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กลว้ยนํ้าวา้ [Musa (ABB group)] เป็นกลว้ยท่ีนิยมบริโภคมากในประเทศไทย มีโรคท่ีสาํคญั คือ 
โรคตายพราย ท่ีเกิดจาก Fusarium oxysporum f.sp. cubense (Foc) เช้ือ Foc น้ีสามารถผลิตกรดฟซูาริค 
(FA) ซ่ึงเป็นสารพิษท่ีไม่เจาะจงต่อพืชอาศยั (non-host-specific toxin) จึงไดท้าํการศึกษาเพื่อประเมินระดบั
การตอบสนองของกลว้ยนํ้าวา้ต่อเช้ือรา และสารพิษชนิดน้ี การทดลองท่ี 1 เป็นการศึกษาหาความ
หนาแน่นท่ีเหมาะสมของสารแขวนลอยสปอร์ และระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการสงัเกตอาการภายหลงัการ
ปลูกเช้ือต่อตน้กลว้ยในสภาพปลอดเช้ือ ผลการทดลองพบวา่ สารแขวนลอยสปอร์หนาแน่น 1.5×108 
สปอร์ต่อมิลลิลิตร ระยะเวลา 7 วนั สามารถทาํใหก้ลว้ยแสดงระดบัความทนทานท่ีแตกต่างกนั โดยกลว้ย
นํ้าวา้ละอองนํ้ามีระดบัความทนทานสูงท่ีสุด ในขณะท่ีกลว้ยนํ้าวา้ดาํมีระดบัความทนทานนอ้ยท่ีสุด การ
ทดลองท่ี 2 เป็นการศึกษาหาความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของ FA ในอาหารสูตร MS และระยะเวลาท่ี
เหมาะสมในการสงัเกตอาการภายหลงัการเพาะเล้ียงตน้กลว้ยนํ้าวา้ในสภาพปลอดเช้ือ ผลการทดลองพบวา่
กลว้ยแสดงอาการตอบสนองต่อ FA ในระดบัตํ่า โดยพบวา่ FA ความเขม้ขน้ 130 ppm ไม่ทาํใหก้ลว้ยนํ้าวา้
นํ้ าไท กลว้ยนํ้าวา้พระประแดง และกลว้ยนํ้าวา้ขาวกาํแพงเพชร แสดงอาการ ในขณะท่ีกลว้ยนํ้าวา้
พระราชทานแสดงการตอบสนองต่อ FA ความเขม้ขน้ 130 ppm มากท่ีสุด ส่วนการเพาะเล้ียงบนอาหารท่ีมี 
FA ความเขม้ขน้ 260 ppm ไม่ทาํใหก้ลว้ยนํ้าวา้พระประแดง กลว้ยนํ้าวา้ดาํ และกลว้ยนํ้าวา้ชุมพร แสดง
อาการ ในขณะท่ีกลว้ยนํ้าวา้ขาวกาํแพงเพชรซ่ึงไม่ตอบสนองต่อ FA ความเขม้ขน้ 130 ppm กลบัแสดงการ
ตอบสนองต่อ FA ความเขม้ขน้ 260 ppm มากท่ีสุด การทดลองท่ี 3 เป็นการศึกษาหาความเขม้ขน้ ปริมาตร
ท่ีเหมาะสมของสารละลาย FA และระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการสงัเกตอาการภายหลงัการฉีดเขา้สู่ตน้
กลว้ยในสภาพปกติ ผลการทดลองพบวา่การฉีดสารละลาย FA ซ่ึงใชน้ํ้ า RO เป็นตวัทาํละลายความเขม้ขน้ 
1,000 ppm ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร สามารถทาํใหก้ลว้ยแสดงการตอบสนองท่ีแตกต่างกนัเม่ือเวลาผา่นไป 8 
วนั โดยกลว้ยนํ้าวา้ปากช่อง 50 แสดงการตอบสนองต่อสารละลาย FA นอ้ยท่ีสุด ขณะท่ีกลว้ยนํ้าวา้นวล 
และกลว้ยนํ้าวา้กาบขาวแสดงการตอบสนองต่อสารละลาย FA มากท่ีสุด 
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Kluai Nam Wa [Musa (ABB group)] is a popular banana in Thailand. It has a Panama disease 
from Fusarium oxysporum f.sp. cubense (Foc) as a major pest. Foc could produce fusaric acid (FA) 
which is a non-host-specific toxin. This study was aimed to assess sensitivity level of Kluai Nam Wa to 
Foc and FA. For the first experiment, the optimum density of Foc spore suspension and observation 
period for an in vitro inoculation were determined. The result showed that dipping in Foc spore 
suspension at 1.5×108 spore/ml was the optimal concentration for sensitivity evaluation after 7 days. 
Musa (ABB group) ‘Nam Wa La Ong Nam’ was the most tolerant cultivar while Musa (ABB group) 
‘Nam Wa Dam’ was the most susceptible cultivar. For the second experiment, the optimum FA 
concentration in MS medium and observation period for an in vitro evaluation were determined. It was 
shown that the bananas weakly response to FA. At 130 ppm FA, Musa (ABB group) ‘Nam Wa’; namely, 
‘Nam Thai’, ‘Phrapradaeng’, and ‘Kow Khampaengphetch’ showed no symptom while Musa (ABB 
group) ‘Nam Wa Prarachathan’ was the most sensitive to 130 ppm FA. When 260 ppm FA was used, 
Musa (ABB group) ‘Nam Wa’; namely, ‘Phrapradaeng’, ‘Dam’, and ‘Chumphorn’ showed no symptom 
while Musa (ABB group) ‘Nam Wa Kow Khampaengphetch’, a non-sensitive one to 130 ppm FA, 
surprisingly turned to be the most sensitive. For the third experiment, the optimum FA concentration, 
volume and observation period and for an ex vitro inoculation were determined. The result showed that 
injecting 0.5 ml of 1,000 ppm FA was the optimum for sensitivity evaluation after 8 days. Musa (ABB 
group) ‘Nam Wa Pak Chong 50’ was the most tolerant cultivar while Musa (ABB group) ‘Nam Wa Nual' 
was the most susceptible cultivar. 
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ท่ีไดม้อบโอกาสทางการศึกษา และสถานท่ีทาํการทดลอง โดนเฉพาะห้องปฏิบติัการเพาะเล้ียง
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สารบัญ 
 

หน้า 
 

สารบญั (1) 
สารบญัตาราง (2) 
สารบญัภาพ (4) 
คาํนาํ 1 
วตัถุประสงค ์ 3 
การตรวจเอกสาร 4 
อุปกรณ์ และวธีิการ 13 
ผลการทดลอง 24 
วิจารณ์ 56 
สรุป 63 
เอกสารและส่ิงอา้งอิง 64 
ประวติัการศึกษา และการทาํงาน 81 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(2) 
 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่ หน้า 
 

1 คุณค่าทางโภชนาในผลสดของกลว้ยหอม (AAA group), 
กลว้ยนํ้าวา้ (ABB group), มนัฝร่ัง และแอปเปิล นํ้าหนกั 100 กรัม 7 

2 พืชอาศยัของ Fusarium oxysporum f.sp. cubense (Foc) 8 
3 แหล่งท่ีมาของกลว้ยพนัธ์ุต่างๆ ท่ีใชใ้นการทดลอง 14 
4 จาํนวนสปอร์ในสารแขวนลอยสปอร์ Fusarium oxysporum f.sp. cubense 

ท่ีนบัดว้ย Haemacytometer จากสารแขวนลอยท่ีเจือจางระดบัต่างๆ 
จากเช้ือท่ีเพาะเล้ียงนาน 30 วนั 27 

5 คะแนนการเกิดอาการภายนอกของกลว้ยนํ้าวา้ละอองนํ้า และกลว้ยหอมทอง 
อายปุระมาณ 1 เดือน ท่ีผา่นการจุ่มในสารแขวนลอยสปอร์ของ 
Fusarium oxysporum f.sp cubense ความหนาแน่น 1.5x108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร  
แลว้ 7, 14 และ 21 วนั 31 

6 คะแนนการเกิดอาการภายนอกของกลว้ยนํ้าวา้ละอองนํ้า และกลว้ยหอมทอง 
อายปุระมาณ 1 เดือน ท่ีผา่นการจุ่มในสารแขวนลอยสปอร์ของ 
Fusarium oxysporum f.sp cubense ความหนาแน่น  2.5× 107 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 
แลว้ 7, 14 และ 21 วนั 32 

7 การพฒันาอาการภายนอก และภายในของกลว้ยนํ้าวา้ละอองนํ้าท่ีเกิดหลงัจาก 
จุ่มตน้กลว้ยอายปุระมาณ 1 เดือน ลงในสารแขวนลอยสปอร์ Foc 
ความหนาแน่น 1.5×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 35 

8 คะแนนการเกิดอาการของกลว้ยพนัธ์ุต่างๆ อายปุระมาณ 4 สปัดาห์ 
ท่ีจุ่มในสารแขวนลอยสปอร์ของ Foc ความหนาแน่น 1.5×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 
ภายใตส้ภาพปลอดเช้ือ แลว้ 1 สปัดาห์ 37 

9 คะแนนการเป็นโรคของตน้กลว้ยนํ้าวา้ละอองนํ้า อายปุระมาณ 1 เดือน 
ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีมี Fusaric acid ความเขม้ขน้ต่างๆ ในสภาพปลอดเช้ือ 40 

10 คะแนนเฉล่ียการเป็นโรคของลาํตน้เทียมของกลว้ยนํ้าวา้ และกลว้ยหอมทอง 
อายปุระมาณ 4 สปัดาห์ เม่ือเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีมี Fusaric acid 
ความเขม้ขน้ 130 ppm เป็นเวลา 1 สปัดาห์ 42 
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สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที่ หน้า 
 

11 คะแนนเฉล่ียการเปล่ียนสีภายในลาํตน้เทียมของกลว้ยนํ้าวา้ และกลว้ยหอมทอง 
อายปุระมาณ 4 สปัดาห์ เม่ือเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีมี Fusaric acid 
ความเขม้ขน้ 260 ppm เป็นเวลา 1 สปัดาห์ 44 

12 คะแนนอาการภายนอกของตน้กลว้ยนํ้าวา้กาบขาว ภายหลงัการยา้ยออกปลูก 
ประมาณ 3 สปัดาห์หลงัจากถูกฉีดดว้ยของเหลวชนิดต่างๆ 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตรต่อตน้ เป็นเวลา 8 วนั 48 

13 คะแนนอาการภายนอกของตน้กลว้ยนํ้าวา้กาบขาว ภายหลงัการยา้ยออกปลูก 
ประมาณ 3 สปัดาห์ เม่ือฉีดดว้ยสารละลาย Fusaric acid ความเขม้ขน้ต่างๆ 
ท่ีเจือจางดว้ยนํ้า Reverse Osmosis ปริมาตร 1 มิลลิลิตรต่อตน้ เป็นเวลา 8 วนั 50 

14 คะแนนอาการภายนอกของตน้กลว้ยนํ้าวา้กาบขาว ภายหลงัการยา้ยออกปลูก 
ประมาณ 3 สปัดาห์ เม่ือฉีดดว้ยสารละลาย Fusaric acid ความเขม้ขน้ 1,000 ppm 
เจือจางดว้ยนํ้า Reverse Osmosis ท่ีปริมาตรต่างกนั แลว้ 8 วนั 53 

15 ความยาวแผลเฉล่ียของกลว้ยพนัธ์ุต่างๆ ภายหลงัการยา้ยออกปลูกประมาณ 2 เดือน 
ท่ีเกิดจากการฉีดสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตรต่อตน้ 
ในสภาพปกติ แลว้ 8 วนั 54 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



(4) 
 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หน้า 
 

1 ลาํตน้ตดัขวางของกลว้ยนํ้าวา้ แสดงอาการภายในของโรคตายพราย 15 
2 ตน้กลว้ยนํ้าวา้ละอองนํ้าท่ีถูก Fusarium oxysporum f.sp. cubense 

ข้ึนปกคลุมบริเวณโคนตน้ และเสน้รอยประสีแดงแสดงบริเวณท่ีทาํการตดัแนวขวาง 18 
3 ภาพตดัแนวขวาง และเกณฑก์ารใหค้ะแนนอาการของโรคตามช่องทั้ง 12 ช่อง 

เฉพาะภายในวงกลมสีขาว 19 
4 การฉีดสารละลาย Fusaric acid ความเขม้ขน้ 100 ppm ปริมาตร 1 มิลลิลิตร  

บริเวณหน่อกลว้ย 22 
5 Fusarium oxysporum ท่ีเจริญบนอาหาร potato dextrose agar 

เป็นระยะเวลา 2 สปัดาห์ 25 
6 Fusarium oxysporum ท่ีเจริญบนอาหาร carnation leaf agar 

เป็นระยะเวลา 3 สปัดาห์ 25 
7 ลกัษณะสปอร์ชนิดต่างๆ ของ Fusarium oxysporum 26 
8 เสน้ใยของ Fusarium oxysporum f.sp. cubense เติบโตบนอาหาร 

Murashige and Skoog ระยะเวลา 2 วนั 28 
9 อาการภายนอกกลว้ยนํ้าวา้ละอองนํ้าอายปุระมาณ 1 เดือน ภายหลงัจาก 

จุ่มตน้กลว้ยลงในสารแขวนลอยสปอร์ของ Fusarium oxysporum f.sp. cubense แลว้ 7 วนั 30 
10 อาการภายนอกกลว้ยนํ้าวา้ละอองนํ้าอายปุระมาณ 1 เดือน ภายหลงัจาก 

จุ่มตน้กลว้ยลงในสารแขวนลอยสปอร์ของ Fusarium oxysporum f.sp. cubense แลว้ 21 วนั 30 
11 หนา้ตดักลว้ยนํ้าวา้ละอองนํ้า อายปุระมาณ 1 เดือน หลงัจาก 

จุ่มตน้กลว้ยลงในสารแขวนลอยสปอร์ของ Fusarium oxysporum f.sp. cubense 
ความหนาแน่น 1.5×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร เป็นเวลา 34 

12 ตวัอยา่งหนา้ตดั และคะแนนการเกิดอาการของโรคในกลว้ยนํ้าวา้บางพนัธ์ุ 38 
13 อาการภายนอกของกลว้ยนํ้าวา้กาบขาว ภายหลงัการยา้ยออกปลูกประมาณ 3 สปัดาห์ 

เม่ือฉีดดว้ยสารละลายชนิดต่างๆ 47 
 



(5) 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่ หน้า 
 

14 อาการภายนอกของกลว้ยนํ้าวา้กาบขาว ภายหลงัการยา้ยออกปลูกประมาณ 3 สปัดาห์ 
เม่ือฉีดดว้ยสารละลาย Fusaric acid โดยมีนํ้า Reverse Osmosis เป็นตวัทาํละลาย 
แลว้ 4 วนั 51 

15 ตวัอยา่งแผลของตน้กลว้ย ภายหลงัการยา้ยออกปลูกประมาณ 2 เดือน 
ท่ีเกิดจากการฉีดสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตรต่อตน้ 
ในสภาพปกติ แลว้ 8 วนั ตามเกณฑใ์หค้ะแนน 55 
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การประเมินระดบัการตอบสนองของกล้วยนํา้ว้าต่อ 

 Fusarium oxysporum f.sp. cubense และกรดฟูซาริค ในสภาพปลอดเช้ือ 
 

In Vitro Sensitivity Assessment of Kluai Nam Wa [Musa (ABB group)] 

to Fusarium oxysporum f.sp. cubense and Fusaric Acid 
 

คาํนํา 
 
กลว้ยเป็นผลไมท่ี้รู้จกักนัแพร่หลาย และนิยมบริโภค สามารถพบไดท้ัว่โลก อีกทั้งยงัเป็นแหล่ง

วิตามินหลายชนิด ทั้งวิตามิน A, B1, B2, B3, C และ D (Newsmax, 2010) ในประเทศไทย กลว้ยนํ้ าวา้
เป็นกลว้ยท่ีไดรั้บความนิยมในการบริโภคมากกว่ากลว้ยกลุ่มอ่ืน อีกทั้งมีความใกลชิ้ดกบัวิธีชีวิตความ
เป็นอยู ่และวฒันธรรมของคนไทยมาก 

 
กลว้ยมีโรค และแมลงหลายชนิดเป็นศตัรู ทาํใหเ้กิดความเสียหายกบัผลผลิตเช่นเดียวกบัพืชท่ีใช้

ในการบริโภคชนิดอ่ืนๆ ซ่ึงโรคท่ีเป็นอนัตรายกบักลว้ยเป็นอยา่งมากนั้น คือ โรคตายพราย (Fusarium 
wilt หรือ Panama disease) ท่ีเกิดจากเช้ือราสาเหตุโรคพืช คือ Fusarium oxysporum f.sp. cubense (Foc) 
ซ่ึงในปัจจุบนัยงัไม่มีทางควบคุมเช้ือราชนิดน้ีไดอ้ยา่งสมบูรณ์ Foc เป็นเช้ือโรคท่ีเจริญเติบโตไดดี้ในดิน 
เขา้ทาํลายกลว้ยผา่นทางราก จากนั้นจึงทาํลายท่อลาํเลียง ส่งผลใหล้าํตน้เทียม (pseudostem) ขาดนํ้าและ
ธาตุอาหาร จนเห่ียวและตายในท่ีสุด (Newley, 2010) 

 
การระบาดของโรคตายพรายนั้นไดเ้กิดข้ึนมาตั้งแต่ในอดีต แต่การระบาดคร้ังใหญ่นั้นเกิดข้ึน

เม่ือปีพ.ศ. 2433 ในประเทศแถบอเมริกากลาง ซ่ึงเขา้ทาํลายตน้กลว้ยหอม [Musa (AAA group)] 'Gross 
Michel' เป็นวงกวา้งถึง 275,000 ไร่ สาํหรับภูมิภาคเอเชีย พบการระบาดของโรคตายพรายน้ีในกลว้ย
หอม [Musa (AAA group)] 'Cavendish' บนพ้ืนท่ีกว่า 31,200 ไร่ในประเทศมาเลเซีย และอินโดนีเซีย 
ส่งผลใหเ้กิดความเสียหายทางเศรษฐกิจเป็นมูลค่ากวา่ 3,000 ลา้นบาทในปี พ.ศ. 2546 (Vicente, 2004) 

 
เน่ืองจากมีรายงานว่ากล้วยนํ้ าวา้สามารถตา้นทานโรค Black Sigatoka ท่ีเกิดจาก 

Mycosphaerella fijiensis จึงทาํใหเ้ช่ือว่ากลว้ยนํ้ าวา้น่าจะมีความสามารถในการทนทานโรคตายพรายท่ี
เกิดจากเช้ือรา Foc ไดเ้ช่นกนั (Hahn, 1990) จึงทาํใหช่้วงทศวรรษท่ีผา่นมา มีงานทดลองจาํนวนมากซ่ึง
มุ่งไปท่ีการปรับปรุงพนัธ์ุกลว้ยเพื่อหาพนัธ์ุท่ีตา้นทานโรคตายพราย มากกว่าการมุ่งปรับปรุงเร่ือง
คุณภาพของผลผลิต (Faylon et al., 2003) วิธีการท่ีเหมาะสมในการคดัเลือกจึงเป็นเคร่ืองมือท่ีสาํคญัใน
การเลือกพนัธ์ุกลว้ยท่ีตา้นทานโรค (Buddenhagen, 1981) ซ่ึงโดยปกติแลว้ การคดัเลือกกลว้ยจะทาํการ
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ปลูกประเมินในแปลงซ่ึงเป็นวิธีท่ีใชไ้ดผ้ลดีในทางปฏิบติัและเป็นท่ียอมรับ (Mak et al., 2001) อยา่งไรก็
ตามการประเมินในสภาพแปลงปลูกซ่ึงเป็นวิธีการคดัเลือกท่ีให้ผลดี มีความจาํเป็นท่ีจะตอ้งใชเ้วลาใน
การปลูกกลว้ย และทาํการเล้ียงเช้ือ Foc ในดินซ่ึงใชเ้วลานานมากกว่า 3 เดือน (Dita et al., 2011) โดย
กรณีของกลว้ยนํ้ าวา้นั้นตอ้งใชร้ะยะเวลาขั้นตํ่า 3 เดือนหลงัจากปลูกถ่ายเช้ือจนกระทัง่การประเมินผล 
(Orjeda, 1998) นอกจากน้ีการปลูกประเมินยงัอาจส่งผลให้เกิดการแพร่กระจายของเช้ือไปสู่สภาพ
ธรรมชาติหรือแปลงปลูกกลว้ยบริเวณขา้งเคียงดว้ยเช่นกนั 

 
การปลูกเช้ือกับพืชในสภาพปลอดเช้ือหรือในสภาพการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อเป็นวิธีการหน่ึงท่ี

สามารถใช้ในการประเมินปฏิกิริยาการเกิดโรคได ้และลดความเส่ียงในการแพร่กระจายเช้ือสู่สภาพ
ธรรมชาติ (Ahloowalia and Maluszynski, 2001) โดย Tripathi et al. (2008) ไดป้ระสบความสาํเร็จใน
การประเมินอาการของโรคท่ีเกิดจาก Xanthomonas sp. ในกลว้ย และ Kamle et al. (2012) ก็สามารถ
คดัเลือกฝร่ังพนัธ์ุตา้นทานต่อ Fusarium sp. ในสภาพปลอดเช้ือได ้

  
การศึกษาในคร้ังน้ี จึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อตรวจสอบความเป็นไปไดใ้นการประเมินระดบัการ

ตอบสนองของกล้วยนํ้ าวา้ในการเกิดโรคตายพรายภายใต้สภาพเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ เพื่อใช้เป็นพื้น
ฐานขอ้มูลสาํหรับงานปรับปรุงพนัธ์ุกลว้ยนํ้าวา้ใหต้า้นทานต่อโรคตายพรายในอนาคต 
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วตัถุประสงค์ 
 

1. เพื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการประเมินการเกิดโรคตายพรายในกลว้ยนํ้าวา้ภายใตส้ภาพการ
เพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ 

 
2. เพื่อศึกษาระดบัความตา้นทานของกลว้ยนํ้าวา้พนัธ์ุต่างๆ ต่อการเขา้ทาํลายของเช้ือสาเหตุของ

โรคตายพรายภายใตส้ภาพการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ 
 
3. เพื่อเปรียบเทียบระดบัความตา้นทานของกลว้ยนํ้าวา้ต่อ Fusaric acid ภายใตส้ภาพปกติ กบั

สภาพการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ 
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การตรวจเอกสาร 
 
ความสําคญัของกล้วย 
 
 กลว้ยไดถู้กบนัทึกไวโ้ดย Pliny นกัเขียนชาวโรมนั วา่ถูกคน้พบคร้ังแรกท่ีอินเดียตั้งแต่ปี พ.ศ. 
610 ซ่ึงเป็นชนิดท่ีต่อมาไดถู้กตั้งช่ือวิทยาศาสตร์ วา่ Musa sapientum หรือ ผลของคนฉลาด (the Musa of 
the wise man) (Popenoe, 1914) กลว้ยแพร่กระจายไปทัว่โลก เช่น หมู่เกาะคานารี (Canary Island), ทวีป
อเมริกาใต ้ หรือแมก้ระทัง่ประเทศจีน ซ่ึงภายหลงัไดเ้ขา้มาในประเทศไทยผา่นการอพยพของคน ซ่ึงใน
ยคุแรกมีการคดัเลือกกลว้ยเพื่อการบริโภคของคนเท่านั้น (Fuller and Madella, 2009) 
 

กลว้ย เป็นพืชท่ีมีความสาํคญัต่อสังคมมนุษยม์าอยา่งยาวนาน มีปริมาณการผลิตสูงเป็นอนัดบัท่ี 
4 ของโลก รองจากขา้ว, ขา้วสาลี และขา้วโพด (Scot et al., 2006) ประโยชน์ของกลว้ยนั้นมีมากมาย อาทิ
เช่น รับประทานผลทั้งในรูปผลสด และแปรรูป ในขณะท่ีส่วนอ่ืนๆ ของกลว้ยยงัสามารถนาํมาใช้
ประโยชน์ได ้เช่น ใบใชห่้ออาหาร หรือนาํมาแปรรูปเป็นกระดาษ (ชยัพร และคณะ, 2546) เปลือกกลว้ย 
และลาํตน้สามารถใชเ้ล้ียงสตัว ์(ไพศาล, 2511; สุเทพ, 2539) เป็นตน้ 

 
ผลกลว้ยสดจะมีความอุดมสมบูรณ์ของคุณค่าทางโภชนาการสูงเม่ือเทียบกับพืชชนิดอ่ืนๆ 

(ตารางท่ี 1) จึงทาํใหก้ารบริโภคผลกลว้ยสดเป็นท่ีนิยมทัว่ไป โดยเฉพาะในประเทศไทยการบดผลสดให้
เป็นอาหารแก่เด็กทารกเป็นท่ีนิยมอย่างแพร่หลาย เพื่อช่วยกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนัแก่ร่างกาย (Ross, 
1992) พฒันาการของสมอง (Lauritzen and Gold, 2003; Newsmax, 2010) และระบบขบัถ่าย (Rabbani et 
al., 2004) ผลกลว้ยยงัสามารถถูกนาํมาแปรรูปเป็นขนมขบเค้ียว (UNCST, 2007) เบียร์ (Carlson, 1990) 
เคร่ืองด่ืม (Viquez et al., 1981) และไวน์ (Akubor et al., 2003; Cheirsilp and Umsakul, 2008) ไดเ้ช่นกนั 

 
กลว้ยจดัว่าเป็นไมผ้ลอุตสาหกรรมท่ีสาํคญัชนิดหน่ึงในเชิงเศรษฐศาสตร์เน่ืองจากปริมาณการ

ผลิต ซ้ือ-ขาย และการบริโภคเป็นจาํนวนมาก (Striffler and Moberg, 2003) อาจเพราะกลว้ยแต่ละพนัธ์ุ
สามารถเจริญเติบโตครบวงจรตั้งแต่แตกหน่อจนติดผลในระยะเวลาท่ีรวดเร็ว (Rubaihayo and Gold, 
1991) เช่น กลว้ยหอม [Musa (AAA group)] สามารถเก็บเก่ียวผลผลิตชุดแรกไดเ้ม่ือปลูกไดป้ระมาณ 12 
เดือน ในขณะท่ีกลว้ยนํ้าวา้ [Musa (ABB group)] ใชเ้วลานานประมาณ 14 เดือน (เบญจมาศ, 2538) 

 
ในปี พ.ศ. 2554 ผลผลิตมวลรวมของกลว้ยทัว่โลกมีประมาณ 107 ลา้นตนั โดยประเทศไทยติด

อนัดบัผูผ้ลิตรายใหญ่ในอนัดบัท่ี 11 ของโลก มีผลผลิตประมาณ 1.6 ลา้นตนั (Food and Agriculture 
Organization, 2013) และในปี พ.ศ. 2550 ประเทศไทยมีผลผลิตมวลรวมของกลว้ยนํ้าวา้จากตลาด
ภายในประเทศเป็นมูลค่าทางเศรษฐกิจกวา่ 700 ลา้นบาท (สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553) 
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กล้วยนํา้ว้า 
  

ภูมิปัญญาพื้นบา้นของคนไทยกล่าวว่า “กลว้ย” เป็นพืชท่ีแสดงถึงความอุดมสมบูรณ์ จึงได้
กลายเป็นสญัลกัษณ์ท่ีเก่ียวพนักบัวิถีชีวิตของคนไทยในงานมงคลมาเป็นระยะเวลานาน เช่น งานแต่งงาน 
และงานลอยกระทง (สาํอาง และคณะ, 2555) โดยกลว้ยนํ้ าวา้เป็นกลุ่มของกลว้ยท่ีนิยมบริโภคมากท่ีสุด
ในประเทศไทย ซ่ึงคาดการณ์ว่ามีการบริโภคสูงถึง 82 เปอร์เซ็นต ์ของกลว้ยทั้งหมด (Boonyanuphap et 
al., 2004; Chanadee et al., 2011) นอกจากนาํมาบริโภคผลสดแลว้ กลว้ยนํ้ าวา้ยงัถูกนาํไปแปรรูปเพื่อ
บริโภค เช่น คสัตาร์ด (แสงแข, 2554), แป้ง (ณนนท,์ 2552), กลว้ยตากแหง้ (เกษร, 2511), ฟิลม์ (อนันิสา, 
2550), กลว้ยฉาบ (ศุภนิษา, 2553) และลูกอม ประเทศไทยมีกลว้ยนํ้ าวา้หลายพนัธ์ุ เช่น กลว้ยนํ้ าวา้กาบ
ขาว, กลว้ยนํ้ าวา้ค่อม, กลว้ยนํ้ าวา้แดง, กลว้ยนํ้ าวา้เขียว หรือกลว้ยนํ้ าวา้มะลิอ่อง (Bansiddhi, 2004; 
Biodiversity-Base Economy Development Office, 2011) 
 
กลไกป้องกนัการเข้าทาํลายพชื 
 
 พืชในธรรมชาติ มีกลไกการป้องกนัตวัเองจากศตัรูพืช ซ่ึงเป็นกลไกท่ีพืชมีอยูก่่อนท่ีศตัรูพืชจะ
เขา้ทาํลาย (passive defences) โดยแบ่งเป็น 2 ชนิด คือ 
  

1. การป้องกนัทางกายภาพ (physical barriers) เป็นการป้องกนัทางโครงสร้าง ซ่ึงเกิดข้ึนตาม
การเจริญเติบโตของพืชอยูแ่ลว้ และช่วยป้องกนัเซลลพ์ืชจากการเขา้ทาํลายของเช้ือโรค (penetrate) เช่น 
cuticle และ wax (Guest and Brown, 1997) 

 
2. การป้องกนัทางเคมี (chemical barriers) เกิดจากสารเคมีท่ีเซลลพ์ืชปล่อยออกมาตาม

ธรรมชาติ (phytoanticipins) และมีผลยบัย ั้งการงอกเสน้ใยของสปอร์เช้ือโรค เช่น glucosinolates ในพืช
กลุ่ม brassicaceae สามารถยบัย ั้งการงอกเสน้ใยของ Alternaria brassicicola (Soledade et al., 2011) 

 
นอกจากน้ียงัมีกลไกการป้องกันตัวเองจากศัตรูพืชท่ีเกิดเม่ือศัตรูพืชเร่ิมเขา้ทาํลาย (active 

defences) ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาท่ีพืชโตต้อบเม่ือศตัรูพืชรุกลามเขา้มาภายในเซลล ์โดยแบ่งตามช่วงเวลาในการ
ตอบสนองเป็น 2 ชนิด คือ 

 
1. Rapid active defences เป็นปฏิกิริยาท่ีมกัเกิดข้ึนทนัทีเม่ือเช้ือโรคเร่ิมการเขา้ทาํลายภายใน

เซลล ์(penetrate) เช่น เกิด hypersensitivity reaction ท่ีทาํใหเ้ซลลต์ายอยา่งรวดเร็ว (programmed cell 
death) เม่ือถูกเช้ือโรคเขา้ทาํลาย เพื่อป้องกนัการแพร่กระจายของเส้นใย (Heath, 2000; Lam et al. 2001) 
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นอกจากน้ีพืชสามารถสร้าง phytoalexin เพื่อใชย้บัย ั้ง หรือชะลอการแพร่กระจายของเช้ือโรค เช่น 
phenylphenalenone ในกลว้ย (Otalvaro et al., 2002) 

 
2. Delayed active defense เป็นความสามารถในการซ่อมแซมเซลลข์องพืชในการป้องกนัการ

เขา้ทาํลายซํ้าของเช้ือโรค (secondary infection) เช่น การสร้าง cork cell จาก secondary meristem ของ
พืช (Guest and Brown, 1997) หรือการสร้าง tylose ของกลว้ย (Beckman, 1990) 

 
โรค และแมลงศัตรู 
 

กลว้ยเป็นไมผ้ลเมืองร้อน มกัจะถูกเขา้ทาํลายดว้ยโรค และแมลงอยูเ่สมอ ท่ีพบทัว่ไปในแปลง
กลว้ย คือ ดว้งงวง, ไสเ้ดือนฝอย (Radopholus similis), แบคทีเรีย (Pseudomonas solanacearum)], ไวรัส 
[Banana Bunchy Top Virus (BBTV) และ Banana Streak Virus (BSV)], เช้ือรา [Black Sigatoka Leaf 
Spot (Mycosphaerella fijiensis), Fusarium wilt (Fusarium oxysporum f.sp. cubense) และ Moko disease 
(Ralstonia solanacearum)] (Ostmark, 1974; Constantinides and McHugh, 2003) และในบรรดาโรคท่ี
กล่าวมาน้ี Fusarium wilt หรือโรคตายพรายจดัเป็นโรคท่ีมีความสาํคญัท่ีสุด เน่ืองมาจากเคยเขา้ทาํลาย
แหล่งเพาะปลูกกลว้ยเป็นวงกวา้ง และสร้างความสูญเสียทางเศรษฐกิจเป็นมูลค่าท่ีสูง (Vicente, 2004) 
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ตารางที ่1  คุณค่าทางโภชนาในผลสดของกลว้ยหอม (AAA group), กลว้ยนํ้าวา้ (ABB group), มนัฝร่ัง 
และแอปเปิล นํ้าหนกั 100 กรัม 

 
สารอาหาร กลว้ยหอม กลว้ยนํ้าวา้ มนัฝร่ัง แอปเปิล 

นํ้า (g) 74.26 65.28 78.96 83.93 
พลงังาน (kcal) 92 122 79 59 
โปรตีน (g) 1.03 1.3 2.07 0.19 
ไขมนั (g) 0.48 0.37 0.10 0.36 
คาร์โบไฮเดรต (g) 23.43 31.89 17.98 15.25 
แคลเซียม (mg) 6 3 7 7 
เหลก็ (mg) 0.31 0.6 0.76 0.18 
โปแทสเซียม (mg) 396 499 543 115 
โซเดียม (mg) 1 4 6 0 
วิตามินเอ (IU) 81 1127 0 53 
วิตามินซี (mg) 9.1 18.4 19.7 5.7 
ไธอะมีน (บี 1) (mg) 0.045 0.052 0.088 0.017 
ไรโบฟลาวิน (บี 2) (mg) 0.100 0.054 0.035 0.014 
ไนอาซิน (บี 3) (mg) 0.540 0.686 1.484 0.077 
ไขมนัอ่ิมตวั (g) 0.185 0.143 0.026 0.058 
ไขมนัไม่อ่ิมตวั (g) 0.089 0.069 0.043 0.105 
 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก Sharrock and Lusty (2000) 
 
Fusarium oxysporum 
 
 เช้ือรา Fusarium sp. อยูใ่นวงศเ์ดียวกบั Gibberella fujikuroi complex (GFC) หรืออยูใ่นหมวด 
(section) Liseola ซ่ึงมีทั้งเช้ือราท่ีก่อและไม่ก่อใหเ้กิดโรค (Guenther and Trail, 2005; Zainudin et al., 
2008) โดยเช้ือราท่ีก่อใหเ้กิดโรคนั้น จะผลิตสารพิษ (mycotoxin) (Leslie, 1991) ในประเทศไทยนั้น 
Fusarium oxysporum เป็นเช้ือราในดินท่ีถูกพบมากท่ีสุด (ปิยะวดี, 2533) ซ่ึงเขา้ทาํลายในพืชหลายชนิด 
เช่น ถัว่ (Okoth and Siameto, 2010), ขา้วโพด (ผอ่งศรี, 2509), มะเขือเทศ (Edel-Hermann et al., 2012), 
มนัเทศ (Thompson et al., 2011), พริก (Rampersad and Teelucksingh, 2011) และข้ึนฉ่าย (Lori et al., 
2008) 
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 Fusarium oxysporum f.sp. cubense (Foc) เป็นลาํดบัยอ่ย (subdivision) ของเช้ือราท่ีเขา้ทาํลาย
พืชในสกลุกลว้ย (Musa sp.) และในลาํดบัยอ่ยน้ียงัพบวา่มีพนัธ์ุ (race) ของเช้ือราท่ีจาํเพาะต่อพนัธ์ุของ
กลว้ยอีกเช่นกนั (Correll, 1991)  Foc ถูกพบทั้งส้ิน 4 พนัธ์ุ โดยพนัธ์ุท่ี 3 จะเขา้ทาํลายเฉพาะพทุธรักษา 
(Heliconia sp.) เท่านั้น (Vicente, 2004) ส่วนเช้ือรา 3 พนัธ์ุท่ีเหลือนั้นจะเขา้ทาํลายกลว้ยดงัตารางท่ี 2 
 
 ในประเทศไทยพบว่า การระบาดของโรคตายพรายได้กระจายอยู่ทุกภูมิภาคของประเทศ 
อยา่งไรกต็ามการเขา้ทาํลายของเช้ือ Foc สามารถก่อใหเ้กิดโรคเฉพาะในกลว้ยนํ้าวา้ (อภิรัชต,์ 2544) ซ่ึงมี
เพียงเช้ือ Foc race 2 เท่านั้นท่ีสามารถเขา้ทาํลายกลว้ยนํ้าวา้ได ้(Somrith et al., 2011) 
 

เช้ือราชนิดน้ีผลิตสปอร์ 3 ชนิดเพื่อใชสื้บพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศ คือ macroconidia, microconidia 
และ chlamydospores (Nelson, 1983; Rahman et al., 2012) ในขณะท่ีเช้ือราชนิดน้ีไม่มีการสืบพนัธ์ุแบบ
อาศยัเพศ (Pietro et al., 2003; Ploetz, 2006) ดงันั้น vegetative compatibility groups (VCGs) จึงถูก
นาํมาใชใ้นการจดัและจาํแนกกลุ่มเช้ือราชนิดน้ี (Moore et al., 1991, 1995; Katan, 1999) 
 
ตารางที ่2  พืชอาศยัของ Fusarium oxysporum f.sp. cubense 
 

Foc race พืชอาศยั 
1 Musa (AAA group) ‘Gros Michel’  
2 Musa (ABB group) ‘Nam Wa’  
3 Heliconia sp. 
4 Musa (AAA group) ‘Cavendish’  

 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก Bentley et al. (1995) และ Somrith et al. (2011) 
  
 วฏัจกัรของเช้ือราชนิดน้ีเร่ิมจาก chlamydospores สมัผสักบัราก และถูกกระตุน้ดว้ยความช้ืน 
และสารเคมีท่ีรากปล่อยออกมาทาํใหเ้กิดการงอกของเสน้ใย (Buxton, 1962) เสน้ใยท่ีงอกออกมาน้ีจะ
รุกรานเขา้สู่เซลลพ์ืชดว้ยแรง adhesive (Brandes, 1919) หลงัจากนั้นเช้ือราจะเร่ิมลุกลามเขา้ไปทาํลาย
ระบบท่อลาํเลียง และเร่ิมสร้างสปอร์เพื่อสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศ (Groenewald, 2006) ซ่ึงจะทาํใหเ้กิด
ลกัษณะอาการของโรคตายพรายภายในลาํตน้เทียม กล่าวคือ ระบบท่อลาํเลียงจะถูกทาํลาย และเปล่ียนสี
เป็นสีเหลือง จนกลายเป็นสีนํ้าตาล บางคร้ังอาจใชเ้วลานานถึง 6 เดือนกวา่พืชจะแสดงอาการ 
(Thangavelu and Mustaffa, 2012) ในขณะเดียวกนั เม่ือระบบท่อลาํเลียงถูกทาํลาย การลาํเลียงของเหลว
จากรากไปสู่ใบจะถูกหยดุ ส่งผลใหใ้บเปล่ียนเป็นสีเหลือง ลาํตน้เปล่ียนเป็นสาํนํ้าตาล ใบจะโคง้ลง และ
หกัท่ีโคน จนทา้ยท่ีสุดตน้กลว้ยจะตาย (Ploetz, 2000; Agrios, 2005) 
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 ในปัจจุบนัยงัไม่มีสารเคมีใดท่ีมีประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือราชนิดน้ี ดงันั้นการใชพ้นัธ์ุ
ตา้นทานแทนพนัธ์ุอ่อนแอจึงเป็นวิธีการท่ีน่าจะดีท่ีสุด อีกทั้งยงัเป็นการลดการใชส้ารควบคุมศตัรูพืชซ่ึง
จะตกคา้งในธรรมชาติเป็นระยะเวลานาน (Herbert and Marx, 1990; Muhammad and Othman, 2005) แต่
โดยปกติแลว้การปรับปรุงพนัธ์ุดว้ยวิธีทัว่ไปนั้นมกัใชเ้วลานานหลายปีตั้งแต่การคดัเลือกพนัธ์ุจนถึงการ
ประเมินระดบัความตา้นทานต่อเช้ือ (Brennan, 1989) การยน่ระยะเวลาในการปรับปรุงพนัธ์ุจึงเป็นส่ิงท่ี
จาํเป็น (Spangenberg and Kishi, 2010) 
 
 โดยปกติแลว้ Foc จะปลดปล่อยสารประกอบจาํพวก Hydrolytic enzymes เช่น cellulase, 
cutinase หรือ pectinase ออกมาทาํลายผนงัเซลลข์องพืช เพื่อใชเ้ป็นแหล่งอาหารในกระบวนการสืบพนัธ์ุ 
(Knogge, 1996) นอกจาก Hydrolytic enzymes ท่ีเป็นอนัตรายต่อพืชแลว้ Foc ยงัสามารถผลิต และ
ปลดปล่อยสารประกอบชนิดอ่ืนท่ีเป็นพษิต่อพืชไดอี้ก เช่น beauvericin, fumonisins, fusaproliferin, 
fusaric acid (FA), fusarins หรือ moniliformin (Leslie, 1999; Juma, 2010) สารเหล่าน้ีจดัเป็นสารพิษท่ี
ไม่เจาะจงต่อพืชอาศยั (non-host-specific toxin) หรือกล่าวคือ เป็นสารพิษต่อพืชท่ีไม่เลือกทาํลาย  ซ่ึง
โดยปกติแลว้จะมีผลต่อพื้นท่ีบริเวณราก (Bouizgarne et al., 2006; Diniz and Oliveira, 2009)  
 
Fusaric acid 
 

ในบรรดาสารพิษท่ีไม่เจาะจงต่อพืชอาศยั (non-host-specific toxin) ท่ีเกิดจากเช้ือ Fusarium sp. 
พบวา่กรดฟซูาริค (Fusaric acid; FA) เป็นสารพิษท่ีเป็นท่ีรู้จกัมากท่ีสุด (Groenewald, 2006)  โ ด ย
สามารถก่อใหเ้กิดอาการในพืชทดสอบได ้แมไ้ม่สามารถทาํใหพ้ืชเกิดอาการเหมือนกบัเม่ือถูกเขา้ทาํลาย
ดว้ยเช้ือ Fusarium sp. แต่ไดถู้กศึกษาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2504 (Sadasivan, 1961) แมว้่าผลการทดสอบหลาย
คร้ังไม่ใหผ้ลการทดสอบท่ีน่าพอใจก็ตาม (Lakshminarayanan and Subramanian, 1955; Svabova and 
Lebeda, 2005) 

 
FA เป็นสารยบัย ั้งเอนไซม ์ norepinephrine ท่ีสามารถทาํใหเ้กิดอาการ chlorosis และ necrosis 

(Wang and Ng, 1999) ทาํใหเ้กิดการร่ัวไหลของอิเลก็ตรอน (Pavlovkin et al., 2004) และมีผลต่อ
กระบวนการสงัเคราะห์ ATP (Telles-Pupulin et al., 1996) 
 
การคดัเลอืกพชืต้านทานในสภาพปลอดเช้ือ 
 
 นกัปรับปรุงพนัธ์ุไดน้าํเอาขอ้ดีของการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ในสภาพปลอดเช้ือ มาประยกุตใ์นการ
คดัเลือก และประเมินพืชทดสอบ (Ahuja and Kirti, 2004) เช่น การใชเ้ช้ือสาเหตุโรคพืช หรือสารพิษท่ี
เกิดจากเช้ือสาเหตุโรคพืชนั้นๆ มาทดสอบกบัพืชในสภาพปลอดเช้ือ (Ling et al., 1985) เช่น Fernandez 
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et al. (2000) ไดร้ายงานวา่การถ่ายเช้ือ Colletotrichum lindemuthianum อาย ุ 20 วนัในสภาพปลอดเช้ือ
กบัแคลลสัของถัว่แขก (Phaseolus vulgaris) เป็นระยะเวลา 7 วนั พบวา่ถัว่แขก บางส่วนแสดงลกัษณะ
อาการอ่อนแอต่อเช้ือ ในขณะท่ีบางส่วนไม่แสดงอาการ 
 
 Frame et al. (1991) ไดป้ระสบความสาํเร็จในการคดัเลือกถัว่อลัฟัลฟ่า (Medicago sativa) ใน
สภาพปลอดเช้ือภายในระยะเวลา 12 วนัภายหลงัจากท่ีปลูกถ่ายเช้ือ Verticillium albo-atrum อาย ุ14 วนั  
 
 Kunkaew et al. (2010) ไดค้ดัเลือกมนัสาํปะหลงั (Manihot esculenta Crantz) ท่ีสามารถ
ตา้นทานต่อโรคแอนแทรคโนส (anthracnose) ท่ีเกิดจากเช้ือ Colletotrichum gloeosporioides f.sp. 
manihotis ในระยะเวลา 4 วนั โดยการวางช้ินวุน้ท่ีมีเสน้ใยของเช้ือราขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 0.8 
เซนติเมตร ลงบนกลางเสน้ใบของมนัสาํปะหลงัในสภาพปลอดเช้ือ 
 
 Thakur et al. (2002) สามารถคดัเลือกตน้คาร์เนชัน่ (Dianthus caryophyllus L.) ท่ีสามารถ
ตา้นทานเช้ือ Fusarium oxysporum f.sp. dianthi ในสภาพปลอดเช้ือหลงัจากปลูกถ่ายเช้ือในสภาพปลอด
เช้ือเป็นระยะเวลา 50 วนั 
 
 แมว้า่การปลูกประเมินพืชทดสอบจะเป็นวธีิท่ีใหผ้ลการทดลองเป็นท่ีน่าพอใจ แต่ความเส่ียงใน
การแพร่กระจายของเช้ือท่ีมีชีวิตไปสู่ธรรมชาติเป็นส่ิงท่ีอนัตราย และควรป้องกนัใหดี้ การใชส้ารพิษท่ี
สกดัจากเช้ือสาเหตุโรคอาจเป็นอีกทางเลือกหน่ึงเพื่อการปรับปรุงพนัธ์ุ โดยมีแนวคิดวา่ เช้ือสาเหตุของ
โรคผลิตสารพิษซ่ึงทาํใหเ้กิดอาการของโรค ถา้พืชทดสอบสามารถทนต่อสารพิษของเช้ือสาเหตุโรค
นั้นๆ พืชนั้นน่าจะทนทานต่อเช้ือสาเหตุของโรคได ้(Alexander et al., 1997) 
 
การคดัเลอืกพนัธ์ุต้านทานต่อ Fusaric acid (FA) ในสภาพปลอดเช้ือ 
 
 Chawla and Wenzel (1987) อา้งวา่ใชเ้วลามากกวา่ 90 วนัในการทดสอบเพ่ือใหไ้ดแ้คลลสัขา้ว
บาร์เลย ์(Hordeum vulgare) ซ่ึงเพาะเล้ียงจากเอมบริโอ ท่ีมีความทนทานต่อ FA ความเขม้ขน้ 140 ppm 
 
 Remotti et al. (1997) ใช ้FA ความเขม้ขน้ 90 ppm ในการแยกสารแขวนลอยเซลลแ์กลดิโอลสั 
(Gladiolus grandiflorus) กลุ่มท่ีทนทานจากกลุ่มท่ีอ่อนแอต่อสารละลาย FA โดยใชร้ะยะเวลาทดลอง 14 
วนั ผลการทดสอบ คือ FA สามารถลดการเกิด plant regeneration แต่กลุ่มเซลลท่ี์ทนทานจะสามารถ
เจริญต่อไปได ้
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 Curir et al. (2000) รายงานวา่เม่ือใช ้FA ความเขม้ขน้ 180 ppm กบัลิลล่ี (Lilium sp.) ในสภาพ
ปลอดเช้ือเป็นระยะเวลา 30 วนั ไม่แสดงใหเ้ห็นถึงความแตกต่างระหวา่งพนัธ์ุตา้นทาน และพนัธ์ุอ่อนแอ  
 
 Nasir and Riazuddin (2005) พบวา่ตน้แกลดิโอลสั (Gladiolus communis) ท่ีชกันาํจากแคลลสั
ซ่ึงสามารถทนทานต่อ FA ความเขม้ขน้ 90 ppm มีความสามารถในการทนทานต่อ Fusarium oxysporum 
f.sp. gladioli ไดเ้ช่นกนั 
 
 Wang et al. (2013) กล่าววา่ FA ความเขม้ขน้ 50 ppm สามารถก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อการงอก
ของตน้แตงกวา (Cucumis sativus) ในสภาพปลอดเช้ือ และไดแ้นะนาํใหใ้ชส้ารละลาย FA ความเขม้ขน้
มากกวา่ 100 ppm ต่อพืชทดสอบต่างๆ เพื่อใหพ้ืชแสดงอาการเห่ียว (wilt) ซ่ึงน่าจะทาํใหเ้กิดอาการ
เหมือนอาการของโรคท่ีแทจ้ริง 
 
การคดัเลอืกพนัธ์ุกล้วยต้านทานต่อเช้ือในสภาพปลอดเช้ือ 
 
 ระยะเวลากวา่ 60 ปีท่ีงานวิจยัทัว่โลกพยายามแกปั้ญหาการแพร่ระบาดของเช้ือสาเหตุโรคพืช 
และแมลงศตัรูพืชท่ีเขา้ทาํลายการเพาะปลูกกลว้ย โดยการคดัเลือกดว้ยจุลินทรีย ์ และสารพิษต่างๆ เพื่อ
คดัเลือกพนัธ์ุกลว้ยท่ีตรงตามความตอ้งการ (Hwang and Ko, 2004) เช่น Matsumoto et al. (1995) ไดใ้ช ้
FA ความเขม้ขน้ 0.1 ppm แยกระหวา่งกลว้ย [Musa (AAA and ABB group)] ท่ีตา้นทาน และอ่อนแอต่อ
สารพิษในสภาพปลอดเช้ือ 
 
 Smith et al. (1995) ไดใ้ชเ้ช้ือ Foc race 4 คดัเลือกกลว้ยหอม [Musa (AAA group)] ท่ีผา่นการ
ฉายรังสีในสภาพปลอดเช้ือ ไดต้น้ท่ีทนทานต่อโรค 
 
 Bhagwat and Duncan (1998) ไดป้ระสบความสาํเร็จในการใชส้ารแขวนลอยสปอร์ของ Foc 
ความหนาแน่น 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร เป็นระยะเวลา 30 วนั ในการคดัเลือกความทนทานในสภาพปลอด
เช้ือของกลว้ยหอม [Musa (AAA group)] ท่ีถูกฉายรังสี 
 
 Twizeyimana et al. (2007) ใชส้ารแขวนลอยสปอร์ของ Mycosphaerella fijiensis ความ
หนาแน่น 104 conidia/ml ซ่ึงเป็นเช้ือสาเหตุของโรค Black Sigatoka Leaf Spot ในการคดัเลือกความ
ทนทานของกลว้ยหลายกลุ่ม [Musa (AA, AAA, AAB, and AAAB group)] เป็นระยะเวลา 32 วนั และได้
แนะนาํวา่ การใชว้ิธีคดัเลือกความทนทานในสภาพปลอดเช้ือสามารถยน่ระยะเวลาในการคดัเลือกความ
ทนทานไดม้ากกวา่สภาพแปลงปลูก 
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 Wu et al. (2010) ไดป้ระสบความสาํเร็จในการใชส้ารแขวนลอยสปอร์ของ Foc race 4 ความ
หนาแน่น 106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ในการคดัเลือกกลว้ย [Musa (AAA and ABB group)] ท่ีทนทานใน
ระยะเวลา 30 วนั 
 
 Dita et al. (2011) ไดร้ายงานวา่การใชส้ารแขวนลอยสปอร์ของ Foc race 4 ท่ีความหนาแน่น 105 
conidia/ml เป็นระยะเวลา 40 วนัต่อกลว้ย [Musa (AAA and AAB)] อาย ุ 3 เดือนเป็นวิธีการมาตรฐาน 
และรวดเร็วท่ีสุดในการศึกษาลกัษณะอาการภายใน ถึงแมว้า่ตอ้งใชเ้วลา 40 วนั 
 
 Namukwaya et al. (2012) ใชส้ารแขวนลอยสปอร์ของ Xanthomonas campestris pv. 
musacearum ความหนาแน่น 108 colony-forming units per ml (cfu/ml) ในการทดสอบกลว้ย [Musa 
(AAA and ABB)] ดดัแปลงพนัธุกรรม แต่ไม่พบอาการหลงัจากการปลูกถ่ายเช้ือ 60 วนั 
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อุปกรณ์ และวธีิการ 
 
การเตรียมพชืทดลอง 
 

ในการทดลองท่ี 1 และ 2 ไดใ้ชต้น้กลว้ยนํ้าวา้ [Musa (ABB group)] ในสภาพปลอดเช้ือ 10 พนัธ์ุ 
คือ กลว้ยนํ้าวา้ละอองนํ้า, กลว้ยนํ้าวา้มะลิอ่อง, กลว้ยนํ้าวา้พระราชทาน, กลว้ยนํ้าวา้กาบขาว, กลว้ยนํ้าวา้
นํ้ าไท, กลว้ยนํ้าวา้พระประแดง, กลว้ยนํ้าวา้ค่อม, กลว้ยนํ้าวา้ขาวกาํแพงเพชร, กลว้ยนํ้าวา้ดาํ และกลว้ย
นํ้าวา้ชุมพร และกลว้ยหอมทอง [Musa (AAA) ‘Hom Thong’] ไดถู้กเพาะเล้ียงในอาหารแขง็สูตร MS 
ดดัแปลงท่ีเติม BA ความเขม้ขน้ 6 มิลลิกรัมต่อลิตร (จามจุรี และคณะ, 2554) ท่ีถูกปรับค่าความเป็นกรด-
เบสอยูใ่นช่วง 5.6-5.8 โดยใช ้ HCl ความเขม้ขน้ 1N และ KOH ความเขม้ขน้ 1N เพาะเล้ียงในหอ้งท่ีมี
อุณหภูมิ 26±2 ºC ภายใตห้ลอดฟลูออเรสเซนท ์ (Philips Lifemax®, Philips N.V., The Netherlands) ท่ี 
18.2 μmol·m-2-·s-1 เป็นเวลา 16 ชัว่โมงต่อวนั โดยตน้กลว้ยทุกพนัธ์ุในการทดลองจะถูกเปล่ียนอาหาร
ใหม่ทุก 30 วนั 

 
ในการทดลองท่ี 3 ไดใ้ชต้น้กลว้ยนํ้าวา้ 7 พนัธ์ุ คือ กลว้ยนํ้าวา้ละอองนํ้า, กลว้ยนํ้าวา้มะลิอ่อง, 

กลว้ยนํ้าวา้กาบขาว, กลว้ยนํ้าวา้ค่อม, กลว้ยนํ้าวา้ท่ายาง, กลว้ยนํ้าวา้นวล และ กลว้ยนํ้าวา้ปากช่อง 50 
และตน้กลว้ยหอมทองท่ีเพาะเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือ มาทาํการอนุบาลในโรงเรือนโดยไดน้าํตน้กลว้ยมา
ปลูกในถาดหลุม และคลุมดว้ยถุงพลาสติกใสท่ีพรมนํ้าระยะเวลาประมาณ 2-3 สปัดาห์แลว้จึงนาํออก
ปลูกลงกระถาง 

 
ตน้กลว้ยในการทดลองไดรั้บอนุเคราะห์จาก ศูนยส่์งเสริม และพฒันาอาชีพการเกษตร (พนัธ์ุพืช

เพาะเล้ียง) จงัหวดัพิษณุโลก และจงัหวดัชลบุรี สถานีวิจยัปากช่อง และฝ่ายปฏิบติัการวิจยั และเรือนปลูก
พืชทดลอง (Central laboratory and greenhouse complex) มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
กาํแพงแสน (ตารางท่ี 3) 
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ตารางที ่3  แหล่งท่ีมาของกลว้ยพนัธ์ุต่างๆ ท่ีใชใ้นการทดลอง 
 

พนัธ์ุกล้วย สถานที ่

นํ้าวา้กาบขาว 
ศูนยส่์งเสริม และพฒันาอาชีพการเกษตร (พนัธ์ุพืชเพาะเล้ียง) 

จงัหวดัพิษณุโลก 

นํ้าวา้ขาวกาํแพงเพชร 
ศูนยส่์งเสริม และพฒันาอาชีพการเกษตร (พนัธ์ุพืชเพาะเล้ียง) 

จงัหวดัชลบุรี 
นํ้าวา้ค่อม สถานีวิจยัปากช่อง และฝ่ายปฏิบติัการวิจยั 

นํ้าวา้ชุมพร 
ศูนยส่์งเสริม และพฒันาอาชีพการเกษตร (พนัธ์ุพืชเพาะเล้ียง) 

จงัหวดัชลบุรี 
นํ้าวา้ดาํ สถานีวิจยัปากช่อง และฝ่ายปฏิบติัการวิจยั 

นํ้าวา้นํ้ าไท 
ศูนยส่์งเสริม และพฒันาอาชีพการเกษตร (พนัธ์ุพืชเพาะเล้ียง) 

จงัหวดัชลบุรี 

นํ้าวา้พระประแดง 
ศูนยส่์งเสริม และพฒันาอาชีพการเกษตร (พนัธ์ุพืชเพาะเล้ียง) 

จงัหวดัชลบุรี 

นํ้าวา้พระราชทาน 
ศูนยส่์งเสริม และพฒันาอาชีพการเกษตร (พนัธ์ุพืชเพาะเล้ียง) จงัหวดั

พิษณุโลก 

นํ้าวา้มะลิอ่อง 
ศูนยส่์งเสริม และพฒันาอาชีพการเกษตร (พนัธ์ุพืชเพาะเล้ียง) 

จงัหวดัพิษณุโลก 
นํ้าวา้ละอองนํ้า สวนละอองนํ้า จงัหวดัชลบุรี 

หอมทอง 
เรือนปลูกพืชทดลอง (Central laboratory and greenhouse complex) 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกาํแพงแสน 
 
การแยกเช้ือราสาเหตุโรคพชื 

 
ตดักาบของลาํตน้เทียมท่ีมีสีนํ้ าตาลอ่อน จากตน้กลว้ยนํ้าวา้ซ่ึงไม่ทราบช่ือพนัธ์ุท่ีแสดงอาการ

ของโรคตายพราย (ภาพท่ี 1) ซ่ึงเกบ็จาก หมู่ท่ี 9 ตาํบลทองมงคล อาํเภอบางสะพาน จงัหวดั
ประจวบคีรีขนัธ์ 77230 โดยไดต้ดัใกลบ้ริเวณโคนของลาํตน้ ใหมี้ความกวา้งประมาณ 1 เซนติเมตร 
ความยาวประมาณ 10 เซนติเมตร นาํมาแช่สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรตค์วามเขม้ขน้ 0.6 เปอร์เซ็นต ์
(Clorox® 10%) เพื่อฆ่าเช้ือบริเวณผวินอก เป็นจาํนวน 3 คร้ัง คร้ังละ 5 นาที และไดท้าํการลา้งกาบของลาํ
ตน้เทียมจากตน้กลว้ยนํ้าวา้ดว้ยนํ้า Reverse Osmosis (RO) ท่ีผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือแลว้ เป็นจาํนวน 3 คร้ัง 
คร้ังละ 1 นาที หลงัจากการแช่ลาํตน้เทียมจากตน้กลว้ยนํ้าวา้คร้ังสุดทา้ยแลว้ จึงไดน้าํกาบของลาํตน้เทียม 
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จากตน้กลว้ยนํ้าวา้มาตดัใหมี้ความยาวประมาณ 1 เซนติเมตร แลว้จึงนาํช้ินกาบกลว้ยนํ้าวา้ขนาดเลก็ไป
วางบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) ในจานเล้ียงเช้ือ (Choi et al., 1999) 

 

 
ภาพที ่1  ลาํตน้ตดัขวางของกลว้ยนํ้าวา้ บริเวณลูกศรช้ีแสดงอาการภายในของโรคตายพราย 
 
การตรวจสอบเช้ือราสาเหตุโรคพชื 
 

ตรวจสอบเช้ือราท่ีเจริญบนอาหาร PDA โดยการส่องดูเสน้ใย และลกัษณะสปอร์ภายใตก้ลอ้ง
จุลทรรศน์เชิงซอ้น (compound microscope) และเม่ือพบเสน้ใย และสปอร์ท่ีตอ้งการแลว้ จึงไดต้ดัจุดท่ี
เสน้ใยมีการงอกเบาบาง และห่างจากการปนเป้ือนดว้ย cock borer ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 0.5 เซนติเมตร 
มาวางบนอาหาร PDA ในจานอาหารเล้ียงเช้ือใหม่ ทาํการตรวจสอบ และยา้ยเสน้ใยลงอาหาร PDA ทุกๆ 
2 สปัดาห์ เป็นเวลา 7 สปัดาห์เพื่อใหไ้ดเ้ช้ือบริสุทธ์ิท่ีปราศจากจุลินทรียอ่ื์นปนเป้ือน 

 
หลงัจากท่ีไดเ้ช้ือบริสุทธ์ิท่ีคาดวา่เป็น Fusarium oxysporum f.sp. cubense (Foc) แลว้ จึงไดท้าํ

การตดัจุดท่ีเสน้ใยมีการงอกเบาบางจาํนวน 1 ช้ินดว้ย cock borer ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 1 เซนติเมตร ไป
วางตรงก่ึงกลางระหวา่งใบคาร์เนชัน่บนอาหารเล้ียงเช้ือ carnation leaf agar (CLA) เป็นเวลา 3 สปัดาห์
เพื่อตรวจสอบสปอร์ (Seifet, 1996) 

 
เม่ือครบกาํหนดเวลา ไดท้าํการเข่ียเสน้ใยท่ีปกคลุมอยูบ่นใบคาร์เนชัน่ไปตรวจสอบสปอร์ และ

เสน้ใยภายใตก้ลอ้งจุลทรรศนเ์ชิงซอ้น เพือ่ตรวจสอบวา่เช้ือบริสุทธ์ิท่ีทาํการแยกมานั้น เป็นเช้ือราสาเหตุ
โรคพืชท่ีตอ้งการหรือไม่ 
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ความหนาแน่นของเช้ือ (สปอร์ต่อมิลลิลิตร) =
จาํนวนสปอร์เฉล่ียต่อช่อง

2×10-5

การเตรียมสารแขวนลอย 
 
ภายหลงัจากตรวจสอบเช้ือบริสุทธ์ิวา่เป็นเช้ือราสาเหตุโรคพืชท่ีตอ้งการแลว้ จึงไดต้ดั และยา้ย

ช้ินวุน้ท่ีมี Foc จากอาหาร PDA จาํนวน 1 ช้ิน ดว้ย cock borer ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 1 เซนติเมตร แลว้
ไดน้าํไปใส่ในอาหารเล้ียงเช้ือ potato dextrose broth (PDB) ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ซ่ึงบรรจุในขวดทรง
ชมพ ูขนาด 250 มิลลิลิตร นาํขวดดงักล่าวไปวางบนเคร่ืองเขยา่แบบ orbital หมุนเร็ว 100 รอบต่อนาที ณ 
อุณหภูมิ 26±2 ºC ภายใตห้ลอดฟลูออเรสเซนท ์ (Philips Lifemax®, Philips N.V., The Netherlands) 
ความเขม้แสง 18.2 μmol·m-2-·s-1 เป็นเวลา 16 ชัว่โมงต่อวนั 

 
หลงัจากเพาะเล้ียงแลว้ 30 วนั (Charoenporn et al., 2010) จึงนาํสารแขวนลอยสปอร์ของ Foc มา

เจือจางโดยใชว้ิธีการ serial dilution ดว้ยนํ้ากลัน่ท่ีผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือแลว้ เจือจางเพิ่มข้ึนคร้ังละ 10 เท่า 
โดยไดเ้ร่ิมจากการกรองสารแขวนลอยสปอร์ของ Foc ท่ีเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือ PDB ดว้ยผา้ขาวบาง ได้
สารแขวนลอย 1 เท่า หลงัจากนั้นไดดู้ดสารแขวนลอยสปอร์ของ Foc จากความหนาแน่น 1 เท่า ปริมาตร 
1 มิลลิลิตร มาเจือจางลงในขวดท่ีบรรจุนํ้า RO ท่ีผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือแลว้ปริมาตร 9 มิลลิลิตร ไดส้าร
แขวนลอยเจือจาง 10 เท่า จากนั้นดูดสารแขวนลอยสปอร์ของ Foc เจือจาง 10 เท่าปริมาตร 1 มิลลิลิตร มา
เจือจางลงในขวดท่ีบรรจุนํ้า RO ท่ีผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือแลว้ปริมาตร 9 มิลลิลิตร ไดส้ารแขวนลอยเจือจาง 
102 เท่า และไดท้าํการเจือจางลาํดบัส่วนวิธีเดียวกนัน้ีจนกระทัง่ไดส้ารแขวนลอยสปอร์ของ Foc เจือจาง 
103 เท่า 104 เท่า 105 เท่า และ 106 เท่า  
 

นาํสารแขวนลอยสปอร์ของ Foc มานบัจาํนวนสปอร์ตามวิธีของ ปาริชาติ (2553) ดว้ย 
Haemacytometer ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์เชิงซอ้นโดยบริเวณท่ีใชใ้นการนบัสปอร์จะแบ่งออกเป็น 9 ช่อง 
ในช่องตรงกลางหมายเลข 5 จะถูกแบ่งเป็นช่องส่ีเหล่ียมขนาดเลก็ 25 ช่อง ในช่องขนาดเลก็น้ีไดถู้ก
แบ่งยอ่ยออกเป็น 16 ช่องเลก็ 

 
การนบัสปอร์ไดอ้ยูใ่นตรงกลางหมายเลข 5 โดยทาํการนบัสปอร์แนวทแยงมุมตั้งแต่ช่องท่ี 1 ถึง

ช่องท่ี 5 เป็นจาํนวน 2 คร้ัง จากนั้นไดห้าค่าเฉล่ียแลว้จึงนาํมาคาํนวณหาความหนาแน่น  โดยนบัจากสาร
แขวนลอยท่ีความเจือจาง 100, 101, 102, 103, 104, 105 และ 106 เท่า และคาํนวณหาความหนาแน่นของ
สปอร์ จากสูตร  
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การทดลองที ่1 ศึกษาความหนาแน่น และระยะเวลาทีเ่หมาะสมของ Fusarium oxysporum f.sp. 

cubense ในการเข้าทาํลายกล้วยในสภาพปลอดเช้ือ 
 

1.1 ศึกษาระยะเวลาการงอกของเสน้ใย Fusarium oxysporum f.sp. cubense บนอาหาร MS 
(Murashige and Skoog, 1962) ในสภาพปลอดเช้ือ 

 
ทาํการหยดสารแขวนลอยสปอร์ของ Foc หนาแน่น 1.5×108 และ 2.5×107 สปอร์ต่อ

มิลลิลิตร ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ลงบนอาหารแขง็สูตร MS ดดัแปลงท่ีเติม BA ความเขม้ขน้ 6 มิลลิกรัม
ต่อลิตร เพื่อศึกษาระยะเวลาการงอกเสน้ใย Foc บนอาหารท่ีใชใ้นการเพาะเล้ียงตน้กลว้ยนํ้าวา้ เพาะเช้ือ 3 
ขวดต่อความหนาแน่น โดยบนัทึกผลการทดลองจากจาํนวนวนัท่ีพบเสน้ใย Foc เจริญใหเ้ห็นบนผวิ
อาหาร MS ในสภาพปลอดเช้ือ 

 
1.2 ศึกษาความเขม้ขน้ และระยะเวลาการเขา้ทาํลายของ Fusarium oxysporum f.sp. cubense ใน

ตน้กลว้ยหอมทอง และกลว้ยนํ้าวา้ละอองนํ้าในสภาพปลอดเช้ือ 
 

นาํตน้กลว้ยหอมทองและกลว้ยนํ้าวา้ละอองนํ้ามาทาํแผลท่ีราก โดยเฉือนบริเวณราก แต่ไม่
ทาํใหร้ากขาดออกจากกนั  แลว้จึงนาํไปจุ่มลงในสารแขวนลอยสปอร์ของ Foc ความหนาแน่น 1.5×108 
และ 2.5×107 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ก่อนยา้ยลงในอาหาร MS ขวดใหม่ (Purwati et al., 2008) บนัทึก
ลกัษณะสีของใบ ลาํตน้เทียม และความเปล่ียนแปลงของเสน้ใยโดยใหเ้ป็นระดบัคะแนน ทุก 7, 14 และ 
21 วนั ทาํ 2 ซํ้า ใชก้ลว้ยซํ้าละ 3 ตน้ต่อพนัธ์ุ ทั้งน้ีมีเกณฑก์ารใหค้ะแนน คือ 

 
1. ใบ 

− สีเขียว  ได ้1 คะแนน 

− สีเหลือง  ได ้2 คะแนน 

− สีเหลือง และเห่ียว ได ้3 คะแนน 

− สีนํ้ าตาลแหง้ ได ้4 คะแนน 
 

2. ลาํตน้เทียม  

− สีเขียว  ได ้1 คะแนน 

− สีนํ้ าตาล  ได ้2 คะแนน 

− สีนํ้ าตาลแก่  ได ้3 คะแนน 
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3. เสน้ใย 

− สีขาว  ได ้1 คะแนน 

− สีขาว และม่วง ได ้2 คะแนน 
  

1.3 ศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมของเช้ือ Fusarium oxysporum f.sp. cubense ในการเขา้ทาํลาย
กลว้ยนํ้าวา้ละอองนํ้าในสภาพปลอดเช้ือ 

 
ใชส้ารแขวนลอยสปอร์ของ Foc ความหนาแน่น 1.5×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ปลูกถ่ายเช้ือ

เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1.2 เพื่อศึกษาลกัษณะอาการภายในของหน่วยทดลองทุกวนั เป็นระยะเวลา 10 
วนั ทาํ 10 ซํ้า แต่ละซํ้าใชก้ลว้ยนํ้าวา้ละอองนํ้า 1 ตน้ ทุกหน่วยทดลองโดยทาํการตดัลาํตน้เทียมตามขวาง
ท่ีความสูงประมาณ 5 มิลลิเมตร ห่างจากผวิหนา้ของอาหารท่ีถูกปกคลุมดว้ยเสน้ใยสีขาวของ Foc (ภาพท่ี 
2) แลว้นาํลาํตน้เทียมท่ีไดถู้กตดัตามขวางไปตรวจสอบการอุดตนัภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์สเตอริโอ 

 

 
 

ภาพที ่2  ตน้กลว้ยนํ้าวา้ละอองนํ้าท่ีถูก Fusarium oxysporum f.sp. cubense ข้ึนปกคลุมบริเวณโคนตน้ 
และเสน้รอยประสีแดงแสดงบริเวณท่ีทาํการตดัแนวขวาง 

 
1.4 ศึกษาลกัษณะความแตกต่างของกลว้ยนํ้าวา้ 10 พนัธ์ุหลงัจากถูกสารแขวนลอยสปอร์ของ 

Fusarium oxysporum f.sp. cubense ความหนาแน่น 1.5×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร เขา้ทาํลาย 7 วนั ใน
สภาพปลอดเช้ือ 

 
ใชส้ารแขวนลอยสปอร์ของ Foc ความหนาแน่น 1.5×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ปลูกถ่ายเช้ือ

เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1.2 ในกลว้ยนํ้าวา้ 10 พนัธ์ุ คือ กลว้ยนํ้าวา้ละอองนํ้า, กลว้ยนํ้าวา้มะลิอ่อง, 
กลว้ยนํ้าวา้พระราชทาน, กลว้ยนํ้าวา้กาบขาว, กลว้ยนํ้าวา้นํ้ าไท, กลว้ยนํ้าวา้พระประแดง, กลว้ยนํ้าวา้
ค่อม, กลว้ยนํ้าวา้ขาวกาํแพงเพชร, กลว้ยนํ้าวา้ดาํ และกลว้ยนํ้าวา้ชุมพร และกลว้ยหอมทอง โดยไดใ้ช้
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กลว้ยพนัธ์ุละ 5 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตน้ แลว้ศึกษาลกัษณะอาการภายในของกลว้ยเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1.3 
เม่ือครบ 7 วนัภายหลงัจากจุ่มตน้กลว้ยลงในสารแขวนลอยสปอร์ของ Foc ความหนาแน่น 1.5×108 
สปอร์ต่อมิลลิลิตร 

 
การประเมินลกัษณะอาการภายในใชว้ิธีการให้คะแนน โดยแบ่งการให้คะแนนตามช่อง

ในแกนกลางดา้นในสุดของลาํตน้กลว้ย พิจารณาจากการอุดตนั และเปลี่ยนเป็นสีนํ้ าตาลของท่อ
ลาํเลียง ทาํการแบ่งช่องทั้งหมดเป็น 12 ช่อง และให้คะแนนตามสีในช่องนั้นๆ ท่ีเปล่ียนไป (ภาพท่ี 3) 

(ดดัแปลงจาก Orjeda, 1998) วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; 

CRD) วิเคราะห์ผลทางสถิติโดย Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของขอ้มูล
แบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95เปอร์เซ็นต ์

 

 
 

ภาพที่ 3  ภาพตดัแนวขวาง และเกณฑก์ารใหค้ะแนนอาการของโรคตามช่องทั้ง 12 ช่อง เฉพาะภายใน
วงกลมสีขาว 

 
การทดลองที ่ 2 ศึกษาความเข้มข้น และระยะเวลาทีเ่หมาะสมของ Fusaric acid ต่อการเกดิอาการของ

โรคในกล้วยนํา้ว้าภายใต้สภาพปลอดเช้ือ  
 

2.1 ศึกษาความเขม้ขน้ และลกัษณะอาการภายนอกของกลว้ยนํ้ าวา้ละอองนํ้ าท่ีไดรั้บสารละลาย 
Fusaric acid ในสภาพปลอดเช้ือ 

 
เตรียมอาหารแขง็ดดัแปลงสูตร MS ท่ีเติม BA ความเขม้ขน้ 6 มิลลิกรัมต่อลิตรท่ีเติม Fusaric 

acid (FA) ซ่ึงถูกละลายดว้ยเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เน่ืองจาก FA ไม่สามารถทาํ  
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การน่ึงฆ่าเช้ือได ้(Smith and MacDonald, 1990) โดยแบ่งอาหารเป็น 2 กลุ่มตามความเขม้ขน้สุดทา้ยของ 
FA คือ  

 

1. FA ความเขม้ขน้ 0.05, 0.1, 0.2, 0.4 และ 0.5 ppm ซ่ึงใช ้FA หนกั 0.00005 0.0001 

0.0002 0.0004 และ 0.0005 มิลลิกรัม ตามลาํดบั สาํหรับอาหารปริมาตรสุดทา้ย 1.0 ลิตร 

 

2. FA ความเขม้ขน้ 1, 2, 10, 12, 16, 20, 24, 28 และ 130 ppm ซ่ึงใช ้FA หนกั 0.0001 

0.0002 0.0010 0.0012 0.0016 0.0020 0.0024 0.0028 และ 0.0130 มิลลิกรัม ตามลาํดบั สาํหรับอาหาร
ปริมาตรสุดทา้ย 0.1 ลิตร 

 

หลงัจากเทสารละลาย FA ลงในอาหาร MS แลว้ จึงเขยา่ขวดอาหาร MS ก่อนเทลงขวดแกว้ 
ขวดละประมาณ 15 มิลลิลิตร แลว้จึงนาํขวดอาหารวางท้ิงไวเ้ป็นเวลา 3 วนั เพื่อตรวจสอบการปนเป้ือน
ของจุลินทรีย ์ หลงัจากตรวจสอบจนแน่ใจวา่ไม่พบการปนเป้ือนของจุลินทรีย ์ จึงทาํการยา้ยตน้กลว้ย
นํ้าวา้มาใส่ในอาหาร MS มี FA ความเขม้ขน้ต่างๆ โดยทาํแผลท่ีรากเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1.2 

 

ประเมินลกัษณะอาการภายนอกโดยการให้คะแนน ทั้งน้ีเกณฑ์การให้คะแนน คือ ลาํตน้
ปกติ ได ้0 คะแนน และลาํตน้ท่ีเกิดการเปล่ียนสีภายนอกได ้1 คะแนน มีหน่วยทดลอง 3 ซํ้ า แต่ละซํ้ าใช้
กลว้ย 1 ตน้ สังเกตลกัษณะอาการภายนอกของตน้กลว้ยทุก 7 วนั เป็นระยะเวลา 42 วนั ซ่ึงภายหลงัจาก

เก็บผลคะแนนแลว้ ไดท้าํการแปลงขอ้มูลดว้ยสูตร ขอ้มูลใหม่ = √X+1 โดยแทนท่ี X ดว้ยคะแนนท่ีได้
เกบ็จากการประเมิน เน่ืองจากขอ้มูลมีค่าเป็น 0 จาํนวนหน่ึง (จรัญ, 2534) ทาํการทดลองโดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) ทาํการวิเคราะห์ผลทางสถิติโดย ANOVA และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของ
ขอ้มูลแบบ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

 

2.2 ศึกษาความเขม้ขน้ของ Fusaric acid ท่ีมีผลต่อกลว้ยนํ้าวา้และกลว้ยหอมทองในสภาพปลอด
เช้ือ 

 

ทาํการเตรียมอาหารแขง็ดดัแปลงสูตร MS ท่ีเติม BA ความเขม้ขน้ 6 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 
FA ความเขม้ขน้ 130 และ 260 ppm โดยใชว้ิธีการเตรียมอาหารเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 2.1 

 

ทาํการยา้ยกลว้ยนํ้าวา้ 10 พนัธ์ุ และกลว้ยหอมทอง มาใส่ในอาหาร MS ท่ีเติม FA โดยทาํ
แผลท่ีรากเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1.2 มีหน่วยทดลอง 5 ซํ้า แต่ละซํ้าใชก้ลว้ยพนัธ์ุละ 3 ตน้ 
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เก็บผลการทดลองโดยดูลักษณะอาการภายนอก และภายใน หลังจากเพาะเล้ียงเป็น

ระยะเวลา 7 วนั โดยแปลงขอ้มูลดว้ยสูตร √X+1 เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 2.1 และอิงหลกัการประเมิน 
และให้คะแนนเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1.4 ทาํการทดลองโดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(CRD) ทาํการวิเคราะห์ผลทางสถิติโดย ANOVA และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของขอ้มูลแบบ DMRT ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

 

การทดลองที ่ 3 ศึกษาความเข้มข้น ระยะเวลา และปริมาตรทีเ่หมาะสมของสารละลาย Fusaric acid 

สําหรับกล้วยนํา้ว้า  

 

3.1 ศึกษาความเขม้ขน้ และลกัษณะอาการภายนอกของกลว้ยนํ้ าวา้กาบขาวท่ีฉีดดว้ยสารละลาย 

Fusaric acid เจือจางดว้ย เอทานอล 

 

เตรียมสารละลาย Fusaric acid (FA) ในเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต ์ใหมี้ความเขม้ขน้ 10,000 

ppm หลงัจากนั้นทาํการเจือจางดว้ยนํ้า RO ใหมี้ความเขม้ขน้ 1,000 100 และ 10 ppm ตามลาํดบั และได้
ทาํการฉีดสารละลาย FA ทั้ง 4 ความเขม้ขน้ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร บริเวณหน่อของกลว้ยนํ้าวา้กาบขาว
ดว้ยเขม็เบอร์ 24 ขนาด 1 น้ิว (ภาพท่ี 4) นอกจากน้ี ไดท้าํการฉีดเอทานอลความเขม้ขน้ 70 และ 95 

เปอร์เซ็นต ์กรดไนตริกความเขม้ขน้ 65 เปอร์เซ็นต ์และนํ้า RO ในปริมาตรท่ีเท่ากนัลงในกลว้ยนํ้าวา้กาบ
ขาวอีกกลุ่มหน่ึงเพื่อเปรียบเทียบผลของตวัทาํละลายและกรดต่อลกัษณะอาการภายนอก ทาํ 5 ซํ้า ใช้
กลว้ยนํ้าวา้กาบขาวซํ้าละ 1 ตน้ สงัเกตลกัษณะอาการภายนอกของตน้กลว้ยทุกวนั เป็นระยะเวลา 30 วนั 

 

เกบ็ผลการทดลองโดยการประเมินลกัษณะอาการภายนอกโดยการใหค้ะแนน มีเกณฑก์าร
ใหค้ะแนน คือ 

 

1. ลาํตน้ปกติ ไม่เปล่ียนสี ได ้1 คะแนน 

2. ลาํตน้สีนํ้าตาล  ได ้2 คะแนน 

3. ลาํตน้สีนํ้าตาลเขม้  ได ้3 คะแนน 

4. ตาย    ได ้4 คะแนน 
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ภาพที ่4  การฉีดสารละลาย Fusaric acid ความเขม้ขน้ 100 ppm ปริมาตร 1 มิลลิลิตร บริเวณหน่อกลว้ย 
 

3.2 ศึกษาความเขม้ขน้ และลกัษณะอาการภายนอกของกลว้ยนํ้าวา้กาบขาวท่ีฉีดดว้ยสารละลาย 
Fusaric acid ท่ีเจือจางดว้ยนํ้า Reverse Osmosis 

 
เตรียมสารละลาย Fusaric acid (FA) ในนํ้า RO ใหมี้ความเขม้ขน้ 10,000 ppm หลงัจากนั้น

ทาํการเจือจางดว้ยนํ้า RO ใหมี้ความเขม้ขน้ 1,000 100 และ 10 ppm ตามลาํดบั และไดท้าํการฉีด
สารละลาย FA ทั้ง 4 ความเขม้ขน้ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ท่ีบริเวณหน่อของกลว้ยนํ้าวา้กาบขาวดว้ยวิธีการ
เช่นเดียวกบัในการทดลองท่ี 3.1 เกบ็ผลการทดลองโดยการประเมินลกัษณะอาการภายนอกดว้ยการให้
คะแนนเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 3.1 การทดลองน้ีทาํ 6 ซํ้า ใชก้ลว้ยนํ้าวา้กาบขาวซํ้าละ 1 ตน้  

 
3.3 ศึกษาปริมาตรสารละลาย Fusaric acid ท่ีมีผลต่อการเกิดอาการในกลว้ยนํ้าวา้กาบขาว 

 
ใชส้ารละลาย FA ในนํ้า RO ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ฉีดเขา้ตน้กลว้ยนํ้าวา้กาบขาวดว้ย

วิธีการเดียวกบัในการทดลองท่ี 3.1 ดว้ยปริมาตรของสารละลายท่ีต่างกนั คือ 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 
มิลลิลิตร 

 
ประเมินลกัษณะอาการภายนอกดว้ยการให้คะแนนเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 3.1 ทาํ 5 ซํ้ า 

ใชก้ลว้ยนํ้าวา้กาบขาวซํ้าละ 1 ตน้ สงัเกตลกัษณะอาการภายนอกของตน้กลว้ยทุกวนั เป็นระยะเวลา 9 วนั 
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3.4 ศึกษาการตอบสนองของกลว้ยนํ้าวา้ 7 พนัธ์ุ และกลว้ยหอมทองท่ีฉีดดว้ยสารละลาย Fusaric 
acid ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ในนํ้า Reverse Osmosis 
 

ไดฉี้ดสารละลาย FA ในนํ้า RO ความเขม้ขน้ 1,000 ppm เขา้ลาํตน้กลว้ยนํ้าวา้ 7 พนัธ์ุ คือ 
กลว้ยนํ้าวา้ละอองนํ้า, กลว้ยนํ้าวา้มะลิอ่อง, กลว้ยนํ้าวา้กาบขาว, กลว้ยนํ้าวา้ค่อม, กลว้ยนํ้าวา้ท่ายาง, 
กลว้ยนํ้าวา้นวล และ กลว้ยนํ้าวา้ปากช่อง 50 และกลว้ยหอมทอง พนัธ์ุละ 12 ซํ้า ซํ้าละ 1 ตน้ ศึกษา
ลกัษณะอาการภายนอกของหน่วยทดลองภายหลงัจากท่ีฉีดสารละลาย FA แลว้ 8 วนั โดยใชว้ิธีทาํการฉีด
สารละลาย FA เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 3.1 ประเมินลกัษณะอาการภายนอกทาํโดยการใหค้ะแนนแผล
ของตน้กลว้ยบริเวณท่ีทาํการฉีดสารละลาย FA โดยแบ่งเกณฑก์ารใหค้ะแนนตามความยาวของแผล คือ 

 
1. แผลขนาดปกติมีความยาวของแผลนอ้ยกวา่ 1 เซนติเมตร ได ้1 คะแนน 
2. แผลขนาดเลก็มีความยาวของแผล 1-2 เซนติเมตร  ได ้2 คะแนน 
3. แผลขนาดปานกลางมีความยาวของแผล 2-5 เซนติเมตร ได ้3 คะแนน 
4. แผลขนาดใหญ่มีความยาวของแผลมากกวา่ 5 เซนติเมตร ได ้4 คะแนน 
5. ลาํตน้หกั หรือตาย     ได ้5 คะแนน 
 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) วิเคราะห์ผลทางสถิติโดย ANOVA และ

เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของขอ้มูลแบบ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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ผลการทดลอง 
 

การตรวจสอบเช้ือราสาเหตุโรคพชื 
 
 หลงัจากเพาะเล้ียงเป็นระยะเวลา 2 สปัดาห์ (ภาพท่ี 5) พบวา่หนา้ผวิอาหาร PDA มีเสน้ใยเป็นสี
ขาว (ภาพท่ี 5-ก) และหลงัผวิอาหาร PDA มีสีม่วงเลก็นอ้ยบริเวณกลางจานแกว้ (ภาพท่ี 5-ข) เสน้ใยมี
ลกัษณะเป็นปุยฟสีูขาวซ่ึงเป็นลกัษณะของ Fusarium sp. (Fourie et al., 2009) 
 
 หลงัจากเพาะเล้ียง Fusarium sp. บนอาหาร CLA เป็นระยะเวลา 3 สปัดาห์พบวา่เสน้ใยเป็นสี
ขาว มีลกัษณะฟเูลก็นอ้ย (ภาพท่ี 6) เม่ือทาํการเข่ียเสน้ใย และตรวจสอบภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์เชิงซอ้น
ไดพ้บสปอร์ 3 ชนิดซ่ึงเป็นลกัษณะของ Fusarium oxysporum (Booth, 1971; Nelson, 1990; Leslie and 
Summerell, 2006) คือ 
 

1. มาโครโคนิเดีย (Macroconidia) มีลกัษณะคลา้ยกระสวย โคง้ และยาว ส่วนหัว (Apical) 
ลกัษณะมน ไม่แหลม ในขณะท่ีส่วนฐาน (Basal) มีลกัษณะเป็น Foot-shaped เซลลใ์ส ไม่มีสี และมีผนงั
กั้น 3-5 septa (ภาพท่ี 7-ก) 

 
2. ไมโครโคนิเดีย (Microconidia) มีรูปร่างกลม หรือรี ไม่มีสี ใน 1 สปอร์ อาจมีได ้1 หรือ 2 

เซลล ์พบบริเวณกา้นชูสปอร์ (conidiophore) (ภาพท่ี 7-ข) 
 
3. คลาไมโดสปอร์ (Chlamydospore) มีรูปร่างกลม อาจคลา้ยรูปไข่ ไม่มีสี อาจพบเป็นเซลล์

เดียว หรือเป็นคู่ มกัพบบริเวณระหวา่งเสน้ใย (ภาพท่ี 7-ค) 
 

 เน่ืองจาก Fusarium oxysporum ท่ีแยกไดน้ี้ ไดจ้ากเน้ือเยือ่ภายในตน้กลว้ย จึงเช่ือไดว้า่เป็น 
Forma specialis (f.sp.) cubense เพราะเป็น forma species เดียวท่ีสามารถเขา้ทาํลายตน้กลว้ยได ้(Bentley 
et al. 1995) 
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ภาพที ่5  Fusarium oxysporum ท่ีเจริญบนอาหาร potato dextrose agar เป็นระยะเวลา 2 สปัดาห์ 
 ก) ดา้นหนา้อาหาร 
 ข) ดา้นหลงัอาหาร 
 

 
 

 
ภาพที ่6  Fusarium oxysporum ท่ีเจริญบนอาหาร carnation leaf agar เป็นระยะเวลา 3 สปัดาห์ 
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ภาพที ่7  ลกัษณะสปอร์ชนิดต่างๆ ของ Fusarium oxysporum  
 ก) มาโครโคนิเดีย (Macroconidia) 
 ข) ไมโครโคนิเดีย (Microconidia) 

ค) คลาไมโดสปอร์ (Chlamydospore)  
 

การวดัปริมาณสปอร์ของ Fusarium oxysporum f.sp. cubense 
 
 การนบัสปอร์ และหาความหนาแน่นของเช้ือ Foc ซ่ึงไดท้าํตามวิธีการของ ปาริชาติ (2553) 
พบวา่สารแขวนลอยสปอร์ของ Foc ท่ีไม่ไดเ้จือจาง มีสปอร์เฉล่ีย 9.6 สปอร์ต่อช่อง ทาํใหมี้ความ
หนาแน่นสปอร์จากการคาํนวณเป็น 4.8×105 สปอร์ต่อมิลลิลิตร สารแขวนลอยสปอร์ท่ีเจือจาง 101 เท่า มี
สปอร์เฉล่ีย 5.4 สปอร์ต่อช่อง ทาํใหมี้ความหนาแน่นสปอร์จากการคาํนวณเป็น 2.7×105 สปอร์ต่อ
มิลลิลิตร สารแขวนลอยสปอร์ท่ีเจือจาง 102 เท่า มีสปอร์เฉล่ีย 0.7 สปอร์ต่อช่อง ทาํใหมี้ความหนาแน่น
สปอร์จากการคาํนวณเป็น 3.5×104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร สารแขวนลอยสปอร์ของ Foc ท่ีเจือจาง 103 เท่า มี
สปอร์เฉล่ีย 0.6 สปอร์ต่อช่อง ทาํใหมี้ความหนาแน่นสปอร์จากการคาํนวณเป็น 3.0×104 สปอร์ต่อ
มิลลิลิตร สารแขวนลอยสปอร์ของ Foc ท่ีเจือจาง 104 เท่า มีสปอร์เฉล่ีย 0.3 สปอร์ต่อช่อง ทาํใหมี้ความ
หนาแน่นสปอร์จากการคาํนวณเป็น 1.5×104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร สารแขวนลอยสปอร์ท่ีเจือจาง 105 เท่า มี
สปอร์เฉล่ีย 0.2 สปอร์ต่อช่อง ทาํใหมี้ความหนาแน่นสปอร์จากการคาํนวณเป็น 1.0×104 สปอร์ต่อ
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มิลลิลิตร และสารแขวนลอยสปอร์ท่ีเจือจาง 106 เท่า มีสปอร์เฉล่ีย 0.1 สปอร์ต่อช่อง ทาํใหมี้ความ
หนาแน่นสปอร์จากการคาํนวณเป็น 5.0×103 สปอร์ต่อมิลลิลิตร (ตารางท่ี 4) 
 
ตารางที ่4 จาํนวนสปอร์ในสารแขวนลอยสปอร์ Fusarium oxysporum f.sp. cubense ท่ีนบัดว้ย 

Haemacytometer จากสารแขวนลอยท่ีเจือจางระดบัต่างๆ จากเช้ือท่ีเพาะเล้ียงนาน 30 วนั 
 

ความเจือจาง สปอร์เฉล่ียต่อช่อง1/ 
ความหนาแน่นสปอร์ Foc 

(สปอร์ต่อมิลลิลิตร) 
100 9.6 4.8×105 

101 5.4 2.7×105 
102 0.7 3.5×104 
103 0.6 3.0×104 
104 0.3 1.5×104 
105 0.2 1.0×104 
106 0.1 5.0×103 

 
หมายเหตุ 1/1 ช่อง = 2 ลูกบาศกมิ์ลลิเมตร 
 

การทดลองที่ 1 ความหนาแน่น และระยะเวลาที่เหมาะสมของ Fusarium oxysporum f.sp. cubense ใน
การเข้าทาํลายกล้วยในสภาพปลอดเช้ือ 

 
1.1 ระยะเวลาการงอกของเส้นใย Fusarium oxysporum f.sp. cubense บนอาหาร MS 

(Murashige and Skoog, 1962) ในสภาพปลอดเช้ือ 
 
การเพาะเล้ียง Fusarium oxysporum f.sp. cubense ดว้ยสารแขวนลอยสปอร์ ความหนาแน่น 

1.5×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร บนอาหาร MS พบการงอกเสน้ใยสีขาวของ Foc เป็นคร้ังแรกในวนัท่ี 2 
หลงัจากการเพาะเล้ียง (ภาพท่ี 8) โดยเสน้ใยของ Foc เติบโตจนเตม็พื้นผวิอาหาร MS ในวนัท่ี 7  

 
ในขณะท่ีสารแขวนลอยสปอร์ของ Foc ความหนาแน่น 2.5×107 สปอร์ต่อมิลลิลิตร งอกเสน้

ใยบนอาหารในวนัท่ี 3 หลงัจากการเพาะเล้ียง โดยเสน้ใยของ Foc เติบโตจนเตม็พื้นผวิอาหาร MS พื้นท่ี
ประมาณ 12.57 ตารางเซนติเมตร ในวนัท่ี 12 หลงัจากการเพาะล้ียง และเสน้ใยมีสีขาว 
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ภาพที ่8   เสน้ใยของ Fusarium oxysporum f.sp. cubense เติบโตบนอาหาร Murashige and Skoog 

ระยะเวลา 2 วนั 
 

1.2 ความหนาแน่น และระยะเวลาการเขา้ทาํลายของ Fusarium oxysporum f.sp. cubense ในตน้
กลว้ยหอมทอง และกลว้ยนํ้าวา้ละอองนํ้าในสภาพปลอดเช้ือ 

 
ในวนัท่ี 7 หลงัการจุ่มตน้กลว้ยทั้งสองพนัธ์ุลงในสารแขวนลอยสปอร์ของ Foc ความ

หนาแน่น 1.5×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร (ภาพท่ี 9-ก) พบวา่ใบของตน้กลว้ยทั้งสองพนัธ์ุมีสีเขียว ไดค้ะแนน
เฉล่ีย 1 คะแนน ลาํตน้เทียมของตน้กลว้ยทั้งสองพนัธ์ุมีสีเขียว ไดค้ะแนนเฉล่ีย 1 คะแนน และพบการ
เติบโตของเส้นใย Foc สีขาวเติบโตปกคลุมรอบลาํตน้กลว้ย และผิวหนา้อาหารทุกตน้ทั้งสองพนัธ์ุ ได้
คะแนนเฉล่ีย 1 คะแนน เช่นเดียวกนักบัตน้กลว้ยทั้งสองพนัธ์ุท่ีถูกจุ่มลงในสารแขวนลอยสปอร์ของ Foc 
ความหนาแน่น 2.5×107 สปอร์ต่อมิลลิลิตร (ภาพท่ี 9-ข) ใบของตน้กลว้ยทั้งสองพนัธ์ุมีสีเขียว ไดค้ะแนน
เฉล่ีย 1 คะแนน ลาํตน้เทียมของตน้กลว้ยทั้งสองพนัธ์ุมีสีเขียว ไดค้ะแนนเฉล่ีย 1 คะแนน และพบการ
เติบโตของเส้นใย Foc สีขาวเติบโตปกคลุมรอบลาํตน้กลว้ย และผิวหนา้อาหารทุกตน้ทั้งสองพนัธ์ุ ได้
คะแนนเฉล่ีย 1 คะแนน ซ่ึงไม่แตกต่างกนัเม่ือเปรียบเทียบอาการภายนอกของตน้กลว้ยทั้งสองพนัธ์ุท่ีถูก
จุ่มระหว่างสารแขวนลอยสปอร์ของ Foc ความหนาแน่น 1.5×108 และ 2.5×107 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 
(ตารางท่ี 5 และ 6) 

 
ในวนัท่ี 14 หลงัการจุ่มตน้กลว้ยทั้งสองพนัธ์ุลงในสารแขวนลอยสปอร์ของ Foc ความ

หนาแน่น 1.5×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร พบว่าใบของตน้กลว้ยทั้งสองพนัธ์ุเปล่ียนเป็นสีเหลือง ไดค้ะแนน
เฉล่ีย 2 คะแนน แตกต่างกบัตน้กลว้ยทั้งสองพนัธ์ุซ่ึงถูกจุ่มในสารแขวนลอยสปอร์ของ Foc ความ
หนาแน่น 2.5×107 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ท่ีพบว่าใบของตน้กลว้ยทั้งสองพนัธ์ุเร่ิมเปล่ียนเป็นสีเหลือง กลว้ย
นํ้ าวา้ละอองนํ้ าไดค้ะแนนเฉล่ีย 1.50 คะแนน และกลว้ยหอมทองไดค้ะแนนเฉล่ีย 1.67 คะแนน ลาํตน้
เทียมของตน้กลว้ยทั้งสองพนัธ์ุท่ีถูกจุ่มลงในสารแขวนลอยสปอร์ของ Foc ความหนาแน่น 1.5×108 
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สปอร์ต่อมิลลิลิตร เปล่ียนเป็นสีนํ้ าตาล ไดค้ะแนนเฉล่ีย 2 คะแนน แตกต่างกบัลาํตน้เทียมของตน้กลว้ย
ทั้งสองพนัธ์ุท่ีถูกจุ่มลงในสารแขวนลอยสปอร์ของ Foc ความหนาแน่น 2.5×107 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ซ่ึงมี
สีเขียว ไดค้ะแนนเฉล่ีย 1 คะแนน ในขณะท่ีเส้นใยจากตน้กลว้ยทั้งสองพนัธ์ุท่ีเติบโตจากสารแขวนลอย
สปอร์ของ Foc ความหนาแน่น 1.5×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร เจริญเป็นสีขาว และม่วง ไดค้ะแนนเฉล่ีย 2 
คะแนน แตกต่างกบัเส้นใยจากตน้กลว้ยทั้งสองพนัธ์ุท่ีเติบโตจากสารแขวนลอยสปอร์ของ Foc ความ
หนาแน่น 2.5×107 สปอร์ต่อมิลลิลิตร พบเพียงสีขาว ไดค้ะแนนเฉล่ีย 1 คะแนน (ตารางท่ี 5 และ 6) 

 
ในวนัท่ี 21 หลงัการจุ่มตน้กลว้ยทั้งสองพนัธ์ุลงในสารแขวนลอยสปอร์ของ Foc ความ

หนาแน่น 1.5×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร (ภาพท่ี 10-ก) พบว่าใบของตน้กลว้ยทั้งสองพนัธ์ุเปล่ียนเป็นสี
นํ้ าตาล และเห่ียว กลว้ยนํ้ าวา้ละอองนํ้ า ไดค้ะแนนเฉล่ีย 3.83 คะแนน และกลว้ยหอมทองไดค้ะแนน
เฉล่ีย 3.33 คะแนน แตกต่างกบัตน้กลว้ยทั้งสองพนัธ์ุซ่ึงถูกจุ่มในสารแขวนลอยสปอร์ของ Foc ความ
หนาแน่น 2.5×107 สปอร์ต่อมิลลิลิตร (ภาพท่ี 10-ข) ท่ีพบวา่ใบของตน้กลว้ยทั้งสองพนัธ์ุเร่ิมเปล่ียนจากสี
เหลืองเป็นสีนํ้ าตาล กลว้ยนํ้ าวา้ละอองนํ้ าไดค้ะแนนเฉล่ีย 2.50 คะแนน และกลว้ยหอมทองไดค้ะแนน
เฉล่ีย 2.67 คะแนน ลาํตน้เทียมของตน้กลว้ยทั้งสองพนัธ์ุท่ีถูกจุ่มลงในสารแขวนลอยสปอร์ของ Foc 
ความหนาแน่น 1.5×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร เร่ิมเปล่ียนเป็นสีนํ้ าตาลแก่ กลว้ยนํ้ าวา้ละอองนํ้ าไดค้ะแนน
เฉล่ีย 2.83 คะแนน และกลว้ยหอมทองไดค้ะแนนเฉล่ีย 2.33 คะแนน ไม่แตกต่างกบัตน้กลว้ยทั้งสอง
พนัธ์ุซ่ึงถูกจุ่มในสารแขวนลอยสปอร์ของ Foc ความหนาแน่น 2.5×107 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ท่ีพบว่าลาํตน้
เทียมของตน้กลว้ยทั้งสองพนัธ์ุมีสีนํ้ าตาล ไดค้ะแนนเฉล่ีย 2 คะแนน ในขณะท่ีเส้นใยจากตน้กลว้ยทั้ง
สองพนัธ์ุท่ีเติบโตจากสารแขวนลอยสปอร์ของ Foc ความหนาแน่น 1.5×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร เป็นสี
ขาว และม่วง ไดค้ะแนนเฉล่ีย 2 คะแนน ไม่แตกต่างกบัเส้นใยจากตน้กลว้ยทั้งสองพนัธ์ุท่ีเติบโตจากสาร
แขวนลอยสปอร์ Foc ความหนาแน่น 2.5×107 สปอร์ต่อมิลลิลิตร พบสีขาว และม่วง ไดค้ะแนนเฉล่ีย 2 
คะแนน (ตารางท่ี 5 และ 6) 
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ภาพที ่9 อาการภายนอกกลว้ยนํ้าวา้ละอองนํ้าอายปุระมาณ 1 เดือน ภายหลงัจากจุ่มตน้กลว้ยลงในสาร

แขวนลอยสปอร์ของ Fusarium oxysporum f.sp. cubense แลว้ 7 วนั 
ก) ความหนาแน่น 1.5×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 
ข) ความหนาแน่น 2.5×107 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 

 

 
 
ภาพที ่10  อาการภายนอกกลว้ยนํ้าวา้ละอองนํ้าอายปุระมาณ 1 เดือน ภายหลงัจากจุ่มตน้กลว้ยลงในสาร

แขวนลอยสปอร์ของ Fusarium oxysporum f.sp. cubense แลว้ 21 วนั 
ก) ความหนาแน่น 1.5×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 
ข) ความหนาแน่น 2.5×107 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 
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ตารางที ่5   คะแนนการเกิดอาการภายนอกของกลว้ยนํ้าวา้ละอองนํ้า และกลว้ยหอมทอง อายปุระมาณ 1 
เดือน ท่ีผา่นการจุ่มในสารแขวนลอยสปอร์ของ Fusarium oxysporum f.sp cubense ความ
หนาแน่น 1.5×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร แลว้ 7, 14 และ 21 วนั 

 
 

ระยะเวลา 
(วนั) 

กลว้ยนํ้าวา้ละอองนํ้า กลว้ยหอมทอง 
ใบ1/ ลาํตน้เทียม2/ เสน้ใย3/ ใบ1/ ลาํตน้เทียม2/ เสน้ใย3/ 

7 1.00 a4/ 1.00 a 1.00  1.00 a 1.00 a 1.00  
14 2.00 b 2.00 b 2.00  2.00 b 2.00 b 2.00  
21 3.83 c 2.83 b 2.00  3.33 c 2.33 b 2.00  

F-test * * ns * * ns 
CV (%) 10.35 12.12 0.00 14.13 16.77 0.00 

 

 
หมายเหตุ 1/1 คะแนน = สีเขียว 
  2 คะแนน = สีเหลือง 
  3 คะแนน = สีเหลือง และเห่ียว 
  4 คะแนน = สีนํ้ าตาลแหง้ 
 2/1 คะแนน = สีเขียว 
  2 คะแนน = สีนํ้ าตาล 
  3 คะแนน = สีนํ้ าตาลแก่ 

 3/1 คะแนน = สีขาว 
  2 คะแนน = สีขาว และม่วง 
 4/ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ

เม่ือวิเคราะห์ค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นต ์

 *หมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางที ่6   คะแนนการเกิดอาการภายนอกของกลว้ยนํ้าวา้ละอองนํ้า และกลว้ยหอมทอง อายปุระมาณ 1 
เดือน ท่ีผา่นการจุ่มในสารแขวนลอยสปอร์ของ Fusarium oxysporum f.sp cubense ความ
หนาแน่น  2.5× 107 สปอร์ต่อมิลลิลิตร แลว้ 7, 14 และ 21 วนั 

 
 

ระยะเวลา 
(วนั) 

กลว้ยนํ้าวา้ละอองนํ้า กลว้ยหอมทอง 
ใบ1/ ลาํตน้เทียม2/ เสน้ใย3/ ใบ1/ ลาํตน้เทียม2/ เสน้ใย3/ 

7 1.00 a4/ 1.00  1.00  1.00 a 1.00  1.00  
14 1.50 a 1.00  1.00  1.67 a 1.00  1.00  
21 2.50 b 2.00  2.00  2.67 b 2.00  2.00  

F-test * ns ns * ns ns 
CV (%) 26.83 0.00 0.00 23.72 0.00 0.00 

 

 
หมายเหตุ 1/1 คะแนน = สีเขียว 
  2 คะแนน = สีเหลือง 
  3 คะแนน = สีเหลือง และเห่ียว 
  4 คะแนน = สีนํ้ าตาลแหง้ 
 2/1 คะแนน = สีเขียว 
  2 คะแนน = สีนํ้ าตาล 
  3 คะแนน = สีนํ้ าตาลแก่ 

 3/1 คะแนน = สีขาว 
  2 คะแนน = สีขาว และม่วง 
 4/ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ

เม่ือวิเคราะห์ค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นต ์

 *หมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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1.3 ศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมของเช้ือ Fusarium oxysporum f.sp. cubense ในการเขา้ทาํลาย
กลว้ยนํ้าวา้ละอองนํ้าในสภาพปลอดเช้ือ 

 
การสังเกตอาการภายในของตน้กลว้ยนํ้ าวา้ละอองนํ้ าไดถู้กผ่าตามขวางดว้ยมีดผา่ตดั และ

ตรวจดูภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบสเตอริโอทุกวนัหลงัจากจุ่มตน้กลว้ยลงในสารแขวนลอยสปอร์ของ 
Foc ความหนาแน่น 1.5×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร เป็นระยะเวลา 10 วนั พบว่า ไม่พบการงอกของเส้นใย 
และไม่พบการเปล่ียนสีของลาํตน้เทียมในวนัท่ี 1 2 และ 3 (ภาพท่ี 11-ก)  

 
วนัท่ี 4 ภายหลงัจากการจุ่มตน้กลว้ยลงในสารแขวนลอยสปอร์ของ Foc เร่ิมพบการงอก

ของเส้นใยบางๆ บริเวณรอบโคนตน้กลว้ย แต่เม่ือทาํการตดัขวางลาํตน้เทียมยงัไม่พบการเปล่ียนสีของ
ลกัษณะอาการภายในลาํตน้ 

 
วนัท่ี 5 ภายหลงัการจุ่มตน้กลว้ยลงในสารแขวนลอยสปอร์ของ Foc พบว่า ภายในเน้ือเยื่อ

ตดัขวางบริเวณท่อลาํเลียงเร่ิมเปล่ียนสีเป็นสีเหลืองบางส่วน ในขณะท่ีรอบตน้กลว้ยภายนอกพบกลุ่มเส้น
ใยสีขาวเจริญอยา่งชดัเจน 

 
วนัท่ี 6 ภายหลงัการจุ่มตน้กลว้ยลงในสารแขวนลอยสปอร์ของ Foc พบว่า ภายในเน้ือเยื่อ

ตดัขวางบริเวณท่อลาํเลียงยงัคงมีสีเหลืองบางส่วน ในขณะท่ีกลุ่มเสน้ใยสีขาวเร่ิมเจริญปกคลุมอาหาร 
 
วนัท่ี 7 ภายหลงัการจุ่มตน้กลว้ยลงในสารแขวนลอยสปอร์ของ Foc พบว่า ภายในเน้ือเยื่อ

ตดัขวางบริเวณท่อลาํเลียงเร่ิมเปล่ียนเป็นสีเหลืองเขม้ข้ึนอยา่งชดัเจน ในขณะท่ีกลุ่มเส้นใยสีขาวเจริญปก
คลุมอาหารมากกวา่วนัท่ี 6 

 
วนัท่ี 8 ภายหลงัการจุ่มตน้กลว้ยลงในสารแขวนลอยสปอร์ของ Foc พบว่า เน้ือเยือ่ตดัขวาง

บริเวณท่อลาํเลียงยงัคงเป็นสีเหลืองเขม้ และลกัษณะอาการภายนอกยงัเป็นเช่นเดิมคลา้ยกบัวนัท่ี 7 และ
กลุ่มเสน้ใยสีขาวเจริญปกคลุมอาหารมากกวา่วนัท่ี 7 

 
ในขณะท่ีวนัท่ี 9 และ 10 ภายหลงัการจุ่มตน้กลว้ยลงในสารแขวนลอยสปอร์ของ Foc 

พบว่า เน้ือเยือ่ตดัขวางบริเวณท่อลาํเลียงเร่ิมเปล่ียนเป็นสีนํ้ าตาลเขม้พร้อมกบัเน้ือเยือ่บริเวณโดยรอบ ลาํ
ตน้เร่ิมเละ (ภาพท่ี 11-ข) ในขณะลาํตน้เทียมเร่ิมเปล่ียนเป็นสีนํ้าตาล (ตารางท่ี 7) 
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ภาพที ่11 หนา้ตดักลว้ยนํ้ าวา้ละอองนํ้ า อายปุระมาณ 1 เดือน หลงัจากจุ่มตน้กลว้ยลงในสารแขวนลอย
สปอร์ของ Fusarium oxysporum f.sp. cubense ความหนาแน่น 1.5×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 
เป็นเวลา 
ก) 1 วนั 
ข) 10 วนั 
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ตารางที ่7 การพฒันาอาการภายนอก และภายในของกลว้ยนํ้ าวา้ละอองนํ้ าท่ีเกิดหลงัจากจุ่มตน้กลว้ย
อายปุระมาณ 1 เดือน ลงในสารแขวนลอยสปอร์ Foc ความหนาแน่น 1.5×108 สปอร์ต่อ
มิลลิลิตร เป็นเวลา 10 วนั 

 
วนัท่ี อาการภายนอก อาการภายใน 

1 
ไม่พบเส้นใย Foc 
ลาํตน้เทียมสีปกติ 

เน้ือเยือ่ลกัษณะปกติ 

2 
ไม่พบเส้นใย Foc 
ลาํตน้เทียมสีปกติ 

เน้ือเยือ่ลกัษณะปกติ 

3 
ไม่พบเส้นใย Foc 
ลาํตน้เทียมสีปกติ 

เน้ือเยือ่ลกัษณะปกติ 

4 
พบเส้นใย Foc บางๆ รอบบริเวณโคนตน้ 

ลาํตน้เทียมสีปกติ 
เน้ือเยือ่ลกัษณะปกติ 

5 
กลุ่มของเส้นใย Foc เพ่ิมข้ึน 

ลาํตน้เทียมสีปกติ 
เน้ือเยือ่บริเวณท่อลาํเลียงเร่ิมเปล่ียนเป็นสีเหลือง 

6 
เส้นใย Foc เร่ิมปกคลุมอาหาร 

ลาํตน้เทียมสีปกติ 
เน้ือเยือ่บริเวณท่อลาํเลียงเปล่ียนเป็นสีเหลือง 

7 
เส้นใย Foc เร่ิมปกคลุมอาหาร 

ลาํตน้เทียมเร่ิมมีสีเขม้ 
เน้ือเยือ่บริเวณท่อลาํเลียงเปล่ียนเป็นสีเหลือง 

8 
เส้นใย Foc ปกคลุมอาหาร 
ลาํตน้เทียมเร่ิมมีสีเขม้ 

เน้ือเยือ่บริเวณท่อลาํเลียงเปล่ียนเป็นสีเหลืองเขม้ 

9 
เส้นใย Foc ปกคลุมอาหาร 

ลาํตน้เทียมเร่ิมเปล่ียนเป็นสีนํ้าตาล 
เน้ือเยือ่บริเวณท่อลาํเลียงและโดยรอบเปล่ียนเป็นสีนํ้าตาลเขม้ 

10 
เส้นใย Foc ปกคลุมอาหาร 

ลาํตน้เทียมเร่ิมเปล่ียนเป็นสีนํ้าตาล 
เน้ือเยือ่ท่ีผา่ตามขวางเละ และมีสีนํ้าตาล 
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1.4 ศึกษาลักษณะความแตกต่างของกล้วยนํ้ าวา้ 10 พันธ์ุหลังได้รับสารแขวนลอยสปอร์ 
Fusarium oxysporum f.sp. cubense ความหนาแน่น 1.5×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร แลว้ 7 วนั ในสภาพ
ปลอดเช้ือ 
 

เม่ือพิจารณาความแตกต่างของอาการในกลว้ยนํ้าวา้ 10 พนัธ์ุหลงัจากไดรั้บสารแขวนลอย
สปอร์ Foc ความหนาแน่น 1.5×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ในสภาพปลอดเช้ือ 7 วนัแลว้ สามารถแบ่งกลุ่ม
ความทนทานท่ีมีความแตกต่างกนัทางสถิติตามลาํดบัคะแนนได ้3 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ีมีแนวโนม้ทนทานต่อ
เช้ือ Foc ซ่ึงมีลกัษณะท่อลาํเลียงเปล่ียนเป็นสีนํ้าตาลนอ้ยท่ีสุด คือ กลว้ยนํ้าวา้ละอองนํ้า (ภาพท่ี 12-ก) 
และกลว้ยนํ้าวา้ค่อม (ภาพท่ี 12-ข) โดยมีคะแนนเฉล่ีย คือ 0.40 และ 0.93 คะแนนตามลาํดบั กลุ่มท่ี 2 ซ่ึง
มีการเปล่ียนสีของท่อลาํเลียงเป็นสีนํ้าตาลปานกลาง คือ กลว้ยนํ้าวา้มะลิอ่อง และกลว้ยนํ้าวา้กาบขาว 
(ภาพท่ี 12-ค) โดยมีคะแนนเฉล่ีย 6.13 และ 9.53 คะแนนตามลาํดบั และกลุ่มสุดทา้ย ซ่ึงมีการเปล่ียนสี
ของท่อลาํเลียงมากท่ีสุด คือ  กลว้ยนํ้าวา้ขาวกาํแพงเพชร, กลว้ยนํ้าวา้นํ้ าไท (ภาพท่ี 12-ง), กลว้ยนํ้าวา้
พระราชทาน, กลว้ยนํ้าวา้ชุมพร, กลว้ยนํ้าวา้พระประแดง และกลว้ยนํ้าวา้ดาํ โดยมีคะแนนเฉล่ีย 10.13, 
11.13, 11.13, 11.13, 11.40 และ 11.47 คะแนนตามลาํดบั (ตารางท่ี 8) ในขณะท่ีกลว้ยหอมซ่ึงเป็น 
negative control นั้นไม่พบการเขา้ทาํลายในท่อลาํเลียง (Somrith et al., 2011) 
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ตารางที ่ 8  คะแนนการเกิดอาการของกลว้ยพนัธ์ุต่างๆ อายปุระมาณ 4 สปัดาห์ ท่ีจุ่มในสารแขวนลอย
สปอร์ของ Foc ความหนาแน่น 1.5×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ภายใตส้ภาพปลอดเช้ือแลว้ 1 
สปัดาห์ 

 
พนัธ์ุกลว้ย คะแนนเฉล่ีย1/ 

นํ้าวา้กาบขาว 9.53 b 
นํ้าวา้ขาวกาํแพงเพชร 10.13 c 

นํ้าวา้ค่อม 0.93 a 
นํ้าวา้ชุมพร 11.13 c 
นํ้าวา้ดาํ 11.47 c 

นํ้าวา้นํ้ าไท 11.13 c 
นํ้าวา้พระประแดง 11.40 c 
นํ้าวา้พระราชทาน 11.13 c 
นํ้าวา้มะลิอ่อง 6.13 b 
นํ้าวา้ละอองนํ้า 0.40 a 

หอมทอง 0.00 
F-test * 

C.V. (%) 18.64 
 
หมายเหตุ 1/ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ

เม่ือวิเคราะห์ค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นต ์

  ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ภาพที ่12  ตวัอยา่งหนา้ตดั และคะแนนการเกิดอาการของโรคในกลว้ยนํ้าวา้บางพนัธ์ุ 
 ก) กลว้ยนํ้าวา้ละอองนํ้า 1 คะแนน 

ข) กลว้ยนํ้าวา้ค่อม 3 คะแนน  
 ค) กลว้ยนํ้าวา้กาบขาว 7 คะแนน 
 ง) กลว้ยนํ้าวา้นํ้ าไท 10 คะแนน 
 
 
 
 
 
 
 



39 
 

การทดลองที ่ 2 ศึกษาความเข้มข้น และระยะเวลาทีเ่หมาะสมของ Fusaric acid ต่อการเกดิอาการของ
โรคในกล้วยนํา้ว้าละอองนํา้ภายใต้สภาพปลอดเช้ือ  

 
2.1 ศึกษาความเขม้ขน้ และลกัษณะอาการภายนอกของกลว้ยนํ้ าวา้ละอองนํ้ าท่ีไดรั้บ Fusaric 

acid ในสภาพปลอดเช้ือ 
 

ลกัษณะอาการภายนอกท่ีเปล่ียนไปของกลว้ยนํ้ าวา้ละอองนํ้ าท่ีเล้ียงในอาหาร MS ท่ีเติม 
Fusaric acid (FA) คือ การเปล่ียนสีของลาํตน้เทียมจากสีเขียว ไปเป็นสีเหลือง โดยในวนัท่ี 7 ลาํตน้เทียม
ของกลว้ยนํ้ าวา้ละอองนํ้ าท่ีไดรั้บ FA ความเขม้ขน้ 0.2, 20 และ 130 ppm มีคะแนนการเป็นโรคเฉล่ีย 
1.14 คะแนน ไม่ต่างกบัลาํตน้เทียมท่ีไดรั้บ FA ความเขม้ขน้ 0.05, 0.10, 0.4, 0.5, 1, 2, 10, 12, 16, 24 และ 
28 ppm ท่ีไม่แสดงอาการใดๆ มีคะแนนการเป็นโรคเฉล่ีย 1.00 คะแนน (ตารางท่ี 9) 

 
วนัท่ี 14 ลาํตน้เทียมของกลว้ยนํ้าวา้ละอองนํ้าท่ีไดรั้บ FA ความเขม้ขน้ 0.05, 0.1, 0.2, 0.5, 1, 

2, 20 และ 130 ppm มีคะแนนการเป็นโรคเฉล่ีย 1.14 คะแนน ไม่ต่างกบัลาํตน้เทียมท่ีไดรั้บ FA ความ
เขม้ขน้ 0.4, 10, 12, 16, 24 และ 28 ppm ท่ีไม่แสดงอาการใดๆ มีคะแนนการเป็นโรคเฉล่ีย 1.00 คะแนน 
(ตารางท่ี 9) 

 
วนัท่ี 21 ลาํตน้เทียมของกลว้ยนํ้าวา้ละอองนํ้าท่ีไดรั้บ FA ความเขม้ขน้ 0.05, 0.1, 0.2, 0.4, 1, 

2, 20 และ 130 ppm มีคะแนนการเป็นโรคเฉล่ีย 1.14 คะแนน และลาํตน้เทียมท่ีไดรั้บ FA ความเขม้ขน้ 
0.5 ppm มีคะแนนการเป็นโรคเฉล่ีย 1.27 คะแนน ซ่ึงไม่ต่างกบัลาํตน้เทียมท่ีไดรั้บ FA ความเขม้ขน้ 10, 
12, 16, 24 และ 28 ppm ท่ีไม่แสดงอาการใดๆ มีคะแนนการเป็นโรคเฉล่ีย 1.00 คะแนน (ตารางท่ี 9) 

 
วนัท่ี 28 ลาํตน้เทียมของกลว้ยนํ้าวา้ละอองนํ้าท่ีไดรั้บ FA ความเขม้ขน้ 0.05, 0.1, 0.2, 0.4, 1, 

2, 12 และ 20 ppm มีคะแนนการเป็นโรคเฉล่ีย 1.14 คะแนน และลาํตน้เทียมท่ีไดรั้บ FA ความเขม้ขน้ 0.5 
และ 130 ppm มีคะแนนการเป็นโรคเฉล่ีย 1.27 คะแนน ซ่ึงไม่ต่างกบัลาํตน้เทียมท่ีไดรั้บ FA ความเขม้ขน้ 
10, 16, 24 และ 28 ppm ท่ีไม่แสดงอาการใดๆ มีคะแนนการเป็นโรคเฉล่ีย 1.00 คะแนน (ตารางท่ี 9) 

 
วนัท่ี 35 ลาํตน้เทียมของกลว้ยนํ้ าวา้ละอองนํ้ าท่ีไดรั้บ FA ความเขม้ขน้ 0.05, 0.1, 0.2, 2, 10, 

12, 20 และ 28 ppm มีคะแนนการเป็นโรคเฉล่ีย 1.14 คะแนน และลาํตน้เทียมท่ีไดรั้บ FA ความเขม้ขน้ 
0.4, 0.5, 1 และ 130 ppm มีคะแนนการเป็นโรคเฉล่ีย 1.27 คะแนน ซ่ึงไม่ต่างกบัลาํตน้เทียมท่ีไดรั้บ FA 
ความเขม้ขน้ 16 และ 24 ppm ท่ีไม่แสดงอาการใดๆ มีคะแนนการเป็นโรคเฉล่ีย 1.00 คะแนน (ตารางท่ี 9) 
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วนัท่ี 42 ลาํตน้เทียมของกลว้ยนํ้าวา้ละอองนํ้าท่ีไดรั้บ FA ความเขม้ขน้ 0.05, 0.2, 10, 12, 20, 
24 และ 28 ppm มีคะแนนการเป็นโรคเฉล่ีย 1.14 คะแนน ไม่ต่างกบัลาํตน้เทียมท่ีไดรั้บ FA ความเขม้ขน้ 
0.1, 0.4, 0.5, 1, 2, 16 และ 130 ppm ซ่ึงมีคะแนนการเป็นโรคเฉล่ีย 1.27 คะแนน (ตารางท่ี 9) 
 
ตารางที ่9  คะแนนการเป็นโรคของตน้กลว้ยนํ้าวา้ละอองนํ้ า อายปุระมาณ 1 เดือน ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหาร

สูตร MS ท่ีมี Fusaric acid ความเขม้ขน้ต่างๆ ในสภาพปลอดเช้ือ 
 

ความเขม้ขน้ (ppm) 
ระยะเวลา (วนั) 

7 14 21 28 35 42 
0.05   1.001/ 1.14  1.14 1.14 1.14 1.14 
0.10 1.00 1.14 1.14 1.14 1.14 1.27 
0.20 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14 
0.40 1.00 1.00 1.14 1.14 1.27 1.27 
0.50 1.00 1.14 1.27 1.27 1.27 1.27 
1.00 1.00 1.14 1.14 1.14 1.27 1.27 
2.00 1.00 1.14 1.14 1.14 1.14 1.27 

10.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.14 1.14 
12.00 1.00 1.00 1.00 1.14 1.14 1.14 
16.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.27 
20.00 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14 
24.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.14 
28.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.14 1.14 
130.00 1.14 1.14 1.14 1.27 1.27 1.27 
F-test ns ns ns ns ns ns 

CV (%) 10.65 16.60 17.29 17.91 18.96 19.64 
 

หมายเหตุ 1/1 คะแนน = ลาํตน้ปกติ 
  2 คะแนน = ลาํตน้ท่ีเกิดการเปล่ียนสีภายนอก 
  ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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2.2 ศึกษาความเขม้ขน้ของ Fusaric acid ท่ีมีผลต่อกลว้ยหอม และกลว้ยนํ้าวา้ในสภาพปลอดเช้ือ 
 

เม่ือยา้ยตน้กลว้ยมาเพาะเล้ียงบนอาหาร MS ท่ีเติม FA ความเขม้ขน้ 130 ppm เป็นเวลา 7 วนั 
พบวา่ สามารถแบ่งกลว้ยท่ีตอบสนองต่อ FA ความเขม้ขน้ 130 ppm ไดเ้ป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ีไม่มีการ
ตอบสนองต่อ FA ซ่ึงมีคะแนนการเป็นโรคเฉล่ีย 1.00 คะแนน กลุ่มท่ีมีการตอบสนองต่อ FA นอ้ย มีช่วง
คะแนนการเป็นโรคเฉล่ียระหวา่ง 1.01 ถึง 1.49 คะแนน และกลุ่มท่ีมีการตอบสนองต่อ FA มาก มีช่วง
คะแนนการเป็นโรคเฉล่ียมากกวา่ 1.50 คะแนน โดยกลุ่มท่ีไม่มีการตอบสนองต่อ FA นั้นประกอบไป
ดว้ย กลว้ยนํ้าวา้นํ้ าไท กลว้ยนํ้าวา้พระประแดง และกลว้ยนํ้าวา้ขาวกาํแพงเพชร มีคะแนนการเป็นโรค
เฉล่ีย 1.00 คะแนน ในขณะท่ีกลุ่มท่ีมีการตอบสนองต่อ FA นอ้ย คือ กลว้ยนํ้าวา้ดาํ กลว้ยค่อม กลว้ยนํ้าวา้
หอมทอง กลว้ยนํ้าวา้มะลิอ่อง กลว้ยนํ้าวา้ละอองนํ้า กลว้ยนํ้าวา้กาบขาว และกลว้ยนํ้าวา้ชุมพร โดยมี
คะแนนการเป็นโรคเฉล่ีย 1.03, 1.14, 1.14, 1.14, 1.15, 1.19 และ 1.32 คะแนน ตามลาํดบั และกลุ่ม
สุดทา้ย หรือกลุ่มท่ีมีการตอบสนองต่อ FA มาก มีกลว้ยนํ้าวา้เพยีงพนัธ์ุเดียว คือ กลว้ยนํ้าวา้พระราชทาน 
ซ่ึงมีคะแนนการเป็นโรคเฉล่ีย 1.78 คะแนน (ตารางท่ี 10) 
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ตารางที ่10  คะแนนเฉล่ียการเป็นโรคของลาํตน้เทียมของกลว้ยนํ้าวา้ และกลว้ยหอมทอง อายปุระมาณ 4 
สัปดาห์ เม่ือเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีมี Fusaric acid ความเขม้ขน้ 130 ppm เป็นเวลา 
1 สปัดาห์ 

 
พนัธ์ุกลว้ย คะแนนเฉล่ีย1/ 2/ 

นํ้าวา้กาบขาว 1.19 b 
นํ้าวา้ขาวกาํแพงเพชร 1.00 a 

นํ้าวา้ค่อม 1.14 b 
นํ้าวา้ชุมพร 1.32 b 
นํ้าวา้ดาํ 1.03 b 

นํ้าวา้นํ้ าไท 1.00 a 

นํ้าวา้พระประแดง 1.00 a 
นํ้าวา้พระราชทาน 1.78 c 
นํ้าวา้มะลิอ่อง 1.14 b 
นํ้าวา้ละอองนํ้า 1.15 b 

หอมทอง 1.14 b 
F-test * 

C.V. (%) 27.61 
 
หมายเหตุ 1/1 คะแนน = ลาํตน้ปกติ 
  2 คะแนน = ลาํตน้ท่ีเกิดการเปล่ียนสีภายนอก 
 2/ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ

เม่ือวิเคราะห์คา่เฉล่ียโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นต ์

 *หมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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สาํหรับกลว้ยท่ีไดรั้บ FA ความเขม้ขน้ 260 ppm มีการแบ่งกลุ่มตามเกณฑก์ารใหค้ะแนน
ตามความแตกต่างกนัเช่นเดียวกบักลว้ยท่ีไดรั้บ FA ความเขม้ขน้ 130 ppm ไดเ้ป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ีไม่มี
การตอบสนองต่อ FA ซ่ึงมีคะแนนการเป็นโรคเฉล่ีย 1.00 คะแนน กลุ่มท่ีมีการตอบสนองต่อ FA นอ้ย มี
ช่วงคะแนนการเป็นโรคเฉล่ียระหวา่ง 1.01 ถึง 1.49 คะแนน และกลุ่มท่ีมีการตอบสนองต่อ FA มาก มี
ช่วงคะแนนการเป็นโรคเฉล่ียมากกวา่ 1.50 คะแนน โดยกลุ่มท่ีไม่มีการตอบสนองต่อ FA นั้น
ประกอบดว้ยกลว้ยนํ้าวา้พระประแดง กลว้ยนํ้าวา้ดาํ และกลว้ยนํ้าวา้ชุมพร มีคะแนนการเป็นโรคเฉล่ีย 
1.00 คะแนน ในขณะท่ีกลุ่มท่ีมีการตอบสนองต่อ FA นอ้ย คือ กลว้ยนํ้าวา้ค่อม กลว้ยนํ้าวา้หอมทอง 
กลว้ยนํ้าวา้ละอองนํ้า กลว้ยนํ้าวา้นํ้ าไท กลว้ยนํ้าวา้กาบขาว และกลว้ยนํ้าวา้พระราชทาน มีคะแนนการ
เป็นโรคเฉล่ีย 1.06, 1.06, 1.08, 1.23, 1.25 และ 1.41 คะแนนตามลาํดบั และกลุ่มสุดทา้ย หรือกลุ่มท่ีมีการ
ตอบสนองต่อ FA มาก คือ กลว้ยนํ้าวา้มะลิอ่อง และกลว้ยนํ้าวา้ขาวกาํแพงเพชร มีคะแนนการเป็นโรค
เฉล่ีย 1.50 และ 2.06 คะแนนตามลาํดบั (ตารางท่ี 11) 
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ตารางที ่11  คะแนนเฉล่ียการเป็นโรคของลาํตน้เทียมของกลว้ยนํ้าวา้ และกลว้ยหอมทอง อายปุระมาณ 4 
สัปดาห์ เม่ือเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีมี Fusaric acid ความเขม้ขน้ 260 ppm เป็นเวลา 
1 สปัดาห์ 

 
พนัธ์ุกลว้ย คะแนนเฉล่ีย1/ 2/ 

นํ้าวา้กาบขาว 1.25 b 
นํ้าวา้ขาวกาํแพงเพชร 2.06 c 

นํ้าวา้ค่อม 1.06 b 
นํ้าวา้ชุมพร 1.00 a 
นํ้าวา้ดาํ 1.00 a 

นํ้าวา้นํ้ าไท 1.23 b 
นํ้าวา้พระประแดง 1.00 a 
นํ้าวา้พระราชทาน 1.41 b 
นํ้าวา้มะลิอ่อง 1.50 c 
นํ้าวา้ละอองนํ้า 1.08 b 

หอมทอง 1.06 b 
F-test * 

C.V. (%) 39.14 
 
หมายเหตุ 1/1 คะแนน = ลาํตน้ปกติ 
  2 คะแนน = ลาํตน้ท่ีเกิดการเปล่ียนสีภายนอก 
 2/ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ

เม่ือวิเคราะห์คา่เฉล่ียโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นต ์

 *หมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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การทดลองที่ 3 ศึกษาความเข้มข้น ระยะเวลา และปริมาตรที่เหมาะสมของสารละลาย Fusaric acid 
สําหรับกล้วยนํา้ว้า  

 
3.1 ศึกษาความเขม้ขน้ และลกัษณะอาการภายนอกของกลว้ยนํ้ าวา้กาบขาวท่ีฉีดดว้ยสารละลาย 

Fusaric acid ซ่ึงเจือจางดว้ย เอทานอล 
 

วนัท่ี 1 ตน้กลว้ยนํ้ าวา้กาบขาวท่ีถูกฉีดดว้ยสารละลาย Fusaric acid (FA) (เจือจางดว้ยเอทา
นอล) ความเขม้ขน้ 10, 100, 1,000 และ 10,000 ppm เอทานอลความเขม้ขน้ 70 และ 95 เปอร์เซ็นต ์และ
กรดไนตริกความเขม้ขน้ 65 เปอร์เซ็นต ์ (ภาพท่ี 13-ค) มีคะแนนเฉล่ีย 2.20, 2.00, 2.40, 3.00, 2.00, 3.00 
และ 3.00 คะแนนตามลาํดบั ขณะท่ีตน้กลว้ยซ่ึงฉีดดว้ยนํ้ า RO ไม่แสดงอาการใดๆ ซ่ึงอาการภายนอก
ของกลว้ยนํ้ าวา้กาบขาวท่ีฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 10, 100 และ 1,000 ppm และเอทานอล
ความเขม้ขน้ 70 เปอร์เซ็นต์ ต่างจากตน้กลว้ยท่ีฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 10,000 ppm เอ
ทานอลความเขม้ขน้ 95 เปอร์เซ็นต ์และกรดไนตริกความเขม้ขน้ 65 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 12) 

 
วนัท่ี 2 ตน้กลว้ยนํ้าวา้กาบขาวท่ีถูกฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 10, 100, 1,000 และ 

10,000 ppm เอทานอลความเขม้ขน้ 70 และ 95 เปอร์เซ็นต ์และกรดไนตริกความเขม้ขน้ 65 เปอร์เซ็นต ์มี
คะแนนเฉล่ีย 2.40, 2.20, 2.60, 3.00, 2.20, 3.20 และ 3.80 คะแนนตามลาํดบั ขณะท่ีตน้กลว้ยซ่ึงฉีดดว้ย
นํ้า RO ไม่แสดงอาการใดๆ ซ่ึงอาการภายนอกของกลว้ยนํ้าวา้กาบขาวท่ีฉีดดว้ยสารละลาย FA ความ
เขม้ขน้ 10, 100 และ 1,000 ppm และเอทานอลความเขม้ขน้ 70 เปอร์เซ็นต ์ ต่างจากตน้กลว้ยท่ีฉีดดว้ย
สารละลาย FA ความเขม้ขน้ 10,000 ppm เอทานอลความเขม้ขน้ 95 เปอร์เซ็นต ์ และกรดไนตริกความ
เขม้ขน้ 65 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 12) 

 
วนัท่ี 3 ตน้กลว้ยนํ้ าวา้กาบขาวท่ีถูกฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 10, 100, 1,000 และ 

10,000 ppm (ภาพท่ี 13-ข) เอทานอลความเขม้ขน้ 70 และ 95 เปอร์เซ็นต ์และกรดไนตริกความเขม้ขน้ 65 
เปอร์เซ็นต ์ มีคะแนนเฉล่ีย 2.40, 2.20, 2.80, 3.80, 2.60, 3.20 และ 3.80 คะแนนตามลาํดบั ขณะท่ีตน้
กลว้ยซ่ึงฉีดดว้ยนํ้ า RO ไม่แสดงอาการใดๆ ซ่ึงอาการภายนอกของกลว้ยนํ้ าวา้กาบขาวท่ีฉีดดว้ย
สารละลาย FA ความเขม้ขน้ 10, 100 และ 1,000 ppm และเอทานอลความเขม้ขน้ 70 เปอร์เซ็นต ์ต่างจาก
ตน้กลว้ยท่ีฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 10,000 ppm เอทานอลความเขม้ขน้ 95 เปอร์เซ็นต ์ และ
กรดไนตริกความเขม้ขน้ 65 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 12) 

 
วนัท่ี 4 ตน้กลว้ยนํ้ าวา้กาบขาวท่ีถูกฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 10, 100, 1,000 และ 

10,000 ppm เอทานอลความเขม้ขน้ 70 เปอร์เซ็นต ์ (ภาพท่ี 13-ก) และ 95 เปอร์เซ็นต ์ และกรดไนตริก
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ความเขม้ขน้ 65 เปอร์เซ็นต ์ มีคะแนนเฉล่ีย 3.00, 2.60, 3.40, 4.00, 3.00, 4.00 และ 4.00 คะแนน
ตามลาํดบั ขณะท่ีตน้กลว้ยซ่ึงฉีดดว้ยนํ้ า RO ไม่แสดงอาการใดๆ ซ่ึงอาการภายนอกของกลว้ยนํ้ าวา้กาบ
ขาวท่ีฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 100 ppm ต่างจากตน้กลว้ยท่ีฉีดดว้ยสารละลาย FA ความ
เขม้ขน้ 10 และ 1,000 ppm และเอทานอลความเขม้ขน้ 70 เปอร์เซ็นต ์และต่างจากตน้กลว้ยท่ีฉีดดว้ย FA 
ความเขม้ขน้ 10,000 ppm เอทานอลความเขม้ขน้ 95 เปอร์เซ็นต์ และกรดไนตริกความเขม้ขน้ 65 
เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 12) 

 
วนัท่ี 5 ตน้กลว้ยนํ้ าวา้กาบขาวท่ีถูกฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 10, 100, 1,000 และ 

10,000 ppm เอทานอลความเขม้ขน้ 70 และ 95 เปอร์เซ็นต ์และกรดไนตริกความเขม้ขน้ 65 เปอร์เซ็นต ์มี
คะแนนเฉล่ีย 3.00, 3.00, 3.80, 4.00, 3.20, 4.00 และ 4.00 คะแนนตามลาํดบั ขณะท่ีตน้กลว้ยซ่ึงฉีดดว้ย
นํ้ า RO ไม่แสดงอาการใดๆ ซ่ึงอาการภายนอกของกลว้ยนํ้ าวา้กาบขาวท่ีฉีดดว้ยสารละลาย FA ความ
เขม้ขน้ 10, 100 และ 1,000 ppm และเอทานอลความเขม้ขน้ 70 เปอร์เซ็นต ์ต่างจากตน้กลว้ยท่ีฉีดดว้ย
สารละลาย FA ความเขม้ขน้ 10,000 ppm เอทานอลความเขม้ขน้ 95 เปอร์เซ็นต ์ และกรดไนตริกความ
เขม้ขน้ 65 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 12) 

 
วนัท่ี 6 ตน้กลว้ยนํ้าวา้กาบขาวท่ีถูกฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 10, 100, 1,000 และ 

10,000  ppm เอทานอลความเขม้ขน้ 70 และ 95 เปอร์เซ็นต ์และกรดไนตริกความเขม้ขน้ 65 เปอร์เซ็นต ์
มีคะแนนเฉล่ีย 3.00, 3.40, 4.00, 4.00, 3.40, 4.00 และ 4.00 คะแนนตามลาํดบั ขณะท่ีตน้กลว้ยซ่ึงฉีดดว้ย
นํ้า RO ไม่แสดงอาการใดๆ ซ่ึงอาการภายนอกของกลว้ยนํ้าวา้กาบขาวท่ีฉีดดว้ยสารละลาย FA ความ
เขม้ขน้ 10 และ 100 ppm และเอทานอลความเขม้ขน้ 70 เปอร์เซ็นต ์ต่างจากตน้กลว้ยท่ีฉีดดว้ยสารละลาย 
FA ความเขม้ขน้ 1,000 และ 10,000 ppm เอทานอลความเขม้ขน้ 95 เปอร์เซ็นต ์ และกรดไนตริกความ
เขม้ขน้ 65 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 12) 

 
วนัท่ี 7 ตน้กลว้ยนํ้าวา้กาบขาวท่ีถูกฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 10, 100, 1,000 และ 

10,000 ppm เอทานอลความเขม้ขน้ 70 และ 95 เปอร์เซ็นต ์และกรดไนตริกความเขม้ขน้ 65 เปอร์เซ็นต ์มี
คะแนนเฉล่ีย 4.00, 4.00, 4.00, 4.00, 3.40, 4.00 และ 4.00 คะแนนตามลาํดบั ขณะท่ีตน้กลว้ยซ่ึงฉีดดว้ย
นํ้า RO ไม่แสดงอาการใดๆ ซ่ึงอาการภายนอกของกลว้ยนํ้าวา้กาบขาวท่ีฉีดดว้ยเอทานอลความเขม้ขน้ 70 
เปอร์เซ็นต ์ ต่างจากตน้กลว้ยท่ีฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 10, 100, 1,000 และ 10,000 ppm เอ
ทานอลความเขม้ขน้ 95 เปอร์เซ็นต ์และกรดไนตริกความเขม้ขน้ 65 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 12) 

 
ในขณะท่ีวนัท่ี 8 ของการทดลอง ตน้กลว้ยนํ้าวา้กาบขาวท่ีถูกฉีดดว้ยสารละลาย FA ความ

เขม้ขน้ 10, 100, 1,000 และ 10,000 ppm เอทานอลความเขม้ขน้ 70 และ 95 เปอร์เซ็นต ์และกรดไนตริก
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ความเขม้ขน้ 65 เปอร์เซ็นต ์ตายทุกหน่วยทดลอง (มีคะแนนเฉล่ีย 4.00 คะแนน) ขณะท่ีตน้กลว้ยซ่ึงฉีด
ดว้ยนํ้า RO ไม่แสดงอาการใดๆ (ตารางท่ี 12) 

 

 
 
ภาพที ่13   อาการภายนอกของกลว้ยนํ้ าวา้กาบขาว ภายหลงัการยา้ยออกปลูกประมาณ 3 สัปดาห์ เม่ือฉีด

ดว้ยสารละลายชนิดต่างๆ 
ก) ถูกฉีดดว้ยเอทานอลความเขม้ขน้ 70 เปอร์เซ็นต ์ระยะเวลา 4 วนั   

 ข) ถูกฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 10,000 ppm ท่ีมีเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต ์เป็นตวัทาํ
ละลาย ระยะเวลา 3 วนั 

 ค) ถูกฉีดดว้ยกรดไนตริกความเขม้ขน้ 65 เปอร์เซ็นต ์ระยะเวลา 1 วนั 
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ตารางที่ 12  คะแนนอาการภายนอกของตน้กลว้ยนํ้ าวา้กาบขาว ภายหลงัการยา้ยออกปลูกประมาณ 3 
สปัดาห์ หลงัจากถูกฉีดดว้ยของเหลวชนิดต่างๆ ปริมาตร 1 มิลลิลิตรต่อตน้ เป็นเวลา 8 วนั 

 

สารละลาย 
ระยะเวลา (วนั) 

1 2 3 4 5 6 7 8 
FA 10 ppm 2.20 b1/ 2.40 b2/ 2.40 b 3.00 c 3.00 b 3.00 b 4.00 c 4.00 b 
FA 100 ppm 2.00 b 2.20 b 2.20 b 2.60 b 3.00 b 3.40 b 4.00 c 4.00 b 
FA 1,000 ppm 2.40 b 2.60 b 2.80 b 3.40 c 3.80 b 4.00 c 4.00 c 4.00 b 
FA 10,000 ppm 3.00 c 3.00 c 3.80 c 4.00 d 4.00 c 4.00 c 4.00 c 4.00 b 
เอทานอล 70% 2.00 b 2.20 b 2.60 b 3.00 c 3.20 b 3.40 b 3.40 b 4.00 b 
เอทานอล 95% 3.00 c 3.20 c 3.20 c 4.00 d 4.00 c 4.00 c 4.00 c 4.00 b 
กรดไนตริก 65% 3.00 c 3.80 c 3.80 c 4.00 d 4.00 c 4.00 c 4.00 c 4.00 b 
นํ้า RO 1.00 a 1.00 a 1.00 a 1.00 a 1.00 a 1.00 a 1.00 a 1.00 a 

F-test * *  *  *  *  *  *  * 
CV (%) 10.75 16.41 19.33 11.87 6.88 8.18 5.46 0.00 

 
หมายเหตุ 1/1 คะแนน = ลาํตน้ปกติ ไม่เปล่ียนสี 

 2 คะแนน = ลาํตน้สีนํ้าตาล 
 3 คะแนน = ลาํตน้สีนํ้าตาลเขม้ 
 4 คะแนน = ตาย 
2/ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ
เม่ือวิเคราะห์ค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นต ์

*หมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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3.2 ศึกษาความเขม้ขน้ และลกัษณะอาการภายนอกของกลว้ยนํ้ าวา้กาบขาวท่ีฉีดดว้ยสารละลาย 
Fusaric acid ท่ีเจือจางดว้ยนํ้า Reverse Osmosis  
 

วนัท่ี 1 ตน้กลว้ยนํ้ าวา้กาบขาวท่ีถูกฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 10, 100, 1,000 และ 
10,000  ppm มีคะแนนเฉล่ีย 1.00, 1.00, 1.83 และ 2.00 คะแนนตามลาํดบั ซ่ึงอาการภายนอกของกลว้ย
นํ้ าวา้กาบขาวท่ีฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 10, 100 และ 1,000 ppm ต่างจากตน้กลว้ยท่ีฉีดดว้ย
สารละลาย FA ความเขม้ขน้ 10,000  ppm (ตารางท่ี 13) 

 
วนัท่ี 2 ตน้กลว้ยนํ้ าวา้กาบขาวท่ีถูกฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 10, 100, 1,000 และ 

10,000  ppm มีคะแนนเฉล่ีย 1.00, 1.00, 2.00 และ 2.50 คะแนนตามลาํดบั โดยตน้กลว้ยนํ้ าวา้กาบขาวท่ี
ฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 10 และ 100 ppm ไม่ปรากฏอาการใดๆ ซ่ึงต่างจากตน้กลว้ยท่ีฉีดดว้ย
สารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 และ 10,000  ppm (ตารางท่ี 13) 

 
วนัท่ี 3 ตน้กลว้ยนํ้ าวา้กาบขาวท่ีถูกฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 10, 100, 1,000 และ 

10,000  ppm มีคะแนนเฉล่ีย 1.00, 1.00, 2.50 และ 3.00 คะแนนตามลาํดบั โดยตน้กลว้ยนํ้ าวา้กาบขาวท่ี
ฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 10 และ 100 ppm ไม่ปรากฏอาการใดๆ ซ่ึงต่างตน้กลว้ยท่ีฉีดดว้ย
สารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ทั้งน้ีตน้กลว้ยท่ีฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 10,000  ppm 
แสดงอาการมากท่ีสุด (ตารางท่ี 13) 

 
วนัท่ี 4 ตน้กลว้ยนํ้ าวา้กาบขาวท่ีถูกฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 10 และ 100 ppm 

(ภาพท่ี 14-ก), 1,000 (ภาพท่ี 14-ข) และ 10,000  ppm (ภาพท่ี 14-ค) มีคะแนนเฉล่ีย 1.00, 1.00, 2.83 และ 
3.67 คะแนนตามลาํดบั โดยตน้กลว้ยนํ้ าวา้กาบขาวท่ีฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 10 และ 100 
ppm ไม่ปรากฏอาการภายนอก ซ่ึงต่างจากตน้กลว้ยท่ีฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm 
ทั้งน้ีตน้กลว้ยท่ีฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 10,000  ppm แสดงอาการมากท่ีสุด (ตารางท่ี 13) 

 
วนัท่ี 5 ตน้กลว้ยนํ้ าวา้กาบขาวท่ีถูกฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 10, 100, 1,000 และ 

10,000  ppm มีคะแนนเฉล่ีย 1.00, 1.00, 3.67 และ 3.83 คะแนนตามลาํดบั ทั้งน้ีตน้กลว้ยนํ้ าวา้กาบขาวท่ี
ฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 10 และ 100 ppm ไม่ปรากฏอาการใดๆ ซ่ึงต่างจากตน้กลว้ยท่ีฉีดดว้ย
สารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 หรือ 10,000  ppm (ตารางท่ี 13) 

 
วนัท่ี 6 ตน้กลว้ยนํ้ าวา้กาบขาวท่ีถูกฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 10, 100, 1,000 และ 

10,000  ppm มีคะแนนเฉล่ีย 1.00, 1.00, 3.83 และ 4.00 คะแนนตามลาํดบั ทั้งน้ีตน้กลว้ยนํ้ าวา้กาบขาวท่ี
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ฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 10 และ 100 ppm ไม่ปรากฏอาการใดๆ ซ่ึงต่างจากตน้กลว้ยท่ีฉีดดว้ย
สารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm โดยตน้กลว้ยท่ีฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 10,000  ppm 
แสดงอาการมากท่ีสุด (ตารางท่ี 13) 

 
วนัท่ี 7 และ 8 ตน้กลว้ยนํ้ าวา้กาบขาวท่ีถูกฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 10, 100, 

1,000 และ 10,000  ppm มีคะแนนเฉล่ีย 1.00, 1.00, 4.00 และ 4.00 คะแนนตามลาํดบั ทั้งน้ีตน้กลว้ยนํ้ าวา้
กาบขาวท่ีฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 10 และ 100 ppm ไม่ปรากฏอาการใดๆ ซ่ึงต่างจากตน้
กลว้ยท่ีฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 และ 10,000  ppm (ตารางท่ี 13) 
 
ตารางที่ 13  คะแนนอาการภายนอกของตน้กลว้ยนํ้ าวา้กาบขาว ภายหลงัการอนุบาลประมาณ 3 สัปดาห์ 

เม่ือฉีดดว้ยสารละลาย Fusaric acid ความเขม้ขน้ต่างๆ ท่ีเจือจางดว้ยนํ้ า Reverse Osmosis 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตรต่อตน้ เป็นเวลา 8 วนั 

 

สารละลาย 
ระยะเวลา (วนั) 

1 2 3 4 5 6 7 8 
FA 10 ppm 1.00 a1/ 1.00 a2/ 1.00 a 1.00 a 1.00 a 1.00 a 1.00 a 1.00 a 
FA 100 ppm 1.00 a 1.00 a 1.00 a 1.00 a 1.00 a 1.00 a 1.00 a 1.00 a 
FA 1,000 ppm 1.83 a 2.00 b 2.50 b 2.83 b 3.67 b 3.83 b 4.00 b 4.00 b 
FA 10,000 ppm 2.00 b 2.50 b 3.00 c 3.67 c 3.83 b 4.00 c 4.00 b 4.00 b 

F-test * * * * * * * * 
CV (%) 14.00 16.83 22.31 21.48 13.86 8.30 0.00 0.00 

 
หมายเหตุ 1/1 คะแนน = ลาํตน้ปกติ ไม่เปล่ียนสี 

 2 คะแนน = ลาํตน้สีนํ้าตาล 
 3 คะแนน = ลาํตน้สีนํ้าตาลเขม้ 
 4 คะแนน = ตาย 
2/ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ
เม่ือวิเคราะห์ค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นต ์

*หมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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ภาพที่ 14  อาการภายนอกของกลว้ยนํ้ าวา้กาบขาว ภายหลงัการยา้ยออกปลูกประมาณ 3 สัปดาห์ เม่ือฉีด

ดว้ยสารละลาย Fusaric acid โดยมีนํ้า Reverse Osmosis เป็นตวัทาํละลาย แลว้ 4 วนั 
ก) ความเขม้ขน้ 100 ppm 
ข) ความเขม้ขน้ 1,000 ppm 
ค) ความเขม้ขน้ 10,000 ppm 

 
3.3 ศึกษาปริมาตรสารละลาย Fusaric acid ท่ีมีผลต่อการเกิดอาการในกลว้ยนํ้าวา้กาบขาว 

 

วนัแรกของการทดลองไม่พบการเปล่ียนสีของลาํตน้เทียมหลงัจากไดรั้บสารละลาย Fusaric 
acid (FA) ทุกปริมาตร (คะแนนเฉล่ีย 1 คะแนน) ในขณะท่ีวนัท่ี 2 ตน้กลว้ยนํ้ าวา้กาบขาวท่ีถูกฉีดดว้ย
สารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ปริมาตร 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 มิลลิลิตร มีคะแนนเฉล่ีย 
1.00, 1.00, 1.20, 1.80 และ 2.20 คะแนนตามลาํดบั โดยตน้กลว้ยนํ้ าวา้กาบขาวท่ีฉีดดว้ยสารละลาย FA 
ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ปริมาตร 0.1 และ 0.2 มิลลิลิตร ไม่ปรากฏอาการใดๆ ในขณะท่ีตน้กลว้ยซ่ึงฉีด
ดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ปริมาตร 0.3 และ 0.4 มิลลิลิตร ปรากฏอาการภายนอก
เลก็นอ้ย จึงต่างจากตน้กลว้ยท่ีฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร 
(ตารางท่ี 14) 

 
วนัท่ี 3 ตน้กลว้ยนํ้าวา้กาบขาวท่ีถูกฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ปริมาตร 

0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 มิลลิลิตร มีคะแนนเฉล่ีย 1.00, 1.20, 1.80, 2.20 และ 2.40 คะแนนตามลาํดบั ซ่ึง
อาการภายนอกของตน้กลว้ยท่ีฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ปริมาตร 0.2 และ 0.3 
มิลลิลิตร ต่างจากตน้กลว้ยท่ีฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ปริมาตร 0.4 และ 0.5 
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มิลลิลิตร ในขณะท่ีตน้กลว้ยซ่ึงฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ไม่
ปรากฏอาการใดๆ (ตารางท่ี 14) 

 
วนัท่ี 4 ตน้กลว้ยนํ้าวา้กาบขาวท่ีถูกฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ปริมาตร 

0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 มิลลิลิตร มีคะแนนเฉล่ีย 1.00, 1.40, 2.20, 2.40 และ 3.00 คะแนนตามลาํดบั ซ่ึง
อาการภายนอกของตน้กลว้ยท่ีฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร ต่าง
จากตน้กลว้ยท่ีฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ปริมาตร 0.3, 0.4 และ 0.5 มิลลิลิตร 
ในขณะท่ีตน้กลว้ยซ่ึงฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ไม่ปรากฏ
อาการใดๆ (ตารางท่ี 14) 

 
วนัท่ี 5 ตน้กลว้ยนํ้าวา้กาบขาวท่ีถูกฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ปริมาตร 

0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 มิลลิลิตร มีคะแนนเฉล่ีย 1.20, 1.80, 2.60, 3.00 และ 3.40 คะแนนตามลาํดบั ซ่ึง
อาการภายนอกของตน้กลว้ยท่ีฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ปริมาตร 0.1 และ 0.2 
มิลลิลิตร ต่างจากตน้กลว้ยท่ีฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ปริมาตร 0.3 มิลลิลิตร และ
ต่างจากตน้กลว้ยท่ีฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ปริมาตร 0.4 และ 0.5 มิลลิลิตร 
(ตารางท่ี 14) 

 
วนัท่ี 6 ตน้กลว้ยนํ้าวา้กาบขาวท่ีถูกฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ปริมาตร 

0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 มิลลิลิตร มีคะแนนเฉล่ีย 1.60, 2.20, 3.20, 3.40 และ 3.80 คะแนนตามลาํดบั ซ่ึง
อาการภายนอกของตน้กลว้ยท่ีฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ต่าง
จากตน้กลว้ยท่ีฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร และต่างจากตน้
กลว้ยท่ีฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ปริมาตร 0.3, 0.4 และ 0.5 มิลลิลิตร (ตารางท่ี 14) 

 
วนัท่ี 7 ตน้กลว้ยนํ้าวา้กาบขาวท่ีถูกฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ปริมาตร 

0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 มิลลิลิตร มีคะแนนเฉล่ีย 2.00, 2.60, 3.40, 3.80 และ 4.00 คะแนนตามลาํดบั ซ่ึง
อาการภายนอกของตน้กลว้ยท่ีฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ปริมาตร 0.1 และ 0.2 
มิลลิลิตร ต่างจากตน้กลว้ยท่ีฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ปริมาตร 0.3 และ 0.4 
มิลลิลิตร ทั้งน้ีตน้กลว้ยท่ีฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร แสดง
อาการมากท่ีสุด (ตารางท่ี 14) 

 
วนัท่ี 8 ตน้กลว้ยนํ้าวา้กาบขาวท่ีถูกฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ปริมาตร 

0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 มิลลิลิตร มีคะแนนเฉล่ีย 2.20, 2.80, 3.40, 4.00 และ 4.00 คะแนนตามลาํดบั ซ่ึง
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อาการภายนอกของตน้กลว้ยท่ีฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ปริมาตร 0.1 และ 0.2 
มิลลิลิตร ต่างจากตน้กลว้ยท่ีฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ปริมาตร 0.3 มิลลิลิตร ทั้งน้ี
ตน้กลว้ยท่ีฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ปริมาตร 0.4 และ 0.5 มิลลิลิตร แสดงอาการ
มากท่ีสุด (ตารางท่ี 14) 
 
ตารางที่ 14  คะแนนอาการภายนอกของตน้กลว้ยนํ้ าวา้กาบขาว ภายหลงัการยา้ยออกปลูกประมาณ 3 

สัปดาห์ เม่ือฉีดดว้ยสารละลาย Fusaric acid ความเขม้ขน้ 1,000 ppm เจือจางดว้ยนํ้ า 
Reverse Osmosis ท่ีปริมาตรต่างกนั แลว้ 8 วนั 

 
ปริมาตร FA 

(มิลลิลิตร/ตน้) 
ระยะเวลา (วนั) 

1 2 3 4 5 6 7 8 
0.1   1.00 1/ 1.00 a2/ 1.00 a 1.00 a 1.20 a 1.60 a 2.00 a 2.20 a 
0.2 1.00  1.00 a  1.20 a 1.40 a 1.80 a 2.20 b 2.60 a 2.80 a 
0.3 1.00  1.20 a 1.80 a 2.20 b 2.60 b 3.20 c 3.40 b 3.40 b 
0.4 1.00  1.80 a 2.20 b 2.40 b 3.00 c 3.40 c 3.80 b 4.00 c 
0.5 1.00  2.20 b 2.40 b 3.00 c 3.40 c 3.80 c 4.00 c 4.00 c 

F-test ns * * * * * * * 
CV (%) 0.00 24.06 24.67 25.50 26.35 23.36 23.68 26.23 

 

หมายเหตุ 1/1 คะแนน = ลาํตน้ปกติ ไม่เปล่ียนสี 
 2 คะแนน = ลาํตน้สีนํ้าตาล 
 3 คะแนน = ลาํตน้สีนํ้าตาลเขม้ 
 4 คะแนน = ตาย 
2/ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ
เม่ือวิเคราะห์ค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นต ์

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
*หมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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3.4 ศึกษาการตอบสนองของกลว้ยนํ้าวา้ 7 พนัธ์ุ และกลว้ยหอมทองท่ีฉีดดว้ยสารละลาย Fusaric 
acid ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ท่ีเจือจางดว้ยนํ้า Reverse Osmosis  

 

การวดัความยาวแผลเฉล่ียของกลว้ยนํ้าวา้ 7 พนัธ์ุ คือ ละอองนํ้า, มะลิอ่อง, กาบขาว, ค่อม, 
ท่ายาง, นวล และ ปากช่อง 50 และกลว้ยหอม ท่ีถูกฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ท่ีเจือ
จางดว้ยนํ้า RO สามารถแบ่งกลุ่มตามความยาวแผลเฉล่ียได ้2 กลุ่มตามความแตกต่างทางสถิติ คือ กลุ่มท่ี
มีแผลขนาดปานกลาง และกลุ่มท่ีมีแผลขนาดใหญ่ โดยกลุ่มท่ีมีแผลขนาดปานกลาง คือ กลว้ยนํ้าวา้ปาก
ช่อง 50 กลว้ยนํ้าวา้ค่อม กลว้ยนํ้าวา้มะลิอ่อง กลว้ยนํ้าวา้ท่ายาง และกลว้ยนํ้าวา้ละอองนํ้า ซ่ึงมีความยาว
แผลเฉล่ีย 2.33, 2.67, 2.83, 2.92 และ 3.09 เซนติเมตร ตามลาํดบั ในขณะท่ีกลุ่มท่ีมีแผลขนาดใหญ่ ไดแ้ก่ 
กลว้ยนํ้าวา้นวล กลว้ยนํ้าวา้กาบขาว และกลว้ยหอม ซ่ึงมีความยาวแผลเฉล่ีย 4.17, 4.33 และ 4.58 
เซนติเมตร ตามลาํดบั (ตารางท่ี 15) 
 
ตารางที ่ 15  ความยาวแผลเฉล่ียของกลว้ยพนัธ์ุต่างๆ ภายหลงัการยา้ยออกปลูกประมาณ 2 เดือน ท่ีเกิด

จากการฉีดสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตรต่อตน้ ในสภาพ
ปกติ แลว้ 8 วนั 

 
พนัธ์ุกลว้ย ความยาวแผลเฉล่ีย (เซนติเมตร)1/ 

นํ้าวา้กาบขาว 4.33 b 
นํ้าวา้ค่อม 2.67 a 
นํ้าวา้ท่ายาง 2.92 a 
นํ้าวา้นวล 4.17 b 

นํ้าวา้ปากช่อง 50 2.33 a 

นํ้าวา้มะลิอ่อง 2.83 a 
นํ้าวา้ละอองนํ้า 3.08 a 

หอมทอง 4.58 b 
F-test * 

C.V. (%) 36.96 
 
หมายเหตุ 1/ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ

เม่ือวิเคราะห์ค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นต ์

*หมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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ภาพที่ 15  ตวัอย่างแผลของตน้กลว้ย ภายหลงัการยา้ยออกปลูกประมาณ 2 เดือน ท่ีเกิดจากการฉีด

สารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตรต่อตน้ ในสภาพปกติ แลว้ 8 วนั 
ตามเกณฑใ์หค้ะแนน 
ก) กลว้ยนํ้าวา้กาบขาว ท่ีไม่เกิดแผล  
ข) แผลขนาดปกติมีความยาวของแผลนอ้ยกวา่ 1 เซนติเมตร (กลว้ยนํ้าวา้นวล)  
ค) แผลขนาดเลก็มีความยาวของแผล 1-2 เซนติเมตร (กลว้ยนํ้าวา้ท่ายาง)  

 ง) แผลขนาดปานกลางมีความยาวของแผล 2-5 เซนติเมตร (กลว้ยนํ้าวา้ละอองนํ้า) 
จ) แผลขนาดใหญ่มีความยาวของแผลมากกวา่ 5 เซนติเมตร (กลว้ยนํ้าวา้กาบขาว)  
ฉ) ลาํตน้หกั หรือตาย (กลว้ยหอมทอง)  
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วจิารณ์ 
 

การจําแนก Fusarium oxysporum f.sp. cubense 
 
 Fusarium sp. ท่ีใชใ้นการทดลองน้ี ไดถู้กจาํแนกวา่เป็น Fusarium oxysporum จากลกัษณะการ
เจริญของเสน้ใย และลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของสปอร์ทั้ง 3 ชนิด แต่การตรวจสอบเพียงลกัษณะทาง
สณัฐานวิทยาของ Fusarium sp. ซ่ึงเป็น species complex นั้น อาจไม่เพยีงพอท่ีจะจาํแนกในระดบั 
formae speciales ได ้ (Ploetz, 2005) โดยปกติการจาํแนกในระดบั formae specialesจะตอ้งใชว้ิธีการ
ทดสอบกบัพชือาศยั (host) ในพื้นท่ีปิด ซ่ึงใชร้ะยะเวลานาน (Moretti, 2009) หรือใชก้ารวิเคราะห์ระดบั
โมเลกลุ เช่น amplified fragment length polymorphism (AFLP) หรือ random Amplified Polymorphic 
DNA (RAPD) ในการยนืยนั (Windels, 1991; O’Donnell and Cigelnik, 1997; Belabid et al., 2004) 
อยา่งไรกต็าม Fusarium oxysporum ท่ีสามารถแยกไดใ้นการทดลองน้ีนั้น ไดม้าจากกลว้ยนํ้าวา้ท่ีเป็นโรค
ตายพราย ซ่ึงอภิรัชต ์ (2544) รายงานวา่เช้ือสาเหตุของโรคตายพรายในกลว้ยนํ้าวา้ท่ีพบในประเทศไทยมี
เพียง Fusarium oxysporum f.sp. cubense race 2 จึงสนันิษฐานเบ้ืองตน้วา่เช้ือท่ีแยกไดเ้ป็น Fusarium 
oxysporum f.sp. cubense race 2 ตามชนิดและพนัธ์ุของพชือาศยั 
 
 การเล้ียงเช้ือบนอาหาร CLA ไดพ้บ chlamydospore หรือเรียกอีกช่ือหน่ึงว่า resting spore ซ่ึงมี
ผนงัเซลลห์นาเป็นจาํนวนมาก แทนท่ีจะพบ macroconidia หรือ microconidia ปกติแลว้ chlamydospore 
จะถูกสร้างเม่ือเช้ือเจริญเติบโตในสภาพท่ีไม่เหมาะสมแก่การเจริญเติบโต (Brunschot, 2006) เน่ืองจาก
สปอร์ชนิดน้ีเหมาะแก่การพกัตวัของเช้ือเพื่อขา้มฤดูกาล ขอ้มูลดงักล่าวน่าจะแสดงว่า ระยะเวลาในการ
เล้ียงเช้ือ อุณหภูมิ (Winder, 1999) หรือแสงสว่างนอ้ยเกินไป (Rossi and Scandolara, 2009) ใน
หอ้งทดลองในการทดลองน้ีอาจไม่เหมาะแก่การเล้ียงเช้ือ  
 
ความหนาแน่นของสปอร์ Foc ทีเ่หมาะสมในการประเมินการตอบสนองของกล้วยนํา้ว้าในสภาพปลอด
เช้ือ 
 
 การทดลองเพ่ือย่นระยะเวลาในการประเมินผลให้สั้ นลง ท่ีพบว่าสามารถใช้สารแขวนลอย
สปอร์ Foc ซ่ึงไดจ้ากการเล้ียง Foc ในอาหารเหลว PDB เป็นระยะเวลา 30 วนั ท่ีระดบัความเจือจาง 103 
เท่า ซ่ึงมีความหนาแน่นสปอร์เฉล่ีย 1.5×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร แลว้ทาํให้ประเมินผลไดใ้นเวลาเพียง 7 
วนั ซ่ึงเร็วกว่างานของ Wu et al. (2010) ท่ีใชเ้วลาประเมินผลถึง 30 วนั เม่ือใชส้ารแขวนลอยสปอร์ Foc 
ซ่ึงไดจ้ากการเล้ียง Foc ในอาหารเหลว Armstrong เพียง 5 วนั ท่ีระดบัความเจือจาง 106 เท่า เน่ืองจากการ
เพิ่มความหนาแน่นของสารแขวนลอยสปอร์ Foc ข้ึน ทาํให้มีปริมาณของสปอร์ Foc มากข้ึน การเขา้
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ทาํลายลาํตน้กลว้ยนํ้ าวา้จึงรวดเร็วข้ึน (Roux et al., 2010) จึงสามารถประเมินผลการตอบสนองของตน้
กลว้ยนํ้าวา้ไดร้วดเร็วข้ึน 
 

การหาความหนาแน่นของสปอร์นั้นไดท้าํเฉพาะในการทดลองยอ่ยท่ี 1.4 ซ่ึงเป็นการทดสอบ
ระดบัการตอบสนองของกลว้ยนํ้าวา้ต่อสารแขวนลอยสปอร์ Foc เท่านั้น พบวา่ระดบัความหนาแน่นของ
สปอร์ไม่ไดล้ดลงเป็นสดัส่วนกบัระดบัความเจือจางของสารแขวนลอย กล่าวคือ ท่ีระดบัความเจือจาง 
103 เท่า มีความหนาแน่นสปอร์เฉล่ีย 1.5×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ในขณะท่ีระดบัความเจือจางเพิ่มข้ึน 
1,000 เท่าเป็น 106 เท่า มีความหนาแน่นสปอร์เฉล่ีย 2.5×107 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ซ่ึงไม่ลดลง 1,000 เท่า 
อาจเน่ืองมาจาก 1) ขณะท่ีทาํการเจือจางสารแขวนลอยไม่มีการเขยา่สารแขวนลอยทุกคร้ังก่อนทาํการเจือ
จาง และ/หรือ 2) ระดบัของปลายทิปท่ีจุ่มในสารแขวนลอยอาจลึกไม่สมํ่าเสมอ ดงันั้น การทดลองใน
ลกัษณะน้ี จึงควรตอ้งมีการหาความหนาแน่นของสปอร์ในสารแขวนลอยในทุกคร้ังท่ีทาํการทดลอง 
 
ความเข้มข้นทีเ่หมาะสม และระยะเวลาในการประเมินการตอบสนองต่อ Fusaric acid ของกล้วยนํา้ว้า
ในสภาพปลอดเช้ือ 
 
 ในทางทฤษฎี สารพิษต่อพืช (phytotoxin) เป็นปัจจยัสาํคญัปัจจยัหน่ึงในกระบวนการเกิดอาการ
ของโรค (Slavov, 2005) ซ่ึง Fusaric acid (FA) ท่ีสร้างโดย Fusarium oxysporum f.sp. cubense (Foc) ได้
ถูกเช่ือว่าเป็นสาเหตุท่ีทาํให้เกิดลกัษณะอาการของโรคตายพรายในกลว้ย (Dong et al., 2012) การใช้
อาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ท่ีเติม FA เพื่อใชป้ระเมินการตอบสนองของกลว้ยในระยะเวลา 7 วนั ซ่ึงเท่ากบั
การใชส้ารแขวนลอยสปอร์ Foc จึงน่าจะมีโอกาสในความเป็นไปได ้อยา่งไรก็ตาม FA ท่ีใชใ้นการ
ทดลองน้ี ไดม้าจากการสกดั Gibberella fujikuroi ซ่ึงเป็นเช้ือราท่ีอยูใ่นวงศเ์ดียวกบั Foc (Guenther and 
Trail, 2005; Zainudin et al., 2008) การท่ีผลการทดลองภายใตส้ภาพปลอดเช้ือปรากฏวา่ กลว้ยนํ้าวา้พนัธ์ุ
เดียวกนัไดต้อบสนองต่อสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 130 และ 260 ppm แตกต่างกนั คือ  
  

1. กลว้ยนํ้ าวา้ขาวกาํแพงเพชร และกลว้ยนํ้ าวา้นํ้ าไทซ่ึงไม่ตอบสนองต่อ FA ความเขม้ขน้ 130 
ppm กลบัตอบสนองมากต่อ FA ความเขม้ขน้ 260 ppm อาจเกิดจากกลว้ยนํ้ าวา้ขาวกาํแพงเพชร และ
กลว้ยนํ้ าวา้นํ้ าไท มีความสามารถในการทนทานต่อ FA ในความเขม้ขน้ตํ่า คือ ความเขม้ขน้ 130 ppm จึง
ไม่แสดงอาการตอบสนอง แต่เม่ือความเขม้ขน้ของ FA เพ่ิมข้ึนเป็น 260 ppm จึงพบการตอบสนองมาก
ข้ึน 

 
2. กลว้ยนํ้ าวา้พระราชทาน ซ่ึงมีการตอบสนองต่อ FA ความเขม้ขน้ 130 ppm แต่กลบัมีการ

ตอบสนองท่ีลดนอ้ยลงต่อ FA ความเขม้ขน้ 260 ppm เป็นไปไดว้่าในช่วงเวลา 7 วนั ยงัไม่สามารถ
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ประเมินระดบัการตอบสนองของกลว้ยนํ้ าวา้พระราชทานได ้ โดยการทดลองเก่ียวกบั FA ในอดีตเป็น
การใชช่้วงระยะเวลาประเมินผลมากกว่า 7 วนั คือ 14 วนั (Remotti et al., 1997) 30 วนั (Curir et al., 
2000) หรือมากกว่า 90 วนั (Chawla and Wenzel, 1987) จึงทาํใหย้งัไม่สามารถสรุปไดว้่าท่ีระยะเวลา 7 
วนันั้น กลว้ยนํ้ าวา้พระราชทานตอบสนองต่อ FA ความเขม้ขน้ 260 ppm นอ้ยกว่า FA ความเขม้ขน้ 130 
ppm ดงันั้น การเพิ่มระยะเวลาประเมินผลของกลว้ยนํ้ าวา้พระราชทานต่อ FA ความเขม้ขน้ 260 ppm 
และ/หรือเพิ่มความเขม้ขน้ของ FA ในการทดสอบกบักลว้ยนํ้าวา้อาจทาํใหพ้บการตอบสนอง 

 
3. กลว้ยนํ้ าวา้ชุมพร และกลว้ยนํ้ าวา้ดาํ ซ่ึงมีการตอบสนองต่อ FA ความเขม้ขน้ 130 ppm แต่

ไม่พบการตอบสนองต่อ FA ความเขม้ขน้ 260 ppm ซ่ึงในเหตุการณ์น้ีไดค้ลา้ยคลึงกบัเหตุการณ์ท่ี 2 คือ 
กลว้ยนํ้าวา้ตอบสนองต่อ FA ความเขม้ขน้ตํ่า แต่ไม่ตอบสนองต่อ FA ความเขม้ขน้สูง  

 
จากกรณีดงักล่าวมีความเป็นไปไดว้่า ถา้เพิ่มระยะเวลาการประเมินท่ีมากกว่า 7 วนั ในการ

ประเมินระดบัการตอบสนองของกลว้ยนํ้ าวา้พระราชทาน กลว้ยนํ้ าวา้ชุมพร และกลว้ยนํ้ าวา้ดาํ ต่อ FA 
ความเขม้ขน้ 130 และ 260 ppm อาจพบการตอบสนองไดดี้ข้ึน และ/หรือควรใชค้วามเขม้ขน้ของ FA ท่ี
สูง เพื่อหาระดบัการตอบสนองของกลว้ยนํ้าวา้ภายในระยะเวลาท่ีตอ้งการได ้

 

ความเข้มข้น, ตัวทาํละลาย และปริมาตรทีเ่หมาะสมของสารละลาย Fusaric acid สําหรับการประเมิน
การตอบสนองต่อ Fusaric acid ของกล้วยนํา้ว้านอกสภาพปลอดเช้ือ 
 
 จากการทดสอบการตอบสนองของกลว้ยนํ้ าวา้ต่อสารละลาย FA ในสภาพปลอดเช้ือ ดว้ยความ
เขม้ขน้ 130 และ 260 ppm ไม่สามารถทาํใหก้ลว้ยนํ้ าวา้แสดงอาการตอบสนองไดเ้ด่นชดั จึงไดท้าํการ
ทดสอบเพิ่มเติมนอกสภาพปลอดเช้ือ โดยการเพิ่มความเขม้ขน้ของสารละลาย FA ผลปรากฏว่าลาํตน้
เทียมของกลว้ยนํ้ าวา้กาบขาวท่ีถูกฉีดดว้ยสารละลาย FA ซ่ึงมีเอทานอลเป็นตวัทาํละลายไดเ้กิดการ
เปล่ียนสีของลาํตน้เทียมหลงัจากฉีดสารละลาย 1 วนัทุกความเขม้ขน้ โดยอาการภายนอกของตน้กลว้ย
นํ้ าวา้กาบขาวท่ีถูกฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 10,000 ppm ท่ีถูกเจือจางดว้ยเอทานอล 95 
เปอร์เซ็นต์นั้น แสดงอาการเหมือนกบัตน้กลว้ยนํ้ าวา้กาบขาวท่ีถูกฉีดดว้ยเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต ์
ในขณะท่ีตน้กลว้ยนํ้ าวา้กาบขาวท่ีถูกฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000, 100 และ 10 ppm นั้น มี
เอทานอลเจือจางอยู ่9.5, 0.95 และ 0.095 เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบั ไดแ้สดงการตอบสนองเช่นเดียวกนักบั
ตน้กลว้ยนํ้ าวา้กาบขาวท่ีถูกฉีดดว้ยเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงตน้กลว้ยนํ้ าวา้กาบขาวท่ีถูกฉีดดว้ย
สารละลาย FA ความเขม้ขน้ 10 ppm นั้น มีเอทานอลเจือจางอยู ่0.095 เปอร์เซ็นต ์ควรจะแสดงการ
ตอบสนองต่อสารละลาย FA นอ้ย หรือไม่แสดงอาการเช่นเดียวกนักบัตน้กลว้ยนํ้ าวา้กาบขาวท่ีถูกฉีด
ดว้ยนํ้า Reverse osmosis (RO) ดงันั้นจึงเป็นไปไดว้า่ลกัษณะอาการภายนอกบริเวณลาํตน้เทียมของกลว้ย
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นํ้ าวา้กาบขาวท่ีพบไดเ้กิดจากเอทานอลซ่ึงเป็นตวัทาํละลาย เพราะแอลกอฮอล์สามารถทาํให้เกิดการ 
plasmolysis จากเซลลพ์ืช (Lerner et al., 1979; Quintas et al., 2000) การท่ีเอทานอลเป็นพิษต่อพืช 
(Perata and Alpi, 1990) นั้น พืชแต่ละชนิดจะตอบสนองต่อเอทานอลแตกต่างกนั เช่น เอทานอล 0.2 
เปอร์เซ็นตส์ามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตในกุหลาบ ในขณะท่ีตอ้งใชเ้อทานอล 50 เปอร์เซ็นตจึ์งสามารถ
ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของตน้แก่นตะวนั (Helianthus tuberosus) ได ้ (Dieleman et al., 1995) ทั้งน้ี
พบว่าแคลลสัของยาสูบ (Nicotiana tabacum) สามารถสลาย (metabolize) เอทานอลได ้ (Yang et al., 
1995) ซ่ึงในการทดลองน้ี น่าจะแสดงว่ากลว้ยนํ้ าวา้กาบขาวไวต่อเอทานอลมาก แมท่ี้ความเขม้ขน้ 0.095 
เปอร์เซ็นตก์็ตาม ดงันั้นจึงควรตอ้งหลีกเล่ียงการทาํละลายสารพิษดว้ยเอทานอลเม่ือจะนาํไปทดสอบกบั
กลว้ยนํ้าวา้ 
 
 เม่ือเปล่ียนตวัทาํละลายเป็นนํ้ า RO กลบัพบว่าลาํตน้เทียมของกลว้ยนํ้ าวา้กาบขาวท่ีถูกฉีดดว้ย
สารละลาย FA ความเขม้ขน้ 10 และ 100 ppm ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ไม่พบอาการภายนอก ซ่ึงแตกต่างกบั
ลาํตน้เทียมของกลว้ยนํ้ าวา้กาบขาวท่ีถูกฉีดดว้ยสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 และ 10,000 ppm 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ท่ีแสดงการเปล่ียนสีบริเวณลาํตน้เทียมภายหลงัจากฉีดสารละลาย 1 วนั ดงันั้นการ
ใชน้ํ้ า RO จึงเป็นตวัทาํละลาย FA ท่ีเหมาะสาํหรับใชใ้นการประเมินระดบัการตอบสนองของกลว้ยต่อ 
FA 
 

การฉีดสารละลาย FA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร กบัตน้กลว้ยนํ้ าวา้ 7 พนัธ์ุ
ในสภาพเปิดภายใตโ้รงเรือนในเวลา 8 วนั สามารถแยกระหว่างตน้กลว้ยนํ้ าวา้ท่ีมีระดบัการตอบสนอง
ต่อสารละลาย FA ต่างกนัได ้นอกจากน้ียงัพบว่า กลว้ยหอมทองมีการตอบสนองต่อสารละลาย FA มาก
เช่นเดียวกบัการทดลองในสภาพปลอดเช้ือ 
 

ระดับความต้านทาน และการตอบสนองของกล้วยนํา้ว้าต่อสารแขวนลอย Foc และสารละลาย FA 
 

สารแขวนลอยสปอร์ Foc ท่ีระดบัความเจือจาง 103 เท่า ซ่ึงมีความหนาแน่นสปอร์เฉล่ีย 1.5×108 
สปอร์ต่อมิลลิลิตร สามารถแยกกลว้ยนํ้ าวา้พนัธ์ุท่ีทนทาน และอ่อนแอต่อสารแขวนลอยสปอร์ Foc ได้
จากลกัษณะอาการภายในท่ีแตกต่างกนัเม่ือครบระยะเวลาประเมิน 7 วนั โดยสังเกตไดจ้ากสีท่ีเปล่ียนไป
ท่ีเกิดจากการอุดตนัในท่อลาํเลียง (vascular occlusion) (Beckman, 1990) โดยสีท่ีเปล่ียนไปน้ีอาจเกิดได้
จาก 

 
1. การสะสมเส้นใยของ Foc บริเวณท่อลาํเลียง ทาํใหไ้ม่สามารถลาํเลียงนํ้ า และสารอาหารได ้

จึงทาํใหเ้ซลลต์าย จึงเกิดการเปล่ียนสี 
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2. ในขณะท่ีเส้นใย Foc เขา้ทาํลายภายในท่อลาํเลียงของลาํตน้กลว้ย Foc ไดป้ล่อยสารพิษ 
(phytotoxin) และส่งผลใหเ้ซลลบ์ริเวณนั้นๆ ตาย จึงเกิดการเปล่ียนสีบริเวณนั้น 

 

3. ในขณะท่ีเส้นใย Foc เขา้ทาํลายภายในท่อลาํเลียงของลาํตน้กลว้ย กลว้ยไดมี้กระบวนการ
ป้องกนัตวัเอง (defend mechanism) โดยปล่อย phenolic compound เพื่อยบัย ั้งการเขา้ทาํลายของ Foc จึง
ทาํใหบ้ริเวณดงักล่าวเกิดการเปล่ียนสี 
 

เน่ืองจากการทาํแผลบริเวณรากของตน้กลว้ยนํ้ าวา้ ไดท้าํให้สปอร์ของ Foc สัมผสั เจริญเขา้สู่
ภายในท่อลาํเลียง และเขา้ทาํลายรากของตน้กลว้ยไดโ้ดยตรง (Purwati et al., 2008) ซ่ึงทาํให้สามารถ
แสดงอาการไดอ้ยา่งเร็วข้ึน (Beckman, 1990) เน่ืองจากมีแรงดึงจากการคายนํ้ า (transpiration pull) ช่วย
ส่งผลให ้Foc เกิดการเคล่ือนท่ี และอุดตนัในท่อลาํเลียง (vascular occlusion) และมีการเปล่ียนสีในท่ีสุด 
ในเวลา 24 ชัว่โมง เสน้ใยของ Foc สามารถเจริญไปตามท่อลาํเลียงภายในของกลว้ยได ้0.2 มิลลิเมตร ซ่ึง
เส้นใยจะเร่ิมเจริญเติบโตตั้งแต่เม่ือสปอร์แรกสัมผสั (first contact) กบัราก โดยกลว้ยนํ้ าวา้ท่ีมีการอุดตนั
ของท่อลาํเลียงนอ้ย มีการเปล่ียนสีของท่อลาํเลียง (vascular discoloration) เพียง 1 ส่วน ใน 12 ส่วน 
(กลว้ยนํ้ าวา้ละอองนํ้ า และกลว้ยนํ้ าวา้ค่อม) ขณะท่ีกลว้ยนํ้ าวา้ซ่ึงมีการอุดตนัของท่อลาํเลียงมาก มีการ
เปล่ียนสีของท่อลาํเลียงมากกว่า 10 ส่วน ใน 12 ส่วน (กลว้ยนํ้ าวา้พระราชทาน, กลว้ยนํ้ าวา้ชุมพร, กลว้ย
นํ้ าวา้พระประแดง และกลว้ยนํ้ าวา้ดาํ) ดงันั้นการเปล่ียนสีของท่อลาํเลียง (vascular discoloration) น้ี จึง
ถูกใชเ้ป็นหน่ึงในดชันีท่ีสามารถวดัระดบัความตา้นทานของพืชต่อ Foc (Pratt, 1982; Daly and 
Walduck, 2006; Van Den Berg et al., 2007) โดยในกลว้ยพนัธ์ุท่ีตา้นทานจะเร่ิมกลไกการป้องกนัตวัเอง 
(defend mechanism) เม่ือ Foc เร่ิมรุกลาม โดยมกัสร้าง tylose มาเป็นส่ิงกีดขวาง และป้องกนัการ
เจริญเติบโตของเส้นใย หรือปล่อย phenolic compound ออกมาเพื่อยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ Foc 
ภายใน 24 ชัว่โมงหลงัจากมีเส้นใยเจริญอยู่ภายในท่อลาํเลียง ในขณะท่ีพนัธ์ุอ่อนแอจะการเร่ิมกลไก
เหล่าน้ี ชา้กวา่พนัธ์ุตา้นทานมาก โดยอาจเร่ิมเม่ือระยะเวลาผา่นไปแลว้มากกวา่ 144 ชัว่โมง อยา่งไรกต็าม
ผลการประเมินระดบัการตอบสนองของกลว้ยนํ้ าวา้ต่อ Foc ในสภาพปลอดเช้ือนั้น อาจจะมีความ
แตกต่างกับการประเมินในสภาพแปลงปลูกภายนอก เพราะปัจจยัของสภาพแวดลอ้มท่ีไม่สามารถ
ควบคุมได ้เช่น สภาพอากาศ และอุณหภูมิ รวมไปถึงส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ ในสภาวะนั้นๆ จะส่งผลต่อการ
แสดงออกของพืช (Feller et al., 2006) 

 
เม่ือทดสอบการตอบสนองของกลว้ยนํ้ าวา้ในสภาพปลอดเช้ือ โดยผสม FA ในอาหาร MS 

เพื่อให้ FA เขา้สู่ตน้กลว้ยทางราก ลาํเลียงผ่านท่อลาํเลียง แลว้จึงเกิดการตอบสนอง ซ่ึงระหว่างการ
ลาํเลียง FA นั้น อาจทาํใหค้วามเขม้ขน้ของ FA ลดลงเม่ือระยะเวลาผา่นไป จึงอาจทาํใหต้น้กลว้ยสามารถ
ปรับตวั และทนทานต่อสารพิษได ้ในขณะท่ีการฉีดสารละลาย FA เขา้สู่ลาํตน้กลว้ยโดยตรงนอกสภาพ
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ปลอดเช้ือ ไดท้าํให้ท่อลาํเลียงของตน้กลว้ยสัมผสัโดยตรงกบัสารละลาย FA จึงเกิดการตอบสนองอยา่ง
รวดเร็ว นอกจากน้ีสภาพแวดลอ้ม และอุณหภูมิท่ีไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของกลว้ย อายุ และ
ขนาดของตน้กลว้ย ซ่ึงเป็นปัจจยัภายนอก อาจส่งผลต่อกลว้ยในการตอบสนองต่อสารละลาย FA 

 
ผลการตอบสนองขา้งตน้นั้นอาจเป็นไปไดว้า่ การเกิดลกัษณะอาการของโรคตายพรายอาจไม่ได้

เกิดจากการทาํปฏิกิริยาของ FA เพียงชนิดเดียว แต่อาจเกิดจากสารประกอบ และ/หรือสารพิษต่อพืชชนิด
อ่ืนๆ ท่ี Foc ผลิตออกมา (co-occurring mycotoxins) (Nosir et al., 2011) แลว้ทาํปฏิกิริยาเสริมกนั 
(synergistic effect) (Dowd, 1987; Smith and Sousadias, 1993; Bacon et al., 1996; Bacon and Hinton, 
2006) โดยเฉพาะอยา่งยิง่เม่ือไดเ้ปรียบเทียบผลการทดลองระหว่างการตอบสนองของกลว้ยนํ้ าวา้ต่อสาร
แขวนลอยสปอร์ Foc และอาหารเพาะเล้ียงท่ีมี FA แลว้ พบว่าการตอบสนองของตน้กลว้ยนํ้ าวา้แตกต่าง
จากแนวคิดของ Alexander et al. (1997) ท่ีว่า ถา้พืชทดสอบสามารถทนต่อสารพิษของเช้ือสาเหตุโรค
นั้นๆ พืชนั้นน่าจะทนทานต่อเช้ือสาเหตุของโรคได ้ซ่ึงในการทดลองน้ีพบรูปแบบการตอบสนองต่อ 
Foc และอาหารเพาะเล้ียงท่ีมี FA ในสภาพปลอดเช้ือได ้2 กรณี คือ  

 
กรณีท่ี 1 ตน้กลว้ยนํ้ าวา้ละอองนํ้ าตอบสนองตํ่าต่อสารแขวนลอยสปอร์ Foc แต่ไม่ทนทานต่อ

สารละลาย FA ซ่ึงเป็นไปไดว้่าเม่ือเกิดการเขา้ทาํลายของ Foc แต่กลว้ยนํ้ าวา้ละอองนํ้ ามีกลการป้องกนั 
(defense mechanism) ท่ีสามารถทาํให ้Foc ไม่สามารถผลิตสารพิษออกมาได ้ซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงกว่า
กลว้ยนํ้ าวา้พนัธ์ุอ่ืน จึงทาํให้พบการอุดตนัของท่อลาํเลียงนอ้ย ซ่ึงคลา้ยกบักลว้ยหอมทอง ท่ีไม่เป็นพืช
อาศยั (host) ของ Foc race 2 จึงไม่เกิดการอุดตนัของท่อลาํเลียงท่ีเกิดจากสารแขวนลอยสปอร์ Foc แต่
เกิดการตอบสนองมากต่ออาหารเพาะเล้ียงท่ีมี FA ความเขม้ขน้ 130 และ 260 ppm ท่ีเป็นสารพิษท่ีเกิด
จาก Foc  

 
กรณีท่ี 2 คือ ตน้กล้วยนํ้ าวา้นํ้ าไท และกลว้ยนํ้ าวา้ขาวกาํแพงเพชร ตอบสนองมากต่อสาร

แขวนลอยสปอร์ Foc แต่ไม่ตอบสนองต่ออาหารเพาะเล้ียงท่ีมี FA ความเขม้ขน้ 130 ppm ในขณะท่ีกลว้ย
นํ้ าวา้ชุมพร และกลว้ยนํ้ าวา้ดาํ ตอบสนองมากต่อสารแขวนลอยสปอร์ Foc แต่ไม่ตอบสนองต่ออาหาร
เพาะเล้ียงท่ีมี FA ความเขม้ขน้ 260 ppm ส่วนกลว้ยนํ้ าวา้พระประแดงตอบสนองมากต่อ Foc แต่ไม่
ตอบสนองต่ออาหารเพาะเล้ียงท่ีมี FA ทั้งความเขม้ขน้ 130 และ 260 ppm ซ่ึงเป็นไปไดว้่า เซลลข์อง
กลว้ยนํ้ าวา้นํ้ าไท กลว้ยนํ้ าวา้ขาวกาํแพงเพชร กลว้ยนํ้ าวา้ชุมพร กลว้ยนํ้ าวา้ดาํ และกลว้ยนํ้ าวา้พระ
ประแดง ไม่เสียหายมากนกัเม่ือสัมผสักบัสารละลาย FA แต่อาจเสียหายจากสารพิษชนิดอ่ืนๆ ท่ีผลิตจาก 
Foc ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวคิดของ Groenwald (2006) ท่ีว่า FA ไม่ใช่สารสาํคญัเพียงชนิดเดียวท่ีก่อใหเ้กิด
อาการของโรค (pathogenicity) อยา่งไรกต็ามการศึกษาการตอบสนองของกลว้ยนํ้าวา้ต่ออาหารเพาะเล้ียง
ท่ีมี FA ภายใตส้ภาพปลอดเช้ือขา้งตน้นั้น อาจไดผ้ลคลาดเคล่ือนเน่ืองจากอิทธิพลของเอทานอลท่ีเป็นตวั
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ทาํละลายของ FA เน่ืองจากพืชแต่ละชนิดมีการตอบสนองต่อเอทานอลท่ีแตกต่างกนั (Dieleman et al., 
1995; Klerk et al., 1997) 

 
การใชส้ารละลาย FA ไม่สามารถทาํใหเ้กิดการพฒันาของแผล แตกต่างกบัการใชส้ารแขวนลอย

สปอร์ Foc ท่ีเป็นส่ิงมีชีวิต ซ่ึงทาํให้ตน้กลว้ยเกิดการพฒันาของลกัษณะการอุดตนั/อาการของโรคตาม
ระยะเวลา การใชส้ารสกดัหยาบ หรือ crude extract จาก Foc ควรเป็นทางเลือกท่ีดี เน่ืองจาก crude 
extract จะประกอบไปดว้ย phytotoxin ทุกชนิด ท่ีสงัเคราะห์ข้ึนจาก Foc ในการศึกษาการตอบสนองของ
ตน้กลว้ย 
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สรุป 
 

1. วิธีการปลูกเช้ือลงในตน้กลว้ยในสภาพปลอดเช้ือท่ีรวดเร็วสามารถทาํไดโ้ดยการทาํแผลท่ี
ราก แลว้จุ่มตน้กลว้ยลงในสารแขวนลอยสปอร์ Foc ความหนาแน่น 1.5×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร โดย
ประเมินอาการภายในของกลว้ยนํ้ าวา้จากการอุดตนัของท่อลาํเลียงท่ีมีสีนํ้ าตาล ซ่ึงดูจากหนา้ตดัของลาํ
ตน้เทียมท่ีเกิดจากการตดัตามขวาง หลงัจากปลูกเช้ือได ้7 วนั ซ่ึงสามารถแยกระหว่างกลว้ยพนัธ์ุท่ี
ตอบสนองต่อสารแขวนลอยสปอร์ Foc มาก และน้อยได ้คือ กลว้ยนํ้ าวา้ละอองนํ้ า และกลว้ยนํ้ าวา้ดาํ
ตามลาํดบั 

 
2. การทาํละลาย FA ควรใชน้ํ้ า RO เป็นตวัทาํละลาย เพราะกลว้ยนํ้าวา้ไวต่อเอทานอลมาก 
 
3. การประเมินการตอบสนองพนัธ์ุกลว้ยนํ้าวา้นอกสภาพปลอดเช้ือ โดยฉีดสารละลาย FA ใน

นํ้า RO ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เขา้ลาํตน้เทียมของกลว้ยนํ้าวา้ สามารถประเมิน
ไดจ้ากความยาวของแผลหลงัจากฉีดสารละลาย FA แลว้ 8 วนั ซ่ึงสามารถแยกระหวา่งกลว้ยพนัธ์ุท่ี
ตอบสนองต่อสารละลาย FA มาก และนอ้ยได ้ คือ กลว้ยนํ้าวา้ปากช่อง 50 และกลว้ยนํ้าวา้กาบขาว
ตามลาํดบั  
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