง (Fusarium wilt) 
 

        พริกจะเกิดอาการเห่ียวอยา่งชา้ๆ ใบเปล่ียนเป็นสีเหลือง และหลุดร่วงในท่ีสุด ตน้พริก
มกัแสดงอาการของโรคน้ีในระยะท่ีก  าลงัติดดอกออกผล เม่ือผา่ล  าตน้ตามยาวจะพบว่า ท่อน ้ าท่อ
อาหารเป็นสีน ้ าตาล และเน่ืองจากเช้ือราชนิดน้ีอาศยัอยูใ่นดิน เช้ือสาเหตุจึงเขา้ท าลายรากก่อน และ
อาจพบเช้ือสาเหตุเจริญอยูบ่ริเวณโคนตน้ ลกัษณะเป็นเสน้ใยละเอียดฟสีูขาว ในสภาพท่ีอากาศ 
และ/หรือดินมีความช้ืนสูงอาจพบ slime mass สีสม้อ่อนปนอยูท่ี่ปลายเสน้ใย เช้ือโรคท่ีเขา้ท าลาย
พริกตั้งแต่ยงัเลก็อาจท าใหเ้กิดอาการเน่าคอดิน (damping off) ท าใหก้ลา้แหง้ตายลม้พบั ตน้ท่ีรอด
ตายจะแคระแกรน เช้ือโรคท่ีเขา้ท าลายพริกในระยะท่ีโตจะท าใหพ้ืชชะงกัการเจริญ และพริกจะตาย
ได ้เมื่อเช้ือสาเหตุโรครุนแรง และสภาพแวดลอ้มเหมาะต่อการเกิดโรค (ศศิธร, 2549)  
 

สาเหตุของโรคเกิดจากเช้ือรา Fusarium oxysporum f.sp. capsici (สุชีลา, 2549) และ 
 F. oxysporum var. vasinfectum เช้ือสามารถสร้างส่วนขยายพนัธุท่ี์เขา้ท าลายพืชได ้3 ชนิด คือ 
macroconidia เป็นสปอร์ขนาดใหญ่ ผนงับางใสรูปร่างคลา้ยพระจนัทร์เส้ียว มีหลายเซลล ์
microconidia เป็นสปอร์รูปไข่ ผนงับางค่อนขา้งเลก็ ขนาด 1-2 เซลล ์และ chlamydospore ท าหนา้ท่ี
เป็นส่วนขยายพนัธุท่ี์อยูข่า้มฤดู และเขา้ท าลายพืชได ้(ศศิธร, 2549) 
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1.4  โรครากและโคนเน่า (Southern blight, root rot) 
 
        โรครากและโคนเน่าเกิดจากเช้ือ Sclerotium rolfsii โดยเช้ือจะเขา้ท าลายตั้งแต่ระยะตน้
กลา้ อาการท่ีปรากฏส่วนใหญ่อาการจะคลา้ยกบัโรคเห่ียวเหลืองของเช้ือ Fusarium ท าใหต้น้พริกท่ี
ถกูเช้ือเขา้ท าลาย แสดงอาการใบเหลือง เห่ียว เน้ือเยือ่ท่ีบริเวณราก และโคนตน้จะมีลกัษณะเปียก 
หรือเป็นแผลสีน ้ าตาล โดยท่ีโคนตน้ระดบัผวิดินจะมีเสน้ใยสีขาวข้ึนปกคลุม และมีเมด็ sclerotium 
ปะปนอยูก่บัเสน้ใย 
 
        ลกัษณะของเช้ือสาเหตุจะไมพ่บการสร้างสปอร์ แต่จะสร้างเมด็ sclerotium ซ่ึงเกิดจาก
เสน้ใยพนักนัจนเป็นเมด็กลมสีขาว และเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลหรือสีด าเมื่อแก่เต็มท่ี เมด็ sclerotium  
น้ีเป็นโครงสร้างท่ีทนต่อสภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม ช่วยใหอ้ยูข่า้มฤดูในดินไดน้าน (ศุภลกัษณ์, 
2536, ศศิธร, 2549; สุชีลา, 2549)  
 

1.5  โรคตากบ (Frog eye) 
 

        อาการเร่ิมแรกจะเกิดกบัใบแก่ท่ีอยูด่า้นล่างใกลผ้วิดิน ลกัษณะแผลสีน ้ าตาลค่อนขา้ง
กลม ขอบแผลสีน ้ าตาลเขม้ ตรงกลางแผลมีสีเทาถึงสีขาวซีด หากสภาพแวดลอ้มเหมาะสมต่อการ
เกิดโรค จะพบแผลตามกา้นใบ ล  าตน้ กลีบดอก และขั้วของผล ท าใหด้อกและผลร่วง นอกจากน้ียงั
ท าใหต้น้ทรุดโทรมอ่อนแอต่อการเขา้ท าลายของเช้ือจุลินทรียช์นิดอ่ืนอีกดว้ย (ศศิธร, 2549; สุชีลา, 
2549)  

 
        สาเหตุของโรคเกิดจากเช้ือ Cercospora capsici มีการสร้าง conidia บนกา้น 
conidiophore ท่ีมีลกัษณะเป็นกระจุก (cluster หรือ fascicle) conidia รูปร่างเรียวยาว ถึงโคง้เลก็นอ้ย
(straight to straight curved) ขนาดประมาณ 3-4x50-200 ไมโครเมตร (Meon, 1990) ผนงับางใส มี
ผนงักั้นตามขวาง แต่ละ conidia มี 9-13 เซลล ์(ศศิธร, 2549) 
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1.6  โรคราแป้ง (Powdery mildrew) 
 

       ลกัษณะอาการของโรคจะปรากฏแผลสีเหลืองดา้นบนใบ และดา้นล่างใบท่ีตรงกนัมีผง
หรือขุยสีขาวคลา้ยผงแป้ง ซ่ึงเป็นส่วนของเสน้ใย และสปอร์ของเช้ือราสาเหตุโรค ถา้เช้ือราปกคลุม
ยอดอ่อน ดอกอ่อน หรือผลอ่อน มีผลท าใหส่้วนนั้นเสียรูปทรง และไม่สามารถเจริญเติบโตต่อไป
ได ้
 

       เช้ือสาเหตุของโรคคือ Oidiopsis sp. เช้ือราน้ีมกัเจริญอยูท่ี่ผวินอกของพืชแลว้สร้าง 
houstoria ดูดน ้ าเล้ียงจากพืช (ศศิธร, 2549) 
 
2.  โรคที่เกดิจากเช้ือแบคทีเรีย 
 

2.1  โรคใบจุด (Bacterial spot) 
 
       โรคน้ีพบมากในระยะท่ีฝนตกชุก อากาศร้อนอบอา้ว ความช้ืนในแปลงสูง มีรายงานว่า 

เกิดจากเช้ือ Xanthomonas campestris pv. vesicatoria เช้ือสาเหตุโรคท าใหใ้บเกิดแผลจุดสีน ้ าตาล-
ด าขนาด 1-5 มิลลิเมตร ขอบแผลมีลกัษณะช ้าฉ ่าน ้ า (water soaked) และมีบริเวณสีเหลืองซีด (halo) 
ลอ้มรอบแผล นอกจากน้ีอาจพบ bacterial exudate สีเหลืองอ่อนซึมออกมาจากแผล (ศศิธร, 2549) 
 

2.2  โรคเห่ียวเขียว (Bacterial wilt) 
 

        สาเหตุของโรคเกิดจากเช้ือ Pseudomonas solanacearum E.F. smith (ศุภลกัษณ์, 2536) 
ซ่ึงต่อมาไดเ้ปล่ียนช่ือเป็น Ralstonia solanacearum โรคน้ีสามารถเกิดไดก้บัทุกระยะการ
เจริญเติบโตของพืช โดยเร่ิมแรกส่วนยอดจะแสดงอาการเห่ียวในตอนกลางวนัท่ีมีอากาศร้อน และ
อาจฟ้ืนข้ึนใหม่เวลากลางคืน ถา้สภาพแวดลอ้มเหมาะสมพืชจะแสดงอาการเห่ียวทั้งตน้ และตาย
อยา่งรวดเร็วภายใน 3-4 วนั เม่ือตดัล  าตน้ตามยาวหรือตามขวาง จะเห็นท่อน ้ าท่ออาหารช ้า
เปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลอ่อน เน่ืองจากการเขา้ท าลายของเช้ือ และอาจเห็นของเหลวสีครีม (bacterial 
ooze) ไหลออกมาจากรอยเป้ือน (ส าหรับประเทศไทยโรคน้ียงัไม่สร้างความรุนแรงแก่พริก) (ศศิธร, 
2549) 
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3.  โรคที่มสีาเหตุมาจากเช้ือไวรัส 
 

โรคพริกท่ีเกิดจากเช้ือไวรัสท่ีระบาด และท าความเสียหายนั้น ข้ึนอยูก่บัความรุนแรงของ
เช้ือไวรัส อายพุริก และชนิดพนัธุพ์ริก สภาพแวดลอ้ม และปริมาณของแมลงพาหะ เช้ือไวรัสท่ีพบ
แพร่ระบาด และท าความเสียหายแก่พริกท่ีปลกูในประเทศไทย ไดแ้ก่ 

 
3.1  โรคใบด่างท่ีเกิดจากเช้ือ Cucumber mosaic virus (CMV) 

 
        เช้ือไวรัสมีผลท าใหพ้ริกแสดงอาการใบด่างสีเขียวอ่อนสลบัเขียวเขม้ ตน้ท่ีแสดง

อาการของโรคอยา่งรุนแรงจะมีอาการตน้แคระแกรน ไม่ติดผล อาจพบอาการใบลดรูปเน่ืองจาก
เน้ือเยือ่ใบไม่เจริญ และบางคร้ังอาจพบอาการเซลลต์ายจากปลายยอดลงมา ส่วนท่ีผลอาจพบผล
พริกด่างเป็นวง ผวิหยาบบิดเบ้ียว สีไม่สด (ศศิธร, 2549)  
 
         เช้ือสาเหตุของโรคคือ Cucumber mosaic virus จดัอยูใ่นกลุ่ม Cucumovirus มีรูปร่าง
เป็นแบบทรงกลมหลายเหล่ียม มีขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางประมาณ 28-30 นาโนเมตร สามารถ
ถ่ายทอดไดด้ว้ยวิธีกล และเพล้ียอ่อน นอกจากน้ียงัพบว่าพืชตระกลูแตงเป็นพืชอาศยัของเช้ือน้ีอีก
ดว้ย (ศศิธร, 2549) 
 

3.2  โรคใบด่างจุดประท่ีเกิดจาก Chilli veinal mottle virus (CVMV) 
 

        เช้ือสาเหตุของโรคเกิดจากเช้ือ Chilli veinal mottle virus มีอนุภาคท่อนยาวคด ขนาด
ประมาณ 780 นาโนเมตร เป็นเช้ือไวรัสในกลุ่ม Potyvirus มีความคงทนต่อสภาพแวดลอ้ม เช้ือ
สามารถถ่ายทอดไดโ้ดยวิธีสมัผสั และเพล้ียอ่อนสามารถถ่ายทอดไวรัสใหก้บัตน้พืชไดท้นัที โดยท่ี
ไวรัสท่ีเพล้ียอ่อนรับมานั้นจะติดอยูท่ี่ปลายปากของแมลง ไม่มีการเคล่ือนยา้ยเขา้สู่ตวัแมลง 
ซ่ึงเป็นการถ่ายทอดโรคในลกัษณะ non-persistant viruses (สุพฒัน์, 2552) 
 
         พริกท่ีถกูเช้ือสาเหตุโรคเขา้ท าลายจะแสดงอาการด่างเขียวซีดท่ีบริเวณเน้ือใบส่วนเสน้
ใบยงัมีสีเขียวปกติ พริกท่ีถกูเช้ือเขา้ท าลายรุนแรง ใบจะลีบเลก็ รูปร่างผดิปกติ ยอดหดสั้น ตน้เต้ีย
แคระแกรน และตน้ชะงกัการเจริญเติบโต (ศศิธร, 2549) 
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3.3  โรคใบด่างท่ีเกิดจาก Tobacco mosaic virus (TMV) 
 

       พริกท่ีถกูเช้ือสาเหตุโรคเขา้ท าลายจะแสดงอาการใบด่างมีสีซีดระหว่างเสน้ใบ ใบหงิก
งอ ตน้แคระแกรน ผลท่ีถกูเช้ือเขา้ท าลายจะมีขนาดเลก็ และแสดงอาการแผลขีดบนผล เช้ือไวรัส
สาเหตุโรคคือ Tobacco mosaic virus มีรูปร่างเป็นท่อนตรง ขนาดประมาณ 13x278 นาโนเมตร จดั
อยูใ่นกลุ่ม Tobamovirus มีความคงทนต่อความร้อนสูงถึง 65-70 องศาเซลเซียส และค่าความคงทน
เมื่อถกูท าใหเ้จือจาง เท่ากบั 1:10000-1:100000 (ศุภลกัษณ์, 2536) การแพร่ระบาดของโรคเกิดข้ึนได้
ง่ายโดยการสมัผสัหรือติดไปกบัเคร่ืองมือต่างๆ และไวรัสชนิดน้ีไม่มีแมลงพาหะ  
 
4.  โรคที่เกดิจากไส้เดือนฝอย 
 

4.1  โรครากปม (Root knot) 
 

       ไสเ้ดือนฝอยรากปม Meloidogyne แพร่ระบาดไดดี้ในสภาพดินทราย ชนิดของ
ไสเ้ดือนฝอยท่ีสร้างความเสียหายคือ M. incognita ส่วน M. arenaria และ M. hapla จะพบว่าสร้าง
ความเสียหายเป็นคร้ังคราว โดยไสเ้ดือนฝอยจะท าใหร้ากเกิดปุ่มปมทัว่ระบบราก จากการท่ีรากเกิด
ปุ่มปมน้ีท าใหเ้กิดการแยง่อาหาร และน ้ า ส่งผลใหพ้ืชเจริญเติบโตชา้ ตน้เห่ียว เหลืองซีด แคระ- 
แกรน ผลผลิตต ่าและคุณภาพไม่ดี (สุชีลา, 2549) 
 
5.  โรคที่เกดิจากการขาดธาตุ 
 

5.1  โรคใบลายท่ีเกิดจากการขาดธาตุแมกนีเซียม (Mg deficiency) 
 

       ใบพริกจะแสดงอาการเน้ือใบเหลือง แต่เสน้กลางใบยงัมีสีเขียวเขม้ ลกัษณะเช่นน้ีเกิด
จากปริมาณแมกนีเซียมซ่ึงเป็นองคป์ระกอบในการสร้างคลอโรฟิลลไ์ม่สมดุล ท าใหก้ารสร้าง
คลอโรฟิลลใ์นกระบวนการสงัเคราะห์แสงไม่สมบูรณ์ ส่งผลใหพ้ริกสร้างอาหารไดน้อ้ยลง ท าให้
ตน้ไม่สมบูรณ์ (ศศิธร, 2549) 
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5.2  โรคยอดเหลืองท่ีเกิดจากการขาดธาตุเหลก็ (Fe deficiency) 
 
        พริกท่ีขาดธาตุเหลก็จะแสดงอาการใบยอดเหลืองถึงซีดขาว ใบมีขนาดเลก็ลง ขอ้ปลอ้ง
หดสั้น อนัเน่ืองมาจากการขาดธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบในการสงัเคราะห์คลอโรฟิลล ์และโปรตีน 
นอกจากน้ียงัช่วยในการดูดซึมธาตุอาหารชนิดอ่ืน ๆ อีกดว้ย (ศศิธร, 2549) 
 
6.  แมลง และไรศัตรูพริก 
 

6.1  เพล้ียอ่อน (Aphids) 
 
        เพล้ียอ่อนจะดูดกินน ้ าเล้ียงจากใบอ่อน ท าใหเ้สน้ใบหดยน่ บิดเบ้ียวเสียรูปทรง และ
พบว่าเพล้ียอ่อนมีการปล่อยส่ิงขบัถ่าย (honey drew) ซ่ึงเป็นอาหารของราด าท าใหเ้ช้ือราเจริญปก
คลุมบนใบ ส่งผลใหพื้ชเจริญเติบโตไดไ้ม่เต็มท่ี นอกจากนั้นยงัเป็นพาหะน าเช้ือไวรัสอีกดว้ย 
(ศศิธร, 2549; สุชีลา, 2549) 
 
 6.2  เพล้ียไฟ (Thrips) 
 
        เพล้ียไฟเขา้ท าลายยอด ใบอ่อน และตาดอก โดยการดดูกินน ้ าเล้ียง ท าใหใ้บอ่อนแคบ
เรียวยาวและหดยน่ เม่ือใบแก่ข้ึนจะเป็นรอยดา้นสีน ้ าตาล เม่ือถกูดูดกินน ้ าเล้ียงนานๆ ใบมีอาการ
เหลืองแหง้กรอบ และหลุดร่วง ถา้เพล้ียไฟเขา้ท าลายอยา่งรุนแรง จะพบอาการยอดกุด ไม่สามารถ
เจริญเติบโตต่อไปได ้(ศศิธร, 2549; สุชีลา, 2549) 
 
 6.3  แมลงวนัผลไม ้(Oriental fruit fly) 
 
        แมลงวนัทองตวัเต็มวยัเพศเมียจะใชอ้วยัวะวางไข่ (ovipositor) แทงผลพริกใกลสุ้ก 
หรือสุกเพื่อวางไข่ เมื่อตวัหนอนฟักจากไข่จะอาศยัอยูภ่ายในบริเวณใตผ้วิพริก ซ่ึงอาศยัอวยัวะส่วน
หวัท่ีเรียกว่า mouth hook มีลกัษณะเป็นขอแข็งแรงใชช้อนไชกินเน้ือเยือ่ภายในผลพริก ถา้มองจาก
ภายนอกจะเห็นรอยเป็นทางอยูภ่ายในผลพริก หากผา่ผลพริกจะเห็นรกพริกเป็นสีด าบางคร้ังเรียกว่า
อาการไสด้  า ต่อมาผลพริกท่ีถกูท าลายจะเกิดอาการเน่าและร่วงจากตน้ (นิรนาม, 2554ก; นิรนาม, 
2554ข; นิรนาม, 2554ค) 
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 6.4  ไรขาว (Mites) 
 
        ไรขาวจะเกาะดูดกินน ้ าเล้ียงบนใบอ่อนพืช ท าใหข้อบใบมว้น ใบอ่อนเลก็แคบ ใบพริก
ท่ีถกูไรขาวดูดกินน ้ าเล้ียงมกัร่วงเป็นจ านวนมาก จึงเกิดอาการยอดกุดแหง้ตาย เน่ืองจากไรขาวทั้งตวั
อ่อน และตวัแก่ไดด้ดูกินน ้ าเล้ียงท าใหพ้ริกแคระแกรน ไม่เจริญเติบโต และชะงกัการติดดอกออก
ผล ไรขาวจะขยายพนัธุ ์และแพร่ระบาดท าลายพืชมากในช่วงท่ีอากาศแหง้ และเยน็ (ศศิธร, 2549;  
สุชีลา, 2549) 
 
7.  ระบบการควบคุมโรคในพริก 
 

การควบคุมโรคท่ีดีและมีประสิทธิภาพ จ  าเป็นตอ้งมีการควบคุมตั้งแต่ในแปลงปลกู
เพื่อท่ีจะสามารถควบคุมโรค และลดความเสียหายจากการเขา้ท าลายของเช้ือโรค โดยเฉพาะโรคท่ีมี
การเขา้ท าลายแบบแฝง (latent infection) เช่น โรคแอนแทรคโนส เป็นตน้ แนวทางปฏิบติัในการ
ควบคุมโรคท่ีส าคญัคือ การใชเ้มลด็พนัธุป์ลอดโรค การใชพ้นัธุต์า้นทานโรค การควบคุมโรคโดย
การเขตกรรม ตลอดจนการใชส้ารป้องกนัและก าจดัศตัรูพชืซ่ึงเป็นวิธีท่ีไดผ้ลอยา่งรวดเร็ว และมี
ประสิทธิภาพสูง เกษตรกรไม่สามารถท าดว้ยวิธีการใดวิธีการหน่ึงเพียงอยา่งเดียว จะตอ้งผสมผสาน
หลายๆ วิธีเขา้ดว้ยกนั เพ่ือลดการเขา้ท าลายของศตัรูพืช 
 

1.  การควบคุมโรคพริกโดยใชส้ารเคมี 
 

     Hingole et al. (2004) ศึกษาสารเคมคีวบคุมโรคแอนแทรคโนสไดแ้ก่ penconazole 10 
EC (0.05 เปอร์เซ็นต)์ copper oxychloride 50 WP (0.25 เปอร์เซ็นต)์ mancozeb ผสม metalaxyl 72 
WP (0.25 เปอร์เซ็นต)์ carbendazim 50 WP (0.10 เปอร์เซ็นต)์ aureofungin 46.15 sol. (0.02 
เปอร์เซ็นต)์ hexaconazole 5 EC (0.05 เปอร์เซ็นต)์ propiconazole 25 EC (0.10 เปอร์เซ็นต)์ และ 
captan 50 WP (0.25 เปอร์เซ็นต์) พบว่า การใช ้mancozeb ผสม metalaxyl มีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมโรคแอนแทรคโนสไดสู้งสุด แต่เมื่อศึกษาถึงผลตอบแทนพบว่าการใช ้propiconazole และ 
carbendazim จะใหผ้ลตอบแทน (ตน้ทุน:ก  าไร) ในอตัรา 1:15.36 เมื่อเปรียบเทียบกบั mancozeb 
ผสม metalaxyl ซ่ึงใหผ้ลตอบแทนเพียง 1:2.92 ซ่ึงประสิทธิภาพของสารเคมี จะมีความสอดคลอ้ง
กบัการศกึษาของ Gopinath et al. (2006) ท่ีรายงานว่า สาร propiconazole ท่ีความเขม้ขน้ 0.1 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเสน้ใย การผลิตสปอร์ และการ
งอกของสปอร์ ของเช้ือ C. capsici ทั้งสภาพเรือนปลกูพืช และแปลงทดลองไดเ้ช่นกนั 
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     การใชส้ารเคมีในการควบคุมโรคพืชนั้นเป็นวิธีท่ีไดผ้ลดีและรวดเร็ว แต่การใชส้ารเคมี
ติดต่อกนัเป็นเวลานาน อาจชกัน าใหเ้ช้ือสาเหตุโรคสร้างความตา้นทานต่อสารเคมีข้ึนได ้Jeffries et 
al. (1990) รายงานว่า เช้ือรา C. gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนส แสดงความตา้นทานต่อ
สาร benomyl เม่ือใชใ้นปริมาณท่ีมากเกินไป นอกจากน้ียงัพบว่าเช้ือรา C. gloeosporioides สามารถ
ตา้นทานต่อสาร benomyl ไดท้ั้งในระยะก่อนและหลงัเก็บเก่ียว (Spalding, 1982; Jeffries et al., 
1990) 
 

2.  การควบคุมโรคพืชโดยใชส้ารธรรมชาติ 
 
      การน าสารสกดัจากพืชมาใชค้วบคุมศตัรูพืชเป็นอีกวิธีหน่ึงท่ีช่วยลดการใชส้ารเคมีให้
นอ้ยลง เน่ืองจากสารสกดัจากพืชธรรมชาติสลายตวัไดง่้าย ไม่สะสม นอกจากน้ีแลว้ยงัเป็นทางเล่ียง
และลดปัญหาสารตกคา้งในผลผลิต ปลอดภยัต่อผูบ้ริโภคและเป็นการค านึงถึงคุณภาพส่ิงแวดลอ้ม
อีกดว้ย 
 

     อรพรรณ และจุมพล (2547) รายงานว่า การควบคุมโรคแอนแทรคโนสพริกโดยใชส้าร
ธรรมชาติ 5 ชนิดคือ Forgreen Pisatin Super-bio Polymer-s และ Sea weed น่าจะช่วยลดความ
เสียหายเน่ืองจากโรคแอนแทรคโนสพริกได ้แต่อาจจะตอ้งเพ่ิมอตัราการใชแ้ละเพ่ิมความถ่ีในการ
พ่น หรืออาจตอ้งใชร่้วมกนั เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการป้องกนัก าจดัโรคแอนแทรคโนสพริก 
 

     Krishna et al. (2007) รายงานว่า เมื่อท าการพ่นน ้ ามนัหอมระเหยท่ีสกดัจาก clove ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์ ก่อนการปลกูเช้ือ Pheoisariopsis personata 10 นาที สามารถลด
การเกิดโรคได ้58 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงสารดงักล่างมีประสิทธิภาพดีกว่าการพ่นสารออกฤทธ์ิ citral น ้ ามนั
หอมระเหย cinnamon หรือ น ้ ามนัหอมระเหย clove ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์และสาร
ออกฤทธ์ิ eugenol และ linalool ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์
 

     Stuart et al. (2008) ไดแ้สดงใหเ้ห็นว่า เม่ือใชน้ ้ ามนัหอมระเหย geraniol lemonglass 
และ tea tree ร่วมกบัสาร kaolin ในการควบคุมโรคใบจุดเห่ียวมะเขือเทศ (tomato spotted wilt) 
สามารถลดการเกิดโรคได ้32-51 เปอร์เซ็นต ์ในปี 2005 ส่วนในปี 2006 การเกิดโรคลดลง 6-25 
เปอร์เซ็นต ์เมื่อเปรียบเทียบกบักรรมวิธีควบคุม จากการทดลองพบว่า เมื่อประยกุตใ์ชผ้ลิตภณัฑจ์าก
ธรรมชาติ เช่น น ้ ามนัหอมระเหย และสาร kaolin ประสบความส าเร็จในการลดการใชส้ารเคมีกบั
มะเขือเทศได ้
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     Sutarya et al. (2009) ไดศ้ึกษาการใชว้สัดุคลุมแปลงร่วมกบัการใชชี้วภณัฑ ์พบว่า 
สามารถลดการเกิดโรคแอนแทรคโนส และลดการเขา้ท าลายของแมลงวนัผลไมไ้ด ้และจากการ
ตรวจติดตามแมลงศตัรูของพริกในสภาพแปลง พบว่า เพล้ียอ่อน และเพล้ียไฟ เป็นแมลงศตัรูท่ี
ส าคญัของพริก หลงัจากปลกูพริก 38 และ 48 วนั จะพบเพล้ียอ่อนเป็นจ านวนมาก ส่วนเพล้ียไฟจะ
พบมากหลงัจากปลกูพืชนาน 58 และ 78 วนั การใชว้สัดุคลุมแปลง และการไม่ใชว้สัดุคลุมแปลง มี
ผลต่อปริมาณเพล้ียอ่อน และเพล้ียไฟท่ีตรวจในแปลงปลกูพริกอยา่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 
3.  การควบคุมโรคพืชโดยการกระตุน้ความตา้นทานในพืช 

 
     การชกัน าใหพื้ชเกิดความตา้นทานต่อเช้ือสาเหตุโรคพืช เกิดจากการกระตุน้กลไกชกัน า

ความตา้นทานทั้งระบบ (induced systemic resistance, ISR) และกลไกความตา้นทานแบบ
แพร่กระจาย (systemic acquired resistance, SAR) การชกัน าความตา้นทานโรคอาจเกิดจากการ
กระตุน้กิจกรรมทางชีวภาพ ทางเคมี หรือจากสภาวะเครียด (stress) ซ่ึงเก่ียวกบัการผลิตสารเคมีหรือ
เอนไซม ์
 

     Oxidative burst เป็นกิจกรรมการตอบสนองของพืชท่ีถกูกระตุน้ใหเ้กิดการเปล่ียนแปลง
กระบวนการทางชีวเคมี โดยเกิดการสะสมของ phytodecin และโปรตีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัความ
ตา้นทานของพืช (pathogenesis-related proteins: PR proteins) เช่น เอนไซม ์chitinase และ เอนไซม ์
เบตา้-1, 3-glucanase ส่งผลใหเ้กิดการเปล่ียนอิออน ท่ีชั้นพลาสมาเมมเบรน (plasma membrane) 
ก่อใหเ้กิดการแตกตวัของออกซิเจน เพื่อการสร้าง nitric oxide (NO) และสารพวก reactive oxygen 
intermediates (ROI)ไดแ้ก่ hydrogen peroxide และ superoxide สารดงักล่าวจะไปกระตุน้การ
เปล่ียนแปลงโปรตีนของพืชในกลุ่ม kinase และเอนไซม ์NADPH oxidase เป็นตน้ ท าใหเ้กิดการ
สะสมของสารตวักลาง และเอนไซมข์องกระบวนการ phenolic accumulation pathway ซ่ึง
ประกอบดว้ย เอน็ไซม ์Phenylalanine Ammonia Lyase (PAL) เอน็ไซม ์Peroxidase (POX) สาร 
salicylic acid (SA) และสาร benzoic acid ในกระบวนการกระตุน้ใหเ้กิดความตา้นทานยงัมีการ
สร้างสาร jasmonic acid (JA) และ ethylene ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการตอบสนองใหเ้กิดความตา้นทานทั้ง
ระบบ (ISR) อนัเป็นผลจากการกระตุน้ใหพ้ืชสร้างโปรตีน (PR protein) และ phytoalexin 
นอกจากน้ียงัพบว่า สาร salicylic acid (SA) มีผลต่อเช้ือสาเหตุโรคหรือเป็นโมเลกุลสญัญาณ (signal 
molecule) ซ่ึงจะส่งสญัญาณเป็นตวักลางใหพ้ืชเกิดความตา้นทานแบบแพร่กระจาย (SAR) อีกดว้ย 
(Agrios, 2005) 
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     การศึกษาสารเคมีเพื่อกระตุน้ระบบความตา้นทานในพชืแบบแพร่กระจายไดม้ีรายงาน 
ในปี 1961 โดย Ross (1961) รายงานว่า เม่ือเช้ือสาเหตุเขา้ท าลายพืชบางชนิดจะสามารถกระตุน้
ระบบความตา้นทานในพืชได ้นอกจากน้ีสารเคมี ประเภท salicylic acid และ 2, 6-dichloro-
isonicotinic acid (INA) (Métraux et al.,1991; Uknes et al., 1992) ก็พบรายงานการกระตุน้ระบบ
ความตา้นทานในพืชเช่นกนั แต่บางคร้ังสารเคมีดงักล่าวจะมีความเป็นพษิต่อพืชจึงท าใหส้ารท่ี
คน้พบ ไมส่ามารถผลิตเป็นการคา้ สารประกอบบางชนิด เช่น acibenzolar-S -methyl (ABM) หรือ 
benzothiadiazole (BTH) ไม่มีความเป็นพษิต่อพืช และมีการผลิตเพ่ือจ าหน่ายในกลุ่มประเทศ
สหภาพยโุรปใชช่ื้อการคา้คือ BION (Syngenta Ltd., Basel, Switzerland) และในประเทศ
สหรัฐอเมริกาใชช่ื้อการคา้ว่า Actigard (Syngenta Crop Protection Inc, Greensboro, North 
Carolina)  
 

     สาร ABM สามารถกระตุน้ใหข้า้วสาลีตา้นทานต่อการเขา้ท าลายของเช้ือสาเหตุโรค 
(Görlach et al.,1996; Morris et al., 1998) นอกจากน้ียงัพบว่า สามารถกระตุน้ความตา้นทานต่อการ
เขา้ท าลายของเช้ือราและแบคทีเรียใหก้บัถัว่ (Siegrist, 1997) สารกระตุน้ความตา้นทานน้ีไม่
สามารถใชแ้ทนสารเคมีก  าจดัเช้ือราและแบคทีเรีย แต่สามารถน ามาเป็นทางเลือกในการลดการใช้
สารเคมี (Ortega et al., 1998; Lyon and Newton, 1999) 
 

     Romero et al. (2001) ศึกษาการประยกุตใ์ชส้าร ABM (Actigard 50 WG) พ่น Bell 
pepper ในการป้องกนัโรคใบจุดแบคทีเรีย ซ่ึงมีสาเหตุมาจากเช้ือ Xanthomonas campestris pv. 
vesicatoria พบว่า เมื่อพ่น ABM หรือ ABM ร่วมกบัทองแดงทุก 2 สปัดาห์ จะสามารถควบคุมโรค
ไดเ้ท่ากบักรรมวิธีการใชส้ารเคมี maneb ร่วมกบัทองแดง เช่นเดียวกบั Matheron และ Porchas 
(2002) ท่ีทดสอบการพ่น ABM ความเขม้ขน้ 75 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร จ  านวน 4 คร้ัง มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรค Phytophthora blight of pepper ไดดี้กว่ากรรมวิธีการใชส้ารเคมี 
mefenoxam (Ridomil Gold 44WP) ใน Bell Tower (Syngenta Seeds, Inc., Gilroy, CA) และ chilli 
pepper cvs. AZ9 (Curry Seed Co., Pearce, AZ) และเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของความถ่ีใน
การพ่นสาร พบว่า กรรมวิธีพ่นสาร 1 คร้ัง พริกจะแสดงอาการสปัดาห์ท่ี 4 ส่วนการพ่นสาร 4 คร้ัง 
พริกจะแสดงอาการสปัดาห์ท่ี 5 หลงัจากท่ีพ่นสาร เช่นเดียวกบั Kousik และ Subramanya (2001) ท่ี
ไดร้ายงานว่าการใชส้าร ABM 4 คร้ัง จะสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการควบคุมโรค Phytophthora 
blight of bell pepper ไดดี้กว่าการพ่นสาร ABM เพียงคร้ังเดียว 
 



 

  15 

     Eikemo et al. (2003) รายงานว่าเมื่อใชส้าร ABM และสารไคโตซานในการควบคุมโรค
พืช พบว่าสารทั้งสองชนิดใหผ้ลในการลดการเกิดโรค Crown rot ของสตอเบอร์ร่ี ท่ีเกิดจากเช้ือ 
Phytophthora cactarum ไดไ้ม่แตกต่างกนั ภายหลงัจากท่ีพชืไดรั้บสาร ABM หรือสารไคโตซาน
ก่อนการปลกู 5 หรือ 15 วนั จากการทดสอบพบว่าไคโตซาน ท่ีความเขม้ขน้ 50 และ 500 
ไมโครกรัมสารออกฤทธ์ิต่อมิลลิลิตร สามารถชะลอการเจริญของเช้ือรา P. cactarum ได ้โดย 
ทั้งสาร ABM และสารไคโตซาน ท่ีความเขม้ขน้ 500 ไมโครกรัมสารออกฤทธ์ิต่อมิลลิลิตร  
สามารถลดอตัราการเจริญของเช้ือ P. fragirial var. fragariae ได ้
 

     Bell et al. (1998) รายงานว่าอิทธิพลของสารไคตินและไคโตซาน ท่ีมีต่อการเกิดโรค 
และความรุนแรงของโรค Fusarium yellow ของค่ืนฉ่าย (Celery) และจ านวนของเช้ือ Fusarium 
oxysporum พบว่า การใส่ไคตินในดินก่อนการปลกูพืชท าใหก้ารเกิดโรคและความรุนแรงของโรค
ลดนอ้ยลง ในขณะท่ีเมื่อน ารากจุ่มลงในไคโตซานแมจ้ะไมส่ามารถลดการเกิดโรคได ้แต่ก็สามารถ
ลดความรุนแรงของโรคลงไดถ้า้หากใชร่้วมกบัพนัธุต์า้นทาน ภายหลงัจากการตรวจสอบดินในปีท่ี
สองของการทดลอง พบว่า ดินท่ีใส่ไคตินลงไปเช้ือแบคทีเรียและแอคติโนมยัสีทจะเพ่ิมข้ึน อยา่งไร
ก็ตามทั้งสองวิธีการก็ไม่มีผลในการลดลงของประชากรของเช้ือ F. oxysporum ท่ีอยูใ่นดิน 
 

     ธวชั (2548) รายงานว่า การใชส้ารละลายไคโตซานเขม้ขน้ 800 และ 1600 ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลิตร พีเอช 4.50 สามารถยบัย ั้งการงอกของโคนิเดีย และยบัย ั้งการเจริญของเสน้ใยเช้ือรา 
Colletotrichum gloeosporioides ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ตามล าดบั และผลการจุ่มผลมะม่วงในสารละลาย 
ไคโตซานเขม้ขน้ 6,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร พีเอช 5.00 และปลกูเช้ือรา C. gloeosporioides 
สามารถลดความรุนแรงของโรคแอนแทรคโนสบนผลมะม่วงภายหลงัการเก็บเก่ียว เช่นเดียวกบั 
เกศนรี (2544) รายงานว่า สารละลายไคโตซานสามารถชกัน าใหม้ีการสร้างเอนไซมไ์คติเนส และ 
เอนไซมเ์บตา้-1,3-กลคูาเนส และเอนไซมท์ั้งสองนั้นมีการท างานร่วมกนัแบบส่งเสริมกนัเพ่ือ
ป้องกนัตวัเองจากเช้ือรา C. gloeosporioides ท่ีก่อใหเ้กิดโรคแอนแทรคโนสบนใบองุ่น 
 

     นอกจากน้ีมีรายงานว่าสารไคโตซานมีผลในการยบัย ั้งเช้ือราหลงัการเก็บเก่ียวในผกัและ
ผลไมไ้ดห้ลายชนิด เช่น Alternaria alternata Fusarium oxysporum Rhizopus stolonifer และ 
Penicillium spp. โดยการทดสอบการยบัย ั้งบนอาหารเล้ียงเช้ือราท่ีผสมไคโตซานในความเขม้ขน้ท่ี
แตกต่างกนัไป (Hirano and Nagao, 1989; Benhamou, 1992; Reddy et al., 1997) El Ghaouth et al. 
(1992) รายงานว่า ผลสตรอเบอร์ร่ีท่ีมีการปลกูเช้ือรา Botrytis cinerea หรือ Rhizopus stolonifer แลว้
ชุบดว้ยสารละลายไคโตซานเขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เมื่อเก็บรักษาไว ้14 วนัจะพบว่าการ
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เน่าเสียจากเช้ือรา B. cinerea หรือ R. stolonifer ลดนอ้ยลงและจะยิง่ลดลงไปอีกถา้หากว่ามีการเพ่ิม
ความเขม้ขน้ของไคโตซานเป็น 15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยไคโตซานท่ีระดบัความเขม้ขน้สูงกว่า
น้ีจะไม่สามารถลดความเสียหายลงไปไดอี้ก โดยไคโตซานจะไปมีผลในการยบัย ั้งการงอกของ 
โคนิเดีย และการยดืยาวของ germ tube อีกทั้งท าใหรั้ศมีการเจริญเติบโตของเช้ือรา B. cinerea และ 
R. stolonifer ท่ีเจริญบนอาหารลดลง 
 
เทคนิคอณูชีววทิยาเพือ่การตรวจตดิตามเช้ือราสาเหตุโรค 
 
 ปัจจุบนัเทคโนโลยชีีวภาพไดเ้ขา้มามีส่วนช่วยในการพฒันาวิธีวินิจฉยัโรค การใชไ้พรเมอร์
ท่ีจ  าเพาะในปฏิกิริยา polymerase chain reaction (PCR) ถกูน ามาใชเ้พื่อการตรวจติดตาม และการ
จ าแนกเช้ือราสาเหตุโรคโดยปราศจากอิทธิพลของส่ิงแวดลอ้ม ท าใหก้ารวินิจฉยัโรคท าไดง่้าย 
รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน การตรวจติดตามเช้ือโดยตรงจะเป็นไปไดส้ะดวกในปัจจุบนั 
ส่วนการตรวจติดตามเช้ือท่ีปนอยูใ่นวสัดุ หรือผลผลิตอ่ืนๆ บางคร้ังจะใหผ้ลท่ีแตกต่างกนักบัการ
ตรวจเช้ือโดยตรง ทั้งน้ีเน่ืองจากเช้ือจะเขา้ท าลายแบบแฝง (latent infection) ตั้งแต่ก่อนการเก็บเก่ียว
และเมื่อสภาพแวดลอ้มเหมาะสมต่อการเกิดโรคส่วนของเช้ือท่ีพกัตวัในพืช จะแสดงอาการของโรค
ทัว่ทั้งแปลง ท าใหก้ารควบคุมโรคนั้นเป็นไปไดย้าก วิธีการท่ีเหมาะสมในการติดตามเช้ือสาเหตุโรค
ในสภาพแปลงจ าเป็นตอ้งมีความแม่นย  า และรวดเร็วในการพยากรณ์การเกิดโรค  
 

Ribosomal RNA (rRNA) จะประกอบดว้ยส่วนอนุรักษ ์(conserve) และส่วนผนัแปร 
(diverse) ท่ีมีจ  านวนชุดเรียงซ ้าๆ กนัตั้งแต่หน่ึงถึงหลายร้อยชุด ในจีโนม rRNA น้ีประกอบดว้ยยนี 
18S 5.8S 28S internal transcribed spacer 1 (ITS1) และ internal transcribed spacer 2 (ITS2) 
(White et al., 1990) ซ่ึงสามารถใชใ้นการตรวจสอบเช้ือราในระดบัสกุล และระดบัชนิดได ้

 
 Martinez et al. (2003) ศึกษาเช้ือรา Colletotrichum acutatum C. fragriae และ  
C. gloeosporioides ซ่ึงเป็นเช้ือสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของสตอเบอร์ร่ี โดยใชเ้ทคนิค PCR เพ่ิม
ปริมาณดีเอน็เอในบริเวณ 5.8S และ ITS ดว้ยไพรเมอร์ท่ีออกแบบคือ Col1/Col2 สามารถเพ่ิม
ปริมาณดีเอน็เอไดจ้  าเพาะต่อเช้ือราสกุล Colletotrichum ทุก species และใหแ้ถบดีเอน็เอขนาด 462 
คู่เบส 
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Chen et al. (2006) ใชเ้ทคนิค PCR เพ่ิมปริมาณดีเอน็เอในบริเวณ 5.8S ITS1 และ 
ITS2 ออกแบบไพรเมอร์ Colg1/Colg2 ส าหรับตรวจเช้ือรา C. gloeosporioides และ ไพรเมอร์ 
Colg1/CT2 ส าหรับตรวจเช้ือรา C. truncatum ไพรเมอร์ทั้งสองสามารถเพ่ิมปริมาณดีเอน็เอใหแ้ถบ
ดีเอน็เอขนาด 443 และ 375 คู่เบส ตามล าดบั และเม่ือน าไพรเมอร์น้ีไปท าปฏิกิริยา PCR กบัดีเอน็เอ
ตน้แบบท่ีสกดัไดจ้ากฝักและตน้ท่ีถกูเช้ือรา Colletotrichum เขา้ท าลาย พบว่าไดผ้ลการทดลองท่ี
สอดคลอ้งกนัคือ สามารถตรวจสอบดีเอน็เอของเช้ือ C. gloeosporioides C. truncatum และ G. 
cingulata ท่ีแยกจากฝักและตน้ได ้ 
 
 Jitareerat et al. (2006) ศึกษาวิธีการตรวจเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ซ่ึงเป็น
สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของมะม่วง โดยใชเ้ทคนิค PCR พบว่า ไพรเมอร์ CgInt/ITS4 มี
ความจ าเพาะต่อเช้ือรา Colletotrichum spp. (19 ไอโซเลท) แต่ไมจ่  าเพาะต่อดีเอน็เอของเช้ือรา 
Phomopsis sp. Lasiodiplodia theobromae และ Aspergillus niger ส่วนไพรเมอร์ ITS1/ITS4  
ไพรเมอร์ ITS4/ITS5 และไพรเมอร์ CAP20/CAP20-R มีความจ าเพาะต่อเช้ือ Colletotrichum spp. 
โดยใหแ้ถบดีเอน็เอขนาด 590 590 และ 610 คู่เบสตามล าดบั นอกจากน้ีไดอ้อกแบบไพรเมอร์ Cgm 
PG2/Cgm PG2-R จากยนี polygalacturonase ของเช้ือ C. gloeosporioides แต่เมื่อน าไปทดสอบ 
พบว่า ไม่มีความจ าเพาะต่อเช้ือ Colletotrichum spp. ท่ีน ามาศึกษา และพบว่าไพรเมอร์ CgInt/ITS4 
มีประสิทธิภาพในการตรวจเช้ือรา C. gloeosporioides ในเปลือกมะม่วงดิบ (ไม่แสดงอาการโรค) 
และเปลือกมะม่วงสุกมี่แสดงอาการโรคไดไ้ม่แตกต่างกนั 
 
 Tiesen et al. (2007) ศึกษาเช้ือรา Plasmodiophora brassicae ซ่ึงเป็นสาเหตุโรครากบวม 
(Clubroot) ของพืชตระกลูกะหล ่า พบว่าเช้ือราสามารถสร้างสปอร์พกัตวัอยูใ่นแปลงปลกูไดเ้ป็น
เวลานาน ดว้ยเหตุน้ีจึงมีการพฒันาทางดา้นเทคนิค PCR เพ่ือใชต้รวจเช้ือดงักล่าวจากตวัอยา่งพืช
และดิน ไพรเมอร์ท่ีออกแบบมี 2 คู่ พบว่าคู่ TC1F/TC2R เพ่ิมปริมาณส่วนของยนี 18S ribosomal 
RNA (rRNA) ไพรเมอร์ TC2F/TC2R เพ่ิมปริมาณในบริเวณ 18S และ internal transcribed spacer 1 
(ITS1) ไพรเมอร์ทั้ง 2 น้ีสามารถตรวจสอบเช้ือราและสปอร์ท่ีปนเป้ือนในดินได ้100 พิโคกรัม และ 
1x103 สปอร์ต่อกรัมดินไดต้ามล าดบั  
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 Zhao et al. (2007) ออกแบบไพรเมอร์ PSF และ PSR จากบริเวณ internal transcribed 
spacer (ITS) ของเช้ือรา Puccinia striiformis f. sp. tritici พบว่าไพรเมอร์ PSF/PSR สามารถแยก
ความแตกต่างเช้ือรา P. striiformis f. sp. tritici กบัเช้ือราชนิดอ่ืนๆ ซ่ึงใหแ้ถบดีเอน็เอขนาด 169 คู่
เบส จากนั้นเก็บตวัอยา่งใบท่ีไม่แสดงอาการของโรคในแปลงปลกูขา้วสาลี และใบขา้วสาลีท่ีปลกู
เช้ือในเรือนทดลอง มาตรวจสอบดว้ยไพรเมอร์ดงักล่าว พบว่า ไพรเมอร์สามารถเพ่ิมปริมาณดีเอน็-
เอของเช้ือ P. striiformis f. sp. tritici ในตวัอยา่งใบขา้วสาลีในสภาพแปลงปลกู และพบแถบดีเอน็เอ
ขนาด 169 คู่เบส จากตวัอยา่งใบขา้วสาลีท่ีปลกูเช้ือนาน 4 วนั 
 
 Pedley (2009) ศึกษาเช้ือรา Puccinia horiana สาเหตุโรคราสนิมขาว (white rust) ของ
เบญจมาศ (Chrysanthemum monifolium) โดยท าการเพ่ิมปริมาณดีเอน็เอบริเวณส่วนปลายของ
บริเวณ 18S rDNA-ITS1-5.8S rDNA-ITS2 และส่วนปลายของบริเวณ 28S rDNA ของเช้ือรา  
P. horiana จ านวน 14 isolate และ P. chrysanthemi จ  านวน 1 isolate ดว้ย universal primer ITS5 
ร่วมกบั ไพรเมอร์ท่ีจ  าเพาะต่อราสนิมคือไพรเมอร์ Rust1 ใหแ้ถบดีเอน็เอขนาด 1300 คู่เบส และน า
ขอ้มลูล  าดบัเบสมาออกแบบไพรเมอร์ไดไ้พรเมอร์ 5 คู่ พบว่า ไพรเมอร์ Ph-F1/Ph-R1 มี
ความจ าเพาะต่อเช้ือ P. horiana สามารถเพ่ิมปริมาณใหแ้ถบดีเอน็เอขนาด 242 คู่เบส ส่วนความไว 
(sensitivity) ท่ีไพรเมอร์สามารถเพ่ิมปริมาณดีเอน็เอของเช้ือราไดต้  ่าสุดคือท่ี 1 นาโนกรัม ดว้ยวิธี 
conventional PCR และไดต้  ่าสุดท่ี 1 พิโคกรัม ดว้ยวิธี real time PCR จากนั้นน าไพรเมอร์มาทดสอบ
ความสามารถในการตรวจสอบเช้ือราจากตวัอยา่งพืช พบวา่ วิธี real time PCR สามารถตรวจพบเช้ือ
ราไดห้ลงัจากปลกูเช้ือ 3 วนั เม่ือเปรียบเทียบกบัวิธี conventional PCR จะตอ้งปลกูเช้ือนาน 6 วนัจึง
จะสามารถตรวจพบเช้ือราได ้
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อุปกรณ์และวธีิการ 
 
1.  แหล่งข้อมูลในการเตรียมแผนการจดัการศัตรูพชืแบบลดการใช้สารเคม ี
 

ท าการรวบรวมแผนจดัการศตัรูพืชท่ีอนุญาตใหใ้ชใ้นมาตรฐานเกษตรอินทรียจ์ากประเทศ
ต่างๆ ไดแ้ก่ ระบบการผลิตเกษตรอินทรียข์องกรมวิชาการเกษตร (กรมวิชาการเกษตร, 2543) การ
ผลิตเกษตรอินทรียข์องสหภาพยโุรป (European Union, 2008) และสหรัฐอเมริกา (United States 
Department of Agriculture, 2008) จดัท าเป็นร่างแผนการจดัการศตัรูพืชในพริกแบบลดการใช้
สารเคม ีเพื่อน าไปทดสอบการปฏิบติัไดใ้นแปลง หรือพ้ืนท่ีผลิต โดยมีประเด็นท่ีส าคญั ไดแ้ก่  
การจดัการระยะปลกู การกระตุน้ความตา้นทานพืช การใชน้ ้ ามนัหอมระเหย และการตรวจสอบ 
เช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนส (ภาพท่ี 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  การจดัเตรียมขอ้มลูการจดัการศตัรูพืชแบบลดการใชส้ารเคมี 

 

ขอ้มลู 1 ขอ้มลู 2 ขอ้มลู 3 

ร่างแผนการจดัการศัตรูพริก 

น ้ามนัหอมระเหย 

การตรวจสอบเช้ือ
โรคแอนแทรคโนส 

การจดัการระยะปลกู 

การกระตุน้ 
ความตา้นทานพืช 

การพฒันาระบบการจดัการศัตรูพืชใน
แปลงพริกแบบลดการใช้สารเคมี 
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2.  การทดสอบระบบการจดัการศัตรูพริกในระดับแปลงทดลอง 
 

ท าการเพาะกลา้พริกสายพนัธุ ์Super hot (บริษทั อีสต ์เวสท ์ซีดส์ จ  ากดั) จนมีอาย ุ45 วนั 
ภายใตโ้รงเรือนตาข่าย ดูแลใหน้ ้ า โดยท าการทดลอง 2 รอบการปลกู รอบการปลกูท่ี 1 ช่วงเดือน
มิถุนายนถึงเดือนธนัวาคม 2551 เพื่อทดสอบระยะปลกู และสารทดสอบ และรอบการปลกูท่ี 2 ช่วง
เดือนมิถุนายน 2552 ถึงเดือนมีนาคม 2553 เพื่อทดสอบการกระตุน้ตน้กลา้ และสารทดสอบท่ีมีต่อ
พริก การทดลองน้ีวางแผนการทดลองแบบ Split plot in Randomized Complete Block Design 
(RCBD) มี 2 ซ ้า โดยใชแ้ปลงทดลอง ของภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร ก  าแพงแสน 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม 
 
 2.1  การจดัการระยะการปลกูพริก และสารทดสอบ ท่ีมีต่อการเจริญ เปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกั
ผลผลิตคุณภาพดี น ้ าหนกัและคุณภาพผลผลิต  
 

       เตรียมแปลงปลกูโดยใชปุ๋้ยหมกัข้ีไก่ท่ีผา่นการหมกัเป็นระยะเวลา 6 เดือน จ  านวน 3 
ถุง (30 กิโลกรัม) ต่อร่องปลกู (ขนาด 1x12 เมตร) จากนั้นคลุมแปลงปลกูดว้ยพลาสติกด า โดยปัจจยั
หลกั (main plot) ในการศึกษาคือ 1) ระยะปลกูแบบชิด ปลกูพริกแถวคู่สลบัตน้ ระยะห่างระหว่าง
ตน้ 70 เซนติเมตร (คิดเป็น 2.16 ตน้ต่อตารางเมตร) และ 2) ระยะปลกูแบบห่าง ปลกูพริกแถวเด่ียว
ระยะห่างระหว่างตน้ 70 เซนติเมตร (คิดเป็น 1.67 ตน้ต่อตารางเมตร) และปัจจยัรอง (sub plot) 4 
กรรมวิธีท่ีทดสอบคือ 

 
        ปุ๋ยเคม:ี 16 - 8 – 8 (บริษทั ปุ๋ยไวก้ิง จ  ากดั) อตัรา 10 กรัมต่อตน้ 
        น ้ ามนัหอมระเหยข่า อตัรา 0.2 มิลลิลิตรต่อลิตร 
        สารกระตุน้ความตา้นทาน: Bion (ABM) อตัรา 0.2 กรัมต่อลิตร 
        ชุดควบคุม 

 
       ในระหว่างการยา้ยปลกูใหใ้ช ้ปุ๋ยอินทรีย ์(แบทมนู) (บริษทั ซาโกร (ประเทศไทย) 

จ  ากดั) รองกน้หลุม อตัรา 5 กรัมต่อตน้ ภายหลงัการยา้ยปลกู 20 วนั จึงเร่ิมกรรมวิธีตามท่ีวางแผนไว ้
โดยฉีดพ่นสารทดสอบต่าง ๆ ทุก 10 วนั เพื่อป้องกนัก าจดัแมลงจะฉีดพ่นน ้ ามนัปิโตรเลียม ทุก 10 
วนั โดยไมม่ีการพน่สารป้องกนัก าจดัโรคพืชใดๆ  
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       การเก็บขอ้มลูจะบนัทึกขอ้มลูความสูงตน้ ปริมาณผลผลิตคุณภาพดี ปริมาณผลผลิตท่ี
เสียหายเน่ืองจากแมลง ปริมาณผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากโรคแอนแทรคโนส และเปอร์เซ็นต์
น ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี โดยใชสู้ตรดงัต่อไปน้ี 

 
       เปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี= (A/B) x 100 
 

เมื่อ A คือ น ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี 
B คือ น ้ าหนกัผลผลิตทั้งหมด 

 
       น าขอ้มลูท่ีไดไ้ปวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม R stat version 2.9.0 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของ

ขอ้มลูต่างๆ ท าการวิเคราะห์ Least significant difference (LSD) เพื่อหาความแตกต่างทางสถิติใน
แต่ละกรรมวิธี 
 
 2.2  การใชส้ารไคโตซานกระตุน้ความตา้นทานในตน้กลา้พริก และสารทดสอบ ท่ีมีต่อการ
เจริญ เปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี น ้ าหนกัและคุณภาพผลผลิต 
 
        เตรียมแปลงปลกูโดยใชร้ถไถ ไถตากดินนาน 1 เดือน จากนั้นคลุมแปลงปลกูดว้ย
พลาสติกด า วางระบบน ้ าหยด โดยประเดน็ในการศกึษาประกอบดว้ย ปัจจยัหลกั (main plot) คือ 
การกระตุน้ตน้กลา้ดว้ยสารไคโตซาน และตน้กลา้ปกติ และปัจจยัรอง (sub plot) คือการใชส้าร
กระตุน้ความตา้นทาน ไดแ้ก่  
 

        สารซิลิซ่าผสมสารอิมมนูพลสั อตัรา 1 มิลลิลิตรต่อลิตร 
        สาร Bion (ABM) อตัรา 0.2 กรัมต่อลิตร 
        สารไคโตซาน อตัรา 0.5 มิลลิลิตรต่อลิตร 
        ชุดควบคุม 

 
       ในระหว่างการยา้ยปลกูใหใ้ช ้ปุ๋ยอินทรีย ์(แบทมนู) (บริษทั ซาโกร (ประเทศไทย) 

จ  ากดั) รองกน้หลุม อตัรา 5 กรัมต่อตน้ ภายหลงัการยา้ยปลกู 20 วนั จึงเร่ิมกรรมวิธีตามท่ีวางแผนไว ้
โดยฉีดพ่นสารทดสอบต่าง ๆ ทุก 10 วนั เพื่อป้องกนัก าจดัแมลงจะฉีดพ่นน ้ ามนัปิโตรเลียม ทุก 10 
วนั โดยไมม่ีการพน่สารป้องกนัก าจดัโรคพืชใดๆ  
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       การเก็บขอ้มลูจะบนัทึกขอ้มลูความสูงตน้ ปริมาณผลผลิตคุณภาพดี ปริมาณผลผลิตท่ี
เสียหายเน่ืองจากแมลง ปริมาณผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากโรคแอนแทรคโนส และเปอร์เซ็นต์
น ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี โดยใชสู้ตรดงัต่อไปน้ี 
 

       เปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี= (A/B) x 100 
 
เมื่อ A คือ น ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี 

B คือ น ้ าหนกัผลผลิตทั้งหมด 
 

       น าขอ้มลูท่ีไดไ้ปวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม R stat version 2.9.0 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของ
ขอ้มลูต่างๆ ท าการวิเคราะห์ Least significant difference (LSD) เพื่อหาความแตกต่างทางสถิติใน
แต่ละกรรมวิธี 
 
3.  การทดสอบประสิทธิภาพของน า้มนัหอมระเหย และสารออกฤทธิ์จากน า้มนัหอมระเหยเพือ่การ
ควบคุมโรคแอนแทรคโนส และเช้ือจุลนิทรีย์ทั่วไปในดิน ในสภาพห้องปฏบิัตกิาร 
 

3.1  การทดสอบประสิทธิภาพของน ้ ามนัหอมระเหย และสารออกฤทธ์ิในการควบคุม 
เช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides 
 

       3.1.1  การทดสอบการยบัย ั้งการเจริญของเสน้ใยเช้ือรา C. gloeosporioides 
 

                 น าเช้ือรา C. gloeosporioides ท่ีมีอาย ุ7 วนัมาทดสอบดว้ยวิธี poisoned food วาง
แผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยท า 4 ซ ้าต่อการทดลอง ท าการ
ผสมน ้ ามนัหอมระเหยท่ีสกดัจากข่า น ้ ามนัตะไคร้หอมสงัเคราะห์ น ้ ามนัสม้สงัเคราะห์ และสารออก
ฤทธ์ิ Linalool Eugenol Eucalyptal และ Geraniol ลงในอาหาร PDA ใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ 200 400 
และ 800 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ในชุดควบคุม (control) จะไม่ผสมน ้ ามนัหอมระเหย หลงัจาก
ผวิหนา้ของอาหารแหง้สนิท ตดัเสน้ใยของเช้ือราท่ีเจริญบนอาหาร PDA อาย ุ5 วนั บริเวณขอบ
โคโลนี น าไปวางตรงกลางจานอาหารเล้ียงเช้ือ โดยใหด้า้นท่ีมีเช้ือราสมัผสักบัผวิหนา้อาหารท่ีผสม
สารทดสอบดงักล่าวขา้งตน้ บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้ง นาน 5 วนั  
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                 บนัทึกขอ้มลูโดย วดัการเจริญของเสน้ใย เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม ค านวณ
เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญของเสน้ใย โดยใชสู้ตรดงัต่อไปน้ี  
 

  เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญของเสน้ใย = [(A – B)/A] x 100 
 
เมื่อ A คือ ค่าเฉล่ียเสน้ผา่ศนูยก์ลางของโคโลนีเช้ือราท่ีเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือราชุดควบคุม 

B คือ ค่าเฉล่ียเสน้ผา่ศนูยก์ลางของโคโลนีเช้ือราท่ีเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือราชุด 
         ผสมน ้ ามนัหอมระเหย 

 
                 น าขอ้มลูท่ีไดไ้ปวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม R stat version 2.9.0 เปรียบเทียบ

ค่าเฉล่ียของขอ้มลูสารทดสอบชนิดต่างๆ ท าการวิเคราะห์ Least significant difference (LSD)  
เพื่อหาความแตกต่างทางสถิติในแต่ละกรรมวิธี 
 

       3.1.2  การทดสอบการยบัย ั้งการงอกของสปอร์ท่ีพฒันาเป็นโคโลนีของเช้ือรา  
C. gloeosporioides 
 

                 เตรียมสารแขวนลอยสปอร์ของเช้ือรา C. gloeosporioides โดยน าเข็มเข่ียท่ีลน
ไฟฆ่าเช้ือแลว้เข่ียสปอร์ของเช้ือรา C. gloeosporioides ใส่ลงในน ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือปริมาตร 10 
มิลลิลิตร ท าการเจือจางท่ี 1:100 จากนั้นดดูสารแขวนลอยสปอร์ 0.1 มิลลิลิตร เกล่ียบนอาหาร PDA 
ท่ีผสมน ้ ามนัหอมระเหยดงักล่าวแลว้ขา้งตน้ บ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิหอ้งนาน 36 ชัว่โมง วางแผนการ
ทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยท า 4 ซ ้าต่อการทดลอง  
 

                 บนัทึกขอ้มลูโดย ตรวจนบัจ านวนสปอร์ท่ีสามารถงอกเสน้ใยของเช้ือรา
เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม ค  านวณหาเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการงอก โดยใชสู้ตรดงัต่อไปน้ี 
 

เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการงอกของสปอร์ = [(A – B)/A] x 100 
 
เมื่อ A คือ ค่าเฉล่ียของจ านวนสปอร์เช้ือราท่ีงอกเสน้ใยในชุดควบคุม 

B คือ ค่าเฉล่ียของจ านวนสปอร์เช้ือราท่ีงอกเสน้ใยในชุดผสมน ้ ามนัหอมระเหย 
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                 น าขอ้มลูท่ีไดไ้ปวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม R stat version 2.9.0 เปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ียของขอ้มลูสารทดสอบชนิดต่างๆ ท าการวิเคราะห์ Least significant difference (LSD) 
เพื่อหาความแตกต่างทางสถิติในแต่ละกรรมวิธี 
 
 3.2  การทดสอบประสิทธิภาพของน ้ ามนัหอมระเหย และสารออกฤทธ์ิในการควบคุม
เช้ือจุลินทรียท์ัว่ไปในดิน 
 

       3.2.1  การทดสอบประสิทธิภาพของน ้ ามนัหอมระเหยในการควบคุมเช้ือจุลินทรีย์
ทัว่ไปในดินโดยวิธี Poisoned food  
 

                 น าน ้ ามนัหอมระเหยท่ีสกดัจากข่า น ้ ามนัตะไคร้หอมสงัเคราะห์ น ้ ามนักานพลู
สงัเคราะห์ น ้ ามนัยีห่ร่าสงัเคราะห์ น ้ ามนัโป๊ยกัก๊สงัเคราะห์ และสารออกฤทธ์ิ Eugenol และ 
Geraniol ผสมลงในอาหารเล้ียงเช้ือ ดว้ยวิธี poisoned food technique ท าการทดสอบน ้ ามนัหอม
ระเหยท่ีความเขม้ขน้ 250 และ 500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร โดยใชเ้ช้ือจุลินทรียท์ัว่ไปท่ีไดจ้ากดิน
พกัแปลงและดินเกษตรกรรม ท าการผสมดินตวัอยา่ง 45 กรัมกบัสารละลาย 0.3 เปอร์เซ็นต ์peptone 
45 มิลลิลิตร (ในอตัรา 1:1 w/v) และเจือจางสารละลายดินทดสอบท่ี 1:10 ส าหรับทดสอบเช้ือราจาก
ดินพกัแปลง และสารละลายดินทดสอบท่ี 1:100 ส าหรับทดสอบเช้ือราในดินเกษตรกรรม และใช้
สารละลายดินทดสอบท่ี 1:1,000 ส าหรับทดสอบเช้ือแบคทีเรีย เกล่ียสารละลายดินท่ีเจือจางแลว้
ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงบนผวิหนา้อาหารท่ีผสมน ้ ามนัหอมระเหยในอาหาร PDA ส าหรับเล้ียง
เช้ือรา และอาหาร NA ส าหรับเช้ือแบคทีเรีย บ่มเช้ือ 3 หรือ 5 วนั  
 

                 บนัทึกขอ้มลูโดย ตรวจนบัจ านวนเช้ือจุลินทรียท์ัว่ไปท่ีพบในแต่ละกรรมวิธี น า
ขอ้มลูท่ีไดไ้ปวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม R stat version 2.9.0 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของขอ้มลูสาร
ทดสอบชนิดต่างๆ ท าการวิเคราะห์ Least significant difference (LSD) เพื่อหาความแตกต่างทาง
สถิติในแต่ละกรรมวิธี 
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       3.2.2  การทดสอบการควบคุมเช้ือจุลินทรียท์ัว่ไปในดินเกษตรกรรมท่ีผสมน ้ ามนัหอม
ระเหยในดิน และชุดควบคุม ท่ีระดบัความช้ืนดิน 50 และ 100 เปอร์เซ็นต ์
 

                 ใชน้ ้ ามนัหอมระเหยหรือสารสงัเคราะห์จากธรรมชาติปริมาตร 0.05 กรัม ละลาย
ในน ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือท่ีผสมสารจบัใบ (1 เปอร์เซ็นต)์ ปริมาตร 5 มิลลิลิตร จะไดส้ารละลายท่ีมีความ
เขม้ขน้ 10,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร จดัใหเ้ป็นสารตั้งตน้ ส าหรับน าไปใชใ้นปริมาตรท่ีสามารถ
รักษาความช้ืนในดินไวท่ี้ระดบั 100 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 3ก) และมีความเขม้ขน้เป็น 200 400 800 
และ 1,600 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร โดยใชข้วดทดลองปิดสนิทท่ีมีปริมาตร 157 มิลลิลิตร บรรจุดิน
เกษตรกรรม 45 กรัม และในปริมาตรท่ีสามารถรักษาความช้ืนในดินไวท่ี้ระดบั 50 เปอร์เซ็นต ์(ภาพ
ท่ี 3ข) และมีความเขม้ขน้เป็น 2,500 5,000 และ 10,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร บ่มเช้ือท่ี
อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 10 วนั ตรวจนบัจ านวนจุลินทรียท์ัว่ไปท่ีพบ โดยการน าตวัอยา่งดินมาท า 
serial dilution และ spread plate บนอาหาร PDA และ NA 

 
                 บนัทึกขอ้มลูโดย นบัจ านวนเช้ือรา และเช้ือแบคทีเรียทัว่ไปท่ีพบในแต่ละ

กรรมวิธี น าขอ้มลูท่ีไดไ้ปวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม R stat version 2.9.0 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของ
ขอ้มลูสารทดสอบชนิดต่างๆ ท าการวิเคราะห์ Least significant difference (LSD) เพื่อหาความ
แตกต่างทางสถิติในแต่ละกรรมวิธี 
 

3.3  การทดสอบการรมดินท่ีผา่นการพกัแปลงในสภาพหอ้งปฏิบติัการ 
 
       ชัง่ดิน 45 กรัม บรรจุในขวดทดลองขนาดความจุปริมาตร 157 มิลลิลิตร จากนั้นหยด

น ้ ามนัหอมระเหยท่ีสกดัจากข่า น ้ ามนัตะไคร้หอมสงัเคราะห์ สารออกฤทธ์ิ Eugenol และ Geraniol 
50 ไมโครลิตร ลงบนกระดาษกรอง whatman® เบอร์ 1 ขนาด 1x6 เซนติเมตร น ากระดาษกรองวาง
บนขอบขวดจากนั้นปิดฝาใหแ้น่น (ภาพท่ี 3ค) บ่มเช้ือไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง ตรวจนบัเช้ือจุลินทรียทุ์ก 
10 วนัจนครบ 30 วนั โดยการน าตวัอยา่งดินมาท า serial dilution และ spread plate บน อาหาร PDA 
และ อาหาร NA  

 
       บนัทึกขอ้มลูโดย ตรวจนบัจ านวนเช้ือรา และเช้ือแบคทีเรียทัว่ไปทุกชุดทดสอบ น า

ขอ้มลูท่ีไดไ้ปวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม R stat version 2.9.0 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของขอ้มลูปริมาณ
เช้ือในการทดสอบ โดยการวิเคราะห์ Least significant difference (LSD) เพื่อหาความแตกต่างทาง
สถิติในแต่ละกรรมวิธี 
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ภาพที่ 3  ชุดทดสอบประสิทธิภาพการปรับใชน้ ้ ามนัหอมระเหยในการใชก้บัดิน  

  ก) ราดน ้ ามนัหอมระเหยลงดินความเขม้ขน้ต่างๆ ในปริมาตรท่ีสามารถรักษา 
       ความช้ืนดิน 100 เปอร์เซ็นต ์ 
  ข) ราดน ้ ามนัหอมระเหยลงดินความเขม้ขน้ต่างๆ ในปริมาตรท่ีสามารถรักษา 
       ความช้ืนดิน 50 เปอร์เซ็นต ์ 
  ค) รมดินดว้ยน ้ ามนัหอมระเหยภายใตส้ภาพปิด 

 
4.  การเตรียมเชือ้รา Colletotrichum สาเหตุโรคแอนแทรคโนสพริก และการเตรียมตวัอย่างพริกที่
เป็นโรค 
 
 4.1  การเตรียมเช้ือรา Colletotrichum สาเหตุโรคแอนแทรคโนสพริก 
 
        4.1.1  การแยกเช้ือรา Colletotrichum สาเหตุโรคแอนแทรคโนสพริก 
 
                  เก็บตวัอยา่งพริกท่ีแสดงอาการโรคแอนแทรคโนส น ามาแยกเช้ือใหบ้ริสุทธ์ิ 
(tissue transplanting method) โดยตดัช้ินส่วนบริเวณรอยต่อระหว่างเน้ือเยือ่พืชท่ีดีกบัเน้ือเยือ่พืชท่ี
เป็นโรคออกเป็นช้ินเลก็ ๆ ขนาดประมาณ 5x5 มิลลิเมตร น าช้ินส่วนของพืชฆ่าเช้ือภายนอกดว้ย 
sodium hypochlorite 0.6 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 5 นาที ลา้งดว้ยน ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 2 คร้ัง จากนั้นน าช้ิน
พืชวางบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) ในจานเล้ียงเช้ือจานละ 4 ช้ินน าไปบ่มไวท่ี้
อุณหภูมิหอ้งภายใตแ้สง near UV และ cool white fluorescent เป็นเวลา 7 วนั และตรวจดูเช้ือรา 
Colletotrichum  
 

ก ข ค 
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                 น าเช้ือรา Colletotrichum spp.ท่ีแยกได ้ท าสารแขวนลอยสปอร์ โดยใชเ้ข็มเข่ีย
ขดูสปอร์แลว้น ามาเจือจางในน ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 3 มิลลิลิตร ดูดสารแขวนลอยสปอร์ 30 ไมโครลิตร 
น าไปเกล่ียบนผวิหนา้อาหาร water agar (WA) บ่มเช้ือไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง ประมาณ 24 ชัว่โมง 
จากนั้นน ามาตรวจดูสปอร์ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน ์stereo microscope แลว้ใชมี้ดผา่ตดัท่ีฆ่าเช้ือแลว้
ตกัสปอร์เด่ียวข้ึนมาเล้ียงไวบ้นอาหาร potato carrot agar (PCA) นาน 7 วนั เก็บเช้ือบริสุทธ์ิไวใ้น
หลอดอาหารเอียง และเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูม ิ10 องศาเซลเซียส เพื่อใชใ้นการศึกษาต่อไป 
 
        4.1.2  การเตรียมเสน้ใยหรือสปอร์ของเช้ือรา Colletotrichum สาเหตุโรคแอนแทรค- 
โนสพริก 
 
                  สารแขวนลอยสปอร์ของเช้ือราท่ีใชท้ดสอบสามารถเตรียมโดย ใชเ้ช้ือราบริสุทธ์ิ
ท่ีเจริญบนอาหาร PDA เป็นเวลา 7 วนั หรือสงัเกตว่าเช้ือราสร้างสปอร์ เทน ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือลงใน
จานเล้ียงเช้ือ ขดูผวิหนา้โคโลนีของเช้ือราเบาๆ กรองเอาเฉพาะของเหลวใสท่ีมีสปอร์ของเช้ือ
แขวนลอยอยู ่ปรับความเขม้ขน้ของสปอร์แขวนลอยใหม้ีความเขม้ขน้ 1.0x106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร  
ดว้ย haemacytometer ก่อนน าไปใชท้ดสอบต่อไป 
 
                  น าสปอร์แขวนลอย 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในอาหาร potato dextrose broth (PDB) 
ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ท่ีประกอบดว้ยสารปฏิชีวนะ ampicillin อตัรา 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
บ่มเช้ือไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งในสภาพเขยา่บน rotary shaker เป็นเวลา 48 ชัว่โมง จากนั้นเก็บกลุ่มของ
เสน้ใย (mycelium mat) โดยกรองดว้ยกระดาษกรอง (whatman no. 1) และลา้งดว้ยน ้ ากลัน่น่ึงฆ่า
เช้ือ 300 มิลลิลิตร น าไปท าใหแ้หง้โดย lyophilization เป็นเวลา 6-8 ชัว่โมง จึงน าไปสกดัดีเอน็เอ
หรือเก็บเสน้ใยไวท่ี้อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส  
 
 4.2  การเตรียมตวัอยา่งพริกเพื่อศึกษาการเกิดโรค 
 
        ใชผ้ลพริกพนัธุซุ์ปเปอร์ฮอท คดัเลือกผลปกติท่ีไม่มีอาการของโรค สุกแก่เต็มท่ี และมี
สีแดง น ามาลา้งน ้ าไหล ซบัใหแ้หง้ดว้ยกระดาษทิชชู ฆ่าเช้ือท่ีผวิดว้ยแอลกอฮอล ์70 เปอร์เซ็นต ์ผึ่ง
ใหแ้หง้ ส่วนการทดสอบบนใบพริกจะใชใ้บอ่อนพริกพนัธุซุ์ปเปอร์ฮอท (พริกอาย ุ45 วนั) ฆ่าเช้ือท่ี
ผวิดว้ยดว้ยวิธีเดียวกนั ผึ่งใหแ้หง้ น าไปวางในจานเล้ียงเช้ือ เพ่ือน าไปใชใ้นการทดลองต่อไป 
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5.  การตรวจสอบเช้ือราด้วยเทคนิค Polymerase Chain Reaction (PCR) เพือ่ใช้ตดิตามเช้ือรา 
Colletotrichum สาเหตุโรคแอนแทรคโนส 
 
 5.1  การสกดัดีเอน็เอจากตวัอยา่งเช้ือรา 
 
        สกดัดีเอน็เอโดยดดัแปลงวิธีการของ Zimand et al. (1994) ดงัน้ี  
 
        1) บดตวัอยา่งเช้ือราตวัอยา่งละ 100 มิลลิกรัม ในโกร่งดว้ยไนโตรเจนเหลวใหล้ะเอียด  
และตกัผงเสน้ใยใส่ใน microcentrifuge tube 
        2) เติม extraction buffer (อุ่นท่ี 65 องศาเซลเซียส) 700 ไมโครลิตร (Tris-HCl 50 มิลลิ- 
โมลาร์ pH 8.0, NaCl 850 มิลลิโมลาร์, EDTA 100 มิลลิโมลาร์ และ SDS 1 เปอร์เซ็นต)์ 
        3) น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที  
        4) เติม chloroform:isoamyl alcohol (อตัราส่วน 24:1 โดยปริมาตร) ปริมาตร 700  
ไมโครลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั  
        5) น ามาป่ันเหวี่ยงดว้ยแรง 12,000 g เป็นเวลา 10 นาที 2 คร้ัง 
        6) ดูดส่วนใสดา้นบนแลว้ยา้ยลงหลอดใหม่  
        7) เติม absolute ethanol (แช่เยน็ท่ี -20 องศาเซลเซียส) ปริมาตร 2 เท่า ผสมให้เขา้กนั  
        8) น าสารละลายไปบ่มท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที  
        9) น ามาป่ันเหวี่ยงดว้ยแรง 12,000 g เป็นเวลา 15 นาที  
        10) เทสารละลายส่วนใสท้ิง ลา้งตะกอนดว้ย ethanol 70 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร  
300 ไมโครลิตร 
        11) น ามาป่ันเหวี่ยงดว้ยแรง 12,000 g เป็นเวลา 10 นาที 2 คร้ัง เทสารละลายส่วนใสท้ิง 
        12) ตากตะกอนดีเอน็เอใหแ้หง้ท่ีอุณหภูมิหอ้งดว้ยวิธี Drying method  
        13) ละลายตะกอนดีเอน็เอดว้ย TE buffer ปริมาตร 50 ไมโครลิตร  

       14) ตรวจสอบคุณภาพ และปริมาณดีเอน็เอท่ีสกดัไดโ้ดยน าดีเอน็เอ 5 ไมโครลิตร ผสม 
กบั loading dye (3 เท่า) 2 ไมโครลิตร (EDTA 10 มิลลิโมลาร์, formamide 98 เปอร์เซ็นต,์ 
bromophenol blue 0.02 เปอร์เซ็นต ์(w/v) และ xylene-cyanol 0.02 เปอร์เซ็นต ์(w/v)) และ Gel Star 
(50 เท่า) 2 ไมโครลิตร ตรวจสอบดว้ยวิธีเจลอิเลกโตรโฟลิซิส บน agarose gel 0.8 เปอร์เซ็นต ์ใน 
TBE buffer 0.5X (Tris-base 44.5 มิลลิโมลาร์, boric acid 44.5 มิลลิโมลาร์ และ EDTA 1 มิลลิโม
ลาร์ pH8.0) ใชค้วามต่างศกัยค์งท่ี 100 โวลต ์เป็นเวลา 30 นาที ตรวจสอบผลภายใตแ้สง blue light 
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โดยเคร่ือง Dark ReaderTM (Clare chemical research) และบนัทึกภาพดว้ยกลอ้ง Digital Single Lens 
Reflect (Nikon D40) เทียบกบั λPstI Marker (Fermentas) หรือเก็บไวท่ี้ -20 องศาเซลเซียส 
 
 5.2  การสกดัดีเอน็เอจากตวัอยา่งพืช 
 
        สกดัดีเอน็เอจากตวัอยา่งพืชโดยดดัแปลงจากวิธีการของชุด Genomic DNA  
Purification (Fermentas) ดงัน้ี 
 
        1) บดตวัอยา่งพืชตวัอยา่งละ 50-100 มิลลิกรัม ในโกร่งดว้ยไนโตรเจนเหลวใหล้ะเอียด  
และตกัผงพืชใส่ใน microcentrifuge tube 
        2) เติม TE buffer 200 ไมโครลิตร และ lysis solution 400 ไมโครลิตร  
        3) น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที  
        4) เติม chloroform:isoamyl alcohol (อตัราส่วน 24:1 โดยปริมาตร) ปริมาตร 600  
ไมโครลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั 
        5) น ามาป่ันเหวี่ยงดว้ยแรง 11,000 g เป็นเวลา 10 นาที 
        6) ดูดส่วนใสดา้นบนลงหลอดใหม่ เติม precipitation solution 800 ไมโครลิตร ( 10X  
precipitation solution 80 ไมโครลิตร และ น ้ า 720 ไมโครลิตร) 
        7) ผสมใหเ้ขา้กนั บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 3-5 นาที  
        8) น าสารละลายมาป่ันเหวี่ยงดว้ยแรง 11,000 g เป็นเวลา 10 นาที 
        9) เทส่วนใสท้ิง ละลายตะกอนดว้ย NaCl solution 100 ไมโครลิตร ผสมจนเป็น 
เน้ือเดียวกนั 
        10) เติม absolute ethanol (แช่เยน็ท่ี -20 องศาเซลเซียส) 300 ไมโครลิตร  
        11) น าสารละลายไปบ่มท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 
        12) น ามาป่ันเหวี่ยงดว้ยแรง 11,000 g เป็นเวลา 10 นาที เทสารละลายส่วนใสท้ิง 
        13) ลา้งตะกอนดว้ย ethanol 70 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 300 ไมโครลิตร  
        14) น ามาป่ันเหวี่ยงดว้ยแรง 11,000 g เป็นเวลา 10 นาที เทสารละลายส่วนใสท้ิง 
        15) ตากตะกอนดีเอน็เอใหแ้หง้ท่ีอุณหภูมิหอ้งดว้ยวิธี Drying method 
        16) ละลายตะกอนดีเอน็เอดว้ย TE buffer ปริมาตร 50 ไมโครลิตร 
        17) ตรวจสอบคุณภาพ และปริมาณดีเอน็เอท่ีสกดัไดด้ว้ยวิธีเดียวกนั 
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5.3  การทดสอบความจ าเพาะของไพรเมอร์ต่อเช้ือรา Colletotrichum สาเหตุโรค 
แอนแทรคโนสพริก 
 
        ไพรเมอร์ท่ีใชท้ดสอบมี 3 ชุด ไดแ้ก่ ไพรเมอร์ ITS1/ITS4 ไพรเมอร์ Col1/Col2 และ
ไพรเมอร์ Cg/f-Int/ITS4 ซ่ึงมีองคป์ระกอบของปฏิกิริยาดงัน้ี DNA template 2 ไมโครลิตร, dNTPS 
0.2 มิลลิโมลาร์, Taq buffer (10 เท่า) 2.5 ไมโครลิตร, MgCl2 2.5 มิลลิโมลาร์, Taq DNA 
polymerase 0.8 U, ไพรเมอร์ 400 นาโนโมลาร์ และปรับปริมาตรสุดทา้ยดว้ยน ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ ใหม้ี
ปริมาตรรวมเท่ากบั 25 ไมโครลิตร น าไปท าปฏิกิริยา PCR ดว้ยเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิอตัโนมติั (T-
personal combi thermocycler; Biometra) ก  าหนดอุณหภูมสิ าหรับท าปฏิกิริยาดงัน้ี pre-denature ท่ี
อุณหภูม ิ94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที denature ท่ี อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที 
annealing ท่ีอุณหภูมิท่ีจ  าเพาะต่อไพรเมอร์แต่ละชนิด เป็นเวลา 1 นาที extension ท่ีอุณหภูมิ 72 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที ท าปฏิกิริยาทั้งส้ิน 35 รอบ ปฏิกิริยาขั้นสุดทา้ย (final extension) ท่ี
อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที เมื่อครบเวลาจึงลดอุณหภูมิลงเหลือ 16 องศาเซลเซียส 
10 นาที น าดีเอน็เอจากการท าปฏิกิริยา PCR 10 ไมโครลิตร ผสมกบั loading dye (3 เท่า) 2 
ไมโครลิตร (EDTA 10 มิลลิโมลาร์, formamide 98 เปอร์เซ็นต,์ bromophenol blue 0.02 เปอร์เซ็นต ์
(w/v) และ xylene-cyanol 0.02 เปอร์เซ็นต ์(w/v)) และ Gel Star (50 เท่า) 2 ไมโครลิตร ตรวจสอบ
ขนาดของแถบดีเอน็เอดว้ยเจลอิเลกโตรโฟลิซิส บน agarose gel 1 เปอร์เซ็นต ์ใน TBE buffer 0.5X 
(Tris-base 44.5 มิลลิโมลาร์, boric acid 44.5 มิลลิโมลาร์ และ EDTA 1 มิลลิโมลาร์ pH 8.0) ใช้
ความต่างศกัยค์งท่ี 50 โวลต ์เป็นเวลา 50 นาที ตรวจสอบผลภายใตแ้สง blue light โดยเคร่ือง Dark 
ReaderTM (Clare chemical research) และบนัทึกภาพดว้ยกลอ้ง Digital Single Lens Reflect (Nikon 
D40) เทียบกบั 1Kb DNA Marker (Fermentas) 
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ตารางที่ 1  ไพรเมอร์ท่ีใชใ้นการศึกษาปฏิกิริยา PCR 
 

 
 5.4  การตรวจปริมาณสปอร์ต ่าสุดดว้ยเทคนิค PCR เพ่ือการตรวจสอบเช้ือรา 
Colletotrichum สาเหตุโรคแอนแทรคโนสพริก บนเน้ือเยือ่พริก 
 
        น าสปอร์แขวนลอยของเช้ือรา C. gloeosporioides isolate NKP098 มาเจือจางสปอร์ให้
ไดค้วามเขม้ขน้ 1.00x 102 1.00x 103 1.00x 104 1.00x 105 1.00x106 1.00x107 และ 4.60x107 สปอร์
ต่อมิลลิลิตร จากนั้นน าใบอ่อนพริก และตดัเน้ือผลพริกท่ีเตรียมไว ้1 ตารางเซนติเมตร หยดสปอร์
แขวนลอยท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ปริมาตร 10 ไมโครลิตร ลงบนเน้ือเยือ่ท่ีเตรียมไว ้โดยท่ีใบพริกจะมี
ความเขม้ขน้ 1.00x 102 1.00x 103 1.00x 104 1.00x 105 1.00x106 1.00x107 และ 4.60x107 สปอร์ต่อ
มิลลิลิตร ส่วนท่ีเน้ือผลพริกจะใชท่ี้ความเขม้ขน้ 1.00x 104 1.00x 105 และ 1.00x 106 สปอร์ต่อ
มิลลิลิตร บ่มเช้ือไว ้12 ชัว่โมง จากนั้นน าตวัอยา่งพริกบดใหเ้ป็นผงแป้งดว้ยไนโตรเจนเหลว และ
น าไปสกดัดีเอน็เอดว้ยชุดสกดัดีเอน็เอต่อไป 
 
 
 
 

ไพรเมอร์ 
ล  าดบันิวคลีโอไทด์ 

(5’-3’) 
อุณหภูมิที่

เหมาะสม (oC) 
ความจ าเพาะ แหล่งท่ีมา 

ITS1 
TCC GTA GGT GAA CCT 
GCG G 

53 
18S rDNA-28S 

rDNA 
 White et al., 1990 

ITS4 
TCC TCC GCT TAT TGA 
TAT GC 

Col1 
AAC CCT TTG TGA ACR 
TAC CTA 

51 Colletotrichum sp.  Martinez et al., 2003 

Col2 
TTA CTA CGC AAA GGA 
GGC 

Cg/f-Int 
GAC CCT CCC GGC CTC 
 CCG CC 

59 C. gloeosporioides 
 Ureña-Padilla et al., 
2002 

ITS4 
TCC TCC GCT TAT TGA 
TAT GC 
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6.  การตรวจตดิตามเชือ้รา Colletotrichum สาเหตุโรคแอนแทรคโนสพริกในผลพริก 
 
 น าผลพริกท าแผลบนผลพริกดว้ยเข็มฆ่าเช้ือ 1 แผลต่อผล น าผลพริกใส่ในกล่องพลาสติก 
(ความช้ืนสมัพทัธ ์100 เปอร์เซ็นต)์ จากนั้น ใช ้cork borer ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 7 มิลลิเมตร 
เจาะบริเวณขอบโคโลนีของเช้ือรา C. gloeosporioides isolate NKP098 อาย ุ7 วนั น า mycelial disc 
วางคว  ่าบนแผล เมื่อครบ 48 ชัว่โมง น าช้ินวุน้ออก  
 
 บนัทึกขอ้มลู อาการของโรคทุกวนัโดยบนัทึกภาพ และตดัผลพริกบริเวณท่ีท าแผลขนาด 1 
ตารางเซนติเมตร น าไปสกดัดีเอน็เอ (ขอ้ 5.2) และตรวจสอบดว้ยเทคนิค PCR 
 
7.  การตรวจสอบเปอร์เซ็นต์การปนเป้ือนของโรคแอนแทรคโนสพริกในผลผลติพริก 
 
 เตรียมสปอร์แขวนลอยของเช้ือรา C. gloeosporioides isolate NKP098 น าผลพริกท่ีเตรียม
ไว ้ท าแผลใหก้ระจายทั้งผลจ านวน 6 แผลต่อผล แช่ในสปอร์แขวนลอยนาน 5 นาที และส าหรับ
กรรมวิธีควบคุมจะแช่ในน ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ น าผลพริกดงักล่าวไปบ่มใน moist chamber เป็นเวลา 48 
ชัว่โมง เมื่อครบก าหนด สุ่มผลพริกกรรมวิธีละ 60 ผล น ามาบดใหล้ะเอียดดว้ยเคร่ืองบดไฟฟ้า แลว้
ผสมใหมี้เน้ือเยือ่พริกท่ีเกิดโรค 0 1 5 10 25 50 75 และ 100 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (เป็นพ้ืนฐานท่ี
เตรียมไว ้1.5 กรัม) บดตวัอยา่งพริกใหเ้ป็นผงแป้งดว้ยไนโตรเจนเหลว และตกัผงพริกใส่ใน 
microcentrifuge tube 100 มิลลิกรัม น าไปสกดัดีเอน็เอ (ขอ้ 5.2) และตรวจสอบดว้ยเทคนิค PCR 
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ผลและวจิารณ์ 
 

1.  ข้อมูลการจดัการศัตรูพชืในพริกแบบลดการใช้สารเคม ี
 
 การวางแผนเพื่อลดการใชส้ารเคมีในการผลิตพริก ไดเ้นน้การเลียนแบบการจดัการศตัรูพืช
เพื่อระบบเกษตรกรรมแบบย ัง่ยนื (Sustainable agriculture) โดยการจดัการสภาพแวดลอ้มในการ
ผลิต ไดแ้ก่ การจดัการระยะปลกูท่ีเหมาะสม ร่วมกบัการเตรียมการเพื่อการป้องกนัศตัรูพืช ไดแ้ก่ 
การกระตุน้ใหพ้ืชเกิดความตา้นทาน โดยทั้งน้ีชนิดของสารเคมี และปุ๋ยน ้ าหมกัชีวภาพจะอา้งอิงจาก
ฐานขอ้มลูเกษตรอินทรียใ์นระบบรับรองต่างๆ ท่ีรวบรวมไวใ้นตารางท่ี 2 
 
ตารางที ่2  ฐานขอ้มลูเกษตรอินทรีย ์
 
ประเทศ มาตรฐานเกษตรอินทรีย ์ แหล่งท่ีมา 
ไทย Department of agricultural http://it.doa.th/organic/organic/standard.pdf 
สหรัฐอเมริกา United States Department of 

Agriculture 
http://www.ams.usda.gov  

  National archives and records 
administration 

http://ecfr.gpoacess.gov/cgi/t/text/text-idx?. 

สหภาพยโุรป European Union http://www.contrlunion.com/certification/ 
program/subprogram/Subprogram.aspx? 
Subprogram_ID=1&Program_ID=1 

 

 จากการรวบรวมขอ้มลูการจดัการศตัรูพืชท่ีอนุญาตใหใ้ชใ้นระบบเกษตรอินทรียเ์พื่อน ามา
ศึกษาการน าไปใชค้วบคุมศตัรูพริกแบบลดการใชส้ารเคมี ไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 3 โดยพบว่า
สารเคมีบางชนิดไดแ้ก่ สารก ามะถนั สารประกอบทองแดงหรือบอโดมิกเจอร์ โปรตสัเซียมเปอร์
แมงกาเนต และแอมโมเนียมคาร์บอเนต สามารถน ามาใชไ้ดใ้นทุกระบบการรับรองเกษตรอินทรีย ์
(ยกเวน้สารเคมีสงัเคราะห์ เพื่อก  าจดัศตัรูพืช) ส าหรับสารชีวภาพประเภท Bacillus หรือ NPV 
(Nuclerar Polyhedrosis Virus) มีการอนุญาตใหใ้ชไ้ด ้แต่ส าหรับสารประเภท น ้ ามนัหอมระเหย จดั
อยูใ่นกลุ่ม Plant oil และน ้ ามนัปิโตรเลียมจดัเป็นกลุ่ม mineral oil  
 

 

http://it.doa.th/organic/organic/standard.pdf
http://www.ams.usda.gov/nop/indexNet.htm
http://ecfr.gpoacess.gov/cgi/t/text/text-idx
http://www.contrlunion.com/certification/
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 จากตารางท่ี 3 พบว่า สารในกลุ่ม Plant oils (น ้ ามนัหอมระเหย) สามารถควบคุมแมลง 
(เพล้ียไฟ, เพล้ียอ่อน, Broad mite) และเช้ือรา (แอนแทรคโนส, ใบจุด) ไดทุ้กระยะการเจริญของพืช 
และเป็นสารท่ีอนุญาตใหใ้ชไ้ดท้ั้ง 3 มาตรฐานการผลิตพืชอินทรีย ์ดงันั้น จึงคดัเลือกสารในกลุ่ม 
Plant oils น าไปใชเ้ป็นปัจจยัหน่ึงในการทดลองระดบัแปลงทดลองเพื่อลดการเกิดโรคแอนแทรค-
โนสพริกแบบลดการใชส้ารเคม ี
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ตารางที่ 3  ปัจจยัการผลิตส าหรับการป้องกนัศตัรูพืชในระบบเกษตรอินทรียท่ี์รวบรวมจากมาตรฐานเกษตรอินทรียท่ี์ใชใ้นประเทศต่างๆ 
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ระยะกลา้ (วนัที่ 0-35) แบคทีเรียb              

แมลงd              

ระยะเจริญเติบโตทาง
ล าตน้ (วนัที่ 35-65) 

เช้ือราa              

แบคทีเรียb              

ไวรัส              

แมลงd              

ระยะออกดอก (วนัที่ 
65-80) 

เช้ือราa             



แบคทีเรียc              

แมลงd              

 
 35 
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ตารางที่ 3  (ต่อ) 
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ระยะออกผล (วนัที ่80-
115) 

เช้ือราa              

แบคทีเรียc              

แมลงd              



 Europion Union (EU)    aแอนแทรคโนส, ใบจุด  

Department of agriculture (DOA)    bBacterial soft rot  

United states department of agriculture (USDA)    cwilt, Bacterial soft rot  

        
dเพล้ียไฟ, เพล้ียอ่อน, Broad mite  
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2.  การทดสอบการจดัการศัตรูพริกในระดบัแปลงทดลอง 
 
 การจดัการศตัรูของพริกแบบลดการใชส้ารเคมี ใชพ้ริกพนัธุซุ์ปเปอร์ฮอทท่ีปลกูในสภาพ
แปลงทดลอง พร้อมกบัการทดสอบสภาพการจดัการศตัรูพริก ตั้งแต่การใชพ้ลาสติกด าคลุมแปลง
ปลกู เพือ่ลดปัญหาวชัพืชในแปลง การควบคุมการใหน้ ้ าโดยใชร้ะบบน ้ าหยดเพ่ือลดความช้ืนทรง
พุ่ม โดยท าการศึกษาเปรียบเทียบผลท่ีเกิดจากสภาพการจดัการศตัรูพริกต่างๆ ไดแ้ก่ การจดัการ
ระยะการปลกูพริก และการใชส้ารไคโตซานกระตุน้ความตา้นทานในตน้กลา้พริกโดยจดัใหม้ีการ
ทดสอบเสริมในดา้น การฉีดพ่นสาร Bion การพ่นน ้ ามนัหอมระเหย การใส่ปุ๋ยเคมี การพน่สารซิลิ-
ซ่าผสมอิมมนูพลสั และการพ่นสารไคโตซาน ผลการศึกษามีดงัน้ี 
 
 2.1  การทดสอบระยะการปลกูพริก และสารทดสอบ ท่ีมีต่อการเจริญ เปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกั
ผลผลิตคุณภาพดี และน ้ าหนกัของคุณภาพผลผลิตพริก 
 
        2.1.1  การทดสอบระยะการปลกูพริก และสารทดสอบ ท่ีมีต่อการเจริญของพริก 
 
                  จากผลการวิเคราะห์ความสูงตน้ของพริกพนัธุซุ์ปเปอร์ฮอทท่ีมีการเปรียบเทียบ
ระยะปลกู 2 ระยะคือ ระยะห่าง (1.67 ตน้ต่อตารางเมตร) และระยะชิด (2.16 ตน้ต่อตารางเมตร)  
จดัใหเ้ป็นปัจจยัหลกั และปัจจยัรอง คือ สาร Bion น ้ ามนัหอมระเหยข่า ปุ๋ยเคมี และชุดควบคุม  
โดยเปรียบเทียบกบัความสูงของพริกภายหลงัการยา้ยปลกู 30 60 และ 90 วนั พบว่า ความสูงตน้ 
ของพริกมคีวามแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางท่ี4)  
 

                 โดยท่ี 30 วนั หลงัการยา้ยปลกู การปลกูพริกระยะชิดใหค้วามสูงตน้พริกสูงกว่า
การปลกูระยะห่าง การปลกูระยะชิดร่วมกบัการไดรั้บปุ๋ยเคมีส่งผลใหพ้ริกมีความสูงตน้สูงท่ีสุดคือ 
42.55 เซนติเมตร รองลงมาไดแ้ก่ การปลกูระยะชิดร่วมกบัการพ่นน ้ ามนัหอมระเหยข่า การปลกู
ระยะชิดร่วมกบัการพ่นสาร Bion และการปลกูระยะชิดในชุดควบคุมตามล าดบั (39.00 40.10 และ 
37.10 เซนติเมตร) กรรมวิธีการปลกูระยะชิดร่วมกบัการพน่น ้ ามนัหอมระเหยข่าใหค้วามสูงตน้ท่ี 60 
และ 90 วนั สูงท่ีสุดคือ 69.75 และ 79.62 เซนติเมตรตามล าดบั รองลงมาไดแ้ก่กรรมวิธีการปลกู
ระยะชิดร่วมกบัการพ่นสาร Bion การปลกูระยะชิดร่วมกบัการไดรั้บปุ๋ยเคมี และการปลกูระยะชิด
ในชุดควบคุมตามล าดบั (60 วนั; 69.15 67.25 และ 62.35 เซนติเมตร 90 วนั; 71.43 69.67 และ 65.70 
เซนติเมตร) ส่วนการปลกูระยะห่างส่งผลใหค้วามสูงตน้ของพริกเมื่อไดรั้บปัจจยัรอง คือ น ้ ามนั
หอมระเหยข่า ชุดควบคุม ปุ๋ยเคมี และสาร Bion หลงัการปลกู 60 วนั มคีวามสูงตน้ของพริกเท่ากบั 
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62.75 61.00 59.85 และ 56.25 เซนติเมตรตามล าดบั และหลงัการยา้ยปลกูพริก 90 วนั มีความสูง
เท่ากบั 60.25 61.78 65.15 และ 59.83 25 เซนติเมตรตามล าดบัขา้งตน้ 
 
ตารางที่ 4  การเจริญเติบโตของพริกในดา้นความสูงของตน้พริกท่ีเกิดจากระยะการปลกู  

    และสารทดสอบ 
 

กรรมวิธี 
ความสูงตน้พริกหลงัการยา้ยปลกู (ซม.)1/ 

30 วนั 60 วนั 90 วนั 

ระยะห่าง 

ชุดควบคุม 36.05bc  61.00cd  61.78c  
Bion 32.85c 56.25d 59.83c 
น ้ ามนัหอมระเหยข่า 36.70bc  62.75bcd  60.25c  
ปุ๋ยเคมี 36.20bc  59.85d  65.15bc  

ระยะชิด 

ชุดควบคุม 37.10b  62.35cd  65.70bc  
Bion 40.10ab 69.15ab 71.43b 
น ้ ามนัหอมระเหยข่า 39.00ab  69.75a  79.62a  
ปุ๋ยเคมี 42.55a  67.25abc  69.67b  

 C.V. % 17.60 16.45 16.56 
 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
ทางสถิติโดยใชว้ิธี Least significant difference (LSD) (P= 0.05) 

 
                  ระยะปลกูพริก จะมีผลต่อความสูงของพริก โดยการปลกูระยะชิดนั้น ท าใหทุ้ก
กรรมวิธีมีความสูงมากกว่าการปลกูระยะห่าง ลกัษณะเช่นน้ีมีความสอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ 
Stoffella และ Bryan (1988) ท่ีไดศ้ึกษาจ านวนความหนาแน่นของตน้ท่ีมีต่อการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของพริกหยวก โดยพบว่า ในระยะปลกูแคบนั้นท าใหพ้ริกหยวกมีทรงตน้สูงท่ีสุด เน่ืองจาก
ในระยะปลกูแคบหรือชิด ตน้พริกจะเกิดการบงัแสงกนัเอง ท าใหต้น้พริกพยายามจะเพ่ิมความสูง
ของตน้เพื่อรับแสง 
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       2.1.2  การทดสอบระยะการปลกูพริก ท่ีมีต่อเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี และ
น ้ าหนกัของคุณภาพผลผลิตพริก 
 
                  ผลการศึกษาระยะปลกู 2 ระยะ คือ การปลกูระยะชิด (2.16 ตน้ต่อตารางเมตร) 
และการปลกูระยะห่าง (1.67 ตน้ต่อตารางเมตร) จดัเป็นปัจจยัหลกั ร่วมกบัปัจจยัรอง ไดแ้ก่  
สาร Bion น ้ ามนัหอมระเหยข่า ปุ๋ยเคมี และชุดควบคุม ท่ีมีต่อน ้ าหนกัผลผลิตพริกต่อพ้ืนท่ีขนาด 12 
ตารางเมตร พบว่า การปลกูระยะชิดจะใหน้ ้ าหนกัผลผลิตพริกรวมเฉล่ีย 5,034.85 กรัม (ไม่ไดแ้สดง
ขอ้มลู) และการปลกูระยะห่างมีน ้ าหนกัผลผลิตรวมเฉล่ีย 2,378.00 กรัม (ไม่ไดแ้สดงขอ้มลู) ซ่ึง
ผลรวมของน ้ าหนกัผลผลิตท่ีศึกษาสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Lorenzo และ Castilla (1995) ซ่ึง
ปลกูพริกหวาน 2 ระยะปลกู คือ การปลกูระยะชิด (3.20 ตน้ต่อตารางเมตร) และ การปลกูระยะห่าง 
(2.00 ตน้ต่อตารางเมตร) เมื่อเทียบระหว่างการปลกูระยะชิด:ระยะห่าง พบว่า การปลกูระยะชิดให้
ปริมาณผลผลิตรวมท่ีมากกว่าในอตัรา 6.13 ต่อ 4.78 กิโลกรัมต่อตารางเมตร เช่นเดียวกบัปริมาณ
ผลผลิตทางการคา้ (5.68 ต่อ 4.39 กิโลกรัมต่อตารางเมตร) และคุณภาพผลผลิต (3.82 ต่อ 3.04 
กิโลกรัมต่อตารางเมตร) ใหป้ริมาณผลผลิตแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ดงันั้นการปลกูพืชใน
ระยะท่ีเหมาะสม จะสามารถเพ่ิมน ้ าหนกัผลผลิตรวมได ้(Ahmed, 1984; Granges and Leger, 1989)  
 
                  เม่ือเปรียบเทียบขอ้มลูของเปอร์เซ็นตผ์ลผลิตคุณภาพดีจากระยะปลกูทั้งสอง
ระยะพบว่า การปลกูระยะชิดมีแนวโนม้ใหเ้ปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตดีมากกว่าการปลกูระยะห่าง 
โดยเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตดีของการปลกูระยะชิด และการปลกูระยะห่าง ภายหลงัการยา้ยปลกู 
54 64 76 84 และ 95 วนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ส่วนภายหลงัการยา้ยปลกู 107 126 และ 135 
วนั พบว่า ระยะปลกูทั้ง 2 มีอิทธิพลต่อเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี แตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ กล่าวคือ ท่ี 107 126 และ 135 วนัหลงัการยา้ยปลกู การปลกูระยะชิดมีเปอร์เซ็นต์
น ้ าหนกัผลผลิตดีเท่ากบั 57.81 40.49 และ 34.68 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั สูงกว่าการปลกูระยะห่างซ่ึง
มีเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตดีเท่ากบั 41.21 29.00 และ 19.92 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ตารางท่ี 5)  
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ตารางที่ 5  ผลของระยะปลกู และสารทดสอบท่ีมีต่อเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี 
 

การทดลอง 
เปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี หลงัการยา้ยปลกู (วนั) 

54 64 76 84 95 107 126 135 เปอร์เซ็นตเ์ฉล่ีย 
ระยะชิด 57.28 76.43 88.72 76.87 58.42 57.81a 40.49a 34.68a 63.51 
ระยะห่าง 62.37 81.33 88.56 74.09 58.93 41.21b 29.00b 19.92b 49.74 

F-test ns ns ns ns ns * * * ns 
C.V.% 7.00 33.93 8.69 13.96 17.76 18.51 51.44 52.10 5.20 

ชุดควบคุม 57.30b 72.94 90.60 75.83 56.02 51.45ab 25.05 27.76 54.14 
Bion 75.65a 87.27 84.13 86.23 67.35 64.53a 33.79 32.57 58.31 
น ้ ามนัหอมระเหยข่า 52.69b 72.55 88.90 71.62 58.41 38.21b 40.58 29.72 56.48 
ปุ๋ยเคม ี 53.66b 82.76 90.92 68.24 52.91 43.86b 39.55 19.16 57.57 

F-test * ns ns ns ns * ns ns ns 
C.V.% 22.39 18.56 5.03 24.44 18.94 19.60 23.42 22.63 6.95 

 
ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยใชว้ิธี Least significant difference (LSD)  
(P= 0.05) 
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                 จากขอ้มลูน ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี (รวบรวมไวใ้นตารางผนวกท่ี 2) และเมื่อ
น ามาจ าแนกความเสียหายอนัเน่ืองมาจากแมลง และโรคแอนแทรคโนส ไดร้วบรวมไวใ้นตาราง
ผนวกท่ี 4 และตารางผนวกท่ี 6 โดยจะพบว่า การปลกูระยะชิดมีน ้ าหนกัผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจาก
แมลงสูงกว่าการปลกูระยะห่าง และในช่วงแรกท่ีเก็บขอ้มลูปริมาณผลผลิตท่ีเสียหายมีนอ้ย และเพ่ิม
สูงข้ึนภายหลงัการยา้ยปลกูในแปลงท่ีนานข้ึน โดยเฉพาะภายหลงัการยา้ยปลกู 135 วนั ทั้ง 2 ระยะ
การปลกูมีปริมาณผลผลิตเสียหายเน่ืองจากแมลงสูงท่ีสุด โดยความเสียหายเกิดจากแมลงวนัผลไมท่ี้
พบในจงัหวดันครปฐม และกาญจนบุรี จากการศกึษาของ วิภาดา และคณะ (2551) พบว่า แมลงวนั
ผลไมช้นิดท่ีเขา้ท าลายพริก คือ Bactrocera latifrons (Hendel) ซ่ึงสามารถระบาด และเขา้ท าลายได้
ตลอดช่วงระยะเวลาเก็บเก่ียว และระยะปลกูไม่มีอิทธิพลต่อน ้ าหนกัผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากการ
เขา้ท าลายของโรคแอนแทรคโนสอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยจะพบว่า เม่ือระยะเวลานานข้ึน
ผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากโรคแอนแทรคโนสจะพบมากข้ึน โดยการปลกูระยะห่างมีปริมาณผลผลิต
เสียหายนอ้ยกว่าท่ีการปลกูระยะชิด ทั้งน้ีเน่ืองจาก การปลกูระยะห่างมีจ  านวนตน้ต่อพ้ืนท่ีนอ้ยกว่า
ส่งผลใหก้ารระบายอากาศในแปลงเกิดไดดี้ ซ่ึงจะมีผลในการลดปริมาณความช้ืนในแปลง โดย
ความช้ืนจะมีผลต่อการงอกของสปอร์ และกระบวนการเขา้ท าลายพืชโดยการสร้าง germ tube ได ้
(Agrios, 2005)  

 
       2.1.3  การทดสอบสารทดสอบ ท่ีมีต่อเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี และ

น ้ าหนกัของคุณภาพผลผลิตพริก 
 
                  จากตารางท่ี 5 แสดงประสิทธิภาพของปัจจยัรองทั้ง 4 ไดแ้ก่ สาร Bion น ้ ามนั
หอมระเหยข่า ปุ๋ยเคมี และชุดควบคุม ท่ีมีต่อเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี พบว่า ภายหลงั
การยา้ยปลกู 54 และ 107 วนั ปัจจยัรองทั้ง 4 ใหเ้ปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดีแตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ กล่าวคือ ภายหลงัการยา้ยปลกู 54 วนั กรรมวิธีท่ีใชส้าร Bion มีเปอร์เซ็นต์
น ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดีสูงท่ีสุดคือ 75.65 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาไดแ้ก่ ชุดควบคุม  
(57.30 เปอร์เซ็นต)์ ปุ๋ยเคมี (53.66 เปอร์เซ็นต)์ และน ้ ามนัหอมระเหยข่า (52.69 เปอร์เซ็นต)์ 
ตามล าดบั ส่วนภายหลงัการยา้ยปลกู 107 วนั มีเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดีของกรรมวิธี
สาร Bion ชุดควบคุม ปุ๋ยเคมี และน ้ ามนัหอมระเหยข่า เท่ากบั 64.53 51.45 43.86 และ  
38.21 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
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                 ขอ้มลูน ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดีท่ีเกิดจากปัจจยัรองไดแ้สดงไวใ้น ตารางผนวกท่ี 
2 พบว่า ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ทุกระยะท่ีเก็บขอ้มลู แต่พบว่า กรรมวิธีท่ีไดรั้บ
ปุ๋ยเคมีในระยะแรกใหผ้ลผลิตสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืน เน่ืองจากปุ๋ยเคมีท่ีใส่มีธาตุอาหารหลกั 
(ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโปแตสเซียม) และธาตุไนโตรเจนเป็นธาตุท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเจริญของ
พืชนอกจากเหนือจากการเจริญทางตน้แลว้ยงัเก่ียวขอ้งกบัปริมาณของผลผลิตอีกดว้ย แมว้่า
ไนโตรเจนจะไม่มีอิทธิพลโดยตรงต่อการเจริญของผลผลิต แต่หากในพ้ืนท่ีท่ีมีไนโตรเจนสะสมใน
ดินนอ้ย การใส่ปุ๋ยจะท าใหพ้ืชสามารถดึงไนโตรเจนมาใชไ้ด ้และช่วยในการเจริญไดดี้กว่าท่ีไม่ใส่
ปุ๋ย สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Lozano and Lara (2002) ท่ีท าการศึกษาระดบัการใส่ปุ๋ยต่อผลผลิต
พริกแหง้ พบว่า พืชท่ีไดรั้บไนโตรเจนท่ีใส่เพ่ิมลงไปนั้นจะมีผลผลิตท่ีมากกว่าตน้ท่ีไม่ไดรั้บ
ไนโตรเจนและแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เช่นเดียวกบัการทดลองของ Naeem et al. (2002) 
พบว่า ตน้พริกท่ีไดรั้บปุ๋ยไนโตรเจนมีผลผลิตรวมมากกว่า และหากมีการใส่ร่วมกนัของปุ๋ย
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแลว้ดว้ยผลผลิตท่ีไดจ้ะเพ่ิมมากข้ึน  
 
                  ส าหรับผลผลิตพริกท่ีเสียหายเน่ืองจากแมลง พบว่า ปัจจยัรองไม่มีอิทธิพลต่อ
ปริมาณผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากแมลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางผนวกท่ี 4) แต่พบแนวโนม้
ว่า การพน่สาร Bion มีน ้ าหนกัผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากแมลงนอ้ยกว่ากรรมวิธีอ่ืน (1,290.21 กรัม) 
ส่วนกรรมวิธีการใส่ปุ๋ยมีปริมาณผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากแมลงมากท่ีสุด (1,458.70 กรัม) 
เน่ืองมาจาก ปุ๋ยเคมีท าใหพ้ริกมีการเจริญเร็วกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ และส่งผลใหพ้ริกมี cell wall ท่ีไม่
แข็งแรง เป็นผลใหแ้มลงเขา้ท าลายพริกไดง่้ายกว่ากรรมวิธีอ่ืน นอกจากน้ียงัพบว่าสาร Bion มี
ปริมาณผลผลิตรวมท่ีเสียหายเน่ืองจากโรคแอนแทรคโนสนอ้ยท่ีสุด คือ 84.57 กรัม รองลงมาไดแ้ก่ 
น ้ ามนัหอมระเหยข่า (109.78 กรัม) ชุดควบคุม (137.00 กรัม) และกรรมวิธีการใส่ปุ๋ยเคมี มีปริมาณ
ผลผลิตเสียหายเน่ืองจากโรคแอนแทรคโนสสูงท่ีสุด คือ 240.85 กรัม (ตารางผนวกท่ี 6) ใหผ้ล
สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Nam et al. (2006) ท่ีศึกษาระดบัของการใส่ปุ๋ยต่อการเกิดโรคแอน
แทรคโนสของสตรอเบอร์ร่ี พบว่า เมื่อความเขม้ขน้ของไนโตรเจน และฟอสฟอรัสท่ีสูงข้ึนจะมีผล
ต่อการเกิดโรคแอนแทรคโนสสูงข้ึนดว้ย  
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       2.1.4  การทดสอบอิทธิพลร่วมระหว่างระยะการปลกูพริก และสารทดสอบ ท่ีมีต่อ
เปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี และน ้ าหนกัของคุณภาพผลผลิตพริก 
 

                 การทดสอบประสิทธิภาพของอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจยัหลกั และปัจจยัรองท่ีมี
ต่อเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี ไดแ้สดงในตารางท่ี 6 พบว่า อิทธิพลร่วมระหว่างปัจจยัหลกั 
และปัจจยัรองส่งผลใหเ้ปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตดีมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ หลงั
การยา้ยปลกูท่ี 54 76 และ 107 วนั โดยท่ี 54 วนัหลงัการยา้ยปลกู กรรมวิธีปลกูระยะชิด:Bion มี
เปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตดีสูงท่ีสุดคือ 82.19 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาไดแ้ก่ กรรมวิธีปลกู
ระยะห่าง:Bion (69.11 เปอร์เซ็นต)์ ปลกูระยะห่าง:น ้ ามนัหอมระเหยข่า (65.26 เปอร์เซ็นต)์ ปลกู
ระยะห่าง:ปุ๋ยเคมี (62.90 เปอร์เซ็นต)์ ปลกูระยะชิด:ชุดควบคุม (62.40 เปอร์เซ็นต)์ ปลกูระยะห่าง:
ชุดควบคุม (52.21 เปอร์เซ็นต)์ ปลกูระยะชิด:ปุ๋ยเคมี (44.42 เปอร์เซ็นต)์ และปลกูระยะชิด:น ้ ามนั
หอมระเหยข่า (40.12 เปอร์เซ็นต์) ตามล าดบั ส่วนท่ี 76 วนัหลงัการยา้ยปลกูพบว่า กรรมวิธีท่ีมี
เปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดีสูงท่ีสุดคือ ปลกูระยะชิด:ปุ๋ยเคมี (95.34 เปอร์เซ็นต)์ รองลงมา
ไดแ้ก่ ระยะห่าง:ชุดควบคุม (91.61 เปอร์เซ็นต)์ ระยะห่าง:น ้ ามนัหอมระเหยข่า (90.61 เปอร์เซ็นต)์ 
ระยะชิด:ชุดควบคุม (89.60 เปอร์เซ็นต)์ ระยะชิด:น ้ ามนัหอมระเหยข่า (87.20 เปอร์เซ็นต)์ 
ระยะห่าง:ปุ๋ยเคมี (86.50 เปอร์เซ็นต)์ ระยะห่าง:Bion (85.52 เปอร์เซ็นต)์ และระยะชิด:Bion (82.75 
เปอร์เซ็นต)์ ตามล าดบั และท่ี 107 วนัหลงัการยา้ยปลกู พบว่า กรรมวิธีปลกูระยะชิด:Bion มี
เปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตดีสูงท่ีสุดคือ 72.42 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาไดแ้ก่ ระยะห่าง:Bion (56.64 
เปอร์เซ็นต)์ ระยะชิด:ชุดควบคุม (55.34 เปอร์เซ็นต)์ ระยะชิด:น ้ ามนัหอมระเหยข่า (53.55 
เปอร์เซ็นต)์ ระยะชิด:ปุ๋ยเคมี (49.95 เปอร์เซ็นต)์ ระยะห่าง:ชุดควบคุม (47.55 เปอร์เซ็นต)์ 
ระยะห่าง:ปุ๋ยเคมี (37.76 เปอร์เซ็นต)์ และระยะห่าง:น ้ ามนัหอมระเหยข่า (22.88 เปอร์เซ็นต์) 
ตามล าดบั  
 

                 เมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างระยะปลกูและสารทดสอบท่ีมีต่อปริมาณ
ผลผลิตคุณภาพดีในช่วงระยะการเก็บขอ้มลู (ตารางผนวกท่ี 3 และภาพผนวกท่ี 1) พบว่า กรรมวิธี
การปลกูระยะชิด:ปุ๋ยเคมี มีแนวโนม้ใหผ้ลผลิตคุณภาพดีปริมาณมากท่ีสุดทุกคร้ังท่ีเก็บขอ้มลู 
รองลงมาไดแ้ก่ ปลกูระยะชิด:Bion และปลกูระยะชิด:น ้ ามนัหอมระเหยข่า ตามล าดบั 
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                  ผลของอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจยัหลกั และปัจจยัรองท่ีมีต่อน ้ าหนกัผลผลิตท่ี
เสียหายเน่ืองจากแมลง พบว่า ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ในทุกระยะท่ีเก็บขอ้มลู 
แต่เม่ือพิจารณาน ้ าหนกัผลผลิตรวมมีแนวโนม้พบว่า การปลกูระยะชิด:ปุ๋ยเคมี มีน ้ าหนกัผลผลิตท่ี
เสียหายเน่ืองจากแมลงนอ้ยท่ีสุด (866.23 กรัม) รองลงมาไดแ้ก่ ปลกูระยะห่าง:น ้ ามนัหอมระเหยข่า 
(1,005.12 กรัม) ปลกูระยะห่าง:ชุดควบคุม (1,130.86 กรัม) ปลกูระยะห่าง:Bion (1,188.34 กรัม) 
ปลกูระยะชิด:Bion (1,392.10 กรัม) ปลกูระยะชิด:ชุดควบคุม (1,628.56 กรัม) ปลกูระยะชิด:น ้ ามนั
หอมระเหยข่า (1,694.57 กรัม) และปลกูระยะชิด:ปุ๋ยเคมี (2,051.17 กรัม) ตามล าดบั (ตารางผนวกท่ี 
5 และภาพผนวกท่ี 2) 
 
                  เมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมของระยะปลกูและสารทดสอบต่อปริมาณผลผลิตท่ี
เสียหายเน่ืองจากโรคแอนแทรคโนส พบว่า การปลกูพริกระยะชิด และระยะห่าง ร่วมกบัการไดรั้บ
ปุ๋ยเคมี จะท าใหพ้ริกเสียหายเน่ืองจากโรคแอนแทรคโนสสูงท่ีสุด คือ 252.16 และ 229.53 กรัม 
ตามล าดบั กล่าวคือเมื่อพริกไดรั้บธาตุอาหารสูงกว่ากรรมวธีิอ่ืนๆ และส่งเสริมการเจริญเติบโตได้
เร็วกว่า จึงเป็นผลท าใหพ้ืชอ่อนแอต่อการเขา้ท าลายของเช้ือสาเหตุโรคแอนแทรคโนส 
(Colletotrichum spp.) ส่วนกรรมวิธีการปลกูพริกระยะชิด และระยะห่าง ร่วมกบัการพน่สาร Bion มี
ปริมาณผลผลิตเสียหายเน่ืองจากโรคแอนแทรคโนสนอ้ยกว่ากรรมวิธีอ่ืน คือ 65.01 และ  
104.15 กรัม ตามล าดบั (ตารางผนวกท่ี 7 และภาพผนวกท่ี 3) 
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ตารางที่ 6  อิทธิพลร่วมระหว่างปัจจยัหลกั และปัจจยัรองท่ีมีต่อเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี 
 

การทดลอง 
เปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี หลงัการยา้ยปลกู (วนั) 

54 64 76 84 95 107 126 135 เปอร์เซ็นตเ์ฉล่ีย 
ระยะชิด:ชุดควบคุม 62.40ab 54.29 89.60ab 75.72 54.68 55.34ab 35.01 38.08 60.47 
ระยะชิด:Bion 82.19a 86.70 82.75b 83.89 74.69 72.42a 37.23 35.62 68.72 
ระยะชิด:น ้ ามนัหอมระเหยข่า 40.12b 80.51 87.20ab 70.76 60.26 53.55ab 40.54 42.83 62.90 
ระยะชิด:ปุ๋ยเคม ี 44.42b 84.23 95.34a 77.12 44.05 49.95ab 49.17 22.18 61.96 
ระยะห่าง:ชุดควบคุม 52.21ab 91.60 91.61ab 75.94 57.36 47.55abc 15.10 17.44 47.81 
ระยะห่าง:Bion 69.11ab 87.85 85.52ab 88.57 60.01 56.64ab 30.35 29.51 47.91 
ระยะห่าง:น ้ ามนัหอมระเหยข่า 65.26ab 64.59 90.61ab 72.48 56.56 22.88c 40.63 16.61 50.06 
ระยะห่าง:ปุ๋ยเคม ี 62.90ab 81.30 86.50ab 59.37 61.78 37.76bc 29.93 16.13 53.19 

F-test * ns * ns ns * ns ns ns 
C.V.% 22.39 18.56 5.03 24.44 18.94 19.60 23.42 22.63 6.95 

 
ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยใชว้ิธี Least significant difference (LSD)  
(P= 0.05) 
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 2.2  การกระตุน้ความตา้นทานในระยะตน้กลา้พริกดว้ยสารไคโตซาน และสารทดสอบ ท่ีมี
ต่อการเจริญ เปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี และน ้ าหนกัของคุณภาพผลผลิตพริก 
 
        2.2.1  การกระตุน้ความตา้นทานในระยะตน้กลา้พริกดว้ยสารไคโตซาน และสาร
ทดสอบท่ีมีต่อการเจริญของพริก 
  

                 จากการศึกษาการเจริญเติบโตของตน้พริกสายพนัธุซุ์ปเปอร์ฮอทท่ีเปรียบเทียบ
การกระตุน้ความตา้นทานในระยะตน้กลา้พริกดว้ยสารไคโตซาน และตน้กลา้ปกติ (ไมก่ระตุน้ดว้ย
ไคโตซาน) เป็นปัจจยัหลกั ร่วมกบัปัจจยัรองคือ การไดรั้บสาร Bion สารซิลิซ่าผสมอิมมนูพลสั สาร
ไคโตซาน และชุดควบคุม พบว่า ภายหลงัการยา้ยปลกู 30 60 และ 90 วนั ความสูงตน้ของพริกมี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยความสูงตน้พริกภายหลงัการยา้ยปลกู 30 วนั 
กรรมวิธีการกระตุน้ตน้กลา้ร่วมกบัสาร Bion มีความสูงท่ีสุดคือ 35.65 เซนติเมตร รองลงมาไดแ้ก่ 
ตน้พริกปกติร่วมกบัสาร Bion (34.23 เซนติเมตร) ตน้พริกปกติร่วมกบัสารซิลิซ่าผสมอิมมนูพลสั 
(33.85 เซนติเมตร) และพริกท่ีกระตุน้ตน้กลา้ร่วมกบัสารซิลิซ่าผสมอิมมนูพลสั (33.15 เซนติเมตร) 
ตามล าดบั ส่วนภายหลงัการยา้ยปลกู 60 วนั กรรมวิธีตน้ปกติร่วมกบัสาร Bion มีความสูงตน้สูง
ท่ีสุดคือ 64.46 เซนติเมตร รองลงมาไดแ้ก่ กรรมวิธีตน้ปกติร่วมกบัชุดควบคุม และกรรมวิธีตน้ปกติ
ร่วมกบัสารซิลิซ่าผสมอิมมนูพลสั ตามล าดบั (62.50 และ 61.31 เซนติเมตร ตามล าดบั) และภายหลงั
การยา้ยปลกู 90 วนั กรรมวิธีตน้ปกติร่วมกบัสาร Bion มีความสูงตน้สูงท่ีสุด รองลงมาคือ กรรมวิธี
ตน้ปกติร่วมกบัสารซิลิซ่าผสมอิมมนูพลสั และกรรมวิธีตน้ปกติร่วมกบัชุดควบคุมใหค้วามสูงตน้
คือ 80.58 75.81 และ 74.35 ซม. ตามล าดบั (ตารางท่ี 7) 
 
                  ทั้งน้ีการกระตุน้ความตา้นทานในระยะตน้กลา้พริกดว้ยสารไคโตซาน พบว่า  
ไม่มีผลต่อการเพ่ิมความสูงตน้ ซ่ึงต่างจากการทดลองของ Abdel-Mawgoud et al. (2010) ท่ีพบว่า  
สตรอเบอร์ร่ีตอบสนองในระยะเจริญต่อสารไคโตซาน ส่งผลใหม้ีความยาวใบสูงท่ีสุดเมื่อใชส้าร 
ไคโตซานท่ีความเขม้ขน้ 2 มิลลิลิตรต่อลิตร นอกจากน้ีแลว้ยงัเพ่ิมจ านวนใบต่อตน้เม่ือเปรียบเทียบ
กบัชุดควบคุม  
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ตารางที่ 7  การเจริญเติบโตของพริกในดา้นความสูงตน้ของพริกท่ีมีต่อการกระตุน้ความตา้นทานใน 
    ระยะตน้กลา้พริกดว้ยสารไคโตซาน และสารทดสอบ 
 

กรรมวิธี ความสูงตน้พริกหลงัการยา้ยปลกู (ซม.)1/ 
 30 วนั 60 วนั 90 วนั 
กระตุน้ตน้กลา้ ชุดควบคุม           28.96c     54.23d    66.31c 

 Bion      35.65a     59.15abcd    68.69bc 

 
ซิลิซ่าผสมอิมนูพลสั      33.15a     55.46cd    69.31bc 
ไคโตซาน      27.92c     54.12d    68.12bc 

ตน้กลา้ปกติ ชุดควบคุม      32.81ab     62.50ab    74.35abc 
 Bion       34.23a     64.46a     80.58a 
 ซิลิซ่าผสมอิมนูพลสั       33.85a     61.31abc     75.81ab 
 ไคโตซาน       29.77bc     56.54bcd     66.38c 

 C.V.%       18.36       19.09       21.30 
 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
ทางสถิติโดยใชว้ิธี Least significant difference (LSD) (P= 0.05) 

 
        2.2.2  การทดสอบการกระตุน้ความตา้นทานในระยะตน้กลา้พริกดว้ยสารไคโตซาน  
ท่ีมีต่อเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี และน ้ าหนกัของคุณภาพผลผลิตพริก 
 
                  ทดสอบการกระตุน้ความตา้นทานในระยะตน้กลา้พริกดว้ยสารไคโตซาน เมื่อ
เปรียบเทียบน ้ าหนกัผลผลิตต่อพ้ืนท่ีขนาด 12 ตารางเมตร ระหว่างการกระตุน้ตน้กลา้ในระยะเจริญ
ดว้ยสารไคโตซาน กบัการเพาะตน้กลา้ปกติ พบว่า ตน้กลา้ปกติจะใหน้ ้ าหนกัผลผลิตเฉล่ียรวม 
6,305.72 กรัม สูงกว่าการกระตุน้ตน้กลา้ในระยะเจริญดว้ยสารไคโตซานซ่ึงใหน้ ้ าหนกัผลผลิตเฉล่ีย
รวม 4,959.56 กรัม (ไม่ไดแ้สดงขอ้มลู) ใหผ้ลแตกต่างจากการทดลองของ Cho et al. (2008) ซ่ึง
รายงานว่า การแช่เมลด็ทานตะวนัในสารละลายไคโตซานนาน 18 ชัว่โมง สามารถเพ่ิมปริมาณ
น ้ าหนกัรวมได ้6.4 ถึง 17.1 เปอร์เซ็นต ์เมื่อเปรียบเทียบกบักรรมวิธีการควบคุม  
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                  จากการเปรียบเทียบระหว่างปัจจยัหลกัคือ การกระตุน้ความตา้นทานในระยะตน้
กลา้พริกดว้ยสารไคโตซาน และตน้กลา้ปกติ ท่ีมีต่อเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี (ตารางท่ี 
8) พบว่า ปัจจยัหลกัไม่มีอิทธิพลต่อเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดีท่ี 44 51 60 68 72 84 97 
111 154 และ 166 วนั ยกเวน้ท่ี 123 วนั หลงัการยา้ยปลกู พบว่า เปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยกรรมวิธีตน้กลา้ปกติมีเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี 
เท่ากบั 64.82 เปอร์เซ็นต ์สูงกว่ากรรมวิธีกรรมวิธีกระตุน้ตน้กลา้ดว้ยสารไคโตซาน (45.53 
เปอร์เซ็นต)์  
 

                 เมื่อพิจารณาคุณภาพผลผลิตคุณภาพดี ท่ีมีต่อการกระตุน้ความตา้นทานในระยะ
ตน้กลา้พริกดว้ยสารไคโตซาน และตน้กลา้ปกติ (ปัจจยัหลกั) พบว่า น ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดีท่ีได้
จากการกระตุน้ตน้กลา้ดว้ยสารไคโตซาน กบัตน้กลา้ปกติ ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ ในทุกระยะท่ีเก็บขอ้มลู แต่พบว่า น ้ าหนกัผลผลิตดีท่ี 60 วนัหลงัการยา้ยปลกู กรรมวิธีกระตุน้
ตน้กลา้ มีน ้ าหนกัสูงท่ีสุดคือ 928.32 กรัม รองลงมาคือท่ี 111 วนั หลงัการยา้ยปลกู (588.81 กรัม) 
และ 123 วนัหลงัการยา้ยปลกู (569.50 กรัม) ตามล าดบั และน ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดีท่ีไดจ้ากตน้
กลา้ปกติมีปริมาณ 926.53 775.10 และ 679.90 กรัม ตามล าดบั (ท่ี 60 111 และ 123 วนัหลงัการยา้ย
ปลกู) (ตารางผนวกท่ี 8) เช่นเดียวกบัขอ้มลูน ้ าหนกัผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากแมลง (ตารางผนวกท่ี 
10) และโรคแอนแทรคโนส (ตารางผนวกท่ี 12) ซ่ึงพบว่า การกระตุน้ตน้กลา้ดว้ยสารไคโตซาน  
ใหผ้ลผลิตท่ีเสียหายนอ้ยกว่าตน้กลา้ปกติ 
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ตารางที่ 8  การทดสอบการกระตุน้ความตา้นทานในระยะตน้กลา้พริกดว้ยสารไคโตซาน และสารทดสอบท่ีมีต่อเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี 
 

การทดลอง 
เปอร์เซ็นตน์ ้าหนกัผลผลิตคุณภาพด ีหลงัการยา้ยปลูก (วนั) 

44 51 60 68 72 84 97 111 123 154 166 เปอร์เซ็นตเ์ฉลี่ย 

กระตุน้ตน้กลา้ 70.10 97.71 96.21 98.85 86.58 88.55 27.43 77.19 45.53b 86.79 37.95 83.05 

ตน้กลา้ปกติ 74.16 92.85 91.20 94.50 86.67 90.15 15.38 77.48 64.82a 80.45 47.73 82.92 

F-test ns ns ns ns ns ns ns ns * ns ns ns 

C.V.% 63.70   7.14   6.69   6.62 11.70 5.14 150.38 12.72 32.57 19.44 40.79   4.86 

ชุดควบคุม 100.00 94.29 93.03 96.33 88.82 91.86a 46.98 68.64 40.68 77.72 40.74 79.92 

Bion 65.71 97.60 93.84 100.00 90.56 89.69ab   0.00 79.43 69.04 92.44 63.05 86.53 

ซิลิซ่าผสมอิมมูนพลสั 97.82 93.64 93.68 91.85 74.54 80.44b 22.25 75.69 59.56 84.66 36.52 81.97 

ไคโตซาน 25.00 95.60 94.28 98.50 92.59 95.41a 16.40 85.58 51.44 79.66 31.06 83.53 

F-test ns ns ns ns ns * ns ns ns ns ns ns 

C.V.% 41.04  8.57  5.66  6.62 18.73 12.11 136.25  5.58 20.28  6.78 50.33  4.93 

 
ns ไมม่ีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยใชว้ิธี Least significant difference (LSD)  
(P= 0.05) 
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        2.2.3  การทดสอบสารกระตุน้ความตา้นทาน ท่ีมีต่อเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพ
ดี และน ้ าหนกัของคุณภาพผลผลิตพริก 
 

                 การศึกษาสารกระตุน้ความตา้นทาน (ปัจจยัรอง) ทั้ง 4 คือ สาร Bion สารซิลิซ่า
ผสมอิมมนูพลสั สารไคโตซาน และชุดควบคุม ท่ีมีต่อเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี พบว่า 
ปัจจยัรองไม่มีอิทธิพลต่อเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี ยกเวน้ท่ี 84 วนัหลงัการยา้ยปลกู  
ซ่ึงพบว่า ปัจจยัรองท าใหเ้ปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดีแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดย
เปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดีท่ีทดสอบดว้ยสารไคโตซาน ชุดควบคุม สาร Bion และ 
สารซิลิซ่าผสมอิมมนูพลสั เท่ากบั 95.41 91.86 89.69 และ 80.44 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ตารางท่ี 8) 
โดยสารทดสอบต่างๆ ไม่มีอิทธิพลต่อน ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี (ตารางผนวกท่ี 8) อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ ในทุกระยะท่ีเก็บขอ้มลู แต่มีแนวโนม้พบว่า การใชส้ารซิลิซ่าผสมอิมมนูพลสั มีผลให้
น ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดีสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืน ซ่ึงสารซิลิซ่าผสมอิมมนูพลสั มีน ้ าหนกัผลผลิตเฉล่ีย
รวมเท่ากบั 5,583.52 กรัม รองลงมาไดแ้ก่ สาร Bion (5,212.84 กรัม) ชุดควบคุม (4,318.38 กรัม) 
และสารไคโตซาน (3,747.67 กรัม) ตามล าดบั 
 

                 จากการพิจารณาขอ้มลูน ้ าหนกัผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากแมลง (ตารางผนวกท่ี 
10) และผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากโรคแอนแทรคโนส (ตารางผนวกท่ี 12) ภายหลงัการไดรั้บสาร
กระตุน้ความตา้นทาน พบว่า น ้ าหนกัผลผลิตท่ีเสียหายไม่แตกต่างอยา่งมีนียส าคญัทางสถิติเมื่อ
เทียบกบัชุดควบคุม แต่พบว่า ความเสียหายเน่ืองจากแมลง ใน กรรมวิธีสารไคโตซานมีปริมาณ
ผลผลิตเสียหายนอ้ยท่ีสุด รองลงมาไดแ้ก่กรรมวิธีชุดควบคุม สาร Bion และสารซิลิซ่าผสมอิม-
มนูพลสั และพบว่า สาร Bion สามารถลดปริมาณผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากโรคแอนแทรคโนสได ้
ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานทดลองของ Baysal et al. (2005) ท่ีรายงานว่า การใชส้าร Bion ความเขม้ขน้ 
200 มิลลิกรัมต่อตารางเมตร พ่นใบพริกก่อนการปลกูเช้ือ Phytophthora capsici นาน 3 วนั จะ
สามารถลดการเกิดโรคได ้45 เปอร์เซ็นต ์เน่ืองจากสาร Bion ไปกระตุน้ความตา้นทานของพืช เช่น 
กระบวนการของเอน็ไซม ์Phenylalanine Ammonia Lyase (PAL) โปรตีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัความ
ตา้นทานของพืช (PR protein) และ การสะสมของฟีนอล ซ่ึงช่วยในการสร้างความตา้นทานต่อการ
เขา้ท าลายของเช้ือ P. capsici ส าหรับสารไคโตซาน Bautista-Banos et al. (2003) ไดร้ายงานว่า  
การใชส้ารไคโตซานท่ีความเขม้ขน้ 2.50 และ 3.00 เปอร์เซ็นต ์สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา 
Colletotrichum gloeosporioides อยา่งสมบูรณ์ในช่วง 7 วนัของการบ่มเช้ือ ทั้งน้ีไคโตซานมีผลต่อ
เช้ือรา C. gloeosporioides ทั้งการเจริญของเสน้ใย การสร้างโคนิเดียและสณัฐานวิทยาของสปอร์ท่ี
เปล่ียนแปลงไป และมีรายงานว่าสารไคโตซานสามารถชะลอการสุก ยดือายกุารเก็บรักษา  
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และลดการเน่าเสียของผลผลิตทางเกษตร เช่น bell pepper (El Ghaouth et al., 1997) ทั้งน้ีจากการมี
ฤทธ์ิเป็นสารยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียข์องไคโตซานท าใหส้ามารถลดการเกิดโรคได ้ 
 
        2.2.4  การทดสอบอิทธิพลร่วมระหว่างการกระตุน้ความตา้นทานในระยะตน้กลา้พริก 
และสารกระตุน้ความตา้นทาน ท่ีมีต่อเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี และน ้ าหนกัของคุณภาพ
ผลผลิตพริก 
 
                  อิทธิพลร่วมระหว่างการกระตุน้ความตา้นทานในระยะตน้กลา้พริก และการ
ทดลองควบคุม (ไม่กระตุน้ดว้ยไคโตซาน) เป็นปัจจยัหลกั และสารกระตุน้ความตา้นทานชนิดต่างๆ 
เป็นปัจจยัรอง ไดแ้สดงในตารางท่ี 9 โดยพบว่า เปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดีมคีวามแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ี 111 123 และ 154 วนัหลงัการยา้ยปลกู โดยท่ี 111 วนัหลงัการยา้ยปลกู 
กรรมวิธีกระตุน้ตน้กลา้:ไคโตซาน มีเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดีสูงท่ีสุดคือ 85.62 
เปอร์เซ็นต ์รองลงมาไดแ้ก่ กรรมวิธีตน้กลา้ปกติ:ไคโตซาน (85.54 เปอร์เซ็นต)์ ตน้กลา้ปกติ:Bion 
(84.32 เปอร์เซ็นต)์ ตน้กลา้ปกติ:ซิลิซ่าผสมอิมมนูพลสั (77.18 เปอร์เซ็นต)์ กระตุน้ตน้กลา้: Bion 
(74.54 เปอร์เซ็นต)์ กระตุน้ตน้กลา้:ชุดควบคุม (74.41 เปอร์เซ็นต)์ กระตุน้ตน้กลา้:ซิลิซ่าผสม 
อิมมนูพลสั (74.20 เปอร์เซ็นต)์ และ ตน้กลา้ปกติ:ชุดควบคุม (62.87 เปอร์เซ็นต)์ ตามล าดบั ส่วนท่ี 
123 วนัหลงัการยา้ยปลกู พบว่า กรรมวิธีท่ีมีเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดีสูงท่ีสุดคือ ตน้กลา้
ปกติ:Bion (76.64 เปอร์เซ็นต์) รองลงมาไดแ้ก่ กรรมวิธีตน้กลา้ปกติ:ชุดควบคุม (66.08 เปอร์เซ็นต)์ 
กระตุน้ตน้กลา้:Bion (61.44 เปอร์เซ็นต)์ กระตุน้ตน้กลา้:ซิลิซ่าผสมอิมมนูพลสั (60.70 เปอร์เซ็นต)์ 
ตน้กลา้ปกติ:ซิลิซ่าผสมอิมมนูพลสั (58.43 เปอร์เซ็นต)์ ตน้กลา้ปกติ:ไคโตซาน (58.15 เปอร์เซ็นต)์ 
กระตุน้ตน้กลา้:ไคโตซาน (44.72 เปอร์เซ็นต)์ และ กระตุน้ตน้กลา้:ชุดควบคุม (15.29 เปอร์เซ็นต)์ 
ตามล าดบั และท่ี 154 วนัหลงัการยา้ยปลกู พบว่า กรรมวิธีกระตุน้ตน้กลา้:Bion มีเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกั
ผลผลิตคุณภาพดีสูงท่ีสุดคือ 96.52 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาไดแ้ก่ กรรมวิธีกระตุน้ตน้กลา้:ซิลิซ่า
ผสมอิมมนูพลสั (88.40 เปอร์เซ็นต)์ ตน้กลา้ปกติ:Bion (88.36 เปอร์เซ็นต)์ กระตุน้ตน้กลา้:ไคโต-
ซาน (83.51 เปอร์เซ็นต)์ ตน้กลา้ปกติ:ซิลิซ่าผสมอิมมนูพลสั (80.93 เปอร์เซ็นต)์ กระตุน้ตน้กลา้:ชุด
ควบคุม (78.74 เปอร์เซ็นต)์ ตน้กลา้ปกติ:ชุดควบคุม (76.71 เปอร์เซ็นต)์ และ ตน้กลา้ปกติ:ไคโต-
ซาน มเีปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดีนอ้ยท่ีสุดคือ 75.81 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ผลของตน้กลา้
ปกติท่ีถกูกระตุน้ดว้ยสาร Bion (ตารางผนวกท่ี 9 และภาพผนวกท่ี 4) และผลของการกระตุน้ตน้กลา้ 
และไม่กระตุน้ตน้กลา้ท่ีไดรั้บสารซิลิซ่าผสมอิมมนูพลสั ใหน้ ้ าหนกัผลผลิตท่ีสูง 
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                  ส่วนการศกึษาอิทธิพลร่วมระหว่างการกระตุน้ความตา้นทานในระยะตน้กลา้
พริก และการทดลองควบคุม (ไม่กระตุน้ดว้ยไคโตซาน) เป็นปัจจยัหลกั และสารกระตุน้ความ
ตา้นทานชนิดต่างๆ เป็นปัจจยัรอง ต่อน ้ าหนกัผลผลิตท่ีเสียหายจากแมลง พบว่า น ้ าหนกัผลผลิตท่ี
เสียหายจากแมลง ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ยกเวน้ท่ี 68 72 และ 111 วนั หลงัการยา้ย
ปลกู กล่าวคือ กรรมวิธีท่ีมีน ้ าหนกัผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากแมลงสูงท่ีสุด ท่ี 68 วนั หลงัการยา้ย
ปลกู คือ กรรมวิธีตน้กลา้ปกติ:ซิลิซ่าผสมอิมมนูพลสั มีน ้ าหนกัผลผลิตเสียหายเน่ืองจากแมลง 
เท่ากบั 28.32 กรัม ส่วนท่ี 72 วนั หลงัการยา้ยปลกู กรรมวธีิกระตุน้ตน้กลา้:ซิลิซ่าผสมอิมมนูพลสั  
มีน ้ าหนกัผลผลิตเสียหายเน่ืองจากแมลง คือ 88.25 กรัม และท่ี 111 วนั หลงัการยา้ยปลกู กรรมวิธี
กระตุน้ตน้กลา้:Bion มีน ้ าหนกัผลผลิตเสียหายเน่ืองจากแมลง คือ 98.73 กรัม และเมื่อพิจารณา
น ้ าหนกัผลผลิตเฉล่ียรวม พบว่า กรรมวิธีตน้กลา้ปกติ:ไคโตซาน มีปริมาณผลผลิตเสียหายเน่ืองจาก
แมลงนอ้ยกว่ากรรมวิธีอ่ืน คือ 329.55 กรัม (ตารางผนวกท่ี 11 และภาพผนวกท่ี 5) 
 
                  ส าหรับอิทธิพลร่วมระหว่างการกระตุน้ตน้กลา้ และสารทดสอบต่อน ้ าหนกั
ผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากโรคแอนแทรคโนส พบว่า น ้ าหนกัผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากโรคแอน
แทรคโนส แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ยกเวน้ท่ี 60 97 และ 111 วนัหลงัการยา้ยปลกู เมื่อ
พิจารณาปริมาณผลผลิตรวม พบว่า กรรมวิธีกระตุน้ตน้กลา้:Bion กรรมวิธีกระตุน้ตน้กลา้:ไคโต-
ซาน และกรรมวิธีตน้กลา้ปกติ:Bion มีปริมาณผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากโรคแอนแทรคโนส 
นอ้ยท่ีสุดคือ 226.01 356.89 และ 433.93 กรัมตามล าดบั จากผลการทดลองจึงอาจกล่าวไดว้่า
กรรมวิธีกระตุน้ตน้กลา้:Bion มีแนวโนม้สามารถน ามาใชใ้นการควบคุมการเกิดโรคแอนแทรคโนส
พริกได ้(ตารางผนวกท่ี 13 และภาพผนวกท่ี 6) 
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ตารางที่ 9  การทดสอบการกระตุน้ความตา้นทานในระยะตน้กลา้พริกดว้ยสารไคโตซาน และสารทดสอบท่ีมีต่อเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี 
 

การทดลอง 
เปอร์เซ็นตน์ ้าหนกัผลผลิตคุณภาพดี หลงัการยา้ยปลูก (วนั) 

44 51 60 68 72 84 97 111 123 154 166 เปอร์เซ็นตเ์ฉลี่ย 

กระตุน้ตน้กลา้:ชุดควบคุม 100.00a 100.00 96.38 100.00 86.52 90.81 76.94 74.41ab 15.29c 78.74b 23.83 79.62 

กระตุน้ตน้กลา้:Bion 84.77a 95.19 95.92 100.00 93.25 85.53  0.00 74.54ab 61.44ab 96.52a 67.85 86.74 

กระตุน้ตน้กลา้:ซิลิซ่าผสมอิมมูนพลสั 95.65a 99.33 96.63 98.38 77.98 87.04  0.00 74.20ab 60.70ab 88.40ab 39.05 82.52 

กระตุน้ตน้กลา้:ไคโตซาน 0.00b 96.32 95.92 97.01 88.59 90.82 32.79 85.62a 44.72bc 83.51ab 21.08 83.34 

ตน้กลา้ปกติ:ชุดควบคุม 100.00a 88.59 89.67 92.66 91.13 92.92 17.03 62.87b 66.08ab 76.71b 57.66 80.23 

ตน้กลา้ปกติ:Bion 46.65ab 100.00 91.75 100.00 87.87 93.84  0.00 84.32a 76.64a 88.36ab 58.25 86.32 

ตน้กลา้ปกติ:ซิลิซ่าผสมอิมมูนพลสั 100.00a 87.95 90.74 85.33 71.10 73.85 44.50 77.18a 58.43ab 80.93ab 33.99 81.42 

ตน้กลา้ปกติ:ไคโตซาน 50.00ab 94.88 92.64 100.00 96.58 100.00  0.00 85.54a 58.15ab 75.81b 41.04 83.72 

F-test * ns ns ns ns ns ns * * * ns ns 

C.V.% 41.04 8.57 5.66 6.62 18.73 12.11 136.25 5.58 20.28 6.78 50.33 4.93 

 
ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยใชว้ิธี Least significant difference (LSD)  
(P= 0.05) 
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3.  การทดสอบประสิทธิภาพของน า้มนัหอมระเหย และสารออกฤทธิ์จากน า้มนัหอมระเหยเพือ่การ
ควบคุมโรคแอนแทรคโนส และเช้ือจุลนิทรีย์ทั่วไปในดิน ในสภาพห้องปฏบิัตกิาร 
 
 3.1  การทดสอบประสิทธิภาพของน ้ ามนัหอมระเหย และสารออกฤทธ์ิในการควบคุม 
เช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides 
 

       3.1.1  การทดสอบการยบัย ั้งการเจริญของเสน้ใยเช้ือรา C. gloeosporioides 
 

                 จากการทดสอบประสิทธิภาพของน ้ ามนัหอมระเหยข่า น ้ ามนัสม้สงัเคราะห์ 
น ้ ามนัตะไคร้หอมสงัเคราะห์ สารออกฤทธ์ิ Linalool Eugenol Eucalyptal และ Geraniol ในการ
ยบัย ั้งการเจริญของเสน้ใยเช้ือรา C. gloeosporioides ดว้ยวธีิ Poisoned Food Technique ท่ีความ
เขม้ขน้ 200 400 และ 800 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่า ท่ีความเขม้ขน้ 200 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร สารออกฤทธ์ิ Eugenol Geraniol น ้ ามนัสม้สงัเคราะห์ น ้ ามนัหอมระเหยข่า น ้ ามนัตะไคร้-
หอมสงัเคราะห์ สารออกฤทธ์ิ Linalool และ Eucalyptal มีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญของเสน้ใย
เท่ากบั 100 45.29 13.56 12.76 9.19 5.52 และ 1.49 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ส่วนท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
400 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่า สารออกฤทธ์ิ Geraniol และ Eugenol สามารถยบัย ั้งการเจริญ
ของเสน้ใยได ้100 เปอร์เซ็นต ์และน ้ ามนัหอมระเหยข่า น ้ ามนัสม้สงัเคราะห์ น ้ ามนัตะไคร้หอม
สงัเคราะห์ สารออกฤทธ์ิ Eugenol และ Linalool มีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งเท่ากบั 22.76 17.47 14.94 
13.10 และ 10.80 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และท่ีความเขม้ขน้ 800 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่า 
น ้ ามนัตะไคร้หอมสงัเคราะห์ สารออกฤทธ์ิ Geraniol และ Eugenol สามารถยบัย ั้งการเจริญของเสน้
ใยได ้100 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือ น ้ ามนัหอมระเหยข่า สารออกฤทธ์ิ Linalool น ้ ามนัสม้สงัเคราะห์ 
และ สารออกฤทธ์ิ Eucalyptal ตามล าดบั (47.47 24.14 22.76 และ 7.58 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั) 
(ตารางท่ี 10) 
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       3.1.2  การทดสอบการยบัย ั้งการงอกของสปอร์ท่ีพฒันาเป็นโคโลนีของเช้ือรา  
C. gloeosporioides 
 

                 ประสิทธิภาพของสารทดสอบในกลุ่มน ้ ามนัหอมระเหย และสารออกฤทธ์ิแต่ละ
ชนิดเพื่อควบคุมการงอกของสปอร์เช้ือรา C. gloeosporioides ท่ีจะพฒันาเป็นโคโลนี บนอาหาร 
PDA ไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 10 โดยพบว่า สารออกฤทธ์ิ Geraniol และ Eugenol ท่ีความเขม้ขน้ 200 
400 และ800 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร สารมารถยบัย ั้งการงอกของสปอร์จนพฒันาเป็นโคโลนีได ้
ขณะท่ีสารสกดัจากข่า ตะไคร้หอม และสม้มีประสิทธิภาพรองลงมาคือ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 400 
และ 800 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร สปอร์ของเช้ือราไม่สามารถงอกได ้ส่วนความเขม้ขน้ 200 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร สารสกดัจากตะไคร้หอม และน ้ ามนัสม้สงัเคราะห์จะมีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการ
งอกของสปอร์เท่ากบั 20.58 และ 29.4 ตามล าดบั ส่วนสารออกฤทธ์ิ Eucalyptal ยบัย ั้งการงอกของ
สปอร์ไดต้  ่าท่ีสุดคือ มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการงอกของสปอร์ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 200 400 และ800 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เท่ากบั18.13 8.80 และ14.7 ตามล าดบั โดยน ้ ามนัหอมระเหยท่ีมี
ประสิทธิภาพดีคือ น ้ ามนัหอมระเหยข่า และตะไคร้หอม และสารออกฤทธ์ิท่ีมีประสิทธิภาพดีคือ 
สารออกฤทธ์ิ Eugenol และ Geraniol น าไปศึกษาประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือจุลินทรียท์ัว่ไปใน
ดินต่อไป  
 



 
 

ตารางที่ 10  การทดสอบการยบัย ั้งการเจริญของเสน้ใยเช้ือรา และการยบัย ั้งการงอกของสปอร์ท่ีพฒันาเป็นโคโลนีของเช้ือรา  
      Colletotrichum gloeosporioides ท่ีเกิดจากน ้ ามนัหอมระเหยและสารออกฤทธ์ิ 

 

แหล่งท่ีมา 
เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญของเสน้ใย 1/   เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการงอกของสปอร์ 1/ 

200 ppm 400 ppm 800 ppm   200 ppm 400 ppm 800 ppm 
น ้ ามนัหอม  ข่า 12.76c 22.76b 47.47b   86.27a 100.00a 100.00a 
ระเหย ตะไคร้หอม 9.19c 14.94c 100.00a  20.58b 100.00a 100.00a 
  สม้ 13.56c 17.47bc 22.76c   29.41b 100.00a 100.00a 
สารออก
ฤทธ์ิ 

Linalool 5.52c 10.80c 24.14c   20.09b 39.21b 78.43b 
Eugenol 100.00a 100.00a 100a  100a 100.00a 100.00a 

 Eucalyptal 1.49c 13.10c 7.58d  18.13b 8.80c 14.70c 
  Geraniol 45.29b 100.00a 100.00a   100a 100.00a 100.00a 

 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยใชว้ิธี Least significant difference (LSD)  
(P= 0.05)
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3.2  การทดสอบประสิทธิภาพของน ้ ามนัหอมระเหย และสารออกฤทธ์ิในการควบคุม 
เช้ือจุลินทรียท์ัว่ไปในดิน 
 

       3.2.1  การทดสอบประสิทธิภาพของน ้ ามนัหอมระเหยในการควบคุมเช้ือจุลินทรีย์
ทัว่ไปในดินโดยวิธี Poisoned food  
 

                 เช้ือจุลินทรียดิ์นท่ีทดสอบไดจ้ากเช้ือราและเช้ือแบคทีเรีย จากดินเกษตรกรรม 
และดินพกัแปลง ท าการตรวจนบัปริมาณจุลินทรียท์ัว่ไปท่ีเปล่ียนแปลงเม่ือไดรั้บน ้ ามนัหอมระเหย
ข่า น ้ ามนัตะไคร้หอมสงัเคราะห์ น ้ ามนัยีห่ร่าสงัเคราะห์ น ้ ามนักานพลสูงัเคราะห์ น ้ ามนัโป๊ยกัก๊
สงัเคราะห์ สารออกฤทธ์ิ Eugenol และ Geraniol ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 250 และ 500 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร ท่ีผสมในอาหารเล้ียงเช้ือ เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม พบว่า สารออกฤทธ์ิ Eugenol 
สามารถควบคุมการสร้างโคโลนีของเช้ือราและแบคทีเรียไดดี้ท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม 
(ตารางท่ี 11 และภาพท่ี 4; ง) เช่นเดียวกบัการศกึษาของ Matan (2007) เก่ียวกบัประสิทธิภาพของ 
Eugenol ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร จะสามารถยบัย ั้งการเจริญของ 
Aspergillus niger ได ้สารท่ีมีประสิทธิภาพรองลงมาคือ Geraniol ท่ีสามารถยบัย ั้งเช้ือราไดดี้ และมี
ผลต่อเช้ือแบคทีเรียบางส่วน ทั้งน้ีจะพบว่าสาร Geraniol ท่ีมีการศึกษาของ ชยัณรงค ์และคณะ 
(2548) ท่ีพบความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราประเภท Candida sp. Cryptococcus sp. 
Aspergillus sp. Alternaria sp. และ Helminthosporium sp. ไดดี้ และยงัมีฤทธ์ิต่อเช้ือแบคทีเรียใน
กลุ่มแกรมบวก ชนิดกลม และชนิดท่อนได ้ส าหรับน ้ ามนัหอมระเหยจาก กานพล ูยีห่ร่า ตะไคร้
หอม ข่า และ โป๊ยกัก๊ สามารถยบัย ั้งไดเ้ลก็นอ้ย 
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ภาพที่ 4  ประสิทธิภาพของน ้ ามนัหอมระเหยต่อการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราทัว่ไปจาก 

 ดินเกษตรกรรม ก) น ้ ามนัหอมระเหยข่า ข) น ้ ามนัตะไคร้หอมสงัเคราะห์ ค) สารออกฤทธ์ิ  
 Geraniol ง) สารออกฤทธ์ิ Eugenol จ) น ้ ามนัยีห่ร่าสงัเคราะห์ ฉ) น ้ ามนักานพลสูงัเคราะห์  
 ช) น ้ ามนัโป๊ยกัก๊สงัเคราะห์ และ ซ) ชุดควบคุม ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 250 ไมโครกรัมต่อ 
 มิลลิลิตร 
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ตารางที่ 11  ปริมาณเช้ือรา และเช้ือแบคทีเรียทัว่ไปจากดินเกษตรกรรม และดินพกัแปลง ท่ีเจริญบน 
                    อาหารท่ีผสมน ้ ามนัหอมระเหยความเขม้ขน้ 250 และ 500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
 

  น ้ ามนัหอม
ระเหย 

ดินพกัแปลง1/   ดินเกษตรกรรม1/ 

  250 ppm 500 ppm   250 ppm 500 ppm 

เชื้อ
รา

 

ข่า     3.20x102cd     1.80x102b      4.60x103bc    2.40x103b 

ตะไคร้หอม     9.00x102b     0.00c      2.60x103cd    0.00c 

Geraniol     0.00d     0.00c      0.00d    0.00c 

Eugenol     0.00d     0.00c      0.00d    0.00c 

ยีห่ร่า     5.93x102bc     0.00c      4.26x103bc    0.00c 

กานพล ู     4.06x102cd     0.00c      0.00d    0.00c 

Fennel oil     7.20x102bc     0.00c      6.90x103ab    0.00c 

ชุดควบคุม   16.40x102a   16.40x102a       9.46x103a    9.46x103a 

เชื้อ
แบ

คที
เรีย

 

ข่า   16.80x104cd     5.70x104b      8.40x104bc    4.47x104b 

ตะไคร้หอม     0.06x104d     0.00c      0.90x104c    0.00c 

Geraniol     0.20x104d     0.00c      1.70x104c    0.20x104bc 

Eugenol     0.00d     0.00c      0.60x104c    0.00c 

ยีห่ร่า   24.70x104bc     0.00c      9.67x104bc    0.00c 

กานพล ู   26.70x104abc     0.00c    14.60x104b    0.00c 

Fennel oil   45.80x104ab     0.00c    17.20x104b    0.00c 

ชุดควบคุม   47.60x104a   47.60x104a     59.6x104a  59.60x104a 
 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 

ทางสถิติโดยใชว้ิธี Least significant difference (LSD) (P= 0.05) 
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       3.2.2  การทดสอบการควบคุมเช้ือจุลินทรียท์ัว่ไปในดินเกษตรกรรมท่ีผสมน ้ ามนัหอม
ระเหยในดิน ท่ีระดบัความช้ืนดิน 50 และ 100 เปอร์เซ็นต ์

 
                 ความช้ืนในดินจะมีผลต่อการปรับใชน้ ้ ามนัหอมระเหยในลกัษณะน้ีจะมีผลต่อ

การแพร่กระจายของสารออกฤทธ์ิในเน้ือดิน (ลกัษณะน้ีจะพบในค าแนะน าของการใชส้ารเคมีใน
ดินท่ีจะตอ้งมีการระมดัระวงัเร่ืองของความช้ืน) โดยพบว่า สารออกฤทธ์ิ Eugenol และ น ้ ามนั
ตะไคร้หอมสงัเคราะห์ มีแนวโนม้ท่ีจะใชล้ดปริมาณเช้ือราจากดินได ้และจะพบว่าสามารถท าให้
ปริมาณของโคโลนีของแบคทีเรียลดลงเม่ือเทียบกบัเช้ือในชุดควบคุมท่ีไม่ไดรั้บสารใดๆ 
 
                  จากผลการทดลองพบว่า ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
น ้ ามนัหอมระเหยข่า ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราทัว่ไปไดดี้ท่ีสุด โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ส่วนประสิทธิภาพของน ้ ามนัหอมระเหยต่อการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย พบว่า ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร น ้ ามนัตะไคร้หอมสงัเคราะห์ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ
แบคทีเรียทัว่ไปไดดี้ท่ีสุด รองลงมาไดแ้ก่ สารออกฤทธ์ิ Geraniol และ Eugenol และ น ้ ามนัหอม
ระเหยข่า โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 12) 
 
ตารางที่ 12  ปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ัว่ไป (CFU/g) หลงัการราดน ้ ามนัหอมระเหยลงดินความเขม้ขน้ 

      ต่างๆ ท่ีความช้ืนดิน 100 เปอร์เซ็นต ์
 

น ้ามนัหอม
ระเหย 

เช้ือรา x104 (CFU/g) 1/  เช้ือแบคทีเรีย x106 (CFU/g) 1/ 

ความเขม้ขน้ (ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร)   ความเขม้ขน้ (ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 

200 400 800 1600  200 400 800 1600 

ข่า   3.50a 4.50b 5.00b 10.00b   5.00de 4.80de  5.35cde 17.10a 

ตะไคร้หอม   4.00b 2.00b 2.00b   5.00b  1.40e 4.10e 9.45bc 11.30b 

Geraniol 34.50b 3.50b 5.50b   6.50b  3.50e 9.90b  8.80bcd   9.85b 

Eugenol   3.00b 1.00b 3.50b   6.50b  3.60e 2.50e     2.90e   4.00e 

ชุดควบคุม     4.05b         11.00b       
 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง 
สถิติโดยใชว้ิธี Least significant difference (LSD) (P= 0.05) 
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                 จากการทดสอบประมิทธิภาพของน ้ ามนัหอมระเหยข่า น ้ ามนัตะไคร้หอม
สงัเคราะห์ สารออกฤทธ์ิ Geraniol และ Eugenol ในการควบคุมเช้ือรา และเช้ือแบคทีเรียทัว่ไปใน
ดิน ดว้ยวิธีการราดน ้ ามนัหอมระเหยลงในดินท่ีความช้ืนดิน 50 เปอร์เซ็นต ์พบว่า ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 2,500 5,000 และ 10,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร น ้ ามนัหอมระเหยข่า น ้ ามนัตะไคร้หอม
สงัเคราะห์ สารออกฤทธ์ิ Geraniol และ Eugenol ควบคุมปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ัว่ไปไดไ้ม่แตกต่าง
จากชุดควบคุม อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 13) 
 

                 ท่ีระดบัความช้ืนดิน 50 เปอร์เซ็นต ์ถึงแมว้่าจะมีการใชน้ ้ ามนัหอมระเหยท่ีความ
เขม้ขน้ท่ีสูง ประสิทธิภาพของน ้ามนัหอมระเหยในการควบคุมการสร้างโคโลนีของเช้ือราและ
แบคทีเรียจะนอ้ยกว่าการใชน้ ้ ามนัหอมระเหยท่ีระดบัความช้ืน 100 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 12) แต่จะ
พบว่าน ้ ามนัหอมระเหยจากสารออกฤทธ์ิ Geraniol ในการใชท่ี้ระดบัความช้ืน 50 เปอร์เซ็นตจ์ะมี
แนวโนม้ในการควบคุมเช้ือราจากดินได ้ซ่ึงลกัษณะน้ีจะไม่พบในเช้ือแบคทีเรีย 

 
ตารางที่ 13  ปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ัว่ไป (CFU/g) หลงัการราดน ้ ามนัหอมระเหยลงดินความเขม้ขน้ 

      ต่างๆ ท่ีความช้ืนดิน 50 เปอร์เซ็นต ์

 

น ้ามนัหอม
ระเหย 

เช้ือรา x104 (CFU/g) 1/   เช้ือแบคทีเรีย x106 (CFU/g) 1/ 
ความเขม้ขน้  (ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร)  ความเขม้ขน้ (ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 

2500 5000 10000   2500 5000 10000 

ข่า     8.60de     1.93cd     2.93g      8.60bcd     5.70de     6.93cde 

ตะไคร้หอม   20.67a     1.93gh     2.06gh   17.20a     6.20de   15.50a 

Geraniol    12.60b     7.20e     0.50h        8.20bcd     14.20a       6.33de 

Eugenol     5.20f   10.60c   21.20a        5.90de     13.10ab       6.00de 

ชุดควบคุม     1.60gh           1.70e     
 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง 
สถิติโดยใชว้ิธี Least significant difference (LSD) (P= 0.05) 
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3.3  การทดสอบการรมดินท่ีผา่นการพกัแปลงในสภาพหอ้งปฏิบติัการ 
 

       การทดสอบประสิทธิภาพน ้ ามนัหอมระเหย โดยใชว้ิธีการรมดินในสภาพปิดกบัดินท่ี
ผา่นการปลกูพืชมาแลว้ และอยูใ่นสภาพการพกัแปลง ผลของน ้ ามนัหอมระเหยท่ีมีต่อเช้ือจุลินทรีย์
ทัว่ไปแสดงไวใ้นตารางท่ี 14 พบว่า สารออกฤทธ์ิ Eugenol มีประสิทธิภาพสามารถควบคุมปริมาณ
เช้ือรา และเช้ือแบคทีเรียทัว่ไปไดดี้กว่า สารออกฤทธ์ิ Geraniol และการรมท่ีนานข้ึนถึง 30 วนั ก็มี
ผลท าใหป้ริมาณเช้ือราและเช้ือแบคทีเรียลดลงดว้ย สอดคลอ้งกบัผลการวจิยั พบว่า สารออกฤทธ์ิ 
Eugenol สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ Escherichia coli Listeria monocytogenes และ 
Lactobacillus sakei (Blaszyk and Holley, 1998; Gill and Holley, 2004) และมีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมเช้ือราท่ียอ่ยสลายเน้ือไมอี้กดว้ย (Wang et al., 2005; Tsair-Bor and Shang-Tzen, 2008; Yen 
and Chang, 2008) ส าหรับน ้ ามนัหอมระเหยข่า และน ้ ามนัตะไคร้หอมสงัเคราะห์ ประสิทธิภาพนอ้ย
กว่าหรือเทียบเท่ากบัชุดควบคุม น ้ ามนัตะไคร้หอมสงัเคราะห์ต่อการปรับใชใ้นการควบคุมเช้ือราจะ
มีประสิทธิภาพนอ้ย ดงัท่ีพบในรายงานของ Yang and Clausen (2007) ท่ีไดมี้การศึกษาการใชน้ ้ ามนั
หอมระเหยในการควบคุมเช้ือราท่ีท าใหเ้กิดการผพุงัในไม ้และพบว่าสารท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดอยู่
ในกลุ่มของสารสกดัจาก rosemarry และ tea tree ในขณะท่ีสารสกดัจากตะไคร้จะใหผ้ลนอ้ยในการ
ควบคุมเช้ือราจากการผพุงัของไม ้
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ตารางที่ 14  ปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ัว่ไป (CFU/g) จากดินเกษตรกรรมท่ีความช้ืนดิน 2 เปอร์เซ็นต ์
       ภายหลงัการบ่มเช้ือนาน 10 20 และ 30 วนั 
 

น ้ ามนัหอม
ระเหย 

เช้ือรา x104 (CFU/g) 1/   เช้ือแบคทีเรีย x105 (CFU/g) 1/ 

ระยะเวลาการบ่มเช้ือ (วนั)  ระยะเวลาการบ่มเช้ือ (วนั) 

10 20 30   10 20 30 

ข่า     2.03bcd    1.93cd    1.86cd     21.00b-f   31.00bc   14.30def 

ตะไคร้หอม     2.46abc    3.16a    2.40bc     18.00c-f   24.60b-e   20.60c-f 

Geraniol      0.83ef    0.16f    2.40bc       7.70f   11.60ef   30.00bcd 

Eugenol     1.46de    0.70f    0.50f      12.00ef   17.60c-f   18.30c-f 

ชุดควบคุม     2.70ab          47.60ab     
 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง 
สถิติโดยใชว้ิธี Least significant difference (LSD) (P= 0.05) 
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4.  การตรวจสอบเช้ือราด้วยเทคนิค Polymerase Chain Reaction (PCR) เพือ่ใช้ตดิตามเช้ือรา  
Colletotrichum สาเหตุโรคแอนแทรคโนสพริก 
 
 4.1  การทดสอบความจ าเพาะของไพรเมอร์ต่อเช้ือรา Colletotrichum สาเหตุโรคแอน- 
แทรคโนสพริก 
 
        การทดสอบไพรเมอร์ท่ีมีความจ าเพาะเจาะจงต่อเช้ือรา Colletotrichum สาเหตุโรค 
แอนแทรคโนส ไดค้ดัเลือกไพรเมอร์ 3 คู่ ไดแ้ก่ 1) primer ITS1/ITS4 (White et al., 1990) 2) ไพร
เมอร์ Col1/Col2 (Martinez et al., 2003) และ 3) ไพรเมอร์ Cg/f-Int/ITS4 (Ureña-Padilla et al., 
2002) โดยน าดีเอน็เอของเช้ือรา C. acutatum C. capsici C. gloeosporioides และ Fusarium sp. มา
ท าปฏิกิริยา PCR ร่วมกบัไพรเมอร์ ITS1/ITS4 จะพบแถบดีเอน็เอขนาดประมาณ 600 คู่เบส จากเช้ือ
รา Colletotrichum ทั้ง 3 species (9 isolate) และเช้ือรา Fusarium sp. (1 isolate) (ภาพท่ี 5) เน่ืองจาก
ไพรเมอร์ ITS1/ITS4 สามารถเพ่ิมปริมาณดีเอน็เอในบริเวณ 18S rDNA (Nuclear Small rDNA) 
และ 28S rDNA (Nuclear Large rDNA) ตามล าดบั ซ่ึงบริเวณดงักล่าวเป็นต าแหน่งของ rDNA 
genes (18S 5.8S และ28S) เป็นส่วนท่ีส่ิงมีชีวิตใชส้งัเคราะห์ rRNAs และเน่ืองจากไพรเมอร์ 
ITS1/ITS4 สามารถตรวจสอบเช้ือราไดทุ้กชนิด แต่จะใหแ้ถบดีเอน็เอท่ีขนาดแตกต่างกนั โดยจะ
พบว่า เช้ือรา Colletotrichum จะใหแ้ถบดีเอน็เอขนาดระหว่าง 600-700 คู่เบส โดย C. acutatum จะ
ไดแ้ถบดีเอน็เอขนาดเลก็ ในขณะท่ี C. capsici และ C. gloeosporioides ไดแ้ถบดีเอน็เอท่ีขนาด
ใกลเ้คียงกนั ส าหรับเช้ือรา Fusarium sp. ซ่ึงมีการใชเ้ป็น negative control จะไดแ้ถบดีเอน็เอขนาด
เลก็กว่า 600 คู่เบส ความแตกต่างของแถบดีเอน็เอท่ีไดม้ีความสอดคลอ้งกบั หทยัชนก (2546) ท่ีใช ้
universal primer ITS1/ITS4 เพ่ิมปริมาณดีเอน็เอของเช้ือรา C. capsici C. dematium และ  
C. gloeosporioides จากการวิเคราะห์ล  าดบัเบสไดแ้ถบดีเอน็เอขนาด 580 580 และ 574 คู่เบส 
ตามล าดบั 
 

       เมื่อน าไพรเมอร์ Col1/Col2 ท าปฏิกิริยา PCR กบัดีเอน็เอของเช้ือรา C. acutatum  
C. capsici C. gloeosporioides และ Fusarium sp. พบว่า ไพรเมอร์ Col1/Col2 สามารถเพ่ิมปริมาณ 
ดีเอน็เอตรงส่วน ITS1-5.8S-ITS2 ซ่ึงจ าเพาะต่อเช้ือรา C. acutatum C. capsici และ  
C. gloeosporioides ใหแ้ถบดีเอน็เอเด่ียวขนาดประมาณ 460 คู่เบส (ภาพท่ี 6) แต่ไพรเมอร์ดงักล่าว
ไมส่ามารถเพ่ิมปริมาณดีเอน็เอของเช้ือรา Fusarium sp. เน่ืองจาก Martinez et al. (2003) ออกแบบ 
primer Col1/Col2 จากบริเวณ ITS1 และ ITS2 ของเช้ือรา Colletotrichum ซ่ึงบริเวณ ITS นั้นมี
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ล  าดบัเบสผนัแปรท่ีเพียงพอส าหรับน าไปออกแบบไพรเมอร์ใหจ้  าเพาะหรือใชแ้ยกความแตกต่างใน
ระดบัสกุลหรือระดบัชนิดของเช้ือราหลายชนิด (White et al., 1990) 

 
       ส่วนการใชไ้พรเมอร์ Cg/f-Int/ITS4 เพ่ือการตรวจสอบเช้ือ C. gloeosporioides จาก

การศกึษาของ Ureña-Padilla et al. (2002) ท่ีออกแบบไพรเมอร์ดงักล่าวข้ึนมา โดยผลผลิตจาก
ปฏิกิริยา PCR ใหแ้ถบดีเอน็เอขนาด 500 คู่เบส และจากการทดสอบ พบว่า ไพรเมอร์ดงักล่าว
สามารถเพ่ิมปริมาณดีเอน็เอของเช้ือรา C. gloeosporioides (ภาพท่ี 7; ช่องท่ี 6-9) และใหแ้ถบดีเอน็
เอขนาดประมาณ 500 คู่เบส เน่ืองจากไพรเมอร์ Cg/f-Int ออกแบบจากต าแหน่ง ITS1 จากการศกึษา
ของศรัญญา (2544) พบว่า ต าแหน่ง ITS1 มีความผนัแปรสูงกว่าต าแหน่ง ITS2 และยนี 5.8S (27.07 
เปอร์เซ็นต ์11.73 เปอร์เซ็นต ์และ 0.65 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั) ดงันั้นต าแหน่ง ITS1 จึงเหมาะสมใน
การใชอ้อกแบบไพรเมอร์เปรียบเทียบความสมัพนัธร์ะหว่างสปีชีส์ของเช้ือรา Colletotrichum 
ในขณะท่ีเช้ือ C. acutatum (ภาพท่ี 7; ช่องท่ี 1-4) และเช้ือ C. capsici (ภาพท่ี 7; ช่องท่ี 5) ไม่พบแถบ
ดีเอน็เอ ส่วนเช้ือรา Fusarium sp. พบแถบดีเอน็เอ 3 แถบขนาดประมาณ 2250 1100 และ 750 คู่เบส 
ตามล าดบั ซ่ึงอาจเกิดจากดีเอน็เอของเช้ือรา Fusarium sp. มีล  าดบัเบสท่ีเป็นคู่สมกบัไพรเมอร์
ดงักล่าว ส่วนแถบดีเอน็เอท่ีปรากฎมากกว่า 1 แถบ เกิดจากเช้ือรา Fusarium sp. อาจมีจ  านวนซ ้า 
(repetitive sequence) ในจีโนมดีเอน็เอมากกว่าเช้ือรา C. gloeosporioides ซ่ึงแถบดีเอน็เอของเช้ือรา 
Fusarium sp. ท่ีปรากฏไม่ใช่ต าแหน่งท่ีสนใจ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

  66 

  M        1       2        3        4        5         6        7       8        9      10      M 

            
 
ภาพที่ 5  แถบดีเอน็เอของยนีไรโบโซมอลของเช้ือ Colletotrichum สาเหตุโรคแอนแทรคโนสพริก  

และเช้ือ Fusarium sp. ดว้ยเทคนิค PCR โดยใชไ้พรเมอร์ ITS1/ITS4 และตรวจสอบขนาด   
ดีเอน็เอดว้ยเทคนิคอิเลก็โตรโฟรีซิสบน agarose gel 1 เปอร์เซ็นต ์ 
 ช่อง M = ดีเอน็เอมาตรฐาน (1 Kb DNA ladder, Fermentas) 
 ช่องท่ี 1 = C. acutatum NKP044 
 ช่องท่ี 2 = C. acutatum KPS004 
 ช่องท่ี 3 = C. acutatum KPS005 
 ช่องท่ี 4 = C. acutatum KPS006 
 ช่องท่ี 5 = C. capsici NKP038 
 ช่องท่ี 6 = C. gloeosporioides NKP098 
 ช่องท่ี 7 = C. gloeosporioides KPS001 
 ช่องท่ี 8 = C. gloeosporioides KPS002 
 ช่องท่ี 9 = C. gloeosporioides KPS003 
 ช่องท่ี 10 = Fusarium sp. RP041 

 
 
 
 
 
 
 

1,000 bp 
750 bp 
500 bp 
250 bp 

600 bp 
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        M       1        2        3       4        5        6        7        8         9      10     M 

                 
 

ภาพที่ 6  แถบดีเอน็เอจากการสงัเคราะห์ล  าดบัเบสบริเวณ ITS1-5.8S-ITS2 ของเช้ือ  
 Colletotrichum sp. และเช้ือ Fusarium sp. ดว้ยเทคนิค PCR โดยใชไ้พรเมอร์ Col1/Col2  
 และตรวจสอบขนาดดีเอน็เอดว้ยเทคนิคอิเลก็โตรโฟรีซิสบน agarose gel 1 เปอร์เซ็นต ์ 
 ช่อง M = ดีเอน็เอมาตรฐาน (1 Kb DNA ladder, Fermentas) 
 ช่องท่ี 1 = C. acutatum NKP044 
 ช่องท่ี 2 = C. acutatum KPS004 
 ช่องท่ี 3 = C. acutatum KPS005 
 ช่องท่ี 4 = C. acutatum KPS006 
 ช่องท่ี 5 = C. capsici NKP038 
 ช่องท่ี 6 = C. gloeosporioides NKP098 
 ช่องท่ี 7 = C. gloeosporioides KPS001 
 ช่องท่ี 8 = C. gloeosporioides KPS002 
 ช่องท่ี 9 = C. gloeosporioides KPS003 
 ช่องท่ี 10 = Fusarium sp. RP041 

 
 
 
 
 
 

1,000 bp 
750 bp 
500 bp 
250 bp 

460 bp 
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   M      1       2       3       4       5       6       7       8        9     10     M 

 
 
ภาพที ่7  แถบดีเอน็เอจากการสงัเคราะห์ล  าดบัเบสบริเวณ ITS1-5.8S-ITS2 ของเช้ือ  

 Colletotrichum sp. และเช้ือ Fusarium sp. ดว้ยเทคนิค PCR โดยใชไ้พรเมอร์  
 Cg/f-Int/ITS4 และตรวจสอบขนาดดีเอน็เอดว้ยเทคนิคอิเลก็โตรโฟรีซิสบน agarose gel 
 1 เปอร์เซ็นต ์ 
 ช่อง M = ดีเอน็เอมาตรฐาน (1 Kb DNA ladder, Fermentas) 
 ช่องท่ี 1 = C. acutatum NKP044 
 ช่องท่ี 2 = C. acutatum KPS004 
 ช่องท่ี 3 = C. acutatum KPS005 
 ช่องท่ี 4 = C. acutatum KPS006 
 ช่องท่ี 5 = C. capsici NKP038 
 ช่องท่ี 6 = C. gloeosporioides NKP098 
 ช่องท่ี 7 = C. gloeosporioides KPS001 
 ช่องท่ี 8 = C. gloeosporioides KPS002 
 ช่องท่ี 9 = C. gloeosporioides KPS003 
 ช่องท่ี 10 = Fusarium sp. RP041 

 
 
 
 
 
 

500 bp 
1,000 bp 

250 bp 
  750 bp 500 bp 
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        ผลการเปรียบเทียบไพรเมอร์ทั้ง 3 คู่ คือ 1) ไพรเมอร์ ITS1/ITS4 2) ไพรเมอร์ 
Col1/Col2 และ 3) ไพรเมอร์ Cg/f-Int/ITS4 (ตารางท่ี 15) ท่ีน ามาใชใ้นการตรวจติดตามเช้ือ 
Colletotrichum สาเหตุโรคแอนแทรคโนสพริก พบว่า ไพรเมอร์ Col1/Col2 สามารถเพ่ิมปริมาณ 
ดีเอน็เอตน้แบบของเช้ือรา C. acutatum C. capsici และ C. gloeosporioides โดยจะพบแถบดีเอน็เอ
ขนาดประมาณ 600–700 คู่เบส ซ่ึงเหมาะสมท่ีจะน ามาใชใ้นการตรวจติดตามเช้ือราสาเหตุโรคแอน
แทรคโนสในผลพริก เน่ืองจากเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสในประเทศไทยเกิดจากเช้ือรา 
Colletotrichum ทั้ง 3 สปีชีส์  
 
ตารางที่ 15  เปรียบเทียบขนาดแถบดีเอน็เอของไพรเมอร์ ITS1/ITS4 ไพรเมอร์ Col1/Col2 และ  

ไพรเมอร์ Cg/f-Int/ITS4 ท่ีมีต่อเช้ือรา Colletotrichum สาเหตุโรคแอนแทรคโนสพริก 
และเช้ือรา Fusarium sp. ท่ีใชใ้นการศึกษา 

 

เช้ือสาเหตุ ไอโซเลท 
ขนาดแถบดีเอน็เอ (คู่เบส) 

ITS1/ITS4  Col1/Col2  Cg/f-Int/ITS4 
C. acutatum KPS004 600-700 460 - 
C. acutatum KPS005 600-700 460 - 
C. acutatum KPS006 600-700 460 - 
C. acutatum NKP044 600-700 460 - 
C. capsici NKP038 600-700 460 - 
C. gloeosporioides KPS001 600-700 460 500 
C. gloeosporioides KPS002 600-700 460 500 
C. gloeosporioides KPS003 600-700 460 500 
C. gloeosporioides NKP098 600-700 460 500 
Fusarium sp. RP041 600-700 - 2250, 1100, 750 
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 4.2  การใชเ้ทคนิค PCR เพื่อติดตามการพฒันาของเช้ือรา Colletotrichum สาเหตุโรคแอน
แทรคโนส บนผลพริก 
 

       จากการปลกูเช้ือบนผลพริกดว้ยเสน้ใยเช้ือรา C. gloeosporioides นาน 1 2 3 4 วนั และ
ชุดควบคุม (ไม่ปลกูเช้ือ) จากนั้นตดัเน้ือเยือ่ผลพริกขนาด 1 ตารางเซนติเมตร รอบบริเวณท่ีปลกูเช้ือ
น ามาบดใหล้ะเอียดดว้ยไนโตรเจนเหลวก่อนน าไปสกดัดีเอน็เอดว้ยชุดสกดัดีเอน็เอ จากนั้นน า 
ดีเอน็เอไปท าปฏิกิริยา PCR กบัไพรเมอร์ Col1/Col2 พบว่า ไพรเมอร์ดงักล่าวสามารถเพ่ิมปริมาณดี
เอน็เอของเช้ือรา Colletotrichum ใหแ้ถบดีเอน็เอขนาดประมาณ 500 คู่เบส (ภาพท่ี 8) ไดห้ลงัการ
ปลกูเช้ือ 1 วนั และเห็นแถบดีเอน็เออยา่งชดัเจนเม่ือปลกูเช้ือไปแลว้ 2 วนั ส่วนชุดควบคุมไม่พบ
แถบดีเอน็เอ เช่นเดียวกบัน ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ ซ่ึงการตรวจติดตามดงักล่าวเป็นการทดสอบเพื่อใหเ้กิด
ความมัน่ใจว่า เช้ือรา Colletotrichum สามารถเขา้ท าลายพริกไดภ้ายใน 1 วนั ผา่นบาดแผลท่ีปลกู
เช้ือ และไพรเมอร์ท่ีใชไ้ม่ท าปฏิกิริยากบัดีเอน็เอของตวัอยา่งพืช โดยผลจากการทดลองน้ีจะน าไป
ยนืยนัว่า ผลพริกท่ีเตรียมไวเ้พ่ือปลกูเช้ือนั้นมีเช้ือ Colletotrichum อยูแ่น่นอน 
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      M          1           2            3           4           5           6           7          M 

 
 
ภาพที ่8  แถบดีเอน็เอจากการสงัเคราะห์ล  าดบัเบสบริเวณ ITS1-5.8S-ITS2 ของเช้ือ  

 Colletotrichum gloeopsorioides ท่ีเพ่ิมปริมาณไดจ้ากการท าปฏิกิริยา PCR โดยใช ้
 ดีเอน็เอจากช้ินส่วนพริกหลงัการปลกูเช้ือรา C. gloeopsorioides นาน 1 2 3 และ 4 วนั       
 และตรวจสอบขนาดดีเอน็เอดว้ยเทคนิคอิเลก็โตรโฟรีซิสบน agarose gel 1 เปอร์เซ็นต ์ 
 ช่อง M = ดีเอน็เอมาตรฐาน (1 Kb DNA ladder, Fermentas) 
 ช่องท่ี 1 = น ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 
 ช่องท่ี 2 = เช้ือรา C. gloeopsorioides 
 ช่องท่ี 3 = เน้ือเยือ่พริกปกติ (ชุดควบคุม; ไม่ปลกูเช้ือ) 
 ช่องท่ี 4 = เน้ือเยือ่พริกหลงัจากปลกูเช้ือ 1 วนั 
 ช่องท่ี 5 = เน้ือเยือ่พริกหลงัจากปลกูเช้ือ 2 วนั 
 ช่องท่ี 6 = เน้ือเยือ่พริกหลงัจากปลกูเช้ือ 3 วนั 
 ช่องท่ี 7 = เน้ือเยือ่พริกหลงัจากปลกูเช้ือ 4 วนั 

 
 
 
 
 
 
 
 

1,000 bp 
750 bp 
500 bp 
250 bp 
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5.  การประเมนิ การตรวจสอบโรคแอนแทรคโนสด้วยเทคนิค PCR 
 
 การตรวจประเมนิโรคแอนแทรคโนสในผลผลิตพริก เป็นการส ารวจเพื่อใชเ้ป็นระบบ
ประเมินความรุนแรงของโรคท่ีพบในแปลงผลิต แต่เน่ืองจากโรคน้ีเกิดข้ึนในผลผลิตพริก และมี
โอกาสแฝงตวัอยูใ่นผลพริกได ้การศึกษาคร้ังน้ีจึงเป็นการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการใช ้PCR เพื่อ
การตรวจประเมินโรคในผลผลิตพริก และความไวของวิธีดงักล่าวโดยมีหวัขอ้ในการศึกษา ดงัน้ี 
 

5.1  การตรวจติดตามเช้ือรา Colletotrichum สาเหตุโรคแอนแทรคโนสพริก ในผลพริก 
 

       ท าการปลกูเช้ือบนผลพริกดว้ยเสน้ใยเช้ือ C. gloeosporioides NKP098 โดยการท าแผล
และบ่มในท่ีช้ืน พบว่า หลงัจากปลกูเช้ือ 1 วนั พริกยงัไม่แสดงอาการของโรค เน่ืองจากเสน้ใยของ
เช้ือราเร่ิมเจริญและเคล่ือนยา้ยลงสู่ชั้น epidermal cell ซ่ึงการเจริญในช่วงแรกเป็นแบบ Biotrophic 
คือ เสน้ใยใชอ้าหารจากเซลลพ์ืชโดยไมท่ าลายเซลล ์ต่อมาภายใน 48-72 ชัว่โมง โดยเช้ือจะเปล่ียน
การท าลายเป็นแบบ necrotrophic hyphaeโดยเช้ือราเจริญเพ่ิมปริมาณ และขยายพนัธุอ์ยูใ่นเซลล ์
เป็นสาเหตุท าใหพ้ืชแสดงอาการของโรค ภายหลงัการปลกูเช้ือนาน 2 และ 3 วนั ในระยะเดียวกนั
เช้ือจะสร้างสปอร์จ านวนมากในชั้น epidermis ส่งผลใหพ้ืชเกิดรอยแตก และมี acervulus ปรากฏ
ข้ึน (4 วนั หลงัการปลกูเช้ือ) โดย acervulus จะพบไดใ้นเน้ือเยือ่พืชท่ีตายหรืออาจพบในเน้ือเยือ่พืช
ท่ีมีชีวิตอยูไ่ด ้(ภาพท่ี 9) (ปริฉตัร, 2549) การเขา้ท าลายพืชของเช้ือรา C. gloeosporioides น้ีไดม้ี
ความเก่ียวขอ้งกบัสารเคมีท่ีสะสมในพืชดว้ยโดย Adikaram et al. (1988) พบว่า สาร capsicanol ท่ี
พืชสร้างนั้นจะมีความเป็นพิษต่อเช้ือรา ดงันั้นภายหลงัการปลกูเช้ือลงบนผลพริก ซ่ึงมีการสะสม
ของสาร capsicanol อยูจึ่งท าใหพ้ืชไม่แสดงอาการของโรค จากการตรวจสอบพบว่า ความเขม้ขน้
ของสาร capsicanol ในผลสุกจะมตี  ่ากว่าผลไม่สุก ดงันั้นเมือ่ผลพริกสุกมากข้ึนความเขม้ขน้ของ
สาร capsicanol จึงลดลงจนไม่เพียงพอต่อการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา และท าใหผ้ลพริกแสดง
อาการของโรคแอนแทรคโนสออกมาได ้แต่อยา่งไรก็ตามเม่ือผลพริกไดถ้กูเช้ือ Colletotrichum 
ใดๆ เขา้ท าลายและฝังตวัในผลพริก ก็จะท าใหผ้ลพริกแสดงอาการโรคออกมาในภายหลงั จาก
การศึกษาน้ีท าใหท้ราบว่า ภายหลงัการปลกูเช้ือโดยการท าแผลบนผลพริกนาน 2 วนั กจ็ะแน่ใจได้
ว่าเช้ือ Colletotrichum สามารถท่ีจะเขา้ท าลายผลพริกได ้ซ่ึงในการทดลองต่อไปจะใชเ้วลาในการ
ปลกูเช้ือดงักล่าวในการเตรียมผลพริกเพ่ือการทดสอบการเขา้ท าลายของเช้ือ Colletotrichum บนผล
พริก ดงันั้นการศึกษาต่อไปจึงเป็น การตรวจสอบการปรับใชเ้ทคนิค PCR เพื่อการประเมินโรคแอน
แทรคโนสในผลผลิตพริกในระดบัหอ้งปฏิบติัการว่าจะมีขอ้จ  ากดัเช่นใด 
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    ชุดควบคุม          1 วนั            2 วนั            3 วนั            4 วนั 

 
 

ภาพที่ 9  การพฒันาอาการโรคแอนแทรคโนสบนผลพริกหลงัจากปลกูเช้ือ 1 2 3 และ 4 วนั  
               ดว้ยเช้ือรา C. gloeosporioides isolate NKP098 
 

5.2  การตรวจปริมาณสปอร์ต ่าสุดดว้ยเทคนิค PCR เพื่อการตรวจสอบเช้ือรา  
Colletotrichum สาเหตุโรคแอนแทรคโนสพริก บนเน้ือเยือ่พริก 
 
        การตรวจสอบความไวในการท าปฏิกิริยาของไพรเมอร์ โดยการปรับความเขม้ขน้ของ
สปอร์แขวนลอยของเช้ือ C. gloeosporioides แลว้ปลกูเช้ือลงบนผลพริกในพ้ืนท่ีปลกูเช้ือขนาด 1 
ตารางเซนติเมตร และใบอ่อนพริกขนาดประมาณ 2 ตารางเซนติเมตร บ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิหอ้งนาน 12 
ชัว่โมง จากนั้นน าไปสกดัดีเอน็เอ และน ามาตรวจสอบโดยเทคนิค PCR ดว้ยไพรเมอร์ Col1/Col2 
พบว่า ไพรเมอร์ Col1/Col2 สามารถเพ่ิมปริมาณดีเอน็เอของเช้ือรา Colletotrichum และใหแ้ถบ 
ดีเอน็เอขนาด 460 คู่เบส ซ่ึงเป็นแถบดีเอน็เอของเช้ือรา C. gloeosporioides ปรากฏในตวัอยา่งใบ
และผลพริก ท่ีมีการปลกูเช้ือ C. gloeosporioides ลงไป และจะพบว่า ท่ีความเขม้ขน้สปอร์ต ่าสุดท่ี
สามารถตรวจสอบไดคื้อท่ี 105 สปอร์ต่อมิลลิลิตรต่อช้ินส่วนพืชท่ีทดสอบ และพบแถบดีเอน็เอ
ตั้งแต่ความเขม้ขน้สปอร์ 105 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ข้ึนไป โดยท่ีระดบัต ่ากว่านั้นจะไม่สามารถ
ตรวจสอบไดท้ั้งในใบและผลพริก (ภาพท่ี 10 และภาพท่ี 11) 
 
        การตรวจสอบปริมาณเช้ือราท่ีต ่าสุดเป็นการยนืยนัว่าการใชเ้ทคนิค PCR โดยมี
โปรแกรมการตรวจวดัดงักล่าวจะมขีอ้จ  ากดัในดา้นการหาดีเอน็เอเฉพาะของ C. gloeosporioides ซ่ึง
ในลกัษณะทัว่ๆ ไป จะเป็นการตรวจหาแถบดีเอน็เอเฉพาะของ C. gloeosporioides โดยตรง 
ในขณะท่ีการน าไปผสมกบัเน้ือเยือ่พืชจะเป็นปัจจยัท่ีมาลดศกัยภาพในการตรวจจบัลดลง ทั้งน้ี
เน่ืองจากเน้ือเยือ่พืชมีส่วนของสาร phenolic น ้ าตาล และเอนไซม ์ในรูปแบบต่างๆ ในปริมาณท่ีไม่
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เท่ากนั ขอ้จ  ากดัในการตรวจหาเช้ือราในพืช หรือความไวของวิธีการจึงมีความแตกต่างกนัดว้ย 
อยา่งไรก็ตาม ไดม้กีารน าวิธีการตรวจน้ีไปทดสอบการปนเป้ือนของเช้ือรา C. gloeosporioides ใน
พริก เพื่อจะทราบถึงปริมาณต ่าสุดเมื่อน าไปใชต้รวจการปนเป้ือนของโรคแอนแทรคโนสใน
ผลผลิตพริกต่อไป 
 

       M        1          2         3         4          5          6          7          8          9 

     
 
ภาพที่ 10  แถบดีเอน็เอของเช้ือรา C. gloeosporioides จากการตรวจสอบดว้ยปฏิกิริยา Polymerase  

   Chain Reaction (PCR) ดว้ยไพรเมอร์ Col1/Col2 จากสารแขวนลอยสปอร์ท่ีปนเป้ือน 
   บนใบพริก และตรวจสอบขนาดดีเอน็เอดว้ยเทคนิคอิเลก็โตรโฟรีซิสบน agarose gel 
   1 เปอร์เซ็นต ์ 
   ช่อง M = ดีเอน็เอมาตรฐาน (1 Kb DNA ladder, Fermentas) 
   ช่องท่ี 1 = เน้ือเยือ่ใบพริกปกติ และสปอร์แขวนลอยเช้ือ 4.6x105 สปอร์ 
   ช่องท่ี 2 = เน้ือเยือ่ใบพริกปกติ และสปอร์แขวนลอยเช้ือ 1x105 สปอร์ 
   ช่องท่ี 3 = เน้ือเยือ่ใบพริกปกติ และสปอร์แขวนลอยเช้ือ 1x104 สปอร์ 
   ช่องท่ี 4 = เน้ือเยือ่ใบพริกปกติ และสปอร์แขวนลอยเช้ือ 1x103 สปอร์ 
   ช่องท่ี 5 = เน้ือเยือ่ใบพริกปกติ และสปอร์แขวนลอยเช้ือ 1x102 สปอร์ 
   ช่องท่ี 6 = เน้ือเยือ่ใบพริกปกติ และสปอร์แขวนลอยเช้ือ 10 สปอร์ 
   ช่องท่ี 7 = เน้ือเยือ่ใบพริกปกติ และสปอร์แขวนลอยเช้ือ 1 สปอร์ 
   ช่องท่ี 8 = เช้ือรา C. gloeosporioides 
   ช่องท่ี 9 = น ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 
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                            M              1              2               3               4              5              M 

      
 
ภาพที่ 11  แถบดีเอน็เอของเช้ือรา C. gloeosporioides จากการตรวจสอบดว้ยปฏิกิริยา Polymerase  

   Chain Reaction (PCR) ดว้ยไพรเมอร์ Col1/Col2 จากสารแขวนลอยสปอร์ท่ีปนเป้ือน 
   บนเน้ือเยือ่พริก และตรวจสอบขนาดดีเอน็เอดว้ยเทคนิคอิเลก็โตรโฟรีซิสบนagarose gel 
   1 เปอร์เซ็นต ์ 
   ช่อง M = ดีเอน็เอมาตรฐาน (1 Kb DNA ladder, Fermentas) 
   ช่องท่ี 1 = น ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 
   ช่องท่ี 2 = เช้ือรา C. gloeosporioides 
   ช่องท่ี 3 = เน้ือเยือ่พริก 1 ตารางเซนติเมตร และสปอร์แขวนลอยเช้ือ 1x102 สปอร์ 
   ช่องท่ี 4 = เน้ือเยือ่พริก 1 ตารางเซนติเมตร และสปอร์แขวนลอยเช้ือ 1x103 สปอร์ 
   ช่องท่ี 5 = เน้ือเยือ่พริก 1 ตารางเซนติเมตร และสปอร์แขวนลอยเช้ือ 1x104 สปอร์ 
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5.3  การตรวจสอบเปอร์เซ็นตก์ารปนเป้ือนของโรคแอนแทรคโนสพริกในผลผลิตพริก 
 
        การตรวจสอบเปอร์เซ็นตก์ารปนเป้ือนของโรคแอนแทรคโนสท่ีเกิดจากเช้ือรา C. 
gloeopsorioides บนผลพริก เพื่อใชป้ระเมินโอกาสการเน่าเสียของผลผลิตพริกท่ีส าคญัในระบบ
การคา้ ท าการผสมเน้ือเยือ่พริกท่ีเป็นโรคแอนแทรคโนส (จากการปลกูเช้ือ) ในระดบัต่างๆ โดยปรับ
ใหมี้เปอร์เซ็นตก์ารปนเป้ือนตั้งแต่ 0 1 5 10 25 50 75 และ 100 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั ผสมใหเ้ขา้
กนัและบดตวัอยา่งดว้ยไนโตรเจนเหลวก่อนน าไปสกดัดีเอน็เอดว้ยชุดสกดัดีเอน็เอ ท าการ
ตรวจสอบดีเอน็เอท่ีไดโ้ดยใชเ้ทคนิค PCR ร่วมกบัไพรเมอร์ Col1/Col2 ผลการตรวจสอบการ
ปนเป้ือนไดแ้สดงในภาพท่ี 12 พบว่า การใชเ้ทคนิค PCR สามารถตรวจสอบการปนเป้ือนของเช้ือรา 
C. gloeosporioides ในผลผลิตไดต้ั้งแต่ 25 เปอร์เซ็นต ์เป็นตน้ไปจนถึง 100 เปอร์เซ็นต ์โดยจะพบ
แถบดีเอน็เอขนาด 460 คู่เบส เท่ากบัแถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการเพ่ิมปริมาณดีเอน็เอจากเสน้ใยเช้ือรา 
C. gloeosporioides ส าหรับการปนเป้ือนท่ี 1 5 และ 10 เปอร์เซ็นต ์ไม่สามารถตรวจสอบได ้ผลการ
ทดลองดงักล่าวมีประสิทธิภาพสูงกว่า หทยัชนก (2546) ท่ีไดต้รวจสอบเมลด็พริกท่ีปนเป้ือนเช้ือรา 
C. capsici ดว้ยไพรเมอร์ท่ีออกแบบคือ ไพรเมอร์ F/ITS1-CC กบั R/ITS2-CC ไพรเมอร์ดงักล่าว
สามารถตรวจสอบไดต้  ่าสุดท่ีระดบัการปนเป้ือน 60 เปอร์เซ็นต ์จากการบดเมลด็อยา่งละเอียดก่อน
น าไปสกดัดีเอน็เอ แต่จากรายงานของ Chen et al. (2007) ท่ีพฒันาวิธีการตรวจสอบเช้ือรา C. 
lindermuthianum ในเน้ือเยือ่ถัว่แหง้ โดยการออกแบบไพรเมอร์ CIF4 และใชร่้วมกบัไพรเมอร์ 
ITS4 ในการท าปฏิกิริยา Nested PCR พบว่า สามารถตรวจสอบไดต้  ่าสุดท่ีระดบัการปนเป้ือน 1 
เปอร์เซ็นต ์ 
 
        การใชเ้ทคนิค PCR เพือ่การตรวจประเมนิโรคในผลผลิตพริก พบว่า วิธีดงักล่าว
สามารถตรวจสอบเช้ือรา Colletotrichum สาเหตุโรคแอนแทรคโนสโดยตรง หรือใชต้รวจสอบเช้ือ
ท่ีปนเป้ือนในใบ หรือผลได ้แต่ปริมาณเช้ือท่ีตรวจสอบจะตอ้งมีปริมาณมากพอ ตั้งแต่ 1000 สปอร์ 
ข้ึนไปหรือมีการปนเป้ือนในผลผลิตคิดเป็น 25 เปอร์เซ็นต ์(w/w) ของผลผลิตทั้งหมด ขอ้จ  ากดัใน
ดา้นประสิทธิภาพการตรวจพบเช้ือรา Colletotrichum ในระดบัต ่าของเทคนิคน้ีเป็นเพราะการสกดัดี
เอน็เอของตวัอยา่งพืชท่ีมีการปนเป้ือนของเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสจะมีปริมาณสารจาก
ตวัอยา่งพืชท่ีสามารถยบัย ั้งปฏิกิริยา PCR ได ้ซ่ึงสารดงักล่าวเป็นสาร polysaccharides และ 
phenolic compounds เป็นตน้ (Wilson, 1997)  
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             M         1        2         3         4         5        6         7         8        9       10      M 

             
 
ภาพที่ 12  แถบดีเอน็เอของเช้ือรา C. gloeosporioides ท่ีเพ่ิมปริมาณไดจ้ากการท าปฏิกิริยา PCR  

   โดยใชดี้เอน็เอจากผสมผลพริกเป็นโรค และผลพริกปกติบดละเอียด ท่ีระดบัการ 
   ปนเป้ือนต่างๆ ดว้ยไพรเมอร์ Col1/Col2 และตรวจสอบขนาดดีเอน็เอดว้ยเทคนิค 
   อิเลก็โตรโฟรีซิสบน agarose gel 1 เปอร์เซ็นต์  
   ช่อง M = ดีเอน็เอมาตรฐาน (1 Kb DNA ladder, Fermentas) 
   ช่องท่ี 1 = น ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 
   ช่องท่ี 2 = เช้ือรา C. gloeosporioides 
   ช่องท่ี 3 = เน้ือเยือ่พริกปกติ 100 เปอร์เซ็นต ์ 
   ช่องท่ี 4 = เน้ือเยือ่พริกปกติ 99 เปอร์เซ็นต ์และเน้ือเยือ่พริกเป็นโรค 1 เปอร์เซ็นต ์
   ช่องท่ี 5 = เน้ือเยือ่พริกปกติ 95 เปอร์เซ็นต ์และเน้ือเยือ่พริกเป็นโรค 5 เปอร์เซ็นต ์
   ช่องท่ี 6 = เน้ือเยือ่พริกปกติ 90 เปอร์เซ็นต ์และเน้ือเยือ่พริกเป็นโรค 10 เปอร์เซ็นต ์
   ช่องท่ี 7 = เน้ือเยือ่พริกปกติ 75 เปอร์เซ็นต ์และเน้ือเยือ่พริกเป็นโรค 25 เปอร์เซ็นต ์
   ช่องท่ี 8 = เน้ือเยือ่พริกปกติ 50 เปอร์เซ็นต ์และเน้ือเยือ่พริกเป็นโรค 50 เปอร์เซ็นต ์
   ช่องท่ี 9 = เน้ือเยือ่พริกปกติ 25 เปอร์เซ็นต ์และเน้ือเยือ่พริกเป็นโรค 75 เปอร์เซ็นต ์
   ช่องท่ี 10 = เน้ือเยือ่พริกเป็นโรค 100 เปอร์เซ็นต ์ 
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สรุป 
 

จากการรวบรวมฐานขอ้มลูเกษตรอินทรียข์องประเทศไทย สหรัฐอเมริกา และสหภาพ
ยโุรป และจดัท าแผนการจดัการศตัรูพืชในพริกแบบลดการใชส้ารเคมีเพื่อเป็นแนวทางการควบคุม
ศตัรูพืชท่ีเตรียมไวเ้มื่อเกิดศตัรูพืชเขา้ท าลาย โดยใชข้อ้มลูปัจจยัการผลิตจากมาตรฐานระบบเกษตร
อินทรีย ์วิธีการจดัการต่างๆไดแ้ก่ การใชเ้ช้ือจุลินทรียท่ี์มีประโยชน ์การใชส้ารเคมีจากธรรมชาติ
เช่น สารก ามะถนั สารประกอบทองแดงหรือบอโดมิกเจอร์ โปรตสัเซียมเปอร์แมงกาเนต และ
แอมโมเนียมคาร์บอเนต สามารถน ามาใชไ้ด ้เมื่อพบการเขา้ท าลายของศตัรูพืชเป้าหมายแบบไม่ใช้
สารเคมใีนทุกระบบการรับรองเกษตรอินทรีย ์ส าหรับกลุ่มของสารท่ีมาจากน ้ ามนั เช่น น ้ ามนัหอม
ระเหย จะมีผลทั้งต่อเช้ือสาเหตุโรค หรือใชเ้พ่ือการไล่ศตัรูพืชออกไปจากพ้ืนท่ีได ้นอกจากน้ียงั
พบว่ามีสารเคมีท่ีจดัว่าไม่เป็นพิษต่อเช้ือโรค หรือแมลงโดยตรง แต่จะไปท าใหเ้กิดกระบวนการ
ตา้นทานข้ึนในพืชได ้สารดงักล่าวไดแ้ก่ acibensolar-S methyl และ silisa ซ่ึงเป็นปุ๋ยชนิดหน่ึง 
 
 การปลกูพริกพนัธุซุ์ปเปอร์ฮอทในระยะชิดจะใหพ้ริกมกีารเจริญ และไดผ้ลผลิตท่ีดี ท่ี
มากกว่าการปลกูในระยะห่าง และเมื่อมีการใชส้าร Bion ร่วมดว้ย จะใหผ้ลผลิตพริกคุณภาพดีใน
เปอร์เซ็นตท่ี์ดีกว่าการทดสอบร่วมแบบอ่ืนๆ ในขณะท่ี การปลกูพริกในระยะห่างร่วมกบัปุ๋ยเคมจีะ
ท าใหไ้ดผ้ลผลิตดอ้ยคุณภาพในเปอร์เซ็นตท่ี์สูง 
 
 การกระตุน้ตน้กลา้ในระยะเจริญดว้ยสารไคโตซาน และตน้กลา้ปกติ จะไม่มีผลต่อคุณภาพ
ของผลผลิตพริก อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่จะมีผลต่อความสูงตน้ของพริก ผลท่ีเกิดจากการใช้
สารซิลิซ่าผสมอิมมนูพลสั ร่วมกบัการกระตุน้ตน้กลา้ดว้ยสารไคโตซาน หรือตน้กลา้ปกติ จะให้
ผลผลิตท่ีเสียหายจากแมลงไดม้าก เมื่อเทียบกบัผลผลิตพริกท่ีไดจ้ากการกระตุน้ตน้กลา้ดว้ยสารไค
โตซานอยา่งต่อเน่ือง ในขณะท่ีการใชส้าร Bion จะสามารถลดการเกิดโรคไดท้ั้งจากพืชท่ีกระตุน้ตน้
กลา้ดว้ยสารไคโตซาน และตน้กลา้ปกติ 
 

การใชส้ารออกฤทธ์ิ Eugenol และ Geraniol สามารถควบคุมการเจริญของเสน้ใย และการ
งอกของสปอร์ท่ีพฒันาเป็นโคโลนีของเช้ือรา C. gloeosporioides ได ้โดยการใชท่ี้ระดบัความ
เขม้ขน้ 200 และ 400 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และการปรับใชเ้พ่ือลดปริมาณเช้ือรา และเช้ือ
แบคทีเรียทัว่ไปในดิน สามารถใชไ้ดดี้ท่ีระดบัความช้ืนในดิน 2 เปอร์เซ็นต ์และผา่นการรมนาน 10-
20 วนั 
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 ไพรเมอร์ Col1/Col2 มีความจ าเพาะต่อเช้ือราสกุล Colletotrichum ทั้ง 3 สกุล ไดแ้ก่  
C. acutatum C. capsici และ C. gloeosporioides สามารถเพ่ิมปริมาณดีเอน็เอ และใหแ้ถบดีเอน็เอ
ขนาดประมาณ 460 คู่เบส และพบว่า สามารถตรวจพบดีเอน็เอตน้แบบของเช้ือรา Colletotrichum 
ไดท่ี้ระดบัต ่าสุด 105 สปอร์ต่อมิลลิลิตร และสามารถตรวจพบดีเอน็เอของเช้ือรา Colletotrichum ได้
หลงัการปลกูเช้ือนาน 1 วนั และไพรเมอร์ Col1/Col2 สามารถตรวจสอบผลพริกท่ีปนเป้ือนจากเช้ือ
รา C. gloeosporioides ในระดบัต ่าสุดท่ีการปนเป้ือน 25 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั 
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สูตรอาหารเลีย้งเช้ือ 
 
1.  Potato Dextrose Agar (PDA) 
 
 มนัฝร่ัง   200 กรัม 
 น ้ าตาล Dextrose   20 กรัม 
 วุน้    11 กรัม 
 น ้ า      1 ลิตร 
 
2.  Potato Dextrose Broth (PDB) 
 
 มนัฝร่ัง   200 กรัม 
 น ้ าตาล Dextrose   20 กรัม 
 น ้ า      1 ลิตร 
 Yeast Extract  0.2 เปอร์เซ็นต ์
 
3.  Potato Carrot Agar (PCA) 
 
 มนัฝร่ัง    20 กรัม 
 แครอท    20 กรัม 
 วุน้    11 กรัม 
 น ้ า      1 ลิตร 
 
4.  Nutrient Agar (NA) 
 
 Peptone     5 กรัม 
 Yeast Extract    3 กรัม 

วุน้    11 กรัม 
 น ้ า      1 ลิตร 
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สารละลายทีใ่ช้ในการทดลอง 
 

1.  Extraction buffer (Zimand et al., 1994) 
 

1 M Tris-HCl pH 8.0     5 มิลลิลิตร 
5 M NaCl    17 มิลลิลิตร 
500 mM EDTA    20 มิลลิลิตร 
10% SDS    10 มิลลิลิตร 
 
ผสมสารทั้งหมดเขา้ดว้ยกนั ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ใหไ้ด ้100 มิลลิลิตร จากนั้นน าไป

น่ึงฆ่าเช้ือ 
 
2.  Chloroform : Isoamyl alcohol อตัราส่วน 24 :1 ปริมาตร 100 มลิลลิติร 
 

Chloroform    96 มิลลิลิตร 
Isoamyl alcohol      4 มิลลิลิตร 
 

3.  1 M Tris-HCl (pH 8.0) 
 
 Tris     121 กรัม 
 
 ละลายสารในน ้ ากลัน่ 800 มิลลิลิตร ปรับ pH ใหไ้ด ้8.0 ดว้ย HCl และปรับปริมาตรดว้ย
น ้ ากลัน่ใหไ้ด ้1 ลิตร จากนั้นน าไปน่ึงฆ่าเช้ือ 
 
4.  5 M NaCl 
 
 NaCl     292.5 กรัม 
 
 ละลายสารดว้ยน ้ ากลัน่ ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ใหไ้ด ้1 ลิตร จากนั้นน าไปน่ึงฆ่าเช้ือ 
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5.  500 mM EDTA 
 
 Ethylenediaminetetraacetic acid  186.1 กรัม 
 10 M NaOH      50 มิลลิลิตร 
 
 ละลายสารดว้ยน ้ ากลัน่ 700 มิลลิลิตร จากนั้นเติม 10 M NaOH ปรับ pH ใหไ้ด ้8.0 ดว้ย 
HCl และปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ใหไ้ด ้1 ลิตร จากนั้นน าไปน่ึงฆ่าเช้ือ 
 
6.  10 M NaOH 
 
 NaOH     400 กรัม 
 
 ละลายสารดว้ยน ้ ากลัน่ ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ใหไ้ด ้1 ลิตร จากนั้นน าไปน่ึงฆ่าเช้ือ 
 
7.  TE buffer 
 

1 M Tris-HCl pH 8.0   0.5 มิลลิลิตร 
500 mM EDTA    0.1 มิลลิลิตร 

 
ผสมสารทั้งหมดเขา้ดว้ยกนัในน ้ ากลัน่ 40 มิลลิลิตร ปรับ pH ใหไ้ด ้8.0 ดว้ย HCl และ

ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ใหไ้ด ้50 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปน่ึงฆ่าเช้ือ 
 

8.  5X Tris-borate buffer 
 
 Tris-base    54 กรัม 
 Boric acid    27.5 กรัม 
 500 mM EDTA    20 มิลลิลิตร 
 

ผสมสารทั้งหมดเขา้ดว้ยกนัในน ้ ากลัน่ 800 มิลลิลิตร ปรับ pH ใหไ้ด ้8.0 ดว้ย HCl และ
ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ใหไ้ด ้1 ลิตร จากนั้นน าไปน่ึงฆ่าเช้ือ 
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9.  50X Gel star 
 
 10000X Gel star        5 ไมโครลิตร 
 TE buffer    995 ไมโครลิตร 
 
 เจือจาง Gel star ดว้ย TE buffer ตามอตัราท่ีใช ้จากนั้นเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 1  ชนิดของแมลงศตัรูพริกและส่วนของพืชท่ีถกูท าลาย 
 

ชนิดศตัรูพืช 
ส่วนของพืชท่ีถกูท าลาย 

ช่ือสามญั ช่ือวิทยาศาสตร์ 
1. เพล้ียไฟพริก 
    (Chilli thrips) 

Scirtothrips dorsalis Hood 
Thrips parvispinus Karny 

ดูดกินน ้ าเล้ียงใบอ่อน ยอด 
ตาดอก ดอก ผลพริก 

2. หนอนเจาะสมอฝ้าย 
    (Cotton bollworm) 

Helicoverpa armigera Hubner กดักินใบ ดอก ผลพริก 

3. เพล้ียอ่อนฝ้าย 
    (Cotton aphid) 

Aphis gossypii Glover ดูดน ้ าเล้ียงใบ 

4. แมลงหวี่ขาวยาสูบ 
    (Tobacco whitefly) 

Bemisia tabaci (Gennadius) ดูดน ้ าเล้ียงใบ 

5. แมลงวนัผลไมใ้นพริก 
    (Solanum fruit fly) 

Bactrocera latifrons (Hendel) เจาะกดักินในผลพริก 

6. เพล้ียไฟฝ้าย 
    (Cotton thrips) 

Thrips palmi Karny ดูดน ้ าเล้ียงท่ีใบ ดอก 

7. เพล้ียไฟดอกไม ้
    (Cotton bud thrips) 

Frankliniella schultzei 
(Trybom) 

ดูดน ้ าเล้ียงท่ีใบ ดอก 

8. หนอนกระทูผ้กั 
    (Common cutworm) 

Spodoptera litura (Fabricuis) กดักินใบ ดอก ผลพริก 

9. หนอนกระทูห้อม 
    (Beet armyworm) 

Spodoptera exigua Hubner กดักินใบ ดอก ผลพริก 

 
ที่มา: http://www.oard3.org/knowledge_oard3.asp (2553)

http://www.oard3.org/knowledge_oard3.asp


 
 

ตารางผนวกที่ 2  ผลของระยะปลกู และสารทดสอบ ท่ีมีต่อน ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี 
 

การทดลอง 
น ้ าหนกัผลผลิต (กรัม) หลงัการยา้ยปลกู (วนั)1/  

54 64 76 84 95 107 126 135 น ้ าหนกัเฉล่ีย 
ปลกูระยะชิด 140.57 261.04a 661.65a 634.84a 454.26a 466.10a 284.49a 300.21a 3203.14a 
ปลกูระยห่าง 42.18 122.11b 292.42b 188.73b 143.07b 102.36b 124.91b 164.66b 1180.43b 

F-test ns * * * * * * * * 

C.V.% 83.59 19.31 31.54 48.16 61.76 53.53 37.81 33.58 32.37 

ชุดควบคุม 83.95 176.72 429.15 396.71 261.03 217.49 164.02 204.54 1933.62 
BION 62.95 185.52 253.89 347.47 373.29 512.78 169.27 307.82 2212.98 
น ้ ามนัหอมระเหยข่า 81.11 141.19 502.18 382.61 332.48 170.07 240.97 233.34 2083.94 
ปุ๋ยเคม ี 137.49 262.86 722.92 520.36 227.85 236.59 244.52 184.03 2536.61 

F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

C.V.% 126.46 61.34 52.23 53.51 50.99 38.28 66.90 59.28 26.38 
 
ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยใชว้ิธี Least significant difference (LSD)  
(P= 0.05) 

97 
  



 
 

ตารางผนวกที่ 3  อิทธิพลร่วมระหว่างระยะปลกู และสารทดสอบ ท่ีมีต่อน ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี 
 

การทดลอง 
น ้ าหนกัผลผลิต (กรัม) หลงัการยา้ยปลกู (วนั)1/  

54 64 76 84 95 107 126 135 น ้ าหนกัเฉล่ีย 

ระยะชิด:ชุดควบคุม 107.29 263.045b 515.17bc 567.71 394.61 321.67 252.38 305.31 2727.17 

ระยะชิด:Bion 87.03 219.34bc 353.46bc 588.45 610.17 865.80 195.05 301.90 3221.19 

ระยะชิด:น ้ ามนัหอมระเหยข่า 136.30 152.00cd 702.55ab 536.96 542.75 296.91 312.45 359.04 3038.95 

ระยะชิด:ปุ๋ยเคม ี 231.66 409.76a 1075.43a 846.24 269.51 380.03 378.08 234.61 3825.30 

ระยะห่าง:ชุดควบคุม 60.60 90.40d 343.14bc 225.72 127.46 113.32 75.66 103.78 1140.08 

ระยะห่าง:Bion 38.88 151.70cd 154.33c 106.48 136.41 159.75 143.50 313.75 1204.78 

ระยะห่าง:น ้ ามนัหอมระเหยข่า 25.92 130.39cd 301.81bc 228.26 122.21 43.23 169.49 107.65 1128.94 

ระยะห่าง:ปุ๋ยเคม ี 43.32 115.97d 370.40bc 194.48 186.20 93.15 110.97 133.45 1247.93 

F-test ns * * ns ns ns ns ns ns 

C.V.% 83.59 19.31 31.54 48.16 61.76 53.53 37.81 33.58 32.38 
 
ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยใชว้ิธี Least significant difference (LSD)  
(P= 0.05) 98 
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ภาพผนวกที่ 1  อิทธิพลร่วมระหว่างระยะปลกู และสารทดสอบ ท่ีมีต่อน ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี 
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ตารางผนวกที่ 4  ผลของระยะปลกู และสารทดสอบ ท่ีมีต่อน ้ าหนกัผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากแมลง 
 

การทดลอง 
น ้ าหนกัผลผลิต (กรัม) หลงัการยา้ยปลกู (วนั)1/  

54 64 76 84 95 107 126 135 น ้ าหนกัเฉล่ีย 
ปลกูระยะชิด 37.63 36.52 78.74a 153.18a 275.31a 280.38 383.32 446.53 1691.60a 
ปลกูระยะห่าง 10.50 30.55 27.64b 44.27b 65.00b 119.70 293.00 456.92 1047.58b 

F-test ns ns * * * ns ns ns * 

C.V.% 120.62 110.36 48.06 59.09 41.80 58.42 28.29 22.42 17.75 

ชุดควบคุม 18.25 50.90 36.25 105.89 173.57 198.57 416.02 380.16 1379.61 
BION 12.00 14.94 46.54 48.56 139.11 216.09 279.59 533.37 1290.21 
น ้ ามนัหอมระเหยข่า 20.75 36.15 51.03 104.39 189.95 191.70 355.95 399.93 1349.84 
ปุ๋ยเคม ี 45.25 32.15 78.95 136.06 177.98 193.79 301.10 493.43 1458.70 

F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

C.V.% 128.26 146.85 64.05 54.22 59.71 50.89 23.66 48.16 27.24 
 
ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยใชว้ิธี Least significant difference (LSD)  
(P= 0.05) 100 

  



 
 

ตารางผนวกที่ 5  อิทธิพลร่วมระหว่างระยะปลกู และสารทดสอบ ท่ีมีต่อน ้ าหนกัผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากแมลง 
 

การทดลอง 
น ้ าหนกัผลผลิต (กรัม) หลงัการยา้ยปลกู (วนั)1/  

54 64 76 84 95 107 126 135 น ้ าหนกัเฉล่ีย 

ระยะชิด:ชุดควบคุม 30.00 14.96 42.75b 161.02 292.29 275.52 433.53 378.51 1628.56 
ระยะชิด:Bion 18.00 16.67 61.89b 90.53 200.36 305.86 253.83 444.97 1392.10 
ระยะชิด:น ้ ามนัหอมระเหยข่า 31.50 61.26 60.86b 142.01 309.81 258.45 466.65 364.05 1694.57 
ระยะชิด:ปุ๋ยเคม ี 71.00 53.20 149.47a 219.16 298.79 281.69 379.29 598.58 2051.17 

ระยะห่าง:ชุดควบคุม 6.50 86.85 29.75b 50.76 54.85 121.63 398.51 381.82 1130.66 
ระยะห่าง:Bion 6.00 13.22 31.20b 6.60 77.87 126.33 305.35 621.77 1188.33 
ระยะห่าง:น ้ ามนัหอมระเหยข่า 10.00 11.05 41.21b 66.78 70.10 124.94 245.24 435.81 1005.12 
ระยะห่าง:ปุ๋ยเคม ี 19.50 11.10 8.42b 53.00 57.18 105.89 222.92 388.28 866.23 

F-test ns ns * ns ns ns ns ns ns 

C.V.% 120.62 110.36 48.06 59.09 41.80 58.42 28.29 22.42 17.75 
 
ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยใชว้ิธี Least significant difference (LSD)  
(P= 0.05) 101 
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ภาพผนวกที่ 2  อิทธิพลร่วมระหว่างระยะปลกู และสารทดสอบ ท่ีมีต่อน ้ าหนกัผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากแมลง 
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  103 

ตารางผนวกที่ 6  ผลของระยะปลกู และสารทดสอบ ท่ีมีต่อน ้ าหนกัผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากโรคแอนแทรคโนส 
 

การทดลอง 
น ้ าหนกัผลผลิต (กรัม) หลงัการยา้ยปลกู (วนั)1/  

54 64 76 84 95 107 126 135 น ้ าหนกัเฉล่ีย 
ปลกูระยะชิด 0 22.46 16.93 8.56 35.625 35.74 34.18 9.30 140.11 
ปลกูระยะห่าง 0 22.01 12.00 7.90 25.88 22.81 23.52 9.20 145.99 

F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
C.V.% - 36.60 75.68 79.30 119.15 93.02 104.89 49.03 37.98 

ชุดควบคุม 0 32.20 7.50 12.84 26.10 36.79 12.35 9.23 137.00ab 
BION 0 4.23 11.34 3.89 9.30 15.18 29.11 11.53 84.58b 
น ้ ามนัหอมระเหยข่า 0 18.15 14.19 9.46 24.33 26.42 14.52 2.73 109.78b 
ปุ๋ยเคม ี 0 34.37 24.84 6.74 63.29 38.70 59.41 13.50 240.85a 

F-test ns ns ns ns ns ns ns ns * 
C.V.% - 98.51 111.01 133.53 120.52 69.87 122.96 85.11 35.51 

 
ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยใชว้ิธี Least significant difference (LSD)  
(P= 0.05) 103 

  



 
 

ตารางผนวกที่ 7  อิทธิพลร่วมระหว่างระยะปลกู และสารทดสอบ ท่ีมีต่อน ้ าหนกัผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากโรคแอนแทรคโนส 
 

การทดลอง 
น ้ าหนกัผลผลิต (กรัม) หลงัการยา้ยปลกู (วนั)1/  

54 64 76 84 95 107 126 135 น ้ าหนกัเฉล่ีย 

ระยะชิด:ชุดควบคุม 0 34.00 3.85 13.91 31.87 34.88 17.19ab 10.39 146.03 
ระยะชิด:Bion 0 6.82 13.62 3.47 10.92 7.78 13.28ab 9.13 65.01 
ระยะชิด:น ้ ามนัหอมระเหยข่า 0 13.85 9.62 7.09 27.73 26.90 9.15b 2.94 97.26 
ระยะชิด:ปุ๋ยเคม ี 0 35.22 40.64 9.78 33.01 21.67 97.11a 14.75 252.46 

ระยะห่าง:ชุดควบคุม 0 30.44 11.16 11.76 20.33 38.70 7.52b 8.08 127.98 
ระยะห่าง:Bion 0 1.63 9.05 4.32 7.69 22.59 44.94ab 13.94 104.15 
ระยะห่าง:น ้ ามนัหอมระเหยข่า 0 22.44 18.77 11.83 20.92 25.94 19.89ab 2.52 122.31 
ระยะห่าง:ปุ๋ยเคม ี 0 33.53 9.04 3.70 93.57 55.74 21.72ab 12.25 229.53 

F-test - ns ns ns ns ns * ns ns 

C.V.% - 36.60 75.68 79.30 119.15 93.02 104.89 49.03 37.98 
 
ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยใชว้ิธี Least significant difference (LSD)  
(P= 0.05) 104 

  



 

  105 

 

 
 

ภาพผนวกที่ 3  อิทธิพลร่วมระหว่างระยะปลกู และสารทดสอบ ท่ีมีต่อน ้ าหนกัผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากโรคแอนแทรคโนส 
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ตารางผนวกที่ 8  ผลของกระตุน้ตน้กลา้ดว้ยสารไคโตซาน และสารทดสอบ ท่ีมีต่อน ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี 
 

 

การทดลอง 
น ้าหนกัผลผลิต (กรัม) หลงัการยา้ยปลกู (วนั)1/  

44 51 60 68 72 84 97 111 123 154 166 น ้าหนกัเฉลี่ย 

กระตุน้ตน้กลา้ 136.73 391.18 926.53 316.78 484.41 228.31 59.79 588.81 569.50 378.98 120.79 4210.85 

ตน้กลา้ปกติ 87.33 531.05 928.32 484.99 697.40 315.34 31.72 775.10 679.90 553.78 125.22 5220.35 

F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

C.V.% 94.33 40.64 28.55 72.19 50.06 69.51 100.14 23.71 19.42 38.80 51.34 23.67 

ชุดควบคุม 84.77 500.01 902.48 413.59 689.90 342.91 73.36 484.95 478.37 256.39 88.08 4318.38 

BION 133.38 324.85 1031.48 383.56 676.38 207.23 13.09 842.16 794.74 659.11 126.60 5212.84 

ซิลิซ่าผสมอิมมูนพลสั 143.20 652.10 966.40 546.32 632.08 315.93 42.10 878.67 760.40 462.41 172.63 5583.52 

ไคโตซาน 86.79 367.50 809.32 260.07 365.28 221.22 54.47 522.05 465.28 487.60 104.71 3747.67 

F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

C.V.% 90.19 55.14 49.02 83.47 74.61 86.95 101.40 69.62 65.40 42.37 93.05 45.34 

 
ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติโดยใชว้ิธี Least significant difference (LSD) 
(P= 0.05)
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ตารางผนวกที่ 9  อิทธิพลร่วมระหว่างกระตุน้ตน้กลา้ดว้ยสารไคโตซาน และสารทดสอบ ท่ีมีต่อน ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี 

 

การทดลอง 
น ้าหนกัผลผลิต (กรัม) หลงัการยา้ยปลกู (วนั)1/  

44 51 60 68 72 84 97 111 123 154 166 น ้าหนกัเฉลี่ย 

กระตุน้ตน้กลา้:ชุดควบคุม 120.41 535.61 856.10 297.85 529.82 362.28 102.00 447.28c 433.68c 171.54b 94.59 3955.61 

กระตุน้ตน้กลา้:Bion 151.01 242.48 977.31 320.97 523.03 128.75 24.06 529.71bc 608.36bc 504.14ab 95.01 4123.87 

กระตุน้ตน้กลา้:ซิลิซ่าผสมอิมมูนพลสั 133.49 641.27 985.74 453.64 526.28 177.88 18.85 837.02abc 737.49abc 366.85ab 169.42 5053.78 

กระตุน้ตน้กลา้:ไคโตซาน 142.02 145.37 886.95 194.65 358.53 244.34 94.27 541.24bc 498.46bc 473.39ab 124.13 3710.13 

ตน้กลา้ปกติ:ชุดควบคุม 49.12 464.40 948.87 529.32 849.98 323.55 44.72 522.62bc 523.06bc 341.25ab 81.58 4681.15 

ตน้กลา้ปกติ:Bion 115.76 407.23 1085.65 446.15 829.73 285.71 2.13 1154.61a 981.13a 814.09a 158.20 6301.81 

ตน้กลา้ปกติ:ซิลิซ่าผสมอิมมูนพลสั 152.91 662.93 947.07 639.00 737.88 453.99 65.35 920.33ab 783.32ab 557.97ab 175.84 6113.26 

ตน้กลา้ปกติ:ไคโตซาน 31.55 589.63 731.69 325.49 372.04 198.10 14.67 502.87bc 432.09c 501.82ab 85.28 3785.21 

F-test ns ns ns ns ns ns ns * * * ns ns 

C.V.% 94.33 40.64 28.55 72.19 50.06 69.51 100.14 23.71 19.42 38.80 51.34 23.67 

 
ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยใชว้ิธี Least significant difference (LSD)  
(P= 0.05) 107 
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ภาพผนวกที่ 4  อิทธิพลร่วมระหว่างกระตุน้ตน้กลา้ดว้ยสารไคโตซาน และสารทดสอบ ท่ีมีต่อน ้ าหนกัผลผลิตคุณภาพดี 
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  109 

ตารางผนวกที่ 10  ผลของกระตุน้ตน้กลา้ดว้ยสารไคโตซาน และสารทดสอบ ท่ีมีต่อน ้ าหนกัผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากแมลง 
 

 

การทดลอง 
น ้าหนกัผลผลิต (กรัม) หลงัการยา้ยปลกู (วนั)1/ 

44 51 60 68 72 84 97 111 123 154 166 น ้าหนกัเฉลี่ย 

กระตุน้ตน้กลา้ 3.71 20.35 61.21 11.98 35.88 9.99 14.73 57.19 69.09 28.85 103.24 416.45 

ตน้กลา้ปกติ 14.48 38.96 67.92 10.61 29.64 9.93 7.71 56.93 73.72 47.69 111.81 470.81 

F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

C.V.% 198.58 96.93 65.79 22.50 57.76 87.42 121.43 33.05 55.70 104.05 48.49 20.99 

ชุดควบคุม 10.53 25.28 80.62 9.40 31.45 13.67 18.23 45.93 35.94 31.42 89.22 391.67 

BION 7.18 15.87 68.37 8.93 14.97 10.32 3.32 89.07 127.01 42.46 82.66 472.73 

ซิลิซ่าผสมอิมมูนพลสั 16.10 47.03 65.76 23.99 68.44 5.58 5.03 54.65 64.31 38.73 149.64 539.92 

ไคโตซาน 2.56 30.43 43.52 2.87 16.18 10.26 18.31 38.60 58.34 40.47 108.58 370.18 

F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

C.V.% 217.55 94.25 79.34 191.51 100.25 66.92 91.62 124.18 61.16 67.01 112.54 40.15 

 
ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยใชว้ิธี Least significant difference (LSD)  
(P= 0.05) 109 

 
 



 

  110 

ตารางผนวกที่ 11  อิทธิพลร่วมระหว่างกระตุน้ตน้กลา้ดว้ยสารไคโตซาน และสารทดสอบ ท่ีมีต่อน ้ าหนกัผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากแมลง 
 

การทดลอง 
น ้าหนกัผลผลิต (กรัม) หลงัการยา้ยปลกู (วนั)1/  

44  51  60  68  72  84  97  111  123  154  166  น ้าหนกัเฉลี่ย 

กระตุน้ตน้กลา้:ชุดควบคุม 2.61 43.85 88.75 17.54bc 23.50b 12.36 20.88 12.32c 35.58 21.66 90.88 369.91 

กระตุน้ตน้กลา้:Bion 7.86 3.20 62.71 6.31de 10.98b 5.88 5.43 98.73a 122.07 24.74 51.77 400.46 

กระตุน้ตน้กลา้:ซิลิซ่าผสมอิมมูนพลสั 4.23 12.89 35.76 19.67b 88.25a 6.00 0.75 69.28ab 77.36 37.88 132.57 484.61 

กระตุน้ตน้กลา้:ไคโตซาน 0.13 21.46 57.63 4.42e 20.80b 15.71 31.88 48.46abc 41.35 31.12 137.74 410.81 

ตน้กลา้ปกติ:ชุดควบคุม 18.45 6.70 72.49 1.25e 39.40ab 14.99 15.58 79.54ab 36.31 41.19 87.57 413.44 

ตน้กลา้ปกติ:Bion 6.51 28.55 74.02 11.56cd 18.97b 14.76 1.21 79.42ab 131.95 60.18 113.55 545.00 

ตน้กลา้ปกติ:ซิลิซ่าผสมอิมมูนพลสั 27.97 81.17 95.77 28.32a 48.63ab 5.16 9.32 40.03bc 51.27 39.58 166.71 595.24 

ตน้กลา้ปกติ:ไคโตซาน 4.99 39.41 29.42 1.32e 11.56b 4.81 4.74 28.74bc 75.34 49.83 79.42 329.55 

F-test ns ns ns * * ns ns * ns ns ns ns 

C.V.% 198.58 96.93 65.79 22.50 57.76 87.42 121.43 33.05 55.70 104.05 48.49 20.99 

 
ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยใชว้ิธี Least significant difference (LSD)  
(P= 0.05) 110 
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ภาพผนวกที่ 5  อิทธิพลร่วมระหว่างกระตุน้ตน้กลา้ดว้ยสารไคโตซาน และสารทดสอบ ท่ีมีต่อน ้ าหนกัผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากแมลง 
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  112 

ตารางผนวกที่ 12  ผลของการกระตุน้ตน้กลา้ดว้ยสารไคโตซาน และสารทดสอบ ท่ีมีต่อน ้ าหนกัผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากโรคแอนแทรคโนส 
 

การทดลอง 
น ้าหนกัผลผลิต (กรัม) หลงัการยา้ยปลกู (วนั)1/  

44 51  60 68 72 84 97 111 123 154 166 น ้าหนกัเฉลี่ย 

กระตุน้ตน้กลา้ 0.00b 5.71 b 17.97 3.07 17.90 40.31 38.79 84.51 224.94 33.35 5.72 472.26 

ตน้กลา้ปกติ 0.48a 16.31 a 22.53 6.94 27.94 33.88 47.02 128.92 280.31 44.61 5.63 614.56 

F-test * * ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

C.V.% 42.38 45.73 96.65 62.26 61.35 45.76 78.87 84.89 33.15 51.74 63.24 33.55 

ชุดควบคุม 0.00b 4.34 15.55 1.96 19.24 24.35 57.75 174.82 408.35 35.56 4.54 746.46 

BION 0.00b 2.42 11.49 3.48 6.97 27.05 30.97 53.97 174.81 17.49 1.34 329.97 

ซิลิซ่าผสมอิมมูนพลสั 0.97a 22.26 32.90 5.99 48.00 69.62 44.30 127.58 292.40 57.90 13.30 715.23 

ไคโตซาน 0.00b 15.01 21.07 8.59 17.46 27.36 38.59 70.49 134.94 44.97 3.52 382.00 

F-test * ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

C.V.% 42.38 81.98 58.52 83.08 113.47 62.46 87.09 135.57 129.16 124.16 196.78 103.17 

 

ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยใชว้ิธี Least significant difference (LSD)  
(P= 0.05) 112 

 
 



 

  113 

ตารางผนวกที่ 13  อิทธิพลร่วมระหว่างการกระตุน้ตน้กลา้ดว้ยสารไคโตซาน และสารทดสอบ ท่ีมีต่อน ้ าหนกัผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากโรคแอนแทรคโนส 
 

การทดลอง 
น ้าหนกัผลผลิต (กรัม) หลงัการยา้ยปลกู (วนั)1/  

44  51  60  68 72 84  97 111 123 154 166 น ้าหนกัเฉลี่ย 

กระตุน้ตน้กลา้:ชุดควบคุม 0b 7.06bcd 25.09 0.00b 12.06b 27.72b 58.12 93.41 380.54ab 35.75ab 3.74bc 643.47 

กระตุน้ตน้กลา้:Bion 0b 0.00d 1.05 2.28ab 1.67b 45.24ab 14.91 39.26 107.65c 13.52b 0.45c 226.01 

กระตุน้ตน้กลา้:ซิลิซ่าผสมอิมมูนพลสั 0b 1.29cd 23.38 3.44ab 39.15ab 55.85ab 59.12 132.08 295.11abc 37.38ab 15.89a 662.67 

กระตุน้ตน้กลา้:ไคโตซาน 0b 14.47bc 22.38 6.56ab 18.71ab 32.45b 23.02 73.29 116.46c 46.75ab 2.83bc 356.89 

ตน้กลา้ปกติ:ชุดควบคุม 0b 1.62bcd 6.02 3.93ab 26.43ab 20.99b 57.39 256.23 436.16a 35.37ab 5.35bc 849.45 

ตน้กลา้ปกติ:Bion 0b 4.84bcd 21.92 4.69ab 12.26b 8.87b 47.03 68.68 241.97abc 21.46b 2.24bc 433.93 

ตน้กลา้ปกติ:ซิลิซ่าผสมอิมมูนพลสั 1.94a 43.23a 42.43 8.55ab 56.85a 83.40a 29.49 123.09 289.70abc 78.43a 10.72ab 767.78 

ตน้กลา้ปกติ:ไคโตซาน 0b 15.56b 19.76 10.62a 16.22b 22.27b 54.17 67.69 153.42bc 43.20ab 4.22bc 407.11 

F-test * * ns * * * ns ns * * * ns 

C.V.% 42.38 45.73 96.65 62.26 61.35 45.76 78.87 84.89 33.15 51.74 63.24 33.55 

 
ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยใชว้ิธี Least significant difference (LSD)  
(P= 0.05) 
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ภาพผนวกที่ 6  อิทธิพลร่วมระหว่างการกระตุน้ตน้กลา้ดว้ยสารไคโตซาน และสารทดสอบ ท่ีมีต่อน ้ าหนกัผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากโรคแอนแทรคโนส 
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ตารางผนวกที่ 14  ผลของระยะปลกู และสารทดสอบท่ีมีต่อเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากแมลง และโรคแอนแทรคโนส  
 

การทดลอง 
เปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิต หลงัการยา้ยปลกู (วนั) 

54 64 76 84 95 107 126 135 เปอร์เซ็นตเ์ฉล่ีย 
ปลกูระยะชิด 42.72 23.57 11.28 23.13 41.58 42.19b 59.51b 65.32b 36.49b 
ปลกูระยะห่าง 37.63 18.67 11.45 25.91 41.08 58.80a 71.00a 80.08a 50.26a 

F-test ns ns ns ns ns * * * * 
C.V.% 10.42 126.73 67.77 42.97 25.22 18.15 27.39 19.56 6.79 

ชุดควบคุม 42.70a 27.06 9.40 24.17 43.98 48.56ab 74.95 72.24 45.87 
BION 24.35b 12.73 15.87 13.77 32.66 35.47b 66.21 67.44 41.69 
น ้ ามนัหอมระเหยข่า 47.31a 27.46 11.10 28.39 41.59 61.79a 59.42 70.29 43.52 
ปุ๋ยเคม ี 46.34a 17.24 9.08 31.76 47.09 56.15a 60.45 80.85 42.43 

F-test * ns ns ns ns * ns ns ns 
C.V.% 33.35 69.34 39.23 75.21 26.89 19.22 12.47 8.50 9.07 

 
ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยใชว้ิธี Least significant difference (LSD) 
(P= 0.05) 

 115 
  



 

  116 

ตารางผนวกที่ 15  อิทธิพลร่วมระหว่างระยะปลกู และสารทดสอบ ท่ีมีต่อเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากแมลง และโรคแอนแทรคโนส 
 

การทดลอง 
เปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิต หลงัการยา้ยปลกู (วนั) 

54 64 76 84 95 107 126 135 เปอร์เซ็นตเ์ฉล่ีย 
ระยะชิด:ชุดควบคุม 37.60ab 45.71 10.40ab 24.28 45.32 44.67bc 65.00ab 61.92bc 39.54 
ระยะชิด:Bion 17.81b 13.31 17.26a 16.12 25.32 27.58c 62.77ab 64.38bc 31.28 
ระยะชิด:น ้ ามนัหอมระเหยข่า 59.88a 19.50 12.80ab 29.25 39.74 46.46bc 59.46b 57.18c 37.10 
ระยะชิด:ปุ๋ยเคม ี 55.58a 15.78  4.66b 22.88 55.96 50.10bc 50.83b 77.82ab 38.05 
ระยะห่าง:ชุดควบคุม 47.80ab 8.41 8.40ab 24.07 42.64 52.45abc 84.91a 82.56a 52.20 
ระยะห่าง:Bion 30.90ab 12.15 14.49ab 11.43 40.00 43.36bc 69.65ab 70.49abc 52.10 
ระยะห่าง:น ้ ามนัหอมระเหยข่า 34.75ab 35.42   9.40ab 27.53 43.44 77.13a 59.38b 83.40a 49.94 
ระยะห่าง:ปุ๋ยเคม ี 37.10ab 18.70 13.51ab 40.64 38.23 62.24ab 70.08ab 83.87a 46.81 

F-test * ns * ns ns * * * ns 
C.V.% 33.35 69.34 39.23 75.21 26.89 19.22 12.47 8.50 9.07 

 
ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยใชว้ิธี Least significant difference (LSD)  
(P= 0.05) 
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  117 

ตารางผนวกที่ 16  ผลของการกระตุน้ตน้กลา้ดว้ยสารไคโตซาน และสารทดสอบ ท่ีมีต่อเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากแมลง  
  และโรคแอนแทรคโนส 

 

การทดลอง 
เปอร์เซ็นตน์ ้าหนกัผลผลิต หลงัการยา้ยปลูก (วนั) 

44 51 60 68 72 84 97 111 123 154 166 เปอร์เซ็นตเ์ฉลี่ย 

กระตุน้ตน้กลา้ 4.90 2.29 3.79 1.15 13.42 11.45 47.57 22.81 54.47a 13.21 62.05 16.95 

ตน้กลา้ปกติ 0.84 7.15 8.80 5.51 13.33 9.85 34.62 22.52 35.18b 19.55 52.27 17.08 

F-test ns ns ns ns ns ns ns ns * ns ns ns 

C.V.% 243.29 144.08 99.65 192.23 75.77 43.13 113.48 43.40 40.10 99.22 30.57 23.68 

ชุดควบคุม 0.00 5.71 6.98 3.67 11.18 8.14b 28.02 31.36 59.32 22.28 59.26 20.08 

Bion 9.29 2.41 6.17 0.00 9.45 10.32ab 25.00 20.57 30.96 7.56 36.95 13.47 

ซิลิซ่าผสมอิมมูนพลสั 2.18 6.36 6.32 8.15 25.47 19.56a 27.75 24.31 40.44 20.35 63.48 18.04 

ไคโตซาน 0.00 4.40 5.72 1.50 7.42 4.59b 83.61 14.42 48.57 20.35 68.94 16.47 

F-test ns ns ns ns ns * ns ns ns ns ns ns 

C.V.% 332.84 173.04 84.21 191.14 121.31 101.63 98.39 19.05 24.96 34.60 37.73 24.06 

 
ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยใชว้ิธี Least significant difference (LSD)  
(P= 0.05) 117 

  



 

  118 

ตารางผนวกที่ 17  อิทธิพลร่วมระหว่างการกระตุน้ตน้กลา้ดว้ยสารไคโตซาน และสารทดสอบท่ีมีต่อเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัผลผลิตท่ีเสียหายเน่ืองจากแมลง  
  และโรคแอนแทรคโนส  

 

การทดลอง 
เปอร์เซ็นตน์ ้าหนกัผลผลิต หลงัการยา้ยปลูก (วนั) 

44 51 60 68 72 84 97 111 123 154 166 เปอร์เซ็นตเ์ฉลี่ย 

กระตุน้ตน้กลา้:ชุดควบคุม 0.00 0.00 3.62 0.00 13.48 9.19 23.07 25.59ab 84.72a 21.26a 76.18 20.39 

กระตุน้ตน้กลา้:Bion 15.23 4.81 4.08 0.00 6.76 14.47 50.00 25.46ab 38.57bc 3.48b 32.16 13.27 

กระตุน้ตน้กลา้:ซิลิซ่าผสมอิมมูนพลสั 4.36 0.68 3.38 1.62 22.03 12.97 50.00 25.80ab 39.31bc 11.61ab 60.95 17.49 

กระตุน้ตน้กลา้:ไคโตซาน 0.00 3.68 4.08 3.00 11.41 9.18 67.21 14.38b 55.28ab 16.50ab 78.93 16.66 

ตน้กลา้ปกติ:ชุดควบคุม 0.00 11.42 10.33 7.35 8.88 7.09 32.97 37.14a 33.93bc 23.30a 42.35 19.77 

ตน้กลา้ปกติ:Bion 3.35 0.00 8.25 0.00 12.14 6.16 0.00 15.68b 23.36c 11.64ab 41.75 13.68 

ตน้กลา้ปกติ:ซิลิซ่าผสมอิมมูนพลสั 0.00 12.05 9.27 14.68 28.91 26.15 5.51 22.82b 41.58bc 19.08ab 66.01 18.59 

ตน้กลา้ปกติ:ไคโตซาน 0.00 5.12 7.37 0.00 3.42 0.00 100.00 14.46b 41.85bc 24.20a 58.96 16.29 

F-test ns ns ns ns ns ns ns * * * ns ns 

C.V.% 332.84 173.04 84.21 191.14 121.31 101.63 98.39 19.05 24.96 34.60 37.73 24.06 

 
ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยใชว้ิธี Least significant difference (LSD)  
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ประวตักิารศึกษาและการท างาน 
 

ช่ือ –นามสกุล   นางสาวนวรัตน์  อ่ิมจิตร 
วนั เดือน ปี ท่ีเกิด  26 กนัยายน พ.ศ. 2527 
สถานท่ีเกิด   จงัหวดัชยันาท 
ประวติัการศึกษา   วิทยาศาสตรบณัฑิต (เทคโนโลยชีีวภาพทางการเกษตร) 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน  
(เกียรตินิยมอนัดบัสอง) 

ต าแหน่งหนา้ท่ีการงานปัจจุบนั - 
สถานท่ีท างานปัจจุบนั  - 
ผลงาน - นวรัตน ์ อ่ิมจิตร และ ชยัณรงค ์ รัตนกรีฑากุล. 2551. การ

ทดสอบประสิทธิภาพน ้ ามนัหอมระเหยต่อโรคแอนแทรคโนส
เพื่อใชเ้ตรียมแผนจดัการศตัรูพืชในพริกแบบลดการใชส้ารเคมี. 
ว. วิทย. กษ. 39(3) (พิเศษ): 66-69. 
- นวรัตน ์ อ่ิมจิตร ชยัณรงค ์ รัตนกรีฑากุล และ รัติยา  พงศพิ์-
สุทธา. 2553. การทดสอบวิธีการประยกุตใ์ชน้ ้ ามนัหอมระเหยใน
การควบคุมเช้ือจุลินทรียใ์นดิน, น. 65-72. ใน การประชุมทาง
วิชาการ คร้ังท่ี 48 มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ (สาขาพชื). 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 

ทุนการศกึษาท่ีไดรั้บ ศนูยว์ิทยาการขั้นสูงเพ่ือเกษตรและอาหาร สถาบนัวิทยาการขั้น
สูงแห่งมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

 
 

 

 




