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 การเกิดโรคผลเน่าของแกว้มงักรท่ีเกิดจากเช้ือรา Bipolaris cactivora  ซ่ึงไดม้าจากจงัหวดั
นครราชสีมาพบ 4 เปอร์เซ็นต ์จงัหวดัสมุทรสาครพบ 14.7 เปอร์เซ็นต ์และจงัหวดัเลย ไม่ไดส้ ารวจ
การเกิดโรค โดยการจ าแนกเช้ือราดงักล่าวใชท้ั้งลกัษณะทางสัณฐานวทิยา และทางชีวโมเลกุล เช้ือ
ราสามารถเขา้ท าลายแกว้มงักรไดโ้ดยตรงและทางแผล กระบวนการเขา้ท าลายของเช้ือเร่ิมจาก 
conidia งอก germ tube และสร้าง appressoria ภายหลงัการปลูกเช้ือเป็นระยะเวลา 3 ชัว่โมง โดยเช้ือ
ราสามารถแทงผา่นเขา้ท าลายพืชไดโ้ดยตรงบริเวณส่วนต่อระหวา่งเซลลแ์ละผา่นทางปากใบ 
ภายในระยะเวลา 3 วนัเช้ือราสร้างเส้นใยแผก่ระจายไปทัว่เน้ือเยือ่ทั้งภายในเซลลแ์ละช่องวา่ง
ระหวา่งเซลล ์บริเวณส่วนผวิท่ีเร่ิมเขา้ท าลาย เกิดการสร้างกลุ่มของ conidiophores และ conidia 
ตามล าดบั การจุ่ม conidia ในน ้าร้อนอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที สามารถยบัย ั้งการ
งอกไดสู้งสุด 97.4 เปอร์เซ็นต ์และไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเทียบระยะเวลาเดียวกนักบั
อุณหภูมิ 51 และ 53 องศาเซลเซียส ซ่ึงอุณหภูมิของน ้าร้อนและระยะ เวลาการจุ่มท่ีสูงข้ึน ท าใหก้าร
งอก conidia ลดลงแต่ผลแกว้มงักรแสดงความเสียหายเน่ืองจากความร้อน 
 

การควบคุมโรคผลเน่าบนผลแกว้มงักรภายหลงัการเก็บเก่ียว โดยการจุ่มในน ้าร้อนอุณหภูมิ 
51 53 และ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที พบวา่ สามารถยบัย ั้งการเกิดโรค 46.5 50.9 และ 55.2 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั สารเคมี difenoconazole ความเขม้ขน้ 37.5 ppm สามารถยบัย ั้งการเจริญของ
เช้ือรา B.cactivora ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ การจุ่มผลแกว้มงักรในสารเคมี difenoconazole ความเขม้ขน้
ดงักล่าว ท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 3 นาที หรือสารเคมี difenoconazole ท่ีอุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 1 นาที สามารถควบคุมโรคผลเน่าไดอ้ยา่งสมบูรณ์ และการตรวจสารพิษตกคา้งผลแกว้
มงักร ท่ีจุ่มในสารเคมี นาน 3 นาที มีค่าเท่ากบั 0.07 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หลงัจากเก็บรักษาไวท่ี้
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 วนั 
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 Disease incidence of fruit rot, caused by Bipolaris cactivora, on dragon fruits obtained 
from Nakorn Ratchasima and Samut Sakorn provinces was at 4 and 14.7% respectively, whereas 
Loei province was not conducted. This pathogen was identified by its morphological 
characteristics and confirmed by molecular technique. It infected the fruit directly and through 
wounds. Conidia germinated and produced appressoria within 3 hours after inoculation under the 
moist condition at 25ºC. Infection mycelia penetrated through the cell junction and stomatal 
opening. After 3 days, hypha were extended both intracellular and intercellular, later, 
conidiophores and conidia were formed on infection area. Dipping conidia of  B. cactivora in hot 
water at 55ºC for 5 minutes reduced conidial germination by 97.4 % and no significant difference 
between 51 and 53ºC. Increasing hot water temperature and dipping periods decreased conidial 
germination but heat injury started to develop. 
 
 Postharvest treatments by dipping in hot water at  51, 53, and 55ºC for 1 minute showed 
fruit rot at 53.5, 49.1, and 44.8%, respectively. In vitro, PDA amended with difenoconazole 37.5 
ppm showed complete inhibition of mycelial growth of B. cactivora. Dipping the fruits in this 
chemical at the same concentration for 3 minutes at ambient temperature or hot difenoconazole at 
53ºC for 1 minute showed complete control of fruit rot. The chemical residue in the fruits treated 
with difenoconazole 37.5 ppm for 3 minutes was 0.07 mg/kg after stored at 25 ºC for 5 days. 
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 เป็นระยะ เวลา 18 ชัว่โมง ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบ compound microscope  
 ก าลงัขยาย 400X 41 
8       ลกัษณะของ germ tube ท่ีงอกจาก conidia ของเช้ือรา B.  cactivora โดยงอกทั้ง    
 เซลลด์า้นหวัและดา้นทา้ย (bipolar germination) หลงัการปลูกเช้ือ เป็นระยะเวลา  
 18 ชัว่โมง ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบ scanning electron microscope (SEM)                42 
9  Conidia ของเช้ือรา B. cactivora ท่ียดึเกาะบนเน้ือเยื่อผลแกว้มงักร หลงัการปลูก    

 เช้ือ เป็นระยะเวลา 18 ชัว่โมง มีการยอ่ยสลายเน้ือเยือ่พืชบริเวณรอบท่ีสัมผสักบั  
 conidia ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบ scanning electron microscope (SEM)                     44 



(5) 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่                          หน้า       
 

10 ลกัษณะการเกาะยดึของ conidia เช้ือรา B. cactivora และมีการยอ่ยสลายเน้ือเยือ่    
 ผวิผลบริเวณรอบท่ีสัมผสักบั conidia หลงัการปลูกเช้ือ เป็นระยะเวลา 18 ชัว่โมง  
 ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบ scanning electron microscope (SEM)                                  45 
11 ลกัษณะการเขา้ท าลายของเช้ือรา B. cactivora บนเน้ือเยือ่ผลแกว้มงักร     
 หลงัการปลูกเช้ือ เป็นระยะเวลา 18 ชัว่โมง ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบ  
 compound microscope ก าลงัขยาย 400X และกลอ้งจุลทรรศน์แบบ  
 scanning electron microscope (SEM)                                                                               47                                                                                            
12 ลกัษณะการเจริญและพฒันาของเช้ือรา B. cactivora บนเน้ือเยื่อผลแกว้มงักร     
  ดว้ยวธีิการ microtome sectioning เน้ือเยือ่มีความหนา 12 ไมครอน ภายใต ้
  กลอ้งจุลทรรศน์แบบ compound microscope ก าลงัขยาย 200X                                        50 
13 ผลของการใชน้ ้าร้อนอุณหภูมิ 51 53 และ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 3     
  และ 5 นาทีต่อการงอกและการยบัย ั้ง (%) ของ conidia เช้ือรา B. cactivora                      53 
14 ประสิทธิภาพของน ้าร้อนอุณหภูมิ 51 53 และ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา     
  1 นาที ในการควบคุมโรคผลเน่าแกว้มงักรท่ีเกิดจากเช้ือรา B. cactivora  
  ภายหลงัการปลูกเช้ือและบ่มในสภาพช้ืน เป็นระยะเวลา 18 ชัว่โมง                                 56 
15 การเกิดโรคและความรุนแรง (%) ของโรคผลเน่าแกว้มงักร ท่ีจุ่มดว้ยน ้าร้อน     
  อุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที เปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีจุ่ม 
  ดว้ยน ้าอุณหภูมิห้อง                                                                                                          58 
16 ประสิทธิภาพของสารเคมี difenoconazole ความเขม้ขน้ 0 37.5 75 150 และ      
 225 ppm โดยวธีิ poisoned food technique ภายใตแ้สง near ultraviolet สลบัมืด  
 12 ชัว่โมง บ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั                                               60 
17 ประสิทธิภาพของสารเคมี imazalil ความเขม้ขน้ 0 250 500 และ 750 ppm      

 โดยวธีิ poisoned food technique ภายใตแ้สง near ultraviolet สลบัมืด 12 ชัว่โมง  
 บ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั                                                                61 
 



(6) 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่                          หน้า       
 
18 ประสิทธิภาพของสารเคมี prochloraz ความเขม้ขน้ 0 250 500 และ 750 ppm     

 โดยวธีิ poisoned food technique ภายใตแ้สง near ultraviolet สลบัมืด 12 ชัว่โมง  
 บ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั                                                                62 

19 ประสิทธิภาพของการใชส้ารเคมีในการควบคุมโรคผลเน่าของแกว้มงักร   
 หลงัจากการปลูกเช้ือรา B. cactivora และบ่มในสภาพช้ืน 18 ชัว่โมง ก่อนจุ่ม 
 ดว้ยสารเคมี difenoconazole แลว้เก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
 เป็นเวลา 5 วนั                                                                                                                   64 
20 การเกิดโรคผลเน่า (%) บนผลแกว้มงักรท่ีไดรั้บการปลูกเช้ือรา B. cactivora      
 และบ่มไวใ้นสภาพช้ืน เป็นเวลา 18 ชัว่โมง แลว้น ามาผา่นดว้ยวธีิการต่างๆ  
 จากนั้นเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั                                               67 
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การเข้าท าลายผลแก้วมงักร (Hylocereus undatus (Haw.) Britton and Rose) ของเช้ือรา 

Bipolaris cactivora (Petrak) Alcorn และวธีิการควบคุมโรคหลงัการเกบ็เกีย่ว 
 

Infection of Bipolaris cactivora (Petrak) Alcorn on Dragon Fruits  

(Hylocereus undatus (Haw.) Britton and Rose) and Postharvest Treatments to 
Control the Disease 

 

ค าน า 
 
 แกว้มงักร มีช่ือวทิยาศาสตร์ Hylocereus undatus (Haw.) Britton and Rose ช่ือสามญั 
Pitaya หรือ Dragon fruit เป็นผลไมท่ี้เจริญเติบโตและมีตน้ก าเนิดในเขตร้อนของประเทศเมก็ซิโก 
และเขตพื้นท่ีทางตอนกลางและตอนใตข้องประเทศอเมริกา (Mizrahi et al., 1997) สามารถ
เจริญเติบโตเป็นตน้และพยงุล าตน้โดยการใชร้ากในอากาศ (aerial root) เป็นผลไมท่ี้ไดรั้บความ
นิยมในกลุ่มเกษตรกรประเทศไทย เน่ืองจากปลูกง่าย ใหผ้ลผลิตเร็ว ไดผ้ลผลิตสูง และไดส้มญา
นามวา่เป็นผลไมเ้พื่อสุขภาพ เน่ืองจากมีคุณค่าทางโภชนาการสูง มีสารอาหารท่ีมีประโยชน์ต่อ
ร่างกายอยูห่ลายชนิดเช่น โปรตีน โปแตสเซียม ฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม วติามินซี และ 
ไฟเบอร์ มีแคลอรีต ่า เมล็ดของแกว้มงักรอุดมไปดว้ยไขมนัไม่อ่ิมตวัและมีคุณสมบติัต่อตา้น
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ (Smith, 2002) 
 

แกว้มงักรมีบทบาทในเชิงเศรษฐกิจ เป็นผลไมท่ี้มีการส่งออก (Valdivia, 2000) และไดรั้บ
ความนิยมเป็นอยา่งสูงโดยเฉพาะในประเทศเพื่อนบา้น เช่น ไตห้วนั สิงคโปร์ จีน ฮ่องกง เป็นตน้ 
ประเทศในแถบยโุรป เช่น องักฤษ ฮอลแลนด์ เป็นตน้ ปัจจุบนัการผลิตแกว้มงักรยงัไม่เพียงพอกบั
ความตอ้งการของผูบ้ริโภค (Karp, 2002) ในประเทศไทยมีการปลูกกนัแพร่หลายทัว่ประเทศไดแ้ก่ 
เชียงราย นนทบุรี นครปฐม ชลบุรี  ระยอง จนัทบุรี นครราชสีมา และอุบลราชธานี จึงนบัไดว้า่แกว้
มงักรเป็นพืชท่ีมีแนวโนม้ในการส่งออกไดค้่อนขา้งดี เพราะเป็นผลไมท่ี้ชาวต่างประเทศรู้จกัเป็น
อยา่งดี (สุรพงษ,์ 2540) ส าหรับชนิดแกว้มงักรท่ีนิยมปลูกในประเทศไทยมีอยู ่2 ชนิดใหญ่ๆ คือ 
ชนิดเน้ือขาว และชนิดเน้ือแดง ใหผ้ลผลิตและคุณภาพสูง ส่วนชนิดเน้ือเหลืองไม่ค่อยไดรั้บความ
นิยมเน่ืองจากตน้มีความอ่อนแอและใหผ้ลผลิตต ่า (เปรมปรี, 2542) แต่ในปัจจุบนัมีการระบาดของ
โรคพืช ซ่ึงส่งผลใหผ้ลผลิตแกว้มงักรลดลงและไดรั้บความเสียหายมาก เกษตรกรบางรายจ าเป็น 
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ตอ้งทิ้งสวนให้ร้างหรือร้ือถอน เน่ืองจากไม่สามารถป้องกนัก าจดัโรคได ้พรพิมล และคณะ (2550) 
รายงานการส ารวจโรคแกว้มงักรจากแหล่งปลูกแกว้มงักรในจงัหวดั เชียงราย พะเยา ระยอง ราชบุรี 
และสมุทรสาคร พบโรคของแกว้มงักรไดแ้ก่ โรคเน่าเปียกท่ีดอก เกิดจากเช้ือรา Choanephora    
โรคแอนแทรคโนสท่ีผล เกิดจากเช้ือรา Colletotrichum sp. โรค stem canker เกิดจากเช้ือรา 
Dothiorella sp. และโรคแอนแทรคโนสบนล าตน้ เกิดจากเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides  
He et al. (2012) รายงานการพบโรคผลเน่าและล าตน้เน่าของแกว้มงักรท่ีส่งออกจากประเทศ
เวยีดนามไปยงั  Kunming และ Yunnan ของประเทศจีน โรคดงักล่าวเกิดจากเช้ือรา Bipolaris 
cactivora อาการของโรคระยะแรกจะมีอาการฉ ่าน ้าเล็กนอ้ย เน้ือเยื่อเปล่ียนเป็นสีน ้าตาลฟางขา้ว  
พบ conidia เช้ือเป็นผงสีด าและผลเน่าในภายหลงั ซ่ึงมีรายงานวา่พบในประเทศอิสราเอลเช่นกนั 
(Israel et al. 2011) ถึงแมมี้รายงานโรคน้ีในประเทศไทยไม่มาก แต่ก็มีความเป็นไดสู้งท่ีจะมีการ
แพร่ระบาด เน่ืองจากสภาพอากาศของประเทศไทยเป็นเขตร้อนช้ืนเช่นเดียวกบัเวยีดนาม เหมาะสม
ต่อการเจริญ ขยายพนัธ์ุและแพร่ระบาดของเช้ือรา Bipolaris cactivora จึงตอ้งมีการศึกษาเก่ียวกบั
เช้ือสาเหตุโรค รวมทั้งการเขา้ท าลายเพื่อเป็นแนวทางในการควบคุมโรคไม่ใหแ้พร่ระบาดต่อไป 
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วตัถุประสงค์ 
 

1.  จ  าแนกชนิดของเช้ือรา Bipolaris cactivora สาเหตุโรคผลเน่าบนผลแกว้มงักรโดยอาศยั
ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาและทางชีวโมเลกุล 
 

2.  ศึกษาการเขา้ท าลายและการเกิดโรค 
 
 3.  ศึกษาการใชน้ ้าร้อน สารเคมี และสารเคมีร่วมกบัน ้าร้อน เพื่อการควบคุมโรคของแกว้
มงักรภายหลงัการเก็บเก่ียว และการวเิคราะห์สารตกคา้ง 
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การตรวจเอกสาร 
 
แก้วมังกร (Pitaya หรือ Dragon fruit )  
 
 ช่ือวทิยาศาสตร์คือ Hylocereus undatus (Haw.) Britton and Rose ตน้ก าเนิดอยูใ่นประเทศ
เมก็ซิโกและเขตพื้นท่ีทางตอนกลางและตอนใตข้องประเทศอเมริกา (Mizrahi et al., 1997) ช่ือภาษา 
องักฤษส่วนใหญ่เรียก Dragon fruit หรือ Night-blooming cereus หรือ Strawberry pear แตกต่างกนั
ออกไปตามลกัษณะการบานของดอกและผลเป็นหลกั (กาญจนา, 2548) มีการสันนิษฐานวา่ เม่ือ 
100 กวา่ปีท่ีแลว้ ชาวฝร่ังเศสไดน้ าเมล็ดแกว้มงักรมาจากประเทศในแถบอเมริกากลางมาปลูกท่ี
ประเทศเวยีดนาม ชาวเวยีดนามจึงถือวา่เป็นพืชทอ้งถ่ิน และเรียกวา่ Thanh Loy หรือ Green Dragon 
ซ่ึงเป็นค านิยามของแกว้มงักรท่ีมีสีเขียวตอนยงัไม่สุกแก่ และผลมีกลีบสีเขียวคลา้ยครีบของมงักร 
เป็นท่ีนิยมปลูกกนัมากในกลุ่มเกษตรกรประเทศเวยีดนาม และไดแ้พร่ไปยงัประเทศอ่ืนๆ ขา้งเคียง
เช่น ไทย มาเลเซีย อินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ ออสเตรเลีย ไตห้วนัและญ่ีปุ่น เป็นตน้ ส าหรับประเทศ
ไทยนิยมปลูกในจงัหวดัเชียงราย นนทบุรี นครปฐม ชลบุรี ระยอง จนัทบุรี นครราชสีมา และ
อุบลราชธานี (สุรพงษ,์ 2540) โดยชนิดท่ีนิยมปลูกมีดงัน้ี  
 

1.  ชนิดเน้ือขาวเปลือกแดง 
 
 ช่ือวทิยาศาสตร์วา่ Hylocereus undatus (Haw.) Britton and Rose เปลือกสีชมพสูด 
ปลายกลีบสีเขียว รสหวานอมเปร้ียวหรือหวานจดั ล าตน้เป็นท่อนๆ หรือขอ้ยาวสีเขียว มี 3 แฉกเป็น
ส่วนใหญ่ ล าตน้ใหญ่ขนาด 4.0-7.5 เซนติเมตร สันของแฉกแขง็และเป็นหยกั มีหนามแขง็ซ่ึงท า
หนา้ท่ีคลา้ยตาขา้ง มีคุณสมบติัของเน้ือเยือ่เจริญ นอกจากน้ียงัใหก้ าเนิดดอกและก่ิงใหม่ได ้โดยมี
เน้ือเยือ่อวบน ้าหุม้อยูร่อบนอกเป็นเน้ือเยือ่สะสมน ้า อาหาร เกลือแร่ ธาตุต่างๆ รวมทั้งสารต่างๆ ท่ี
จ  าเป็นต่อการเจริญเติบโต ดอกมีลกัษณะคลา้ยแตร มีสีขาวหรือสีตองอ่อน ผลมีผวิสีแดงบานเยน็ 
บางส่วนปกคลุมดว้ยกลีบผลสีเขียว เน้ือมีสีขาว รูปทรงกลมรี หรือรูปไข่ อาจมีเส้นผา่ศูนยก์ลาง
ใหญ่ถึง 12 เซนติเมตร พบในอเมริกาเขตร้อนและปลูกกนัมากในเขตร้อน 
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 2.  ชนิดเน้ือแดงเปลือกแดง มีอยูห่ลายชนิดไดแ้ก่ 
 

1.1  Hylocereus escuintlensis Kimnach หรือชนิดเอสคิวอินทเลนซีส เน้ือผลมีสีแดง ล า
ตน้สีเขียวเขม้ ยาวไดม้ากกวา่ 5 เมตร กลีบดอกแคบดูคลา้ยสามเหล่ียม กลีบรวมดา้นนอกมีสีเขียว
เหลือง บางคร้ังเจือสีเลือดนกอมน ้าตาล กลีบรวมดา้นในมีสีขาวครีม ผลทรงไข่สีแดงม่วงขนาด      
9 ×  6.5 เซนติเมตร มีกลีบงอกลบั เน้ือสีขาวหรือสีชมพอู่อน (บางแห่งสีแดงเขม้) ออกดอกง่ายกวา่ 
สปีชีส์อ่ืนๆ พบในกวัเตมาลา 
 

1.2  Hylocereus monacanthus (Lem.) Britt. & Rose. หรือชนิดโมนาแคนธสั มีหนาม
ขนาดเล็ก แหลมคม กลีบดอกมีขนาดใหญ่ กลีบรวมดา้นนอกเจือสีเขียว ส่วนดา้นในสีขาว เป็น   
ชนิดท่ีออกดอกดกกวา่ชนิด H. escuintlensis แต่ติดผลยากกวา่ พบในโคลมัเบียและปานามา 
 

1.3  Hylocereus costaricensis (Weber) Britt. & Rose. หรือชนิดคอสตาริกา เปลือกสี
แดงจดั ผลเล็กกวา่พนัธ์ุเน้ือขาวเปลือกแดง แต่รสหวานกวา่ ตน้มีสีเทาอมน ้าเงิน สันของแฉกไม่แขง็
มกัจะตรงและหยกัต้ืนๆ หนามอว้นสั้นสีน ้าตาล ดอกตูมมีสีม่วงแซมแดง  บานตอนกลางคืนจะได้
กล่ินหอมไกล 5-6 เมตร กลีบรวมดา้นนอกเจือสีแดง กลีบรวมดา้นในสีขาว ผลมีขนาด 10 เซนติ- 
เมตร ทรงรูปไข่สีแดงเลือดหมู (บางแห่งทรงผลค่อนขา้งกลมแป้น) ถ่ินก าเนิดอยูท่ี่คอสตาริกา 
 

1.4  Hylocereus polyrhizus (Weber) Britt. & Rose หรือชนิดโปล่ีไรซสั ล าตน้เรียว 3 
แฉก ตน้อ่อนออกสีขาวต่อมาเป็นสีเขียว หนามมีสีน ้าตาล มีหนามคลา้ยขน หลุดไดง่้าย ดอกตูมมีสี
ม่วง กลีบดอกรูปไข่โดยขอบมีสีแดงหรือสีม่วง กลีบรวมดา้นนอกสีแดงส่วนดา้นในสีขาว พบใน
ปานามาตลอดไปถึงเอกวาดอร์    
 

ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
 

แกว้มงักรจดัเป็นไมเ้ล้ือย วงศเ์ดียวกบัตะบองเพชร สกุล Hylocereanea อยูใ่นกลุ่มพืชวนั
ยาวเน่ืองจากแสงสวา่งเป็นปัจจยัจ ากดั โดยตอ้งการแสงมากกวา่ 8 ชม. ต่อวนั (Chau, 1998) และ
สามารถเจริญเติบโตไดดี้ในดินร่วนระบายน ้าดี พืชตระกลูน้ีมีลกัษณะพิเศษทางโครงสร้างท่ีช่วยใน
การป้องกนัการสูญเสียน ้าเช่น การเปล่ียนแปลงใบเป็นหนามตามล าตน้ การเปล่ียนแปลงกรดคลา้ย
กบัพืชในวงศค์ราสซูเล่ียน เรียกแบบยอ่ๆ วา่ “CAM” ซ่ึงปากใบจะปิดตอนกลางวนั และเปิดในตอน
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กลางคืนท าใหมี้การแลกเปล่ียนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไดดี้ สูญเสียน ้านอ้ยกวา่พืชอ่ืนๆ 5-10 เท่า 
ทนความแหง้แลง้ไดดี้กวา่พืชอ่ืน (สุรพงษ,์ 2540) สามารถเจริญเติบโตไดบ้นตน้ไมห้รือกอ้นหิน 
เจริญเติบโตเร็ว และเจริญไดดี้ในช่วงค่าความเป็นกรด-ด่างระหวา่ง 5.5-6.5 (Nerd and Mizrahi, 
1997) 

 
 ราก มี 2 ประเภทคือ รากบนดิน เป็นรากพิเศษท่ีช่วยในการพยงุล าตน้ ดูดซบั

ความช้ืนทั้งในอากาศและน ้า และรากท่ีเจริญใตดิ้น เป็นรากท่ีใชใ้นการดูดซบัอาหารและน ้าท่ีอยูใ่น
ดิน 

 
ล าตน้ มีสีเขียวเขม้ ยาวประมาณ 5 เมตร เป็นรอยหยกัตรงขอบมีหนามเป็นกระจุก

ตามขอ้ ขอ้ละ 3-4 เส้น สามารถแตกรากเป็นกลุ่มสีขาว 3-4 ราก เม่ือแก่รากจะเปล่ียนเป็นสีน ้าตาล
อ่อน ล าตน้แบ่งออกเป็น 3 แฉก ล าตน้จริงมีลกัษณะเป็นแกนกลางสีน ้าตาล มีเน้ือเยื่ออวบน ้าหุม้อยู่
รอบนอก เพื่อท าหนา้ท่ีในการสะสมอาหาร น ้า และเกลือแร่ต่างๆ รวมทั้งท าหนา้ท่ีในการสังเคราะห์
แสงดว้ย 

 
ดอกแกว้มงักรมีสีขาว เร่ิมบานตอนกลางคืนเวลาประมาณ 19.00 น. จนถึง 23.00 

น. รังไข่มีขนาดใหญ่ใตว้งกลีบ (inferior ovary) มีฐานรองดอกท่ีหนาลอ้มรอบรังไข่ จดัเป็นดอก
เด่ียวรูปร่างคลา้ยระฆงั ซ่ึงประกอบดว้ยเกสรตวัผูสี้เหลืองอ่อนจ านวนมากกวา่ 500 อนัข้ึนไป มี 
style 1 อนั และเกสรตวัเมียลกัษณะกลม สีเขียวอ่อนปลายเป็นแฉกแยกจากกนั มากกวา่ 10 แฉก 
กลีบดอกจะอยูบ่นรังไข่ (Gibson and Nobel, 1986) โดยลกัษณะทางชีววทิยาของดอก แบ่งเป็น 4 
ระยะ คือ ดอกตูม ดอกแรกแยม้ ดอกบานเตม็ท่ี และดอกหุบ   

 
ผลแกว้มงักรมีรูปทรงเป็นทรงกลมรี สีของเปลือกผลเม่ือดิบเป็นสีเขียว เม่ือสุก

เปล่ียนเป็นสีแดงม่วงหรือสีบานเยน็ มีกลีบเล้ียงสีเขียวติดอยูร่อบผล (นิดดา และทวทีอง, 2550) 
ส่วนใหญ่มีน ้าหนกัประมาณ 300-600 กรัม เม่ือผา่ผลแกว้มงักรจะเห็นเน้ือของผลแกว้มงักรสีขาว
หรือสีแดงข้ึนอยูก่บัสปีชีส์ โดยมีเมล็ดสีด าเล็กคลา้ยๆ เมล็ดงา หรือเมล็ดแมงลกั กระจายฝังอยูท่ ัว่
เน้ือ 
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ประโยชน์ของแกว้มงักร 
 
 แกว้มงักร มีประโยชน์เป็นสมุนไพรโดยพืชพวกกระบองเพชรจะมีสาร mucilage จ านวน

มาก ซ่ึงเป็นสารพวก complex polysaccharides ลกัษณะเป็นวุน้เหลว มีคุณสมบติัในการดูดน ้า 
Mizrahi et al. (1997) รายงานวา่ มีการใชล้ าตน้ ดอก และผลของพวกกระบองเพชรในการบริโภค 
ช่วยปรับปรุงการควบคุมน ้าตาลกลูโคสในคนท่ีเป็นโรคเบาหวาน สามารถลดระดบัน ้าตาลกลูโคส
และเพิ่มฤทธ์ิของอินซูลินภายใตส้ภาวะน ้าตาลในเลือดสูง สามารถลดระดบัไตรกลีเซอไรดแ์ละคลอ
เรสเตอรอลทั้งหมด โดยเนน้การลดไลโปโปรตีน-คลอเรสเตอรอลชนิดความหนาแน่นต ่าในเลือด 
นอกจากน้ีผลแกว้มงักรยงัมีธาตุเหล็ก ช่วยบรรเทาโรคโลหิตจางและแกว้มงักรผวิทองยงัมีสาร 
captine ท่ีช่วยบ ารุงหวัใจ (Jacobs, 1999) 

 
 คุณค่าทางอาหาร 

 
ผลแกว้มงักร มีสารอาหารท่ีเป็นประโยชน์ต่อร่างกายมากมายเช่น ใยอาหาร วติามิน 

โปรตีน และแร่ธาตุต่างๆ ดงัสรุปไวใ้นตาราง 



8 
 

ตารางแสดงส่วนประกอบของผลแกว้มงักรต่อส่วนท่ีบริโภคได ้100 กรัม 
            
               ส่วนประกอบ                ปริมาณ 
 
ความช้ืน        85.30 g 
โปรตีนรวม       1.10 g 
ไขมนั        0.57 g 
กลูโคส        5.70 g 
ฟรุคโทส        3.20 g 
ซอร์บิทอล       0.33 g 
คาร์โบไฮเดรต       11.20 g 
เส้นใย        1.34 g 
พลงังาน (กิโลแคลอร่ี)      67.70 g 
วติามินซี        3.0 mg 
วติามินเอ        0.01 mg 
ไนอาซิน        2.8 mg 
แคลเซียม        10.2 mg 
เหล็ก        3.37 mg 
แมกนีเซียม       38.9 mg 
ฟอสฟอรัส       27.5 mg 
โพแทสเซียม       272.0 mg 
โซเดียม        8.9 mg 
สังกะสี        0.35 mg 
 

ทีม่า: To et al. (2000) 
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 แกว้มงักร เจริญเติบโตไดดี้ในสภาพอากาศร้อน อุณหภูมิเฉล่ียประมาณ 20-30 องศา-
เซลเซียส ปริมาณน ้าฝนเฉล่ีย 500-1500 มิลลิเมตร แกว้มงักรตอ้งการแสงแดด ทนต่อความแหง้แลง้ 
อุณหภูมิสูง และสภาพดินท่ีไม่ดี โดยทัว่ไปแกว้มงักรเป็นพืชท่ีทนต่อโรค อยา่งไรก็ตามสภาพ
อากาศในปัจจุบนัมีการเปล่ียนแปลงไปมาก อุณหภูมิเฉล่ียระหวา่งวนัสูงข้ึน ความช้ืน ปริมาณน ้าฝน
มีการเปล่ียนแปลง เกิดลมพายบุ่อยคร้ังและมีความรุนแรงข้ึน ซ่ึงเป็นสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะต่อการ
เจริญเติบโต ขยายพนัธ์ุและแพร่ระบาดของเช้ือสาเหตุโรคพืชท าใหแ้กว้มงักรไดรั้บความเสียหาย 
ผลผลิตลดลง ส่งผลใหก้ารส่งออกลดลงดว้ย นอกจากน้ียงัมีปัจจยัดา้นอ่ืนๆ ท่ีเขา้ท าลายผลผลิตแกว้
มงักรไดเ้ช่น แมลง เพล้ีย เป็นตน้  

 
ศตัรูของแกว้มงักร มีทั้งท่ีเป็นวชัพืชและโรคพืช แมลงต่างๆ ท่ีส าคญัคือมดคนัไฟ เกษตรกร

จะตอ้งป้องกนัและก าจดัก่อนปลูกแกว้มงักร  นอกจากน้ียงัพบพวกหนอนคืบ เพล้ียอ่อน เพล้ียหอย 
หนอนผกับุง้บา้งเล็กนอ้ย ดว้งค่อม และพวกหอยในบางสถานท่ี ซ่ึงศตัรูและแมลงเหล่าน้ีจะกินส่วน
ท่ีเป็นตน้อ่อนของแกว้มงักร อาจเป็นยอดอ่อนหรือเปลือกผลอ่อน ส่วนพวกนก หนูจะชอบกินผล
แก่ ในประเทศเวยีดนามไดมี้รายงานความเสียหายของผลแกว้มงักรท่ีถูกแมลงวนัผลไมเ้ขา้ท าลาย 
Thuy and Duc (1999) รายงานวา่ ในประเทศเวยีดนามพบแมลงวนัผลไม ้11 ชนิดเขา้ท าลายผลไม้
ส าคญัทางเศรษฐกิจ ซ่ึงพบในทางตอนใตข้องประเทศ ชนิดท่ีพบบ่อยไดแ้ก่ Bactrocera correcta, 
B. cucurbitae และ B. dorsalis โดยประเทศไทยยงัไม่มีรายงานความเสียหายจากแมลงวนัผลไม้
ดงักล่าว แต่จะพบโรคท่ีก่อใหเ้กิดความเสียหายกบัแกว้มงักรไดแ้ก่ โรครากเน่า โคนเน่า และก่ิงเน่า
ในส่วนท่ีอวบน ้า ผวิก่ิงเป็นจุดหรือป้ืนสีน ้าตาล ก่ิงเหลือง ปลายยอดเหลือง เป็นตน้ 

 
โรคผลเน่าของแก้วมังกร 

 
พรพิมล และคณะ (2550) รายงานการส ารวจโรคแกว้มงักรจากแหล่งปลูกแกว้มงักรใน

จงัหวดั เชียงราย พะเยา ระยอง ราชบุรี และสมุทรสาคร พบโรคของแกว้มงักรไดแ้ก่ โรคเน่าเปียกท่ี
ดอก เกิดจากเช้ือรา Choanephora sp. โรคแอนแทรคโนสท่ีผล เกิดจากเช้ือรา Colletotrichum sp. 
โรค stem canker เกิดจากเช้ือรา Dothiorella sp. และโรคแอนแทรคโนสบนล าตน้ เกิดจากเช้ือรา 
Colletotrichum gloeosporioides Taba et al. (2007) รายงานวา่ ในปี 2007 พบโรคผลเน่าของแกว้
มงักรท่ีเกิดจากเช้ือรา Bipolaris cactivora ในโรงเรือนหลงัการเก็บเก่ียวท่ีเมือง Itoman จงัหวดั 
Okinawa ประเทศญ่ีปุ่น และมีรายงานวา่ Drechslera cactivora เป็นสาเหตุโรคของพืชตระกลู 
Cactaceae ซ่ีงระบาดในประเทศแถบยโุรปและอเมริกา (Durbin et al., 1955; Taba et al., 2007) 
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ลกัษณะอาการ 
 
โรคผลเน่าของแกว้มงักร จะแสดงอาการของโรคหลงัจากปลูกเช้ือแลว้ 2-3 วนั อาการ

ระยะแรกมีลกัษณะเป็นแผลจุดวงกลม ขนาดเล็ก เน้ือเยื่อเปล่ียน เป็นสีน ้าตาลอ่อนและฉ ่าน ้า 
หลงัจากนั้นแผลจะขยายใหญ่ข้ึนและใน 5-7 วนัจะค่อยๆ เปล่ียนเป็นสีด า ซ่ึงเป็นส่วนท่ีเช้ือราสร้าง
ข้ึนเพื่อใชใ้นการขยายพนัธ์ุเรียก conidia (He et al., 2012) นอกจากน้ียงัเกิดโรคกบัส่วนของตน้แลว้  
เช้ือลุกลามไปถึงดอกของแกว้มงักร (Tarnowski et al., 2010) ส่งผลใหล้ าตน้เจริญเติบโตไม่เตม็ท่ี 
ผลแคระแกร็น และผลผลิตท่ีไดก้็ลดต ่าลงไปดว้ยตามล าดบั  

 
เช้ือราสาเหตุโรค 
 
โคโลนีบนอาหาร PDA อาย ุ5 วนั มีสีเขียวมะกอกถึงสีเทาด า เส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ีย         

9 เซนติเมตร เส้นใยเจริญอยูบ่นอาหาร ดา้นใตวุ้น้อาหารมีสีด า เจริญไดดี้ทั้งบนอาหาร PDA, MEA 
และ V8 agar conidiophore มีสีอ่อนถึงสีน ้าตาลอ่อน ตั้งตรงหรือโคง้เล็กนอ้ย อยูร่วมกนัเป็นกลุ่ม    
ท่ีส่วนฐานและท่ีปลายมกัโป่งมีขนาด 65.5-220 x 3.5-9.5 ไมครอน และมกัพบกลุ่มของ 
conidiophores อยูร่วมกนัเป็นกลุ่มบนแผลท่ีผลแกว้มงักร conidia มีรูปร่างรีตรงกลางกวา้ง รูปร่าง
คลา้ยกระสวย หรือคลา้ยกระบอง มี 2-4 pseudosepta สีน ้าตาลอ่อนถึงสีน ้าตาลทอง ขนาด              
20-54 x 6 -11 (ค่าเฉล่ีย 34.75 x 7.28) ไมครอน ท่ีปลายมี hilum ยืน่ออกมา พบการงอกจากเซลลห์วั
ทา้ย (bipolar germination) เช้ือรา B.cactivora ท าใหเ้กิดโรคกบัพืชในวงศ ์Cactaceae (Ellis, 1971; 
Alcorn, 1983) ส าหรับโรคผลเน่าของแกว้มงักรนั้น มีรายงานพบโรคน้ีท่ีประเทศไตห้วนั โดย Wang 
and Lin (2005) ศึกษาโรคล าตน้เน่าของ peanut cactus สีเหลือง และผลเน่าของแกว้มงักร พบวา่ 
สาเหตุของโรคทั้ง 2 ชนิดเกิดจากเช้ือราชนิดเดียวกนัคือ เช้ือรา B. cactivora ส่วนใหญ่พบวา่ conidia 
งอกจากเซลลห์วัทา้ย และไดศึ้กษาพืชอาศยัของเช้ือชนิดน้ี พบพืชอาศยัในวงศ ์Cactaceae และพืช
ชนิดอ่ืน ไดแ้ก่ Astrophylum asterias, Cereus jamacaru, Echinocactus grusonii, Echinocereus 
chloranthus, Echinopsis calochlroa, Espostoa melanostele และ Hylocereus sp. (เน้ือสีแดง)     
Taba et al. (2007) ศึกษาโรคผลเน่าของแกว้มงักรหลงัการเก็บเก่ียวท่ีเมือง Itoman Okinawa 
Prefecture ในปี 2006 พบวา่ B. cactivora เป็นเช้ือราสาเหตุโรค ซ่ึงมีลกัษณะอาการแตกต่างจากโรค
แอนแทรคโนสท่ีเกิดจากเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides He et al. (2012) รายงานการพบ
โรคผลเน่าของแกว้มงักรในผลแกว้มงักรท่ีส่งออกจากประเทศเวยีดนามไปยงั Kunming และ 
Yunnan ของประเทศจีน 
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อนุกรมวธิานของเช้ือสาเหตุโรค 
 
  Kingdom: Fungi 
                   Division: Ascomycota 
                    Subdivision: Pezizomycotina 
                 Class: Dothideomycetes 
                  Subclass: Pleosporomycetidae 

                         Order: Pleosporales 
                                          Family: Pleosporaceae 
                                     Genus: Bipolaris (Alcorn, 1983)  
 
การจ าแนกเช้ือราชนิดของเช้ือราโดยใช้ลกัษณะทางชีวโมเลกุล 
 
 ดีเอ็นเอ เป็นสารพนัธุกรรมท่ีสามารถถ่ายทอดไปยงัลูกหลานได ้โดยดีเอ็นเอเคร่ืองหมาย 
(DNA marker) เป็นส่ิงท่ีใชบ้อกความแตกต่างระหวา่งส่ิงมีชีวติไดเ้ป็นอยา่งดี ถูกน ามาใชเ้ป็น
เคร่ืองหมายประจ าตวัของส่ิงมีชีวติต่างๆ ท่ีรู้จกักนัวา่ลายพิมพดี์เอน็เอ (DNA fingerprint) เป็น
เทคนิคท่ีนิยมใชใ้นการจ าแนก (identification) และอนุกรมวธิาน (taxonomy) ของส่ิงมีชีวติ 
(Weising et al., 1995) ดีเอน็เอเคร่ืองหมายแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่มใหญ่คือ ดีเอ็นเอเคร่ืองหมายท่ีใช้
วธีิการ DNA-DNA hybridization และดีเอน็เอเคร่ืองหมายท่ีใชว้ธีิการ polymerase chain reaction 
(PCR) (Weising et al., 1995) โดยแต่ละวธีิมีหลกัการดงัน้ี 
 
 DNA-DNA hybridization 
 

 RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism) การตดัสายดีเอ็นเอดว้ยเอนไซมต์ดั
จ าเพาะ (restriction enzyme) ท่ีแยกไดจ้ากแบคทีเรีย บริเวณต าแหน่งตดัจ าเพาะท่ีเรียกวา่ ต าแหน่ง
จดจ า ท าใหไ้ดดี้เอน็เอท่ีมีความแตกต่างหรือมีความหลากหลาย ต าแหน่งจดจ าของเอนไซมแ์ต่ละ
ชนิดประกอบดว้ยเบสจ านวน 4 ถึง 8 คู่เบส ดงันั้นถา้ใชเ้อนไซมต์ดัจ าเพาะชนิดหน่ึงตดัดีเอน็เอ 
เป้าหมายโมเลกุลหน่ึง จะไดดี้เอ็นเอท่ีมีขนาดและจ านวนคงท่ีเสมอ แลว้ตรวจสอบดว้ย probe ท่ี
สามารถ hybridize ไดก้บัช้ินส่วนดีเอ็นเอเป้าหมาย เม่ือน าดีเอ็นเอมาจากแหล่งท่ีต่างกนัหรือเปล่ียน
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โครงสร้างแบบใดแบบหน่ึง แลว้มาตดัดว้ยเอนไซมช์นิดเดียวกนัจะไดข้นาดและจ านวนช้ินดีเอน็เอ
ท่ีต่างกนัเรียกวา่ polymorphism 
 
 Polymerase chain reaction (PCR) 
 

1.  SSR (Simple Sequence Repeats) เป็นดีเอ็นเอเคร่ืองหมายชนิด Co-dominant สามารถ
ใชต้รวจสอบความแตกต่างระหวา่งโฮโมไซกสัและเฮเทอโรไซกสัได ้ซ่ึงมีความเสถียรสูง 
(stability) และสามารถท าซ ้ า (reproducibility) ได ้ขอ้ดีของดีเอ็นเอเคร่ืองหมายชนิดน้ีคือ ใหแ้ถบดี
เอน็เอจ านวนมากและ polymorphic สูงจึงสามารถจ าแนกส่ิงมีชีวติท่ีเป็นโฮโมไซกสัและเฮเทอโร
ไซกสัออกจากกนัได ้จ  านวน primer ท่ีใชมี้มากและเน่ืองจากใชใ้น PCR จึงใชดี้เอ็นเอตั้งตน้ใน
ปริมาณท่ีนอ้ย นอกจากน้ีการแลกเปล่ียนขอ้มูลล าดบัเบสของ primer ระหวา่งนกัวิจยัท าไดง่้ายข้ึน 
ซ่ึงเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการศึกษาเก่ียวกบัแผนท่ีโครโมโซม และพนัธุศาสตร์ประชากร 
SSR ยงัเคยใชใ้นการศึกษาความสัมพนัธ์ของประชากรกลุ่มยอ่ยในมนุษยด์ว้ย (Weising et al., 
1995)  
 

2.  RAPD (Random Amplification Polymorphic DNA) เป็นการพฒันาเทคนิค PCR โดยใช ้
random primer (arbitrary primer) เพียงชนิดเดียว เพื่อเพิ่มปริมาณช้ินส่วนดีเอน็เอ โดยไม่จ  าเป็น 
ตอ้งทราบล าดบัเบสบริเวณใดเลย primer จะมีลกัษณะสั้นกวา่ปกติ ประมาณ 8-10 นิวคลีโอไทด ์
โดยสามารถเขา้ไปเกาะไดห้ลายบริเวณ ถา้ primer เกาะในทิศทางเดียวกนัจะไม่เกิดผลผลิต PCR แต่
หากเกาะในบริเวณท่ีใกลเ้คียงกนั และมีทิศทางท่ีเขา้หากนัจะเกิดผลผลิต PCR เม่ือน าผลผลิต PCR 
มาแยกโดย electrophoresis แลว้ยอ้มดว้ย ethidium bromide ก็จะไดแ้ถบดีเอ็นเอท่ีเหมือนหรือ
แตกต่างกนัได ้(Weising et al., 1995)  
 

3.  AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism) เป็นเทคนิคท่ีผสมผสานระหวา่ง 
polymerase chain reaction (PCR) และ DNA-DNA hybridization โดย polymorphism จะข้ึนอยูก่บั
ความแตกต่างของล าดบัเบสบริเวณท่ีถูกตดัดว้ยเอนไซมต์ดัจ าเพาะ additional base และตรวจสอบ
ดว้ย PCR ความยาวและความจ าเพาะของ primer ท่ีใชต้ลอดจน PCR condition ท่ีเหมาะสม จะได ้
ผลการทดลองท่ีมีความน่าเช่ือถือ นอกจากน้ีจ านวน amplified fragment มีมาก ซ่ึงข้ึนอยูก่บัขนาด
ของจีโนม ความถ่ีของเอนไซมต์ดัจ าเพาะ และจ านวนเบสท่ีจบักบั PCR primer ดงันั้น AFLP จึงมี
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ความเหมาะสมท่ีจะใชส้ร้างลายพิมพดี์เอน็เอ เพื่อจ าแนกชนิดและศึกษาความผนัแปรทางพนัธุกรรม
ระหวา่งส่ิงมีชีวติท่ีมีสปีชีส์ท่ีแตกต่างกนัและสปีชีส์ภายในกลุ่มเดียวกนั (Vos et al., 1995)   
 

4.  sequence analysis เป็นปฏิกิริยาเคมีท่ีถูกคน้พบโดย Sanger et al. (1977) เรียกวา่ Sanger 
method หรือ dideoxy or chain-terminating method ซ่ึงเป็นท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนั โดยจะใชเ้คร่ือง 
automated DNA sequencer เป็นตวัอ่านรหสัพนัธุกรรม หลกัการถอดรหสัพนัธุกรรมจะอาศยัการ
เพิ่มปริมาณของ DNA ในหลอดทดลอง (polymerase chain reaction, PCR) แต่มีการยบัย ั้งการ
สังเคราะห์สาย DNA ท่ีต าแหน่งของ base (A T C หรือ G) อยา่งจ าเพาะเจาะจง ในปฏิกิริยาดงักล่าว
จะเตรียมคลา้ยกบั PCR ปกติ แต่จะมีการเติมสารเคมี dideoxynucleotides, ddNTPs: ddATP aaTTP 
ddCTP ddGTP) เพื่อเขา้ไปยบัย ั้งปฏิกิริยา นอกจากน้ียงัใช ้primer หรือ ddNTPs ท่ีถูก labeled ดว้ย
สาร fluorescent เพื่อความสะดวกในการอ่านผลดว้ยเคร่ือง automated DNA sequencer จะได ้DNA 
ท่ีมีขนาดสั้นยาวแตกต่างกนั เม่ือน าสาย DNA เหล่าน้ีไปแยกขนาดในสนามกระแสไฟฟ้า โดย
เคร่ือง automated DNA sequencer จะไดรู้ปแบบของสาย DNA ท่ีมีการเรียงล าดบัตามขนาดความ
ยาวของ DNA fragment ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัรหสัพนัธุกรรมบนสาย DNA ขอ้มูลท่ีไดคื้อสายรหสั
พนัธุกรรมของนิวคลีโอไทด ์A T C G แสดงความหมายของนิวคลีโอไทดแ์ต่ละตวั โดยสายรหสั
พนัธุกรรมเหล่าน้ีอาจเป็นส่วนท่ีก าหนดการสร้างโปรตีนหรือเป็นส่วนท่ีไม่ไดก้  าหนด การสร้าง
โปรตีนก็ได ้ข้ึนอยูก่บัช้ินส่วนของ DNA ท่ีน ามาหาล าดบันิวคลีโอไทด ์หากช้ินส่วน DNA เป็น 
genomic DNA ก็จะพบส่วนของ exon และ intron แต่หากน าเอา RNA หรือ cDNA มาวเิคราะห์
ล าดบันิวคลีโอไทดก์็จะพบเฉพาะส่วนของ exon เท่านั้น ซ่ึงประกอบดว้ยรหสัพนัธุกรรม (genetic 
code) ท่ีก าหนดการสร้างกรดอะมิโน โดยทัว่ไปแลว้ขอ้มูลรหสัพนัธุกรรมท่ีถูกคน้พบโดย
นกัวทิยาศาสตร์ทัว่โลก จะถูกน าไปเก็บไวท่ี้ฐานขอ้มูลทางพนัธุกรรมของ National Center For 
Biotechnology Information (NCBI) ท่ีเรียกวา่ Genbank 

 
การควบคุมโรคผลเน่าของแก้วมังกรภายหลังการเกบ็เกีย่ว 
 

วธีิการป้องกนัและควบคุมโรคท่ีเกิดภายหลงัการเก็บเก่ียวนั้น ตอ้งปฏิบติัตั้งแต่ช่วงระหวา่ง
การเก็บเก่ียวจนกระทัง่ภายหลงัการเก็บเก่ียว โดยลดการกระท าท่ีท าใหเ้กิดการบอบช ้าหรือพยายาม
ใหเ้กิดแผลนอ้ยท่ีสุด การเก็บรักษาผลผลิตไวใ้นอุณหภูมิท่ีเหมาะสมโดยการเก็บไวใ้นห้องเยน็ การ
จุ่มสารเคมีเพื่อชะลอการเน่าเสีย การใชส้ารเคมีป้องกนัก าจดัเช้ือจุลินทรียผ์สมในน ้าท่ีใชล้า้งผลผลิต 
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และการลา้งผลผลิตเพื่อก าจดัส่ิงปนเป้ือนหรือดินออก เหล่าน้ีเป็นวธีิการปฏิบติัจะช่วยลดความ
สูญเสียของผลผลิตท่ีเกิดจากโรคพืชภายหลงัการเก็บเก่ียวได ้(ประเทือง, 2538)  

 
1.  การใชส้ารเคมี 

 
สารเคมีประมาณ 20 ชนิดไดมี้การใชใ้นระยะ 30 กวา่ปีท่ีผา่นมากบัผลิตผลหลงัการเก็บ

เก่ียว ซ่ึงสารเหล่าน้ีจะใชไ้ดดี้หรือไม่ข้ึนอยูก่บัความไวของเช้ือต่อสารเคมี ความสามารถในการซึม
ลงไปในผวิของสารเคมีเพื่อไปก าจดัเช้ือ นอกจากน้ีสารเหล่าน้ีตอ้งไม่ท าใหเ้กิดความเสียหายกบั
ผลิตผล และมีพิษตกคา้งไม่เกินกวา่แต่ละประเทศก าหนด (Eckert and Ogawa, 1985) การใช้
สารเคมีในการป้องกนัโรคหลงัการเก็บเก่ียวนั้น เพื่อป้องกนัผลไมจ้ากการเขา้ท าลายของจุลินทรีย์
หรือระงบัการเจริญของเช้ือสาเหตุโรค (Eckert and Sommer, 1967) ส าหรับสารเคมีท่ีนิยมใชก้บั
ผลผลิตหลงัการเก็บเก่ียวผกัและผลไมมี้หลายชนิด เช่น thiabendazole, carbendazim, iprodione, 
mancozeb, azoxystrobin, imazalil และ prochloraz (Brent and Hollomon, 2007)  

 
 Imazalil เป็นสารเคมีอีกชนิดหน่ึงท่ีสามารถใชค้วบคุมโรคหลงัการเก็บเก่ียวไดดี้  

มีผลต่อการสังเคราะห์ ergosterol ซ่ึงเป็น sterol หลกัท่ีท าหนา้ท่ีส าคญัของผนงัเช้ือราหลายชนิด 
ดงันั้นเม่ือ ergosterol ถูกรบกวนจะท าใหร้ะบบการควบคุมการเคล่ือนท่ีผา่นผนงัเซลลข์องสาร 
ประกอบต่างๆ รวมทั้งไขมนัมีความผดิปกติ และยงัมีผลต่อการท างานของเอนไซมท่ี์ควบคุมการ
เคล่ือนยา้ยของสารผา่นเขา้ออกจากเซลล ์(Demel and de Kruyff, 1976) imazalil เป็นสารเคมีชนิด
ดูดซึม (systemic fungicide) เม่ือฉีดพน่ลงบนพืชแลว้จะถูกดูดซึมเขา้ไปภายในเน้ือเยื่อพืช และ
สามารถเคล่ือนยา้ยไปยงัส่วนต่างๆ ของพืชได ้สามารถควบคุมเช้ือรา Penicillium sp. ไดดี้ ซ่ึงเช้ือรา
ชนิดน้ีตา้นทานต่อสารเคมี benomyl และ thiabendazole Spalding (1982) รายงานการใชส้ารเคมี 
imazalil ท่ีความเขม้ขน้ 1,000 ppm นาน 2 นาที สามารถควบคุมโรคแอนแทรคโนสท่ีเกิดจากเช้ือรา 
Colletotrichum gleosporioides และโรค stem end rot ท่ีเกิดจากเช้ือรา Phomopsis citri ของมะม่วง
พนัธ์ุ Tommy Atkins และ Keitt ไดดี้กวา่สารเคมี thiabendazole thiophanate methyl สุจิรา (2543) 
ทดสอบประสิทธิภาพของสารเคมี imazalil ท่ีความเขม้ขน้ 250, 500, 750, และ 1,000 ppm ในการ
ควบคุมโรคผลเน่าของทุเรียนท่ีเกิดจากเช้ือรา Lasiodiplodia theobromae, Colletotrichum 
gloeosporioides, Phomopsis sp. พบวา่ สารเคมี imazalil ทุกความเขม้ขน้มีประสิทธิภาพดีท่ีสุด      
ในการยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราทั้ง 3 ชนิด และ imazalil ยงัสามารถยบัย ั้งการงอก conidia
ของเช้ือรา L. theobromae ได ้100 เปอร์เซ็นต ์ 
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 Prochloraz สารเคมีในกลุ่ม imidazole ซ่ึงอยูใ่นกลุ่มเดียวกนักบั imazalil มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคหลงัการเก็บเก่ียวและยบัย ั้งเช้ือราในกลุ่ม ascomycetes และ 
imperfect fungi โดยมีผลยบัย ั้ง fatty acid, ergosterol ท าหนา้ท่ีส าคญัในการสังเคราะห์โครงสร้าง
ผนงัเซลลข์องเช้ือรา ดงันั้นจึงสามารถป้องกนัการเจริญเติบโตของเส้นใยเช้ือรา เช้ือราสาเหตุโรค
พืชท่ี prochloraz สามารถควบคุมไดเ้ช่น Gloeosporium spp., Penicillium spp., Alternaria spp., 
Botrytis spp., Fusarium spp., Phoma spp. และ Colletotrichum spp. เป็นตน้ (Danderson, 1986) 
Denner et al. (1997) รายงานวา่การจุ่มมนัฝร่ังลงใน prochloraz อตัรา 2, 4, 6 กรัมต่อลิตร ก่อนการ
ปลูก 28 วนัสามารถลดการเกิดโรค silver scurf มนัฝร่ังท่ีเกิดจากเช้ือรา Helminthosporium solani 
ไดโ้ดยพบวา่การใช ้prochloraz ท่ีความเขม้ขน้สูงจะมีประสิทธิภาพดีกวา่การใชท่ี้ความเขม้ขน้ต ่า 
Danderson (1986) รายงานการจุ่มผลอโวกาโดใน prochloraz ความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 5 นาที
พบวา่สามารถควบคุมโรคแอนแทรคโนสท่ีเกิดจากเช้ือราในกลุ่ม Colletotrichum spp. และโรค 
stem rot ท่ีเกิดจากเช้ือราในกลุ่ม Dothiorella spp. ไดเ้ป็นอยา่งดี ศรายทุธ (2556) ทดสอบการใช้
สารเคมี prochloraz ท่ีความเขม้ขน้ 400 ppm พบวา่สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Dothiorella 
dominicana สาเหตุโรคผลเน่าของแกว้มงักรได ้95.7 เปอร์เซ็นต ์เม่ือฉีดพน่ในสภาพแปลงปลูกแกว้
มงักรก่อนการเก็บเก่ียว 2 สัปดาห์พบการเกิดโรคผลเน่าเพียง 28 เปอร์เซ็นต ์และการจุ่มผลแกว้
มงักรใน prochloraz ความเขม้ขน้ 400 ppm เป็นเวลา 3 นาทีหลงัการเก็บเก่ียว สามารถควบคุมโรค
ผลเน่าของแกว้มงักรไดอ้ยา่งสมบูรณ์     

 
 Difenoconazole สารเคมีในกลุ่ม triazole เป็นสารเคมีชนิดดูดซึม (systemic 

fungicide) เม่ือฉีดพน่ลงบนพืชแลว้สามารถเคล่ือนยา้ยไปยงัส่วนต่างๆ ของตน้พืชได ้เป็นสารเคมีท่ี
ทั้งใชใ้นการรักษาและป้องกนัโรคพืช น าไปใชโ้ดยการฉีดพน่ทางใบหรือคลุกเมล็ดโดยตรง 
สามารถควบคุมเช้ือราในกลุ่ม ascomycetes, basidiomycetes และ imperfect fungi ไดอ้ยา่ง
กวา้งขวาง ซ่ึงเป็นสาเหตุโรคท่ีเกิดในดิน บนใบ และเมล็ดพนัธ์ุพืช เช่น ธญัพืช ถัว่เหลือง ขา้ว องุ่น 
แอปเปิล มนัฝร่ังและผกั difenoconazole ส่งผลในการรบกวนการสังเคราะห์ ergosterol โดยจะไป
ยบัย ั้ง C-14-demethylation ของ sterol ท่ีเป็นส่วนส าคญัของเยือ่หุม้เซลลเ์ช้ือรา ท าใหเ้ยือ่หุม้เซลล์
เกิดการเปล่ียนแปลง สูญเสียความสามารถในการเป็นเยือ่เลือกผา่น และการท างานเปล่ียนแปลงไป 
(European Food Safety Authority, 2012) Reuveni et al. (2002) รายงานการฉีดพน่สารเคมี 
difenoconazole polyoxin B และ azoxystrobin ในสวนแอปเปิล ระยะท่ีดอกเร่ิมบานจนถึงติดผล
พบวา่ difenoconazole มีประสิทธิ- ภาพในการลดจ านวนผลท่ีติดเช้ือรา Alternaria alternata ไดม้าก
ท่ีสุดเฉล่ีย 61-70 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือ polyoxin B เท่ากบั 54-70 เปอร์เซ็นต ์ส่วน azoxystrobin 
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เท่ากบั 50-65 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั Gopinath et al. (2006) ทดสอบประสิทธิภาพ difenoconazole 
a.i. เท่ากบั 0.05 เปอร์เซ็นต ์โดยการฉีดพน่ลงบนแปลงพริก หลงัจากการปลูกเช้ือ 10 วนั สามารถลด
การเกิดโรคแอนแทรคโนสท่ีเกิดจากเช้ือรา Colletotrichum capsici ได ้61 เปอร์เซ็นต ์ 

 
2.  การใชน้ ้าร้อน 

 
การใชน้ ้าร้อน เป็นวธีิการหน่ึงท่ีมีผลยบัย ั้งการเจริญของเช้ือและกระตุน้ความตา้นทาน 

ระดบัความปลอดภยัของความร้อนท่ีใชค้วรมีอุณหภูมิต ่ากวา่อุณหภูมิท่ีพืชจะเป็นอนัตราย 2-3  
องศาเซลเซียส (จิรา, 2535; Barkai-Golan and Phillips, 1991) ซ่ึงผลผลิตและเช้ือแต่ละชนิดมีความ
ไวต่ออุณหภูมิท่ีแตกต่างกนั (Eckert and Sommer, 1967) หากใชค้วามร้อนสูง จะส่งผลต่อกระบวน 
การต่างๆ ภายในเน้ือเยื่อมากมาย เช่น กระบวนการสุกของผลไม ้การหายใจ การสังเคราะห์เอทิลีน   
การพฒันาสี เป็นตน้ ผลไมบ้างชนิดมีความตา้นทานต่อเช้ือสาเหตุโรคพืชเพิ่มข้ึน โดยสัมพนัธ์กบั
ความสามารถในการรักษาความแน่นเน้ือไม่ใหล้ดลง (ดนยั, 2549) ซ่ึงภายหลงัจากผา่นความร้อน
แลว้ตอ้งท าให้อุณหภูมิต ่าทนัที เน่ืองจากความร้อนท่ีสะสมอยูบ่นผลผลิตเป็นเวลานานๆ มีผลให้
สรีระของพืชเปล่ียนแปลง เช่น สุกเร็วข้ึน (จริงแท,้ 2538) การใชค้วามร้อนก าจดัหรือยบัย ั้งการเขา้
ท าลายของเช้ือโรคนิยมใชใ้นรูปแบบของความร้อนแหง้ (hot air) ความร้อนช้ืน (humidified hot 
air) และน ้าร้อน (hot water)  

 
ผกัผลไมส้ดสามารถทนความร้อนไดสู้งถึง 50-60 องศาเซลเซียส นาน 5-10 นาที ฉะนั้น

การจดัการหลงัการเก็บเก่ียวโดยใหค้วามร้อนท่ีมากกวา่ 40 องศาเซลเซียส นาน 3-5 นาที สามารถ
ควบคุมการเน่าเสียของผลผลิต จากเช้ือโรคท่ีพบบนผวิหรือเซลลช์ั้นนอก (outer cell layers) ได ้
ในขณะท่ีผลผลิตมีการเปล่ียนแปลงเล็กนอ้ย (Barkai-Golan and Phillips, 1991) 

 
การจุ่มกลว้ยในอุณหภูมิ 57 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที ใชค้วบคุมโรคแอนแทรค

โนส  (สายชล, 2528) ผลมะนาวฝร่ังจุ่มในน ้าร้อน 46-49 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 นาที หยดุการ
เจริญของเช้ือรา Phytophthora citrophthora ได ้เม่ือเช้ือราชนิดน้ียงัไม่แทงเขา้ไปสู่เน้ือเยือ่ชั้นนอก
ของเปลือก (ดนยั, 2549) การควบคุมโรคราสีเขียวของส้มโดยการจุ่มผลส้มท่ีน ้าร้อนอุณหภูมิ 56 
องศาเซลเซียสสามารถลดการเกิดโรคได ้58.5 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีการจุ่มท่ีอุณหภูมิ 58 องศา-
เซลเซียสพบวา่มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคดีท่ีสุด แต่ผลส้มแสดงอาการ heat injury        
(บูรณี, 2548) การจุ่มผลส้มพนัธ์ุ Valencia ในน ้าร้อนท่ีอุณหภูมิ 58 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที       
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53 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 นาที อุณหภูมิท่ีแกนกลางผล 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 42 นาที 
และอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง พบวา่ ชุดการทดลองท่ีให้อุณหภูมิภายในผล  
45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 42 นาที สามารถฆ่า conidia ของเช้ือรา Colletotrichum gleosporioides, 
Penicillium digitatum และ P. italicum ไดดี้กวา่ทุกชุดการทดลอง และคุณภาพของส้มก็ดีกวา่
เช่นเดียวกนั (Lurie et al., 1990) Spotts (1984) รายงานการใชน้ ้าร้อนท่ีอุณหภูมิ 53.5 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 5 นาที สามารถควบคุมเช้ือรา Penicillium spp. และ Phomopsis spp.  

 
อยา่งไรก็ดีการใชน้ ้าร้อนไม่มีสารตกคา้งท่ีใหผ้ลในการป้องกนัการเขา้ท าลายท่ีจะเกิด 

ข้ึนใหม่และอาจก่อให้เกิดเสียหายจากความร้อน โดยท าใหก้ารเปล่ียนสีของผลผดิปกติ ลดอายกุาร
เก็บรักษา และอ่อนแอต่อการเขา้ท าลายของจุลินทรียอ่ื์น (Edney and Burchill, 1967) อุณหภูมิท่ีสูง
เกินไปจะท าอนัตรายต่อเน้ือเยือ่พืช (heat injury) ในผลไมบ้างชนิดอาจท าใหเ้กิดการสูญเสียกล่ิน  
ท าใหผ้ลผลิตเห่ียว (จิรา, 2535) 

 
3.  การใชน้ ้าร้อนร่วมกบัสารเคมี 

 
เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมโรคใหดี้ยิง่ข้ึน มากกวา่การใชน้ ้าร้อนหรือ

สารเคมีเพียงอยา่งเดียว ซ่ึงใชใ้นการควบคุมการเน่าเสียของผลพลมั แอปเปิล มะม่วง และผลไม้
ตระกลูส้ม (Houck, 1967;  Well and Harvey, 1970) ศรายทุธ (2556) รายงานประสิทธิภาพการจุ่ม
ผลแกว้มงักรลงในสารเคมี prochloraz ความเขม้ขน้ 200 ppm ร่วมกบัน ้าร้อนอุณหภูมิ 53 องศา-
เซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที พบวา่สามารถควบคุมโรคผลเน่าของแกว้มงักรท่ีเกิดจากเช้ือรา              
D. dominicana ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 

 
ในทางการคา้ การส่งออกมะม่วงจากประเทศจาไมกาไปยงัประเทศองักฤษ ใชร้ะยะเวลา 

24 วนั ท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส พบวา่ มะม่วงท่ีจุ่มน ้าร้อน 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที 
เกือบทุกผลแสดงอาการของโรคแอนแทรคโนสเล็กนอ้ย แต่เม่ือเติม benomyl ซ่ึงเป็นสารเคมี
ป้องกนัโรคพืช 500 มิลลิกรัมต่อลิตร ลงในน ้าร้อน พบวา่ ผลมะม่วงไม่แสดงอาการของโรคแอน
แทรคโนสเม่ือถึงปลายทาง บูรณี (2548) รายงานวา่ การใชส้ารเคมี imazalil ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
500 ppm ร่วมกบัน ้าร้อนอุณหภูมิ 56 องศาเซลเซียส สามารถควบคุมโรคราสีเขียว ท่ีเกิดจากเช้ือรา 
Penicillium digitatum ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ โดยการจุ่มเพียง 2 นาที Spalding (1982) พบวา่ การเพิ่ม
อุณหภูมิสารเคมีเป็น 52 องศาเซลเซียส จะใหผ้ลในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสท่ีเกิดจากเช้ือรา 
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Colletotrichum gleosporioides และโรค stem end rot ท่ีเกิดจากเช้ือรา Phomopsis citri ของมะม่วง
พนัธ์ุ Tommy Atkins และ Keitt ไดดี้กวา่การใชส้ารเคมีเพียงอยา่งเดียว ฉะนั้น การใชน้ ้ าร้อน
ร่วมกบัสารเคมีป้องกนัก าจดัเช้ือราโรคพืชจึงเป็นวธีิหน่ึงท่ีจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการป้องกนั
ก าจดัโรคพืชไดดี้ยิง่ข้ึน ( Ben-Yehoshua, 1985)  

 
สารพษิตกค้างในอาหาร 
 

กระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์หรือผลิตผลท่ีจะน ามาบริโภคเป็นอาหารในปัจจุบนั มีการน า
สารเคมีหรือวตัถุอนัตรายทางการเกษตรเขา้มาใช ้วตัถุอนัตรายทางการเกษตรหมายถึง สารท่ีมี
จุดมุ่งหมายใชเ้พื่อป้องกนั ท าลาย ดึงดูด ขบัไล่ หรือควบคุมศตัรูพืชและสัตว ์หรือพืชและสัตวท่ี์ไม่
พึงประสงค ์ไม่วา่จะเป็นการใชร้ะหวา่งการเพาะปลูก การเก็บรักษา การขนส่ง การจ าหน่าย หรือ
ระหวา่งกระบวนการผลิตสินคา้ อาหาร หรืออาหารสัตว ์หรือเป็นสารท่ีอาจใชก้บัสัตวเ์พื่อควบคุม
ปรสิตภายนอก (ectoparasites) ซ่ึงมีความหมายตรงกบัค าวา่ pesticide ตามความหมายท่ีใชใ้นการ
ก าหนดมาตรฐาน Codex ผลของการน าสารเคมีหรือวตัถุอนัตรายทางการเกษตรมาใชท้  าใหเ้กิด
สารพิษตกคา้ง (pesticide residue)ในสินคา้ คณะกรรมการมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหาร
แห่งชาติหรือหน่วยงานท่ีมีอ านาจหนา้ท่ีตามกฎหมาย จึงไดมี้การก าหนดปริมาณสารพิษตกคา้ง
สูงสุด (Maximum Residue Limit: MRL) ท่ีมีไดใ้นสินคา้ มีหน่วยเป็นมิลลิกรัมสารพิษตกคา้งต่อ
กิโลกรัมสินคา้ (ส านกังานมาตรฐานสินคา้การเกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2551) ดงัแสดงไวใ้น
ตาราง 
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ตารางแสดงปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุดในสินคา้ตามมาตรฐาน Codex 
 

ชนิดสารเคมี                      ชนิดสินค้า (ผลไม้)              ปริมาณสารพษิตกค้างสูงสุด    
                                                           (มก/กก) 

   Imazalil                   ผลไมท่ี้มีเปลือกบางเช่น แอปเปิล   5 
                               กลว้ย                                                                      2 
                               เมลอน ยกเวน้แตงโม 2 
                               ราสเบอร์รี, แบล็คเบอร์รี                     2 
                               สตรอเบอร์รี 2 
                               ส้ม                                     5 

   Prochloraz               ผลไมท่ี้กินเปลือกไม่ได ้                                        7                                                                                
  ส้ม                                                                       10                                             
  พริก                                                                     10 
     Difenoconazole ผลไมท่ี้มีเปลือกบางเช่น แอปเปิล         0.5                                       
    กลว้ย            0.1                                                            
    มะม่วง            0.07                                     
    ลูกพีช            0.5                                      
    องุ่น             0.1                                    
    เชอร์รี             0.2                                      
    มะละกอ            0.2 
  
ทีม่า: ส านกังานมาตรฐานสินคา้การเกษตรและอาหารแห่งชาติ (2552) 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 
1.  ศึกษาการเกดิโรคผลเน่าของแก้วมังกร 
 
 เตรียมผลแกว้มงักรท่ีไดจ้ากสวนอ าเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา อ าเภอบา้นแพว้ 
จงัหวดัสมุทรสาคร จ านวน 50 ผล มาศึกษาหาปริมาณการเกิดโรคและเช้ือท่ีก่อให้เกิดโรคผลเน่า
ยกเวน้ผลจากอ าเภอภูเรือ จงัหวดัเลย ซ่ึงมีจ านวนผลไม่เพียงพอ จึงท าไดเ้พียงศึกษาเช้ือสาเหตุ โดย
น าผลแกว้มงักร แบ่งเป็น 5 ซ ้ าๆ ละ 10 ผล มาเรียงใส่ตะกร้า คลุมดว้ยถุงพลาสติกใสท่ีมีรู เก็บท่ี
อุณหภูมิห้อง 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั ตรวจผลโดยตรวจสอบการเกิดโรค จากนั้นน าผล
แกว้มงักรท่ีแสดงอาการโรคผลเน่ามาแยกเช้ือดว้ยวธีิ tissue transplanting โดยตดัเน้ือเยือ่บริเวณ
รอยต่อระหวา่งส่วนท่ีเป็นโรคกบัส่วนปกติของผลแกว้มงักร ขนาดประมาณ 5× 5 มิลลิเมตร แช่ใน  
1 เปอร์เซ็นต ์sodium hypochlorite เป็นเวลา 3 นาที แลว้จึงลา้งดว้ยน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ ซบัดว้ย
กระดาษซบัฆ่าเช้ือ ทิ้งใหแ้ห้ง จึงน าไปวางบนอาหาร PDA บ่มไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 25 องศาเซลเซียส 
เม่ือเส้นใยของเช้ือเจริญออกมาจากช้ินส่วนเน้ือเยื่อพืชแลว้ ใหใ้ชเ้ขม็เข่ียตดัปลายเส้นใยยา้ยเช้ือลง
บน PDA และเล้ียงจนไดเ้ช้ือบริสุทธ์ิ เพื่อน าไปทดสอบต่อไป 
 
2.  จ าแนกชนิดของเช้ือราสาเหตุโรคผลเน่าบนผลแก้วมังกร 
 

2.1  การจ าแนกเช้ือโดยอาศยัลกัษณะสัณฐานวทิยา 
 
 น าเน้ือเยือ่ผลแกว้มงักรท่ีแสดงอาการโรคผลเน่าจากแหล่งปลูก 3 แหล่งคือ อ าเภอปาก
ช่อง จงัหวดันครราชสีมา อ าเภอบา้นแพว้ จงัหวดัสมุทรสาคร และอ าเภอภูเรือ จงัหวดัเลย มาท า 
freehand section เพื่อศึกษาลกัษณะรูปร่างของเช้ือรา และขนาดของ conidia โดยน าไปตรวจและวดั
ขนาดภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบ compound microscope  
 

2.2  การจ าแนกเช้ือโดยวธีิทางโมเลกุล 
 

  2.2.1  การเตรียมเช้ือรา น าเช้ือราท่ีไดท้  าการแยกเป็น conidia เด่ียว แลว้เล้ียงลงบน
อาหาร PDA ภายใตแ้สง near ultraviolet และ fluorescent สลบัมืด 12 ชัว่โมง เป็นเวลา 5 วนัแลว้มา
ท า conidial suspension โดยเติมน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือลงบนโคโลนีของเช้ือรา ใชแ้ท่งแกว้งอขดูผวิหนา้
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อาหารเบาๆ จากนั้นกรองดว้ยผา้ขาวบางเพื่อเอาเฉพาะส่วนของ conidia แลว้ดูด conidial 
suspension ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในอาหาร potato dextrose broth (PDB) ปริมาตร 50 มิลลิลิตร
ท่ีอยูใ่นขวดรูปชมพู ่บ่มเช้ือโดยการเขยา่บน rotary shaker ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 48 ชัว่โมง เก็บ
เส้นใยโดยน ามากรองบนกระดาษกรอง (Whatman No.1) ลา้งดว้ยน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือผา่นกระดาษ
กรองแลว้น าไปสกดัดีเอ็นเอ 

 
2.2.2  การเตรียมดีเอน็เอ  น าเส้นใยของเช้ือมาบดในโกร่งดว้ยไนโตรเจนเหลว แลว้ใส่

ในหลอดขนาด 1.5 มิลลิลิตร จากนั้นเติม solution I ปริมาตร 300 ไมโครลิตร (30 mM Tris HCl,  
pH 8; 0.1 M NaCl; 1 mM EDTA และ 0.2 M sucrose) และ solution II ปริมาตร 300 ไมโครลิตร
(400 mM Tris HCl, pH 9.2; 250 mM EDTA และ 2.5 เปอร์เซ็นตข์อง SDS) ผสมใหเ้ขา้กนัโดยเขยา่
หลอดเบาๆ น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นเติม solution III 
ปริมาตร 192 ไมโครลิตร (60 ml 5 M KOAC; 11.5 ml 96 เปอร์เซ็นตข์อง acetic acid และ 28.5 ml 
H2O) และ chloroform 200 ไมโครลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัโดยเขยา่หลอดเบาๆ น าไปแช่น ้าแขง็เป็นเวลา 
10 นาทีแลว้น าเขา้เคร่ือง centrifuge ความเร็ว 14,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที หลงัจากนั้น
ใชปิ้เปตดูดเฉพาะส่วนใสยา้ยลงหลอดใหม่ เติม absolute alcohol อตัราส่วน 1:1 กลบัหลอดไปมา
เบาๆ  น าเขา้เคร่ือง centrifuge อีกคร้ังเป็นเวลา 5 นาที เทส่วนใสทิ้ง แลว้ลา้งตะกอนดีเอ็นเอดว้ย
แอลกอฮอล ์70 เปอร์เซ็นต ์โดยดูดแอลกอฮอล ์70 เปอร์เซ็นตใ์ส่ในหลอดท่ีมีดีเอน็เอ กลบัหลอด  
ไปมาเบาๆ จึงเททิ้ง ผึ่งท่ีอุณหภูมิหอ้งจนกระทัง่หลอดแห้ง จากนั้นละลายตะกอนดีเอน็เอดว้ย TE 
(10 mM Tris HCl pH 8 และ 1 mM EDTA ) ปริมาตร 30 ไมโครลิตร น าไปตรวจสอบดีเอน็เอโดย
เทคนิคอะกาโรสเจลอิเล็กโตฟอรีซีส (agarose gel electrophoresis) บนอะกาโรสเจล 1 เปอร์เซ็นต ์
ใน 0.5XTBE buffer เป็นเวลา 25 นาที กระแสไฟ 135 โวลล ์หลงัจากนั้นน าไปแช่สารละลาย 
ethidium bromide (0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) เป็นเวลา 10 นาที แลว้ลา้งดว้ยน ้าเปล่าก่อนน าไป
ตรวจสอบแถบดีเอน็เอ ดว้ยเคร่ือง Gel documentation (SYNGENE BIOIMAGING)  

 
 2.2.3  การท า PCR (Polymerase Chain Reaction) เตรียม master mix ซ่ึงประกอบดว้ย 
 

10xPCR buffer    5 ไมโครลิตร 
MgCl2     2 ไมโครลิตร 
Deoxy nucleotide triphosphate (dNTP)  2.5 ไมโครลิตร 
Primer ITS1 (20 µM)    0.5 ไมโครลิตร 
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Primer ITS4 (20 µM)   0.5 ไมโครลิตร 
Sterile dH2O    37.5 ไมโครลิตร 
Taq DNA polymerase   1 ไมโครลิตร 

 
Primer ITS1 มีล าดบัเบส 5’ TCCGTAGGTGAACCTGCGG 3’ 
Primer ITS4 มีล าดบัเบส 5’ TCCTCCGCTTATTGATATGC 3’ 

 
น า master mix ใส่ในหลอด PCR ท่ีมี DNA template ปริมาตร 1 ไมโครลิตรอยู ่

แลว้น าไปใส่ในเคร่ือง Thermal cycle จ  านวนรอบเท่ากบั 35 รอบ โดยอุณหภูมิและเวลาท่ีใชเ้ป็น
ดงัน้ี 

 
Initial denaturation 94 องศาเซลเซียส 5 นาที  
Denaturation  94 องศาเซลเซียส 1 นาที 
Annealing  56 องศาเซลเซียส 1 นาที 
Extension  72 องศาเซลเซียส 1 นาที 
Final extension 72 องศาเซลเซียส 5 นาที 

 
ตรวจสอบคุณภาพของ PCR product โดยใชเ้ทคนิคอะกาโรสเจลอิเล็กโตฟอรี

ซีส (agarose gel electrophoresis) บนอะกาโรสเจล 1 เปอร์เซ็นต ์ใน 0.5XTBE buffer เป็นเวลา 25 
นาที กระแสไฟ 135 โวลล ์น าไปตรวจสอบแถบดีเอน็เอ ดว้ยเคร่ือง Gel documentation 
(SYNGENE BIO IMAGING) โดยใช ้marker 100 bp plus  

 
 2.2.4  การวเิคราะห์ล าดบัเบส (Sequencing analysis) วเิคราะห์ล าดบัเบสของดีเอน็เอ

ท่ีไดจ้ากปฏิกิริยา PCR โดยน าดีเอ็นเอส่งไปวเิคราะห์ท่ีหน่วยบริการชีวภาพ Macrogen ประเทศ
เกาหลีใต ้
 
  2.2.5  การเปรียบเทียบล าดบัเบส น าล าดบัเบสท่ีไดว้เิคราะห์แลว้มาเปรียบเทียบกบั
ขอ้มูลใน GenBank เพื่อตรวจสอบความคลา้ยคลึงในระดบัสกุลและสปีชีส์กบัฐานขอ้มูลท่ีมีอยู ่ 
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3.  ศึกษาการเข้าท าลายของเช้ือรา Bipolaris cactivora บนผลแก้วมังกร 
 
  3.1  ศึกษาระยะเวลาการเขา้ท าลายของเช้ือสาเหตุโรคผลเน่าของแกว้มงักร 
 
  เตรียม conidial suspension ของเช้ือรา B. cactivora ความเขม้ขน้ 1× 106  conidia ต่อ
มิลลิลิตร ฉีดพน่ลงบนผลแกว้มงักร แลว้บ่มไวใ้นถุงพลาสติกช้ืนเป็นเวลา 3 6 9 12 15 18 21 และ    
24 ชัว่โมง ตามล าดบั เม่ือครบระยะเวลาการบ่ม ท าการลอกส่วนของเน้ือเยื่อผวิผลแกว้มงักร วางบน
สไลดแ์ลว้หยด lactophenol cotton blue จากนั้นจึงน าไปตรวจนบัการงอกของ conidia และการ
สร้าง appressorium ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบ compound microscope แลว้เลือกระยะเวลาการบ่ม
เช้ือท่ีเกิดโรคไดดี้เพื่อน าไปใชใ้นการทดลองถดัไป 
 
 3.2  การเกาะยดึและเขา้ท าลายท่ีผวิผล 
 

 ปลูกเช้ือรา B. cactivora ลงบนผลแกว้มงักร โดยการฉีดพ่น conidial suspension  
ความเขม้ขน้ 1× 1012 conidia ต่อมิลลิลิตร บ่มไวใ้นถุงพลาสติกช้ืน โดยเลือกระยะเวลาการบ่มเช้ือท่ี
เร่ิมเกิดโรคไดดี้จากขอ้ 3.1 แลว้น ามาศึกษาการเขา้ท าลายพื้นผวิภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบ 
scanning electron microscope (SEM) โดยตดัเน้ือเยือ่ผลแกว้มงักรเป็นช้ินขนาดประมาณ 0.5× 0.5 
เซนติเมตร จากนั้นลา้งท าความสะอาดดว้ยน ้ากลัน่ฆ่าเช้ือแลว้เก็บไวใ้น glutaraldehyde ความ
เขม้ขน้ 2.5 เปอร์เซ็นต ์เพื่อรักษาสภาพเน้ือเยือ่ จึงน าเน้ือเยือ่ไปรมดว้ย osmium tetra oxide 1 เปอร์- 
เซ็นต ์เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จากนั้นดึงน ้าออกจากเซลลพ์ืช โดยแช่ในเอทานอลความเขม้ขน้ต่างๆ 
(alcohol series: 10 20 50 75 90 และ 95 เปอร์เซ็นต)์ ความเขม้ขน้ละ 10 นาที แลว้แช่ใน absolute 
alcohol 3 คร้ังๆ ละ 10 นาที และดึงแอลกอฮอลลอ์อกจากเซลลพ์ืชดว้ย critical point dried ใน 
liquid carbon dioxide จากนั้นน าช้ินตวัอยา่งพืชวางลงบน aluminum stub แลว้น าไปเคลือบดว้ยทอง 
(Blazer SCD 040) จึงน าตรวจดว้ยกลอ้ง SEM ยีห่อ้ JEOL รุ่น JSM-5410LV 

 
3.3  การเขา้ท าลายในเน้ือเยือ่ผล  

 
 ปลูกเช้ือรา B. cactivora ลงบนผลแกว้มงักร โดยใช ้mycelium plug บ่มไวใ้นถุง 

พลาสติกช้ืน โดยเลือกระยะเวลาการบ่มเช้ือท่ีเร่ิมเกิดโรคไดดี้จากขอ้ 3.1 หลงัจากนั้นน ามาบ่มไวท่ี้
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 2 วนั แลว้ตดัเน้ือเยือ่ผลแกว้มงักร ขนาดเน้ือเยื่อประมาณ 0.5× 0.5 เซนติเมตร 
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แช่ในสารละลาย FAA (Formalin-Acetic acid-Alcohol) เป็นเวลาอยา่งนอ้ย 4 ชัว่โมงเพื่อหยดุการ
เจริญของเช้ือสาเหตุโรคและคงสภาพเซลลพ์ืช จากนั้นน าไปแช่ใน tertiary butyl alcohol (TBA) ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ (alcohol series: 50 70 80 95 และ 100 เปอร์เซ็นต)์ ความเขม้ขน้ละ 24 
ชัว่โมงเพื่อดึงน ้าออกจากเซลล ์แลว้ยา้ยลง TBA: paraffin oil อตัราส่วน 1:1 เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
จากนั้นดูดสารละลายออกมาแลว้เท paraffin ท่ีผา่นการหลอมเหลวแลว้ใส่ในตวัอยา่งพอท่วม
เน้ือเยือ่พืช น าเขา้ตูอ้บลมร้อน (oven: Precision Thelco) อุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส แลว้
ฝังเน้ือเยือ่พืชลงใน paraffin โดยเติม paraffin เหลวลงในแบบพิมพจ์นเตม็ จดัเรียงช้ินส่วนเน้ือเยือ่
พืชใหเ้ป็นระเบียบ ทิ้งให้แขง็ตวัอยา่งนอ้ย 24 ชัว่โมง จากนั้นจึงน าแท่ง paraffin ท่ีมีเน้ือเยือ่พืชฝังอยู่
ออกจากแบบพิมพ ์แลว้ตดัเป็นช้ินรูปสามเหล่ียมคางหมู ติดลงบนแท่งไม ้ตดัแต่งให้เรียบร้อยแลว้
น าไปตดัดว้ยเคร่ือง rotary microtome โดยตดัเน้ือเยื่อพืชใหมี้ความหนา 12 ไมครอน ทาสารละลาย 
Haupt’s solution ลงบนสไลดท่ี์ผา่นการลา้งดว้ยน ้ายาลา้งเคร่ืองแกว้แลว้ จึงหยด formalin ความ
เขม้ขน้ 4 เปอร์เซ็นต ์น าช้ินส่วนท่ีตดัไวแ้ลว้มาติดลงบนสไลดโ์ดยวางแผน่สไลดบ์น slide warmer 
อุณหภูมิ 40-50 องศาเซลเซียส และยอ้มสีเน้ือเยือ่พืชดว้ยดว้ย safranin และ fast green โดยแช่สไลด์
ลงใน xylene นาน 5 นาที จากนั้นน าไปแช่ใน xylene : alcohol อตัราส่วน 1 : 1 นาน 5 นาที แลว้แช่
ใน alcohol series อยา่งละ 5 นาที (absolute 95 70 และ 50 เปอร์เซ็นต)์ ต่อมาน าไปแช่ใน safranin 
นาน 15 นาที จุ่มสไลดแ์บบผา่นใน ethyl alcohol 70 เปอร์เซ็นต ์ท่ีเติมกรด lactic เล็กนอ้ย, ethyl 
alcohol 95 เปอร์เซ็นต,์ absolute ethyl alcohol อยา่งรวดเร็ว จากนั้นแช่ใน fast green 30 วนิาที แช่
ใน differentiate the fast green 3 คร้ังๆ ละ 5 นาที แลว้แช่ใน xylene 3 คร้ังๆ ละ 15 นาที เอาสไลด์
ออกจาก xylene หยด permout ลงบนขอบสไลด ์แลว้ค่อยๆ วาง cover slide ตรวจดูภายใตก้ลอ้ง
จุลทรรศน์ชนิด compound microscope โดยส่วนของเส้นใยเช้ือราจะติดสีแดงและส่วนของพืชจะ
ติดสีเขียว (Neergaard, 1997) 
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4.  ศึกษาประสิทธิภาพของน ้าร้อนในการควบคุมโรค 
 

4.1  ศึกษาผลของน ้าร้อนในการยบัย ั้งการงอกของ conidia เช้ือรา 
 

เตรียมหลอดทดลองแลว้เติมน ้ากลัน่ท่ีมีอุณหภูมิเท่ากบั 51 53 และ 55 องศาเซลเซียส 
ปริมาตร 4 มิลลิลิตร จากนั้นใส่ช้ินอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีการเจริญของ conidia เช้ือรา B. cactivora ลง
ในหลอดทดลอง ผสมใหเ้ขา้กนัโดยใช ้vortex mixture แลว้จุ่มใน water bath ท่ีมีอุณหภูมิ 51 53 
และ 55 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 1 3 และ 5 นาที ตามล าดบั หลงัจากการจุ่มหลอดทดลองใน
อุณหภูมิและเวลาท่ีก าหนดแลว้ ใหจุ่้มหลอดลงในน ้าเยน็ทนัที แลว้ใชปิ้เปตดูด conidial suspension 
ความเขม้ขน้ 500 ไมโครลิตรหยดลงบนอาหาร PDA ใชแ้ท่งแกว้งอเกล่ียใหท้ัว่ผวิหนา้ของอาหาร 
ส าหรับชุดควบคุม จุ่มในน ้าอุณหภูมิปกติ บ่มไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง 
หลงัจากนั้นตรวจนบัการงอกของ conidia ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบ compound microscope 
จ านวน 4 ซ ้ าๆ ละ 50 conidia และค านวณหาเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งตามสูตรดงัน้ี 

 
 การยบัย ั้งการงอกของ conidia (%) = (A-B) ×  100 

             A 
   เม่ือ A = conidia ท่ีงอกหลงัจากจุ่มในน ้าอุณหภูมิปกติ 
                              B = conidia ท่ีงอกหลงัจากจุ่มในน ้าร้อน 
 

4.2  ศึกษาการใชน้ ้าร้อนในการควบคุมโรคบนผลแกว้มงักร 
 

4.2.1  ปลูกเช้ือราโดยใช ้cork borer ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.5 เซนติเมตร ลนไฟฆ่า
เช้ือแลว้ตดัเส้นใยบริเวณรอบนอกของโคโลนีเช้ือรา B. cactivora อาย ุ5 วนัท่ีเล้ียงบนอาหาร PDA 
ใตแ้สง near ultraviolet สลบัมืด 12 ชัว่โมง ยา้ยช้ินวุน้ท่ีมีเส้นใยเช้ือราลงบนผลแกว้มงักร 2 จุดตรง
ขา้มกนั โดยใหด้า้นท่ีมีเส้นใยสัมผสักบัผวิแกว้มงักร บ่มในถุงพลาสติกช้ืนโดยเลือกระยะเวลาการ
บ่มท่ีเร่ิมเกิดโรคไดดี้จากขอ้ 3.1 จากนั้นจุ่มผลแกว้มงักรลงในน ้าร้อนอุณหภูมิ 51 53 และ 55 องศา-
เซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที แลว้น ามาจุ่มน ้าเยน็ทนัที ส าหรับชุดควบคุมจุ่มในน ้าอุณหภูมิปกติ ผึ่งผล
ใหแ้หง้ คลุมดว้ยถุงมีรูและบ่มไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 5 วนั ตรวจผลโดยการตรวจสอบ
เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง จากสูตรขอ้ 4.1 ท าการทดลอง 4 ซ ้ าๆ ละ 5 ผล  
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4.2.2  ปลูกเช้ือราโดยใช ้cork borer ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 0.5 เซนติเมตร ลนไฟฆ่า
เช้ือแลว้ตดัเส้นใยบริเวณรอบนอกของโคโลนีเช้ือรา B. cactivora อาย ุ5 วนัท่ีเล้ียงบนอาหาร PDA 
ภายใตแ้สง near ultraviolet สลบัมืด 12 ชัว่โมง ยา้ยช้ินวุน้ท่ีมีเส้นใยเช้ือราลงบนผลแกว้มงักร 2 จุด
ตรงขา้มกนั โดยใหด้า้นท่ีมีเส้นใยสัมผสักบัผวิแกว้มงักร บ่มในถุงพลาสติกช้ืนโดยเลือกระยะเวลา
การบ่มท่ีเร่ิมเกิดโรคไดดี้จากขอ้ 3.1 จากนั้นจุ่มผลแกว้มงักรลงในน ้าร้อน โดยเลือกอุณหภูมิท่ี
สามารถควบคุมโรคไดดี้ท่ีสุดจากขอ้ 4.2.1 เป็นเวลา 1 นาที แลว้น ามาจุ่มน ้าเยน็ทนัที ส าหรับชุด
ควบคุมจุ่มในน ้าอุณหภูมิปกติ ผึ่งผลใหแ้หง้ คลุมดว้ยถุงมีรูและบ่มไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 5 วนั 
ตรวจผลโดยตรวจสอบการเกิดโรค และความรุนแรงของโรคโดยการวดัขนาดของแผล 
(เซนติเมตร) ท าการทดลอง 4 ซ ้ าๆ ละ 5 ผล 

 
5.  ศึกษาประสิทธิภาพของสารเคมีและการใช้สารเคมีร่วมกบัน า้ร้อนในการควบคุมโรค 
 
 5.1  ศึกษาผลของสารเคมีก าจดัเช้ือราต่อการเจริญเติบโตของเช้ือราในห้องปฏิบติัการ 
 

 เตรียมสารเคมี imazalil prochloraz ความเขม้ขน้ 0 250 500 750 ppm และ 
difenoconazole ความเขม้ขน้ 0 37.5 75 150 225 ppm ในน ้ ากลัน่ท่ีน่ึงฆ่าเช้ือใหมี้ความเขม้ขน้เป็น 
10 เท่าของความเขม้ขน้ท่ีตอ้งการ เตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ใส่ขวดฝาเกลียวขวดละ 18 มิลลิลิตร 
น าไปน่ึงฆ่าเช้ือดว้ย autoclave เม่ืออาหารอุ่นใชปิ้เปตดูดสารเคมีจ านวน 2 มิลลิลิตร ผสมกบัอาหาร 
PDA ในขวดฝาเกลียว ผสมใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนัโดยใช ้vortex mixture แลว้เทใส่จานอาหารเล้ียงเช้ือ
ท่ีผา่นการอบฆ่าเช้ือแลว้ เม่ืออาหารแขง็ใช ้cork borer ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 0.5 เซนติเมตร ลนไฟ
ฆ่าเช้ือแลว้ตดัเส้นใยบริเวณรอบนอกของโคโลนีเช้ือรา B. cactivora อาย ุ5 วนั ยา้ยช้ินวุน้ท่ีมีเส้นใย
เช้ือราลงบนอาหารเล้ียงเช้ือท่ีผสมสารเคมี ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ โดยวางช้ินวุน้ตรงจุดก่ึงกลางจาน
อาหารเล้ียงเช้ือและคว  ่าดา้นท่ีมีเส้นใยของเช้ือราลง จากนั้นน าไปภายใต ้near ultraviolet สลบัมืด  
12 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ตรวจวดัเส้นผา่ศูนยก์ลางของเช้ือราบนอาหารเปรียบเทียบ
กบัเช้ือราท่ีเจริญบนอาหารท่ีไม่ผสมสารเคมี (ชุดควบคุม) และหยดุตรวจผลเม่ือเช้ือราชุดควบคุม 
เจริญเตม็จานเล้ียงเช้ือ ท าการทดลอง 5 ซ ้ า 
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  5.2  ศึกษาผลของสารเคมีก าจดัเช้ือราต่อการเกิดโรคผลเน่า 
 

ปลูกเช้ือรา B. cactivora ลงบนผลแกว้มงักรโดยใช ้cork borer ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 
0.5 เซนติเมตร ลนไฟฆ่าเช้ือแลว้ตดัเส้นใยบริเวณรอบนอกของโคโลนีเช้ือรา B. cactivora อาย ุ5 
วนั ท่ีเล้ียงบนอาหาร PDA ภายใตแ้สง near ultraviolet สลบัมืด 12 ชัว่โมง ยา้ยช้ินวุน้ท่ีมีเส้นใย   
เช้ือราลงบนผลแกว้มงักร 2 จุดตรงขา้มกนั โดยใหด้า้นท่ีมีเส้นใยสัมผสักบัผวิแกว้มงักร บ่มใน
ถุงพลาสติกช้ืนโดยเลือกระยะเวลาการบ่ม ท่ีเร่ิมเกิดโรคไดดี้จากขอ้ 3.1 จากนั้นจุ่มลงในสารเคมีจาก
ขอ้ 5.1 และระดบัความเขม้ขน้ท่ีสามารถควบคุมโรคไดดี้ท่ีสุด เป็นเวลา 3 นาที ผึ่งผลใหแ้หง้ คลุม
ดว้ยถุงมีรูและบ่มไวท่ี้อุณหภูมิ หอ้ง เป็นเวลา 5 วนั ตรวจผลโดยตรวจสอบการเกิดโรค ท าการ
ทดลอง 4 ซ ้ าๆ ละ 5 ผล  

 
  5.3  ศึกษาการใชส้ารเคมีร่วมกบัน ้าร้อนในการควบคุมโรค 
 

น าผลแกว้มงักรท่ีปลูกเช้ือรา B. cactivora โดยวธีิ mycelium plug แลว้จุ่มในสารเคมี
และน ้าร้อนท่ีมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคดีท่ีสุด โดยเลือกสารเคมีจากขอ้ 5.1 และอุณหภูมิ
ของน ้าร้อนจากขอ้ 4.2.1 เป็นเวลา 1 นาที จากนั้นผึ่งผลใหแ้หง้ คลุมดว้ยถุงมีรูและบ่มไวท่ี้อุณหภูมิ 
หอ้ง เป็นเวลา 5 วนั ตรวจผลโดยตรวจสอบอตัราการเกิดโรค ท าการทดลอง 4 ซ ้ าๆ ละ 5 ผล 

 
6.  การตรวจสารพษิตกค้างของสารเคมีบนผลแก้วมังกร  
 

น าผลแกว้มงักรท่ีผา่นการจุ่มสารเคมีแลว้ ไปตรวจสารพิษตกคา้งท่ีหอ้งปฏิบติัการกลาง
ดว้ยวธีิ In-house method based on QuEChERS method by LC-MS/MS ตามวธีิการของ Barganska 
et al. (2014) โดยน าตวัอยา่งพืชท่ีตอ้งการทดสอบ มาสกดัดว้ยวธีิการของ QuEChERS และน าไป
วเิคราะห์สารพิษตกคา้งดว้ยเคร่ือง liquid chromatography-tandem mass spectrometry  
(LC-MS/MS)  



28 
 

7.  สถานทีท่ าการทดลอง 
 

1.  หอ้งปฏิบติัการโรคพืชหลงัการเก็บเก่ียว ภาควชิาโรคพืช คณะเกษตร มหาวทิยาลยั
เกษตร ศาสตร์ วทิยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ  

2.  สวนแกว้มงักรของคุณปรียา-คุณพเยา  ภยันิราศ เกษตรกรอ าเภอปากช่อง จงัหวดั
นครราชสีมา  

3.  สวนแกว้มงักรเกษตรกร  อ าเภอบา้นแพว้ จงัหวดัสมุทรสาคร 
4.  สวนแกว้มงักรเกษตรกร  อ าเภอภูเรือ จงัหวดัเลย 

 
8.  ระยะเวลาในการทดลอง 
 

เร่ิมตั้งแต่ เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2555 ถึง เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2557 
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ผลและวจิารณ์ 
 
1.  ศึกษาการเกดิโรคผลเน่าของแก้วมังกร 
 

ผลการส ารวจการเกิดโรคผลเน่าของแกว้มงักรจากแหล่งปลูกในอ าเภอปากช่อง จงัหวดั
นครราชสีมา อ าเภอบา้นแพว้ จงัหวดัสมุทรสาคร พบการเกิดโรคผลเน่าจากเช้ือรา Bipolaris 
cactivora เท่ากบั 4.0 เปอร์เซ็นต ์และ 14.7 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ตารางท่ี 1) ซ่ึงสภาพแวดลอ้มของ
แหล่งปลูก เป็นปัจจยัส าคญัท่ีส่งเสริมการเกิดโรค โดยอ าเภอบา้นแพว้ จงัหวดัสมุทรสาคร มีร่องน ้า
ระหวา่งแถวปลูกแกว้มงักรท าใหมี้ความช้ืนสะสมภายในแปลง ง่ายต่อการเกิดโรคและแพร่ระบาด
ของเช้ือราสาเหตุโรค จึงพบเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคสูงกวา่แหล่งปลูกอ าเภอปากช่อง จงัหวดั
นครราชสีมา ส่วนแหล่งปลูกอ าเภอภูเรือ จงัหวดัเลย ไม่ไดส้ ารวจความเสียหาย เน่ืองจากมีปริมาณ
ผลไม่เพียงพอ แต่ศึกษาอาการของผลท่ีเป็นโรคจากเช้ือรา B. cactovora  นอกจากยงัพบการเกิดโรค
ท่ีเกิดจากเช้ือราชนิดอ่ืนๆ คือ Colletotrichum spp. และ Dothiorella dominicana ซ่ึงสอดคลอ้งกบั 
ศรายทุธ (2556) รายงานการส ารวจการเกิดโรคของแกว้มงักรจากแหล่งปลูก 3 แหล่งคือ อ าเภอท่า
ใหม่ จงัหวดัจนัทบุรี อ าเภอบา้นแพว้ จงัหวดัสมุทรสาคร และอ าเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา 
พบเช้ือราท่ีก่อใหเ้กิดโรคผลเน่า 4 ชนิดคือ D. dominicana C. capsici C. gleosporioides และ         
B. cactivora โดยการเกิดโรคเท่ากบั 70.3 55.0 58.3 และ 8.7 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั นอกจากน้ีการ
ส ารวจโรคของพรพิมล และคณะ ( 2550) ในพื้นท่ีปลูกแกว้มงักรในจงัหวดัเชียงราย พะเยา ระยอง 
ราชบุรี และสมุทรสาคร ช่วงเดือนตุลาคม 2549-กนัยายน 2550 พบวา่ เช้ือรา B. cactivora เป็น
สาเหตุหน่ึงของโรคผลเน่าบนแกว้มงักร โดยพบเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคและความรุนแรงของโรค
เท่ากบั 30.0 และ 5.0 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ส าหรับในต่างประเทศ พบรายงานการระบาดของเช้ือรา 
B. cactivora ในพืชตระกลู Cactaceae แถบทวปียโุรป (Ellis, 1971) 
  
ตารางที ่1  การเกิดโรคผลเน่า (%) ท่ีเกิดจากเช้ือรา Bipolaris cactivora จากแหล่งปลูกแกว้มงักร 
  2 แหล่ง 
 
              แหล่งปลูก                                                              การเกิดโรค (%)                

อ. ปากช่อง จ.นครราชสีมา                                                          4.0                               
อ. บา้นแพว้ จ. สมุทรสาคร                                                         14.7                            
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2.  การจ าแนกชนิดของเช้ือราสาเหตุโรคผลเน่าบนผลแก้วมังกร 
  
 2.1  การจ าแนกเช้ือโดยอาศยัลกัษณะสัณฐานวทิยา 
 

ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือรา ท่ีเป็นสาเหตุหน่ึงของโรคผลเน่าบนผลแกว้มงักร 
จากแหล่งปลูก 3 แหล่งคือ อ าเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา อ าเภอบา้นแพว้ จงัหวดัสมุทรสาคร 
และอ าเภอภูเรือ จงัหวดัเลย พบวา่ เช้ือราทั้ง 3 ไอโซเลตมีความคลา้ยคลึงกนั โดยลกัษณะอาการท่ี
แสดงออกบนผลในระยะแรกเกิดแผลจุดฉ ่าน ้า เน้ือเยือ่ยบุตวัลงเล็กนอ้ย และเปล่ียนเป็นสีน ้าตาล
ฟางขา้ว ซ่ึงสามารถเห็นอาการระยะน้ีภายหลงัจากการปลูกเช้ือราเพียง 1 วนั (ภาพท่ี 1ก) หลงัจาก
นั้น 2 วนั เช้ือราสร้างโครงสร้างท่ีใชใ้นการขยายพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศคือ conidiophores ซ่ึงท า
หนา้ท่ีเป็นกา้นชู conidia ท่ีถูกสร้างข้ึนบนส่วนปลายของ conidiophores ลกัษณะเป็นกลุ่มสีด า ข้ึน
ปกคลุมบริเวณแผลท่ีมีการเขา้ท าลาย แผลขยายใหญ่ข้ึนและลามไปยงัเน้ือเยือ่ผลบริเวณขา้งเคียง
อยา่งรวดเร็ว (ภาพท่ี 1, 2, 3ข) เม่ือตรวจสอบการเขา้ท าลายเน้ือเยื่อภายใตเ้ปลือกผลแกว้มงักร โดย
ใชมี้ดสแตนเลสลอกส่วนเน้ือเยือ่ผวิดา้นนอกสุดออก พบวา่ เช้ือรา สามารถเขา้ท าลายลึกถึงเน้ือเยือ่
ภายใตเ้ปลือก โดยบริเวณเน้ือเยือ่ท่ีเช้ือเขา้ท าลายมีลกัษณะเน่าเละ และเปล่ียนเป็นสีน ้าตาลด า   
(ภาพท่ี 1ค) 

 
การท า freehand section ทั้ง 3 ไอโซเลต แลว้ตรวจดูลกัษณะโครงสร้างของเช้ือรา 

ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบ compound microscope พบวา่ ไอโซเลตอ าเภอปากช่อง จงัหวดั
นครราชสีมา conidiophores เกิดข้ึนรวมกนัเป็นกลุ่ม สีน ้าตาลอ่อน ลกัษณะตั้งตรงหรืออาจโคง้งอ
เล็กนอ้ย และมีผนงักั้นอยา่งชดัเจน conidia มีสีน ้าตาลอ่อนถึงสีน ้าตาลเขม้ รูปร่างคลา้ยกระสวย 
โคง้งอเล็กนอ้ย ภายในมีผนงักั้น 2-4 septate ลกัษณะหวัทา้ยมน ขนาด 21.6-44.5 x 4.3-11.8 
ไมครอน (เฉล่ีย 28.9 x 6.8 ไมครอน) (ภาพท่ี 1ง, จ ) เช่นเดียวกบัทั้ง 2 ไอโซเลต แต่มีขนาดของ 
conidia แตกต่างกนัเล็กนอ้ย คือ ไอโซเลตอ าเภอบา้นแพว้ จงัหวดัสมุทรสาคร มีขนาด 20.8-45.4 x 
5.1-11.9 ไมครอน (เฉล่ีย 31.6 x 7.9 ไมครอน) (ภาพท่ี 2ข, ค ) และอ าเภอภูเรือ จงัหวดัเลย มีขนาด 
51.8-98.7 x 11.6-22.6 ไมครอน (เฉล่ีย 75.7 x 16.0 ไมครอน) (ภาพท่ี 3ข, ค ) นอกจากน้ีพบวา่ 
conidia ของเช้ือราสามารถงอก germ tube ไดท้ั้ง 2 ดา้น (bipolar germination)  
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เม่ือน าส่วนเน้ือเยือ่ของผลแกว้มงักรท่ีแสดงอาการของโรคมาแยกเช้ือ โดยวธีิ tissue 
transplanting บนอาหารเล้ียงเช้ือ potato dextrose agar พบวา่ เช้ือราสามารถเจริญเติบโตอยา่ง
รวดเร็ว โดยระยะแรกจะสร้างเส้นใยสีขาว หลงัจากนั้นจะค่อยๆ เปล่ียนเป็นสีเขียวข้ีมา้เขม้ จน   
กระทัง่เจริญเตม็อาหารเล้ียงเช้ือภายในระยะเวลา 5 วนั (ภาพท่ี 1ฉ, 2ง, 3ง) ซ่ึงจากลกัษณะทั้งหมด
แสดงใหเ้ห็นวา่คือ เช้ือรา Bipolaris cactovora ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Ellis (1971) และ Alcorn (1983) 
รายงานวา่ เช้ือราน้ีมีลกัษณะโคโลนีบนอาหาร PDA อาย ุ5 วนั สีเขียวมะกอกถึงสีเทาด า มีเส้นผา่น
ศูนยก์ลางเฉล่ีย 9 เซนติเมตร เส้นใยเจริญอยูบ่นอาหาร ดา้นใตวุ้น้อาหารมีสีด า conidiophore สีอ่อน
ถึงสีน ้าตาลอ่อน ตั้งตรงหรือโคง้เล็กนอ้ย อยูร่วมกนัเป็นกลุ่ม ท่ีส่วนฐานและท่ีปลายมกัโป่ง ขนาด
เฉล่ีย 65.5-220 x 3.5-9.5 ไมครอน และมกัพบอยูร่วมกนัเป็นกลุ่มบนแผลท่ีผลแกว้มงักร conidia 
รูปร่างรีตรงกลางกวา้ง รูปร่างคลา้ยกระสวย หรือคลา้ยกระบอง มี 2-4 pseudosepta สีน ้าตาลอ่อนถึง
สีน ้าตาลทอง ขนาด 20-54 x 6-11 (ค่าเฉล่ีย 34.75 x 7.28) ไมครอน และพบวา่การงอกเกิดจากเซลล์
หวัทา้ย (bipolar germination)  

 
จากผลการทดลองขา้งตน้ พบวา่ ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือรา B. cactivora ทั้ง 

3 ไอโซเลตมีความคลา้ยคลึงกนั จึงคดัเลือกเพียง 1 ไอโซเลต คือ ไอโซเลตอ าเภอภูเรือ จงัหวดัเลย 
เพื่อศึกษาการจ าแนกเช้ือดว้ยวธีิทางชีวโมเลกุล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



32 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่1  โรคผลเน่าบนผลแกว้มงักรท่ีเกิดจากเช้ือรา Bipolaris cactivora ไอโซเลตอ าเภอปากช่อง 

จงัหวดันครราชสีมา 
 ก. ผลแกว้มงักรท่ีเร่ิมแสดงอาการของโรคในระยะแรก 
 ข. Conidia ของเช้ือรา B. cactivora บนผลแกว้มงักร 
 ค. เน้ือเยือ่ภายใตเ้ปลือกผลแกว้มงักรท่ีแสดงอาการของโรค 

ง. เช้ือรา B. cactivora บนเซลลผ์ลแกว้มงักรโดยวธีิ freehand section ภายใตก้ลอ้ง
จุลทรรศน์แบบ compound microscope ก าลงัขยาย 200X  

 จ. Conidia ของเช้ือรา B. cactivora ก าลงัขยาย 200X 
 ฉ. ลกัษณะโคโลนีของเช้ือรา B. cactivora บนอาหาร PDA อาย ุ5 วนั  

 

conidia 

conidiophores 

ง 
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ภาพที ่2  โรคผลเน่าบนผลแกว้มงักรท่ีเกิดจากเช้ือรา Bipolaris cactivora ไอโซเลตอ าเภอบา้นแพว้ 

จงัหวดัสมุทรสาคร 
 ก. ลกัษณะอาการของโรคและกลุ่มของ conidia เช้ือรา B. cactivora บนผลแกว้มงักร 

ข. เช้ือรา B. cactivora บนเซลลผ์ลแกว้มงักรโดยวธีิ freehand section ภายใตก้ลอ้ง
จุลทรรศน์แบบ compound microscope ก าลงัขยาย 200X 

ค. Conidia ของเช้ือรา B. cactivora ก าลงัขยาย 200X 
ง. ลกัษณะโคโลนีของเช้ือรา B. cactivora บนอาหาร PDA อาย ุ5 วนั 
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ภาพที ่3  โรคผลเน่าบนผลแกว้มงักรท่ีเกิดจากเช้ือรา Bipolaris cactivora ไอโซเลตอ าเภอภูเรือ 

จงัหวดัเลย 
 ก. ลกัษณะอาการของโรคและกลุ่มของ conidia เช้ือรา B. cactivora บนผลแกว้มงักร 

ข. เช้ือรา B. cactivora บนเซลลผ์ลแกว้มงักรโดยวธีิ freehand section ภายใตก้ลอ้ง
จุลทรรศน์แบบ compound microscope ก าลงัขยาย 200X 

ค. Conidia ของเช้ือรา B. cactivora ก าลงัขยาย 200X 
ง. ลกัษณะโคโลนีของเช้ือรา B. cactivora บนอาหาร PDA อาย ุ5 วนั 
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2.2  การจ าแนกเช้ือโดยวธีิทางโมเลกุล 
 
  การเพิ่มปริมาณดีเอน็เอของเช้ือราสาเหตุโรคผลเน่าของแกว้มงักร ดว้ยวธีิการ 
polymerase chain reaction (PCR) โดยใชไ้พร์เมอร์ ITS1 และ ITS4 ขนาดของ PCR product 
ประมาณ 600 คู่เบส (bp) (ภาพท่ี 4) เม่ือเปรียบเทียบล าดบันิวคลีโอไทดก์บัฐานขอ้มูลของ GenBank 
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/) พบวา่ ไอโซเลตจากแหล่งปลูก อ าเภอภูเรือ จงัหวดัเลย มีล าดบันิว 
คลีโอไทดค์ลา้ยคลึงกบัเช้ือรา B. cactivora accession no. KF 039902 99 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงเป็นเช้ือรา
สาเหตุโรคผลเน่าของแกว้มงักร จากประเทศเวยีดนาม และ B. cactivora accession no. GU 390882  
99 เปอร์เซ็นต ์ท่ีมีรายงานวา่ เป็นเช้ือราสาเหตุโรคผลเน่าของแกว้มงักรในประเทศจีน (ภาพท่ี 5) 
สอดคลอ้งกบัรายงานของ Tarnowski et al. (2010) ท่ีพบเช้ือรา B. cactivora ซ่ึงแยกไดจ้ากผลแกว้
มงักรท่ีแสดงอาการผลเน่า ในทางตอนใตข้องฟลอริดา และไอโซเลตดงักล่าวมีความคลา้ยคลึงกบั
เช้ือรา B. cactivora accession no. GU 390882 99.7 เปอร์เซ็นต ์ 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4  แสดงขนาดของ PCR product เช้ือราสาเหตุโรคผลเน่าบนแกว้มงักร โดยใชไ้พรเมอร์ 
ITS1 และ ITS4 และใช ้marker 100 bp plus  

1 L 
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ภาพที ่5  แสดง phylogenetic tree เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ของเช้ือรา B. cactivora สาเหตุโรคผลเน่า

ของแกว้มงักร โดยใชโ้ปรแกรม Mega5 version 0.3 
 

3.  ศึกษาการเข้าท าลายของเช้ือรา Bipolaris cactivora บนผลแก้วมังกร 
 
  3.1  ศึกษาระยะเวลาการเขา้ท าลายของเช้ือสาเหตุโรคผลเน่าของแกว้มงักร  
 

การงอกของ conidia และการสร้าง appressorium ของเช้ือรา B. cactivora บนผลแกว้
มงักร พบวา่ conidia เร่ิมงอกภายหลงัการปลูกเช้ือและบ่มในสภาพช้ืนเป็นระยะเวลา 3 ชัว่โมง เฉล่ีย
เท่ากบั 76.3 เปอร์เซ็นต ์โดยเม่ือระยะเวลา 9 ชัว่โมง conidia งอกไดเ้ท่ากบั 85.7 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงไม่
แตกต่างกนัทางสถิติกบัระยะเวลา 12 15 18 21 และ 24 ชัว่โมง ส าหรับการสร้าง appressoria พบวา่ 
เช้ือรา B. cactivora เร่ิมสร้าง appressoria ตั้งแต่ระยะเวลา 3 ชัว่โมงภายหลงัการปลูกเช้ือ เท่ากบั 7.3 
เปอร์เซ็นต ์และมีอตัราการสร้างเพิ่มสูงข้ึน ตามระยะเวลาการบ่มในสภาพช้ืน โดยท่ีระยะเวลา 9 
ชัว่โมง สร้าง appressoria ไดเ้ท่ากบั 62.7 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัระยะเวลา 12 15 
18 ชัว่โมง และสูงสุดเท่ากบั 80.7 เปอร์เซ็นต ์ท่ีระยะเวลา 21 และ 24 ชัว่โมง (ภาพท่ี 6)  

 
ระยะเวลาการเขา้ท าลายของเช้ือรา B. cactivora บนผลแกว้มงักร เร่ิมจาก conidia งอก 

germ tube ท่ีระยะเวลา 3 ชัว่โมงภายหลงัการปลูกเช้ือ ควบคู่ไปกบัการสร้าง appressoria โดยการ
งอก germ tube และการสร้าง appressoria มีปริมาณสูงสุดท่ีระยะเวลา 21 ชัว่โมง เท่ากบั 97.3 และ 
80.7 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั แสดงใหเ้ห็นวา่ กระบวนการติดเช้ือมีโอกาสเกิดข้ึนตั้งแต่ 3 ชัว่โมง 
หลงัจาก ท่ีเช้ือไดส้ัมผสัและยดึเกาะบนผลแกว้มงักร และพบวา่ปัจจยัท่ีส าคญัในการงอกของ 
conidia คือ ความช้ืน โดยการบ่มในสภาพช้ืนเป็นระยะเวลานาน ท าให้ conidia เกิดการงอกและ
สร้าง appressoria มากข้ึนตามล าดบั  
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ชิดชนกและสมศิริ (2556) ศึกษาการเขา้ท าลายของเช้ือรา Colletotrichum spp. ซ่ึงเป็น
สาเหตุโรคแอนแทรคโนสบนผลแกว้มงักร พบวา่ conidia เร่ิมสร้าง appressoria ภายหลงัการปลูก
เช้ือ 3 ชัว่โมง เท่ากบั 11.9 เปอร์เซ็นต ์และมีค่าสูงท่ีสุดในระยะเวลา 24 ชัว่โมงเท่ากบั 89.4 
เปอร์เซ็นต ์ส่วนการงอก germ tube พบมีค่าการงอกสูงท่ีสุดในชัว่โมงท่ี 12 เท่ากบั 55.8 เปอร์เซ็นต ์
และยงัพบวา่ Colletotrichum spp. สามารถเขา้ท าลายผลแกว้มงักรตั้งแต่ระยะตุ่มดอกจนถึงระยะ
ก่อนการเก็บเก่ียว โดยเขา้ท าลายผลในช่วงระยะก่อนการเก็บเก่ียว อาย ุ8 สัปดาห์ สูงสุด 10 
เปอร์เซ็นต ์ส าหรับผลอาย ุ7 สัปดาห์พบการเขา้ท าลาย 1.7 เปอร์เซ็นต ์นอกจากน้ีการเขา้ท าลายใบ
องุ่น ของเช้ือรา C. gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสในองุ่นพนัธ์ุ Loose Perlette พบวา่
conidia สามารถงอก germ tube ไดภ้ายหลงัการปลูกเช้ือ 1 ชัว่โมง และสร้าง appressoria ภายหลงั
การปลูกเช้ือ 5 ชัว่โมง และบนองุ่นพนัธ์ุ Marroo Seedless conidia สามารถงอก germ tube และ
สร้าง appressoria ไดภ้ายหลงัการปลูกเช้ือ 1 ชัว่โมง โดยจะมีค่าสูงข้ึนเม่ือไดรั้บความช้ืนเป็นระยะ
เวลานานข้ึน (รัตติรส, 2553) นอกจากน้ี Martinez et al. (2004) พบวา่ เช้ือรา Helminthosporium 
solani สาเหตุโรค silver scurf ในหวัมนัฝร่ัง จะเร่ิมงอก germ tube ภายหลงัจากการปลูกเช้ือ 6 
ชัว่โมง ในขณะท่ีบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA เกิดข้ึนภายในเวลา 12 ชัว่โมง ทั้งน้ีอาจมีสาเหตุจาก
สารอาหารต่างๆ บนเน้ือเยือ่พืชหลากหลายและสมบูรณ์มากกวา่บนอาหารเล้ียงเช้ือ กระบวนการ
งอกบนเน้ือเยื่อพืชจึงเกิดข้ึนไดเ้ร็วกวา่   
 

ความช้ืน เป็นปัจจยัท่ีส าคญัในการเจริญและพฒันาของเช้ือราสาเหตุโรคพืช โดยเช้ือรา
ส่วนใหญ่ตอ้งการออกซิเจน และอาศยัอินทรียวตัถุในท่ีท่ีมีความช้ืนและอุณหภูมิท่ีเหมาะสม
นอกจากน้ีความช้ืนท่ีเหมาะสม ยงัส่งเสริมใหเ้ช้ือราสร้างสารพิษในระหวา่งการเจริญและสร้างเส้น
ใย การสร้างสารพิษอาจเพื่อปรับสภาพใหเ้หมาะสมต่อการเจริญเติบโต การท าใหพ้ืชอาศยัอ่อนแอ
ง่ายต่อการเขา้ท าลาย หรือจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตหรือการพฒันาของเช้ือราเอง (Hussein and 
Brasel, 2001) ซ่ึงเช้ือราท่ีสามารถสร้างสารพิษในผลไม ้ไดแ้ก่ Penicillium sp., Aspergillus sp., 
Fusarium sp. และ Alternaria sp. เป็นตน้ ฉะนั้นการจดัการหลงัการเก็บเก่ียว โดยเฉพาะอยา่งยิง่
ระหวา่งการเก็บรักษา ควรมีการจดัการสุขาภิบาลท่ีดี เก็บในสภาพท่ีเหมาะสมเพื่อป้องกนัการเกิด
ความช้ืนภายในบรรจุภณัฑ ์(Jackson and Al-Taher, 2008)  
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ภาพที ่6  ระยะเวลาการงอกและการสร้าง appressoria ของเช้ือรา B. cactivora บนผลแกว้มงักร    
 ท่ีไดรั้บการปลูกเช้ือ และบ่มในสภาพช้ืน เป็นระยะเวลา 3 6 9 12 15 18 21 และ 24 ชัว่โมง

ตามล าดบั 
 

1/ค่าเฉล่ียในแผนภูมิแท่งสีแดงท่ีมีตวัอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัไม่มีความแตกต่างทางสถิติ และ
ค่าเฉล่ียในแผนภูมิแท่งสีน ้าเงินท่ีมีตวัอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ตามวธีิวเิคราะห์ Duncan’s New Multiple Range Test  
 

จากผลการทดลองขา้งตน้ จึงคดัเลือกระยะเวลาการบ่มเช้ือท่ีเกิดโรคไดดี้เพื่อน าไปใช้
ในการทดลองถดัไปคือ 18 ชัว่โมง เน่ืองจากเปอร์เซ็นตก์ารงอกของ conidia และการสร้าง 
appressorium อยูใ่นระดบัท่ีสูง เท่ากบั 97 และ 77 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติกบัระยะเวลาการบ่มท่ี 24 ชัว่โมง  
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3.2  การเกาะยดึและเขา้ท าลายท่ีผวิผล  
 

การเขา้ท าลายของเช้ือรา B. cactivora เร่ิมแรก conidia จะยดึเกาะบริเวณผิวพืช แลว้
งอกโครงสร้างท่ีมีลกัษณะคลา้ยท่อเรียกวา่ germ tube โดยเช้ือรา B. cactivora มีลกัษณะท่ีงอก germ 
tube ไดท้ั้งดา้นหวัและดา้นทา้ยของ conidia หรือเรียกวา่ bipolar germination จากนั้นจึงสร้าง 
appressoria บริเวณส่วนปลายของ germ tube มีลกัษณะคอ่นขา้งกลม (lobe) ผนงัหนา บาง conidia 
พบไดม้ากกวา่ 1 appressorium (ภาพท่ี 7, 8) เช้ือราบางชนิด ไดแ้ก่ B. maydis สาเหตุโรคใบไหม้
แผลเล็กในขา้วโพด (Evans et al., 1981; Evans and Stempen, 1986) H. victoriae สาเหตุโรค 
Victoria blight ในขา้วโอ๊ต (Wheeler and Gantz, 1979) และ B. sorokiniana สาเหตุโรค spot blotch 
และ root rot ในขา้วบาร์เลย ์(Carlson et al., 1991) มีโครงสร้างท่ีเรียกวา่ extracellular sheath ท่ีเช้ือ
ราสามารถสร้างบนเน้ือเยือ่พืช ซ่ึงอาจเก่ียวขอ้งกบัการเกาะยดึผวิพืชระหวา่งเช้ือรากบัเน้ือเยื่อพืช 
(Nicole et al., 1994) อยา่งไรก็ตามโครงสร้างดงักล่าวไม่พบในเช้ือรา H. solani สาเหตุโรค silver 
scurf ในมนัฝร่ัง (Martinez et al., 2004) จากลกัษณะการงอกของ germ tube ของเช้ือราสอดคลอ้ง
กบั Heiny and McIntyre (1983) รายงานวา่ conidia ของเช้ือรา H. solani สามารถงอก germ tube ได ้
2 แบบคือ unipolar และ bipolar  

 
ภายใน appressoria ของเช้ือรามีสารท่ีเรียกวา่ เมลานิน (melanin) สะสมอยูบ่ริเวณผวิ 

ท าใหมี้สีน ้าตาลเขม้ถึงด า โดยสารเมลานินมีบทบาทในการป้องกนัอนัตรายจากรังสีต่างๆ ช่วย
เสริมสร้างใหผ้นงัของ appressoria มีความแขง็แรง (Prusky and Plumbley, 1992) ส่งเสริมใหเ้กิด
แรงดนัของของเหลวภายในซ่ึงมีความจ าเป็นในการแทงผา่นชั้น cuticle ของพืช และสร้าง 
penetration hypha (Kuba et al., 1987) ท่ีเป็นโครงสร้างในการใชแ้ทงผา่นชั้น epidermal cell ของ
พืช สารเมลานินยงัพบไดใ้น conidia และเส้นใยของเช้ือรา Helminthosporium spp. เช่น H. solani 
ซ่ึงส่งผลใหโ้ครงสร้างเหล่าน้ีมีสีด า สารเมลานินมีความส าคญัในกระบวนการอยูร่อดและการด ารง
อยูข่องเช้ือรา อีกทั้งยงัเก่ียวขอ้งกบักระบวนการเขา้ท าลายของเช้ือรา (Takano et al., 1997) นอกจาก
บทบาทในการส่งเสริมการเกิดโรคพืชแลว้ สารเมลานินยงัเก่ียวขอ้งกบัปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งเช้ือรา
โรคพืชกบัเช้ือราปฏิปักษ ์(Butler and Day, 1998; El Bassam et al., 2002)  

 
 โดยทัว่ไปแลว้ conidia ของเช้ือราสาเหตุโรคพืช ถูกห่อหุ้มดว้ยเมือกท่ีมีความช้ืน 

(spore matrix) ประดว้ยสาร polysaccharides และ glycoprotein ซ่ึงมีเอนไซมห์ลายชนิดเป็น
องคป์ระกอบ จึงสามารถผลิตสารหรือเอนไซมบ์างชนิดเพื่อง่ายต่อการเขา้ท าลาย และใชใ้นการยอ่ย
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สลายพวกน ้าตาลเชิงซอ้น (complex polysaccharides) ท่ีอยูบ่นผนงัเซลลข์องพืช (Bateman and 
Millar, 1966; Wood, 1967; Albersheim et al., 1969; Wood, 1973) และท่ีเป็นส่วนประกอบของ 
เมมเบรนพืช (Porter, 1966; Tseng and Bateman, 1968) เอนไซมเ์หล่าน้ีเป็นสารท่ีมีความเสถียรสูง 
ถูกเหน่ียวน าใหส้ร้างข้ึน และพบไดใ้นเน้ือเยือ่พืชท่ีติดเช้ือ ซ่ึงส่งผลใหผ้นงัเซลลถู์กบุกรุก 
(penetrate) โดยเช้ือสาเหตุโรค และในท่ีสุดเช้ือสาเหตุโรคสามารถเขา้ครอบครอง (colonize) 
เน้ือเยือ่ของพืชได ้(Bateman and Basham, 1976) เอนไซมเ์หล่าน้ีไดแ้ก่ pectinase เช่น 
polygalacturonase pectin lyase pectate lyase และ pectin esterase ซ่ึงถือวา่เป็นเอนไซมอ์บัดบัแรก 
ท่ีเช้ือราสาเหตุโรคผลิต และมีบทบาทส าคญัในการเกิดโรค (pathogenesis) โดยเฉพาะอยา่งยิง่
เอนไซม ์polygalacturonase ท าหนา้ท่ียบัย ั้งกิจกรรมทั้งภายในและภายนอก (endo and exo 
activities) เซลลข์องพืช พบมากในเช้ือรา Botrytis sp. และ Sclerotinia sp. ซ่ึงเช้ือราท่ีมีเอนไซม์
ชนิดน้ี สามารถเขา้ท าลายพืชไดห้ลายชนิดมากกวา่เช้ือราท่ีมีเพียงเอนไซม ์endopolygalacturonase 
เช่น Colletotrichum lindemuthianum (Marie-Thé rè se et al., 2000) 

http://link.springer.com/search?facet-author=%22D.+F.+Bateman%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22H.+G.+Basham%22
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ภาพที ่7  Conidia (C) ของเช้ือรา B. cactivora บนเน้ือเยือ่ผลแกว้มงักร หลงัการปลูกเช้ือ เป็นระยะ 

เวลา 18 ชัว่โมง ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบ compound microscope ก าลงัขยาย 400X 
 ก. ลกัษณะการงอก germ tube (GT) ทั้งดา้นหวัและดา้นทา้ย (bipolar germination)  

ข-ค. ลกัษณะการงอก germ tube (GT) ทั้งดา้นหวัและดา้นทา้ย (bipolar germination) และ
สร้าง appressoria (AP) มากกวา่ 1 appressorium  
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ภาพที ่8  ลกัษณะของ germ tube (GT) ท่ีงอกจาก conidia ของเช้ือรา B. cactivora โดยงอกทั้งเซลล์

ดา้นหวัและดา้นทา้ย (bipolar germination) หลงัการปลูกเช้ือ เป็นระยะเวลา 18 ชัว่โมง 
ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบ scanning electron microscope (SEM)  
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บริเวณเน้ือเยือ่พืชโดยรอบท่ีสัมผสักบั conidia ของเช้ือรา B. cactivora เกิดการยบุตวั
เล็กนอ้ย และถูกยอ่ยสลาย (ภาพท่ี 9, 10) ซ่ึงอาจเก่ียวขอ้งกบัการผลิตสารหรือเอนไซมบ์างชนิด    
เพื่อมายอ่ยสลายเน้ือเยือ่พืชใหง่้ายต่อการเขา้ท าลาย Vidhyasekaran et al. (1992) รายงานวา่ เช้ือรา 
H. oryzae สาเหตุโรคใบจุดสีน ้าตาลของขา้ว สามารถผลิต host-specific toxin ท่ีมีบทบาทส าคญัใน
การบุกรุก (invade) และครอบครอง (colonize) เน้ือเยือ่พืช ซ่ึงบริเวณเซลลพ์ืชประกอบดว้ย
สารประกอบต่างๆ เช่น phenolic peroxidase และ polyphenol oxidase ท่ีท าหนา้ท่ีในการป้องกนั
การท าลายของเช้ือสาเหตุโรค เช่นเดียวกบั host-specific toxin ท่ีท าหนา้ท่ีสลายสารประกอบเหล่าน้ี 
เพื่อใหเ้ช้ือสามารถครอบครอง (colonize) เซลลพ์ืชได ้ 

 
นอกจากบทบาทในการยอ่ยสลายสารประกอบต่างๆ บริเวณเน้ือเยือ่พืชแลว้ HC toxin 

ท่ีสร้างข้ึนโดยเช้ือรา H. carbonum (B. zeicola Stout (Shoemaker)) สาเหตุโรค Helminthosporium 
leaf spot ของขา้วโพด ส่งผลต่ออตัราการหายใจของขา้วโพดทั้งพนัธ์ุอ่อนแอและพนัธ์ุตา้นทาน
เพิ่มข้ึน เซลลพ์ืชมีความสามารถในการตรึง CO2 ในท่ีมืด และท าใหเ้กิดการน าเขา้ (uptake) สาร
ต่างๆ เขา้สู่เน้ือเยือ่พืช เช่น NO3

- NA+ Cl- 3-O-methylglucose และ leucine ทั้งน้ีประสิทธิภาพของ 
HC toxin เป็นผลมาจากอุณหภูมิ ความเขม้ขน้ ระยะเวลาการสัมผสัของ HC toxin กบัพืช และ
ปริมาณออกซิเจนในช่วงท่ีมีการสัมผสั (Scheffer and UIIstrup, 1965) เช่นเดียวกนักบัรายงานของ 
Yoder and Scheffer (1981) พบวา่ HC toxin กระตุน้ใหก้ระบวนการ nitrate reduction เพิ่มข้ึน โดยมี
การน าเขา้ (uptake) NO3

- สู่เน้ือเยือ่พืชมากข้ึน ภายหลงัจากใบขา้วโพดไดรั้บ HC toxin เป็น
ระยะเวลา 4 ชัว่โมง นอกจากน้ี Rasmussen and Scheffer (1988) พบวา่ HC toxin ส่งผลใหเ้กิดการ
ยบัย ั้งการสังเคราะห์คลอโรฟิลลใ์นใบขา้วโพด 
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ภาพที ่9  Conidia (C) ของเช้ือรา B. cactivora ท่ียดึเกาะบนเน้ือเยือ่ผลแกว้มงักร หลงัการปลูกเช้ือ

เป็นระยะเวลา 18 ชัว่โมง มีการยอ่ยสลายเน้ือเยื่อบริเวณรอบท่ีสัมผสักบั conidia ภายใต้
กลอ้งจุลทรรศน์แบบ scanning electron microscope (SEM)  

 
 
 



45 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่10  ลกัษณะการเกาะยดึของ conidia เช้ือรา B. cactivora และมีการยอ่ยสลายเน้ือเยือ่ผวิผล

บริเวณรอบท่ีสัมผสักบั conidia หลงัการปลูกเช้ือ เป็นระยะเวลา 18 ชัว่โมง ภายใตก้ลอ้ง
จุลทรรศน์แบบ scanning electron microscope (SEM) 

 
 
 
 
 
 
 

GT 

C 

AP 

AP บริเวณที่เนือ้เยือ่พชื
ถูกย่อยสลาย 
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การเขา้ท าลายผลแกว้มงักรของเช้ือรา B. cactivora ภายใตก้ารตรวจสอบดว้ยกลอ้ง
จุลทรรศน์แบบ compound microscope และ scanning electron microscope (SEM) พบวา่เช้ือรา     
B. cactivora สามารถเขา้ท าลายพืชไดโ้ดยตรงและผา่นทางช่องเปิดธรรมชาติ (ปากใบ) ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 11 โดยเส้นใยของเช้ือราสร้าง appressoria เพื่อสร้างเส้นใยเขา้ท าลายทั้งบริเวณรอยต่อ
ระหวา่งเซลลบ์นเน้ือเยื่อพืชและบริเวณใกลเ้คียงกบัปากใบ นอกจากน้ียงัสามารถงอกเส้นใยเพื่อเขา้
ท าลายปากใบไดโ้ดยตรง ซ่ึงการเขา้ท าลายในลกัษณะน้ีคลา้ยคลึงกบัเช้ือรา H. carbonum สาเหตุ
โรค leaf spot ในขา้วโพด ท่ีสามารถเขา้ท าลายใบขา้วโพดสายพนัธ์ุอ่อนแอไดโ้ดยตรงและทางปาก
ใบ ซ่ึงเป็นช่องเปิดธรรมชาติภายหลงัการปลูกเช้ือ 12 ชัว่โมง โดยเช้ือรางอก germ tube สร้าง 
appressoria และสร้างเส้นใยเพื่อใชใ้นการแทงเขา้เน้ือเยือ่ของใบขา้วโพด ตามล าดบั จากนั้นมีการ
เพิ่มจ านวนของเส้นใยมากข้ึนและแผข่ยายปกคลุมเน้ือเยื่อใบ ส่งผลใหเ้กิดการสร้าง conidiophores 
และ conidia ท่ีปรากฏบนใบขา้วโพดภายหลงัการปลูกเช้ือ 48 ชัว่โมง (Comstock and Scheffer, 
1972)   

 
Wheeler (1977) ศึกษากระบวนการเขา้ท าลายของเช้ือรา H. maydis ในใบขา้วโพด  

พบวา่ ภายหลงัจากการปลูกเช้ือ 6 ชัว่โมง เช้ือราเร่ิมสร้าง appressoria โดยส่วนใหญ่จะเกิดข้ึน
บริเวณช่องวา่งระหวา่งเซลลผ์วิพืชและบริเวณใกลเ้คียงกบัปากใบ ซ่ึงส่งผลใหบ้ริเวณนั้นเกิดการ
แยกตวัหรือแตกหกั กระบวนการบุกรุกเขา้สู่พืช (penetration) เร่ิมเกิดข้ึนภายหลงัจากการปลูกเช้ือ   
8-10 ชัว่โมง โดยเช้ือรางอกและสร้าง appressoria จากนั้นจะสร้างเส้นใยจ านวนมาก แผข่ยายไปทัว่
เน้ือเยือ่พืชบริเวณใตช้ั้น epidermal cell ต่อมาจึงสร้างเส้นใยท่ีเป็นโครงสร้างพิเศษเรียกวา่ haustoria 
โดยจะดนัเขา้ไปในผนงัเซลลพ์ืช เพื่อใชดู้ดซึมสารอาหารต่างๆ ซ่ึงโครงสร้างน้ีพบไดเ้ฉพาะเช้ือราท่ี
เป็นปรสิต  

 
Rodriguez et al. (1996) รายงานถึง ปัจจยัส าคญัท่ีท าให ้conidia งอกและเกิดกระบวน 

การเขา้ท าลายพืชคือ ความช้ืนสัมพทัธ์ (RH) สูง ประมาณ 85-100 เปอร์เซ็นต ์และอุณหภูมิระหวา่ง 
2-27 องศาเซลเซียส อยา่งไรก็ตาม เช้ือรา H. solani ยงัสามารถสร้าง conidia ในท่ีท่ีมีความช้ืน
สัมพทัธ์และอุณหภูมิต ่าได ้และการพฒันาของโรคยงัคงเป็นไปอยา่งต่อเน่ือง แต่อาจเกิดข้ึนอยา่ง
ชา้ๆ สอดคลอ้งกบั Morton (1962); Nema and Joshi (1973) รายงานวา่ ภายใตค้วามช้ืนสัมพทัธ์ท่ีสูง
ประมาณ 100 เปอร์เซ็นต ์จะส่งเสริมใหเ้ช้ือรา D. sorokiniana สร้างเส้นใย และสร้าง conidia 
จ านวนมาก ท าให้เกิดการก่อตวักนัอยา่งหนาแน่นบริเวณท่ีเช้ือเขา้ท าลาย 
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ภาพที ่11  ลกัษณะการเขา้ท าลายของเช้ือรา B. cactivora บนเน้ือเยือ่ผลแกว้มงักร หลงัการปลูกเช้ือ 

เป็นระยะเวลา 18 ชัว่โมง 
 ก. Conidia งอก germ tube (GT) เพื่อใชใ้นการเขา้ท าลายปากใบ (S) ของพืชโดยตรง 

ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบ compound microscope ก าลงัขยาย 400X  
ข. Conidia สร้าง appressoria (AP) บริเวณรอยต่อระหวา่งเซลลบ์นเน้ือเยือ่พืช และ
บริเวณใกลเ้คียงกบัปากใบ ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบ scanning electron microscope 
(SEM)  
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3.3  การเขา้ท าลายในเน้ือเยือ่ผล  (Microtome sectioning) 
 

จากการน าเน้ือเยือ่ผลแกว้มงักร ภายหลงัการปลูกเช้ือดว้ยสารแขวนลอย conidia ของ           
B. cactivora แลว้บ่มไวใ้นสภาพช้ืน เป็นเวลา 18 ชัว่โมง จากนั้นเก็บรักษาในอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 
2 วนั จึงน ามาตดัดว้ยวธีิ microtome sectioning แลว้ยอ้มสีดว้ย safranin o และ fast green พบวา่ 
เน้ือเยือ่ของผลแกว้มงักรติดสีเขียวของ fast green และโครงสร้างของเช้ือรา เช่น เส้นใย conidia 
และ conidiophores ติดสีแดงของ safranin o จากการศึกษาคร้ังน้ีเห็นไดว้า่ ภายหลงัจาก conidia เช้ือ
รา B. cactivora ตกลงสู่ผวิผลแกว้มงักร มีการยดึเกาะและเขา้สู่กระบวนการเขา้ท าลาย โดยสร้างสาร
หรือเอนไซมต่์างๆ มายอ่ยสลายเน้ือเยื่อพืชรอบๆ conidia แลว้ เช้ือราจะสร้างเส้นใยและมีการแตก
แขนงออกเป็นจ านวนมาก เพื่อใชใ้นการบุกรุก (invade) เขา้สู่เซลลพ์ืช เส้นใยมีการเพิ่มจ านวนและ
แผก่ระจายไปทัว่เน้ือเยื่อ เพื่อครอบครอง (colonize) เซลลพ์ืช โดยเส้นใยเหล่าน้ีเกิดการรวมกลุ่ม
เป็นโครงสร้างท่ีเรียกวา่ conidiophores ท าหนา้ท่ีเป็นกา้นชู conidia ซ่ึง conidia สร้างบริเวณส่วน
ปลายของ conidiophores (ภาพท่ี 12) จากการรวมกลุ่มของเส้นใยจ านวนมาก เพื่อสร้างโครงสร้าง
ในการขยายพนัธ์ุของเช้ือรา ส่งผลใหเ้ซลลพ์ืชบริเวณผวิผลเกิดการแยกตวัหรือสูญเสียสมดุล และ
ปรากฏ conidia ของเช้ือราท่ีมีลกัษณะเป็นกลุ่มสีด าอยา่งชดัเจน บริเวณแผลท่ีแสดงอาการของโรค
ผลเน่า 
  

Rashid and Neergaard (1996) รายงานวา่ เช้ือรา B. sorokiniana (Cochliobolus sativus) 
จะสร้างเส้นใยทั้งบริเวณภายในเซลลแ์ละช่องวา่งระหวา่งเซลล ์แผก่ระจายทัว่ทั้งเน้ือเยือ่ของตน้กลา้
ขา้วสาลีท่ีมีอาย ุ7 วนั ซ่ึงระหวา่งกระบวนการเขา้ท าลาย เช้ือรามีการพฒันาและครอบครองพื้นท่ี
ช่องวา่งระหวา่งเซลล ์ส่งผลใหต้น้กลา้บริเวณท่ีเช้ือเขา้ท าลายแสดงอาการเปล่ียนสี เน้ือเยือ่ตาย และ
เน่าในท่ีสุด ส่วน Aggarwal et al. (2008) พบวา่ เน้ือเยื่อใบของขา้วสาลีภายหลงัการปลูกเช้ือดว้ย   
B. sorokiniana 4 วนั มีการเจริญและพฒันาของเส้นใยเช้ือรา โดยเน้ือเยือ่รอบๆ เกิดการเส่ือมสภาพ
และสูญเสียความสมบูรณ์ นอกจากน้ียงัเกิดการแยกตวัของ plasmalemma เน่ืองจาก chloroplast    
ถูกยอ่ยสลาย ภายหลงัการปลูกเช้ือ 5 วนั สอดคลอ้งกบั Mower and Millar (1963) รายงานการศึกษา
ลกัษณะการเขา้ท าลายของเช้ือรา Drechslera sorokiniana (Sate.) Subram. and Jain (H. sativum 
P.B. and K.) ในหญา้พนัธ์ุ Kentucky bluegrass พบวา่ เส้นใยของเช้ือราท่ีถูกสร้างข้ึนส่งผลใหเ้กิด
การสลายตวัของ chloroplast ท าใหเ้น้ือเยือ่บริเวณนั้นแตกหรือแยกออกจากกนั จนในท่ีสุดระบบ
การท างานของเซลลพ์ืชเสียสมดุลหรือหยดุชะงกั  
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กระบวนการเขา้ท าลายพืชของเช้ือสาเหตุโรค ตอ้งอาศยัปัจจยัต่างๆ ซ่ึงนอกจากปัจจยั
ดา้นส่ิงแวดลอ้ม สภาพอากาศท่ีเหมาะสม และความช้ืนสัมพทัธ์สูงแลว้ ยงัประกอบดว้ยความรุน 
แรงของเช้ือสาเหตุโรค ระยะการเจริญเติบโตของพืช ลกัษณะดอ้ยของพนัธ์ุพืช รวมทั้งลกัษณะพื้นท่ี
ท่ีปลูกพืช ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีลว้นมีความส าคญัในการส่งเสริมใหเ้ช้ือสาเหตุโรคสามารถเขา้ท าลายพืช
ไดอ้ยา่งประสบผลส าเร็จ (Bazlur et al., 1983) เช่นเดียวกบัรายงานของ Krist et al. (2004) อธิบาย
ถึงปัจจยัต่างๆ ท่ีส่งผลใหเ้ช้ือสาเหตุโรคเขา้ท าลายพืชไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ไดแ้ก่ พืชอาศยัตอ้งอยูใ่น
ระยะท่ีอ่อนแอหรือเป็นพนัธ์ุท่ีอ่อนแอต่อเช้ือสาเหตุโรคนั้นๆ ในขณะเดียวกนัเช้ือสาเหตุโรคตอ้งมี
จ านวนมากและมีความรุนแรงพอท่ีท าใหพ้ืชเป็นโรค และบริเวณท่ีเช้ือสัมผสักบัพืชตอ้งเป็นเน้ือเยื้อ
ปกติ นอกจากน้ียงัมีปัจจยัดา้นอ่ืนๆ เช่น แหล่งอาหาร (Agnew and Koella, 1999) ลกัษณะพื้นท่ี  
(Sousa and Grosholz, 1991) และระยะการเจริญเติบโตของพืช (Richards, 1977; Altaif et al., 1989) 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ เม่ือพืชอาศยัเจริญเติบโตอยูใ่นสภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม เช่น การขาดน ้า 
การขาดแร่ธาตุอาหาร หรือมีการเขา้ท าลายของแมลงศตัรูพืช จะส่งผลใหพ้ืชอาศยัอ่อนแอง่ายต่อการ
เขา้ท าลายของเช้ือสาเหตุโรค (Jokela et al., 2000)     
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ภาพที ่12  ลกัษณะการเจริญและพฒันาของเช้ือรา B. cactivora บนเน้ือเยือ่ผลแกว้มงักร ดว้ยวธีิการ 

microtome sectioning เน้ือเยื่อมีความหนา 12 ไมครอน ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบ 
compound microscope ก าลงัขยาย 200X  
ก-จ. การรวมกลุ่มของเส้นใยเช้ือรา B. cactivora ภายในเน้ือเยือ่ผลแกว้มงักร  
ฉ. ลกัษณะ conidiophores และ conidia ของเช้ือราท่ีเกิดจากการรวมกลุ่มของเส้นใย   
ช. กลุ่ม conidia บนเน้ือเยื่อผลแกว้มงักร ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบ stereo microscope  
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4.  ศึกษาประสิทธิภาพของน ้าร้อนในการควบคุมโรค 
 
 4.1  ศึกษาผลของน ้าร้อนในการยบัย ั้งการงอกของ conidia เช้ือรา  

 
Conidia เช้ือรา B. cactivora เม่ือสัมผสัน ้าร้อนอุณหภูมิ 51 53 และ 55 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 1 3 และ 5 นาที ตามล าดบั แลว้เกล่ียลงบนอาหาร PDA บ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 3 ชัว่โมง ส่งผลต่อการงอกของ conidia ดงัแสดงในภาพท่ี 13 ซ่ึงอุณหภูมิของน ้ าร้อน และ
ระยะเวลาการจุ่มท่ีสูงข้ึน ท าใหก้ารงอก conidia ลดลงตามล าดบั โดยท่ีอุณหภูมิ 53 และ 55 องศา -
เซลเซียส สามารถยบัย ั้งการงอก conidia ไดดี้กวา่อุณหภูมิ 51 องศาเซลเซียส และการจุ่ม conidia ท่ี
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที สามารถยบัย ั้งการงอกไดสู้งสุดเฉล่ีย 97.42 เปอร์เซ็นต ์
ซ่ึงไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเทียบกบัระยะเวลาเดียวกนัท่ีอุณหภูมิ 51 และ 53 องศาเซลเซียส 
คลา้ยคลึงกบั Sopee (2005) รายงานการทดสอบประสิทธิภาพของน ้าร้อนอุณหภูมิ 45 50 และ 55 
องศาเซลเซียส ต่อการงอกของ conidia เช้ือรา C. gleosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของ
มะม่วงน ้าดอกไม ้โดยการจุ่ม conidia ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที สามารถยบัย ั้ง
การงอกของ conidia ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ และเม่ือน า conidia ท่ีเจริญบนเน้ือเยือ่พืชเป็นโรค จุ่มใน
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 3 5 และ 10 นาที พบวา่ สามารถลดความงอกของ conidia  
ไดเ้หลือเพียง 1-4 เปอร์เซ็นต ์ 

 
Strano et al. (2014) รายงานผลของการใชน้ ้าร้อนท่ีอุณหภูมิ 56 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 20 วนิาที สามารถยบัย ั้งการงอกของ conidia เช้ือรา P. digitatum ท่ีเจริญอยูบ่นผวิของผลส้ม

พนัธ์ุ Tarocco และเป็นสาเหตุโรค green mold ในพืชตระกลูส้ม โดยน ้าร้อนอุณหภูมิดงักล่าว ยบัย ั้ง

การงอกของ conidia ไดดี้กวา่การใชน้ ้าร้อนอุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 180 วนิาที ซ่ึง

แสดงใหเ้ห็นวา่ การใชน้ ้าร้อนท่ีอุณหภูมิสูงแต่ระยะเวลาสั้น มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการงอก

ของ conidia เช้ือราไดดี้กวา่การใชน้ ้าร้อนอุณหภูมิต ่าแต่ระยะเวลานาน คลา้ยคลึงกบั Liu et al. 

(2012) ศึกษาประสิทธิภาพของน ้าร้อนต่อการงอกและการยดืยาวของ conidia เช้ือรา M. fructicola 

พบวา่ เม่ือจุ่ม conidia ของเช้ือราลงในน ้าร้อนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 และ 10 นาที 

แลว้บ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชัว่โมง ส่งผลใหก้ารงอกและการยดืยาวของ 

conidia ลดลงอยา่งมีนยัส าคญั เม่ือเทียบกบัชุดควบคุม แต่เม่ือบ่มเป็นเวลานาน 18 ชัว่โมง พบวา่ 

เปอร์เซ็นตก์ารงอกของ conidia ไม่มีความแตกต่างกบัชุดควบคุม แสดงใหเ้ห็นวา่ การใชน้ ้าร้อน
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อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 และ 10 นาที เป็นการชะลอการเจริญเติบโตของ conidia   

ของเช้ือรา M. fructicola ทั้งน้ี Civello et al. (1997) รายงานวา่เส้นใยของเช้ือรารวมทั้ง conidia ส่วน

ใหญ่เม่ือสัมผสักบัอุณหภูมิสูง 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5-10 นาที จะส่งผลต่อระบบการท างาน

ภายในเซลลห์ยดุชะงกัหรือผิดปกติ   

  
การใชน้ ้าร้อนอุณหภูมิสูง เป็นหน่ึงในวธีิการควบคุมโรคหลงัการเก็บเก่ียว ท่ีมีผลต่อ

ทั้งพืชและเช้ือสาเหตุโรค (Schirra et al., 2000; Pavoncello et al., 2001) โดยส่งผลในการยบัย ั้งการ
เจริญของเช้ือสาเหตุโรคโดยตรง (Jemric et al., 2011; Zhang et al., 2008) โดย Barkai-Golan and 
Phillips (1991) รายงานวา่ ความร้อนมีผลต่อเช้ือสาเหตุโรคโดยอาจส่งผลใหโ้ปรตีนเกิดการเส่ือม 
สภาพ ท าใหก้ระบวนการท างานของเอนไซมผ์ดิปกติหรือถูกท าลาย มีการปลดปล่อยไขมนัท่ีผดิ 
ปกติ เน้ือเยือ่ถูกท าลาย กระบวนการสะสมอาหารสูญเสียสมดุลและระบบการเผาผลาญต่างๆ ถูก
ท าลาย เป็นตน้ ซ่ึงเหล่าน้ีอาจเกิดข้ึนพร้อมกนัหรือเพียงอยา่งใดอยา่งหน่ึง นอกจากน้ี Abrashev et 
al. (2008); Liu et al. (2011) พบวา่ เม่ือเช้ือราสัมผสักบัอุณหภูมิท่ีสูง จะส่งผลใหเ้กิดสภาวะเครียด
ซ่ึงท าใหมี้การสะสมของ reactive oxygen species (ROS) ภายในเซลลเ์พิ่มมากข้ึน ซ่ึง Helmerhorst 
et al. (1999); Prabhakaran et al. (2005) รายงานเพิ่มเติมวา่ เม่ือระดบัของ ROS ไม่สมดุล 
mitochondria ท่ีเป็นโครงสร้างหลกัท าหนา้ท่ีเก่ียวกบั ROS จึงท างานผดิปกติ และระดบั ATP ลดลง
ในท่ีสุด  
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ภาพที ่13  ผลของการใชน้ ้าร้อนอุณหภูมิ 51 53 และ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 3 และ 5 นาที  
  ต่อการงอกและการยบัย ั้ง (%) ของ conidia เช้ือรา B. cactivora 

ก. การงอก (%) ของ conidia เช้ือรา B. cactivora  
ข. การยบัย ั้ง (%) ของconidia เช้ือรา B. cactivora 
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 4.2  ศึกษาการใชน้ ้าร้อนในการควบคุมโรคบนผลแกว้มงักร 
 

4.2.1  การทดสอบการควบคุมโรคผลเน่าของแกว้มงักร ดว้ยวธีิการน าผลแกว้มงักร    
ท่ีผา่นการปลูกเช้ือ และบ่มในสภาพช้ืน เป็นเวลา 18 ชัว่โมง แลว้จุ่มดว้ยน ้าร้อนอุณหภูมิ 51 53 และ 
55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที พบวา่ อุณหภูมิของน ้าร้อนท่ีสูงข้ึนส่งผลยบัย ั้งการเกิดโรค
เพิ่มข้ึน โดยการใชน้ ้าร้อนอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส สามารถยบัย ั้งการเกิดโรคไดสู้งท่ีสุด เท่ากบั 
55.2 เปอร์เซ็นต ์ส่วนท่ีอุณหภูมิ 51 และ 53 องศาเซลเซียส เท่ากบั 46.5 และ 50.9 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบทางสถิติแลว้ พบวา่ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ตารางท่ี 2 และภาพท่ี 
14) สอดคลอ้งกบัรายงานของ ศรายทุธและสมศิริ (2556) ทดสอบการควบคุมโรคผลเน่าของแกว้
มงักร ท่ีเกิดจากเช้ือรา D. dominicana ดว้ยการใชน้ ้าร้อนอุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 
นาที สามารถลดการเกิดโรคไดม้ากกวา่ 40 เปอร์เซ็นต ์ 

 
บูรณี (2548) ศึกษาประสิทธิภาพของน ้าร้อนในการยบัย ั้งเช้ือรา Penicillium 

digitatum สาเหตุโรคเน่าราสีเขียวของส้มสายน ้าผึ้ง พบวา่ การแช่ผลส้มในน ้าร้อนอุณหภูมิ 50 52 
54 56 และ 58 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที ท าใหมี้การเน่าเสียของผลส้มลดลงเม่ืออุณหภูมิน ้า
ร้อนสูงข้ึน โดยสามารถยบัย ั้งการเกิดโรคได ้37.5 53.3 74.2 87.5 และ 95.8 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
และ Hong et al. (2007) ทดสอบการใชน้ ้าร้อนโดยการจุ่มผลส้มลงในอุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 2 นาที 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที และ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนิาที 
พบวา่สามารถลดการเกิดโรคผลเน่าของส้มไดดี้ นอกจากน้ี Margosan et al. (1997) ทดลองจุ่มลูก
พีชในน ้าร้อนอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2.5 นาที พบวา่ สามารถลดการเกิดโรค Brown 
rot ภายหลงัการเก็บเก่ียว ท่ีเกิดจากเช้ือรา M. fructicola และ Rhizopus stolonifer เช่นเดียวกบั 
Jemric et al. (2011) พบวา่ การใชน้ ้าร้อน 48 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 นาที ภายหลงัการปลูกเช้ือ
รา M. laxa 24 ชัว่โมง สามารถลดการเกิดโรค Brown rot บนลูกพีชและ nectarine ในระหวา่งการ
เก็บรักษา โดยไม่ส่งผลใดๆ ต่อคุณภาพผล 

 
เน่ืองจากการใชน้ ้าร้อน 55 องศาเซลเซียสเป็นอุณหภูมิท่ีสูงจนเกินไป จึงส่งผล

ใหแ้กว้มงักรเกิดกระบวนการสุกท่ีรวดเร็ว และผลมีสีแดงเขม้ข้ึนอยา่งชดัเจน เม่ือเทียบกบัการใชน้ ้า
ร้อนท่ีอุณหภูมิอ่ืนๆ ซ่ึงดนยั (2549) รายงานวา่ การใชค้วามร้อนท่ีสูงเกินไป จะส่งผลต่อกระบวน- 
การต่างๆ ภายในเน้ือเยื่อมากมาย เช่น กระบวนการสุกของผลไม ้การหายใจ การพฒันาสี การ
สังเคราะห์เอทิลีน เป็นตน้ ซ่ึงภายหลงัจากผา่นความร้อนแลว้ตอ้งท าใหอุ้ณหภูมิต ่าทนัที เน่ืองจาก
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ความร้อนท่ีสะสมอยูบ่นผลผลิตเป็นเวลานานๆ มีผลใหส้รีระของพืชเปล่ียนแปลงไป เช่น สุกหรือ
เน่าเร็วข้ึน (จริงแท,้ 2538) นอกจากน้ี Droby et al. (2008); Strano et al. (2014) พบวา่การจุ่มผลไม้
ในน ้าร้อนอุณหภูมิสูง 56 องศาเซลเซียส มีผลต่อ essential oil ท่ีอยูบ่นผวิผล โดยส่งผลใหส้าร   
ประกอบต่างๆ ท่ีส่งเสริมการงอกของ conidia เช้ือรา  P. digitatum และ P. italicum มีปริมาณลดลง
คือสารประกอบพวก monoterpene hydrocarbons เช่น aslimonene α-pinene และ myrcene ขณะท่ี
การใชน้ ้าร้อนอุณหภูมิดงักล่าว ส่งเสริมใหเ้กิดการสร้างสารประกอบพวก oxygenated 
monoterpenes และ aliphatic (fatty) aldehydes เพิ่มข้ึน ซ่ึงมีคุณสมบติัในการยบัย ั้งการงอกของ 
conidia เช้ือราทั้ง 2 ชนิด  

 
ตารางที ่2  ปริมาณการยบัย ั้งการเกิดโรค (%) ผลเน่าแกว้มงักร ท่ีเกิดจากเช้ือรา B. cactivora 
 ภายหลงัการจุ่มดว้ยน ้าร้อนอุณหภูมิ 51 53 และ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที   

แลว้เก็บไวใ้นอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั  
 

                            กรรมวธีิ                    การยบัย ั้ง (%) 1/ 

                        น ้าอุณหภูมิห้อง 
                        น ้าร้อนอุณหภูมิ 51°C 
                        น ้าร้อนอุณหภูมิ 53°C 
                        น ้าร้อนอุณหภูมิ 55°C 

                        0.0b 
                        46.5a 
                        50.9a 
                        55.2a 

 
1/ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีมีตวัอกัษรก ากบัเหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่  
95 เปอร์เซ็นต ์ตามวธีิวเิคราะห์ Duncan’s New Multiple Range Test 
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ภาพที ่14  ประสิทธิภาพของน ้าร้อนอุณหภูมิ 51 53 และ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที ในการ

ควบคุมโรคผลเน่าแกว้มงักรท่ีเกิดจากเช้ือรา B. cactivora ภายหลงัการปลูกเช้ือและบ่ม
ในสภาพช้ืน เป็นระยะเวลา 18 ชัว่โมง 

  ก. ผลแกว้มงักรท่ีจุ่มดว้ยน ้าอุณหภูมิหอ้ง (ชุดควบคุม) 
  ข. ผลแกว้มงักรท่ีจุ่มดว้ยน ้าร้อนอุณหภูมิ 51 องศาเซลเซียส 
    ค. ผลแกว้มงักรท่ีจุ่มดว้ยน ้าร้อนอุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส 
     ง. ผลแกว้มงักรท่ีจุ่มดว้ยน ้าร้อนอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข 

ค ง 
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4.2.2  ผลการทดสอบการใชน้ ้าร้อนเพื่อควบคุมการเกิดโรคผลเน่าแกว้มงักร น าผล 
แกว้มงักรท่ีปลูกเช้ือรา B. cactivora แลว้บม่ในสภาพช้ืน เป็นเวลา 18 ชัว่โมง จุ่มดว้ยน ้ าร้อน
อุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที ซ่ึงเป็นอุณหภูมิท่ีสามารถยบัย ั้งการเกิดโรคไดดี้จาก 
การทดลองท่ี 4.2.1 และไม่ท าใหผ้ลแกว้มงักรเกิดอาการเสียหายเน่ืองจากความร้อน (heat injury) 
จากนั้นจึงจุ่มในน ้าเยน็ทนัที พบวา่ การเกิดโรคของผลแกว้มงักรท่ีจุ่มดว้ยน ้าร้อนอุณหภูมิ 53    
องศาเซลเซียส เท่ากบั 47.5 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงแตกต่างทางสถิติกบัผลแกว้มงักรชุดควบคุม ท่ีจุ่มดว้ย  
น ้าอุณหภูมิหอ้ง พบการเกิดโรคเท่ากบั 65 เปอร์เซ็นต ์ส าหรับความรุนแรงของโรค พบวา่ ผลแกว้
มงักรท่ีจุ่มดว้ยน ้าร้อนอุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส เท่ากบั 84.5 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติ 
กบัผลแกว้มงักรชุดควบคุม พบความรุนแรงของโรคเท่ากบั 95.4 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 15) คลา้ยคลึง
กบัรายงานของ Li et al. (2013) จุ่มผลมะละกอลงในน ้าร้อนอุณหภูมิ 54 องศาเซลเซียส เป็นเวลา    
4 นาที ส่งผลใหเ้ช้ือรา C. gleosporioides ท่ีเจริญอยูบ่ริเวณผวิผลมะละกอลดลงอยา่งชดัเจน และ
ยบัย ั้งการเกิดโรคแอนแทรคโนสและโรค stem rot นอกจากน้ียงัช่วยชะลอการอ่อนน่ิมของผล แต่
ส่งผลใหก้ระบวนการเปล่ียนสีของผลชา้ลง 
 

Sopee and Sangchote (2005) รายงานการใชน้ ้าร้อนท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 5 นาทีสามารถก าจดัเช้ือรา C. gleosporioides ท่ีเจริญอยูบ่ริเวณผิวผลของมะม่วงน ้าดอกไม้
ท่ีระดบัลึก 1 มิลลิเมตรได ้80 เปอร์เซ็นต ์และลดการเกิดโรคแอนแทรคโนสบนผลมะม่วงน ้าดอก 
ไมไ้ด ้93 เปอร์เซ็นต ์และธญัมน (2554) จุ่มผลลองกองดว้ยน ้าร้อนท่ีอุณหภูมิ 45 47 และ 49 องศา –
เซลเซียส นาน 3 นาที สามารถลดการเกิดโรคผลเน่าได ้39.7 57.8 และ 46.7 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั
เม่ือเทียบกบัชุดควบคุมท่ีจุ่มน ้าอุณหภูมิหอ้ง แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ทั้งยงัลดการร่วงของ
ผลได ้25.4 32.2 และ 47.5 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงน ้าร้อนท่ีอุณหภูมิ 47 องศาเซลเซียส มีประสิทธิภาพสูง
ท่ีสุดในการควบคุมโรคผลเน่าของลองกอง 
 

การใชน้ ้าร้อนในการควบคุมโรคผลเน่าแกว้มงักรภายหลงัการเก็บเก่ียว ถึงแมจ้ะ
เป็นวธีิท่ีไม่สามารถควบคุมโรคผลเน่าไดอ้ยา่งสมบูรณ์ แต่ก็ช่วยลดหรือชะลอการเกิดโรคได ้ฉะนั้น
จึงเป็นทาง เลือกหน่ึงในการจดัการโรคท่ีประหยดัตน้ทุน สะดวก ไม่มีสารพิษตกคา้งบนผลผลิต อีก
ทั้งยงัปลอดภยัต่อส่ิงแวดลอ้ม ผูผ้ลิต และผูบ้ริโภค   
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ภาพที ่15  การเกิดโรคและความรุนแรง (%) ของโรคผลเน่าแกว้มงักร ท่ีจุ่มดว้ยน ้าร้อนอุณหภูมิ    

53 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที เปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีจุ่มดว้ยน ้าอุณหภูมิหอ้ง 
 
1/ค่าเฉล่ียในแผนภูมิแท่งท่ีมีตวัอกัษรก ากบัเหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ตามวธีิวเิคราะห์ Levene's Test for Equality of Variances  



59 
 

5.  ศึกษาประสิทธิภาพของสารเคมีและการใช้สารเคมีร่วมกบัน า้ร้อนในการควบคุมโรค 
 
 5.1  ศึกษาผลของสารเคมีก าจดัเช้ือราต่อการเจริญเติบโตของเช้ือราในห้องปฏิบติัการ 
 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารเคมี 3 ชนิดคือ imazalil prochloraz ความเขม้ขน้ 
250 500 750 ppm และ difenoconazole ความเขม้ขน้ 37.5 75 150 225 ppm ในการยบัย ั้งการเจริญ
ของเช้ือรา B. cactivora ภายในหอ้งปฏิบติัการ โดยวธีิ poisoned food technique พบวา่ สารเคมีทั้ง      
3 ชนิดสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา B. cactivora ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ โดยสารเคมี difenoconazole 
สามารถยบัย ั้งไดต้ั้งแต่ความเขม้ขน้ 37.5 ppm ข้ึนไป (ภาพท่ี 16) ส าหรับ imazalil และ prochloraz 
สามารถยบัย ั้งไดต้ั้งแต่ความเขม้ขน้ 250 ppm ข้ึนไป (ภาพท่ี 17, 18) คลา้ยคลึงกบั Reuveni and 
Sheglov (2002) รายงานการใชส้ารเคมี difenoconazole ท่ีระดบัความเขม้ขน้ EC50 และ EC95ในการ
ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Alternaria alternata สาเหตุโรคผลเน่าใน red apple พบวา่ สามารถยบัย ั้ง
การเจริญของเส้นใย เช้ือราไดดี้ท่ีสุดท่ีความเขม้ขน้ 0.8 และ 12 µg/ml ตามล าดบั เม่ือเทียบกบั
สารเคมี azoxystrobin polyoxin B และ trifloxystrobin นอกจากน้ีการจุ่มผลแอปเปิล ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 100 µg/ml หลงัจากการปลูกเช้ือ 6 และ 24 ชัว่โมง สามารถยบัย ั้งการพฒันาโรคผลเน่าบน
แอปเปิลไดดี้ และ Begum et al. (2014) ศึกษาผลของการใชส้ารเคมี difenoconazole และสารเคมี
อ่ืนๆ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500 1000 1500 ppm ดว้ยวธีิ poisoned food technique พบวา่ สารเคมี 
difenoconazole มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Sclerotium rolfsii สาเหตุโรค stem rot ใน
พริก ได ้100 เปอร์เซ็นต ์ตั้งแต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500 ppm เช่นเดียวกบัสารเคมี carboxin 
propioconazole hexaconazole และ carbendazim นอกจากน้ี ศรายทุธ (2556) ศึกษาประสิทธิภาพ
ของสารเคมีในการยบัย ั้งเช้ือรา D. dominicana สาเหตุโรคผลเน่าแกว้มงักรในหอ้งปฏิบติัการดว้ยวธีิ 
poisoned food technique โดยสารเคมี prochloraz ความเขม้ขน้ 200 300 และ 400 ppm สามารถ
ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราได ้95.4 94.1 และ 95.7 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงมีค่าเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง
สูงกวา่สารเคมี mancozeb และ carbendazim ท่ีระดบัความเขม้ขน้เดียวกนั  

 
จากผลการทดลองขา้งตน้ จึงคดัเลือกสารเคมี difenoconazole ความเขม้ขม้ 37.5 ppm 

เพื่อการควบคุมโรคผลเน่าท่ีเกิดจากเช้ือรา B. cactivora บนผลแกว้มงักร เน่ืองจาก เป็นสารเคมีท่ีมี
ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราชนิดน้ีไดอ้ยา่งสมบูรณ์ แมใ้ชใ้นระดบัความเขม้ขน้  
ท่ีต ่า  
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ภาพที ่16  ประสิทธิภาพของสารเคมี difenoconazole ความเขม้ขน้ 0 37.5 75 150 และ 225 ppm 

โดยวธีิ poisoned food technique ภายใตแ้สง near ultraviolet สลบัมืด 12 ชัว่โมง บ่มท่ี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั 

Difenoconazole 0 ppm Difenoconazole 37.5 ppm 

Difenoconazole 75 ppm ppm Difenoconazole 150 ppm 

Difenoconazole 225 ppm 
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          Imazalil 0 ppm          Imazalil 250 ppm 

 Imazalil 500 ppm   Imazalil 750 ppm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่17  ประสิทธิภาพของสารเคมี imazalil ความเขม้ขน้ 0 250 500 และ 750 ppm โดยวธีิ 

poisoned food technique ภายใตแ้สง near ultraviolet สลบัมืด 12 ชัว่โมง บ่มท่ีอุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั 
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      Prochloraz 0 ppm          Prochloraz 250 ppm 

Prochloraz 500 ppm   Prochloraz 750 ppm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่18  ประสิทธิภาพของสารเคมี prochloraz ความเขม้ขน้ 0 250 500 และ 750 ppm โดยวธีิ 

poisoned food technique ภายใตแ้สง near ultraviolet สลบัมืด 12 ชัว่โมง บ่มท่ีอุณหภูมิ     
25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั 
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5.2  ศึกษาผลของสารเคมีก าจดัเช้ือราต่อการเกิดโรคผลเน่า 
 

ผลการใชส้ารเคมี difenoconazole ในการควบคุมโรคผลเน่า โดยน าผลแกว้มงักรท่ี
ไดรั้บการปลูกเช้ือรา B. cactivora และบ่มในสภาพช้ืน เป็นเวลา 18 ชัว่โมง จุ่มดว้ยสารเคมี 
difenoconazole ท่ีความเขม้ขน้ 37.5 ppm เป็นเวลา 3 นาที พบวา่ ภายหลงัการบ่มไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง
ประมาณ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั สารเคมี difenoconazole สามารถควบคุมโรคผลเน่าของ
แกว้มงักรท่ีเกิดจากเช้ือรา B. cactivora ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ เม่ือเทียบกบัชุดควบคุมท่ีจุ่มในน ้า
อุณหภูมิห้อง ซ่ึงพบการเกิดโรคเท่ากบั 32 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 19) Batta (2001) รายงานการใช้
สารเคมี difenoconazole ในการป้องกนัโรค black spot ของลูกพลบัพบวา่ ภายหลงัการปลูกเช้ือรา 
A. alternata และทดสอบดว้ยวธีิ paper disc difenoconazole ท่ีระดบัความเขม้ขน้ EC250 สามารถ
ยบัย ั้งการพฒันาของแผลบนผลลูกพลบัไดดี้ โดยแผลมีการพฒันาเฉล่ียเพียง 1 มิลลิเมตร จึงส่งผล
ใหก้ารเกิดโรค black spot ของลูกพลบันอ้ยลง เม่ือเทียบสารเคมีชนิดอ่ืน   

 
Vawdrey et al. (2008) พบวา่ สารเคมี difenoconazole มีประสิทธิภาพการควบคุมโรค 

black spot ของมะละกอท่ีเกิดจากเช้ือรา Asperisporium caricae ไดดี้ ทั้งการจุ่มผลโดยตรงและการ
ฉีดพน่ลงบนผลมะละกอ โดยสามารถลดการเกิดโรคได ้99 เปอร์เซ็นต ์นอกจากน้ี สารเคมี 
difenoconazole ยงัมีประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือราท่ีก่อโรคบนขา้วสาลี ดงัการรายงานของ   
Liu et al. (2003) ทดสอบประสิทธิภาพของการใชส้ารเคมี difenoconazole ในอตัรา 200 มิลลิลิตร
ต่อขา้วสาลี 100 กิโลกรัม พบวา่ มีผลในการควบคุมเช้ือรา Gaeumannomyces graminis ท าใหอ้ตัรา
การเกิดโรคในระยะตน้กลา้ลดลง อีกทั้งยงักระตุน้การเจริญเติบโตของตน้อ่อนขา้วสาลี และส่งผล
ใหผ้ลผลิตเพิ่มข้ึนอยา่งชดัเจน  

  
สารเคมี difenoconazole เป็นสารเคมีท่ีสามารถใชใ้นการรักษาและป้องกนัโรคพืช 

สามารถควบคุมเช้ือราในกลุ่ม ascomycetes, basidiomycetes และ imperfect fungi ไดอ้ยา่ง
กวา้งขวาง โดยส่งผลในการรบกวนการสังเคราะห์ ergosterol ซ่ึงจะไปยบัย ั้ง C-14-demethylation 
ของ sterol ท่ีเป็นส่วนส าคญัของเยือ่หุม้เซลลเ์ช้ือรา ท าใหเ้ยือ่หุม้เซลลเ์กิดการเปล่ียนแปลง สูญเสีย
ความสามารถในการเป็นเยือ่เลือกผา่น และการท างานเปล่ียนแปลงไป (European Food Safety 
Authority, 2012)  
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ทั้งน้ีการใชส้ารเคมีในการควบคุมโรคหลงัการเก็บเก่ียว ส่วนมากจะเป็นกลุ่มสารเคมี
สังเคราะห์ หากใชเ้ป็นระยะเวลานานเช้ือสาเหตุโรคจะเกิดการตา้นทานหรือด้ือต่อสารเคมีนั้นๆ 
เกษตรกรจึงตอ้งใชส้ารเคมีในปริมาณท่ีมากข้ึน ซ่ึงจะตอ้งค านึงถึงผลกระทบต่อผูบ้ริโภคดว้ย 
เน่ืองจากสารเคมีทุกชนิดมีสารพิษตกคา้ง และหากปริมาณสารพิษตกคา้งบนผลผลิตเกินค่า
มาตรฐานท่ี CODEX ก าหนด อาจเป็นพิษต่อผูบ้ริโภคและไม่สามารถส่งออกผลผลิตนั้นไปยงั
ต่างประเทศได ้ฉะนั้น การเลือกใชส้ารเคมีท่ีมีปริมาณสารพิษตกคา้งต ่า จึงเป็นส่ิงส าคญัส าหรับ
ผลิตผลทางการเกษตร 

 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพที ่19  ประสิทธิภาพของการใชส้ารเคมีในการควบคุมโรคผลเน่าของแกว้มงักร หลงัจากการ

ปลูกเช้ือรา B. cactivora และบ่มในสภาพช้ืน 18 ชัว่โมง ก่อนจุ่มดว้ยสารเคมี 
difenoconazole แลว้เก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั 
ก. ผลแกว้มงักรท่ีจุ่มดว้ยสารเคมี difenoconazole ความเขม้ขน้ 37.5 ppm เป็นเวลา 3 นาที 
ข. ผลแกว้มงักรท่ีจุ่มดว้ยน ้าอุณหภูมิหอ้ง (ชุดควบคุม)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข 
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5.3  ศึกษาการใชส้ารเคมีร่วมกบัน ้าร้อนในการควบคุมโรค 
 

การจุ่มผลแกว้มงักรดว้ยสารเคมี difenoconazole ความเขม้ขน้ 37.5 ppm ท่ีอุณหภูมิ    
53 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที สามารถควบคุมโรคผลเน่าแกว้มงักรท่ีเกิดจากเช้ือรา  
B. cactivora ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ เช่นเดียวกบัการจุ่มดว้ยสารเคมี difenoconazole ความเขม้ขน้ 37.5 
ppm เป็นเวลา 3 นาที เพียงอยา่งเดียว ขณะท่ีการจุ่มน ้าร้อนอุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
1 นาที พบการเกิดโรค 80 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีความแตกต่างทางสถิติกบัชุดควบคุม ท่ีจุ่มดว้ยน ้า
อุณหภูมิห้อง พบการเกิดโรค 95 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ตารางท่ี 3 และภาพท่ี 20) Abdule et al. 
(2011) ทดสอบประสิทธิภาพของสารเคมีร่วมกบัน ้าร้อนต่อคุณภาพของผลมะม่วงและการเกิดโรค
หลงัการเก็บเก่ียว พบวา่การใช ้Topsin-M ปริมาตร 1 กรัมต่อลิตร ร่วมกบัน ้าร้อนอุณหภูมิ 48 องศา-
เซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที ช่วยลดการเกิดโรคหลงัการเก็บเก่ียวของผลมะม่วง และการใช ้NaOCl 
ปริมาตร 2.5 กรัมต่อน ้า 10 ลิตรและ Topsin-M ปริมาตร 1 กรัมต่อลิตร ร่วมกบัน ้าร้อนอุณหภูมิ     
48 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที ยงัส่งผลใหร้ะดบั total titratable acidity (TTA) สูงข้ึน Om and 
Pandey (2000) ศึกษาการควบคุมโรคแอนแทรคโนสของมะม่วงโดยการใชน้ ้าร้อนและสารเคมี
พบวา่ การจุ่มผลมะม่วงในสารเคมี carbendazim และ thiophanate-methyl ท่ีอุณหภูมิ 52 องศา-
เซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที สามารถยดือายกุารเก็บรักษาผลมะม่วงไดน้าน 26 วนัและ 19 วนั ท่ี
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส ตามล าดบั นอกจากน้ี Schirra and Mulas (1995) รายงานวา่ การใชน้ ้า
ร้อนร่วมกบัสารเคมีเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการชะกอการเกิด chilling injury และยงัสามารถ
ลดการเกิดโรค ท่ีอาจเกิดจากอาการ chilling injury ซ่ึงการจุ่มผลส้มพนัธ์ุ Taracco ในร้อนอุณหภูมิ 
52 องศาเซลเซียส ร่วมกบัสารเคมี thiabendazole ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1500 ppm เป็นเวลา 3 นาที 
เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมการเกิดโรคผลเน่าภายหลงัการเก็บเก่ียวไดอ้ยา่งดี เม่ือเทียบ
กบัการจุ่มในน ้าร้อนหรือสารเคมีเพียงอยา่งเดียว  

 
การใชส้ารเคมีร่วมกบัน ้าร้อนภายหลงัการเก็บเก่ียว เป็นวิธีการหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพ

ในการควบคุมการเกิดโรคผลเน่าของแกว้มงักร ไดดี้เช่นเดียวกบัการใชส้ารเคมีเพียงอยา่งเดียว และ
ใชร้ะยะเวลาในการจุ่มผลเพียง 1 นาที ซ่ึงสั้นกวา่การจุ่มสารเคมี ท่ีใชร้ะยะเวลาจุ่มผลนาน 3 นาที 
ทั้งน้ี ระยะเวลาการจุ่มผลท่ีสั้น ช่วยใหป้ริมาณสารพิษตกคา้งนอ้ย ฉะนั้น การเลือกใชส้ารเคมี
ร่วมกบัน ้าร้อนจึงเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีช่วยลดปริมาณสารพิษตกคา้งบนผลผลิต 
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ตารางที ่3  การเกิดโรคผลเน่า (%) บนผลแกว้มงักรท่ีไดรั้บการปลูกเช้ือรา B. cactivora เป็น
ระยะเวลา 18 ชัว่โมง แลว้น ามาจุ่มดว้ยน ้าร้อนร่วมสารเคมี difenoconazole แลว้เก็บไว ้
ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั 

 
                               กรรมวธีิ                                                                  การเกิดโรค (%)   1/      
       น ้าอุณหภูมิหอ้ง                                                                                        95.0a 
       น ้าร้อนท่ี 53°C เป็นเวลา 1 นาที                                                               80.0b 
       Difenoconazole 37.5 ppm เป็นเวลา 3 นาที                                              0.0c 
       Difenoconazole 37.5 ppm + น ้าร้อนอุณหภูมิ 53°C เป็นเวลา 1 นาที       0.0c 

 
1/ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีมีตวัอกัษรก ากบัเหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่  
95 เปอร์เซ็นต ์ตามวธีิวเิคราะห์ Duncan’s New Multiple Range Test 
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ก ข 

ค ง 

 
ภาพที ่20  การเกิดโรคผลเน่า (%) บนผลแกว้มงักรท่ีไดรั้บการปลูกเช้ือรา B. cactivora และบ่มไว้

ในสภาพช้ืน เป็นเวลา 18 ชัว่โมง แลว้น ามาผา่นดว้ยวธีิการต่างๆ จากนั้นเก็บไวท่ี้
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั  

 ก. ผลแกว้มงักรท่ีจุ่มดว้ยน ้าอุณหภูมิหอ้ง (ชุดควบคุม) 
ข. ผลแกว้มงักรท่ีจุ่มดว้ยน ้าร้อนอุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที  
ค. ผลแกว้มงักรท่ีจุ่มดว้ยสารเคมี difenoconazole ความเขม้ขน้ 37.5 ppm  เป็นเวลา         

3 นาที  
ง. ผลแกว้มงักรท่ีจุ่มดว้ยสารเคมี difenoconazole ความเขม้ขน้ 37.5 ppm ท่ีอุณหภูมิ  
    53 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที  
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6.  การตรวจสารพษิตกค้างของสารเคมีบนผลแก้วมังกร  
 

การส่งตรวจสารพิษตกคา้งของผลแกว้มงักร ท่ีบริษทัหอ้งปฏิบติัการกลาง (ประเทศไทย) 
จ ากดั ดว้ยวธีิ In-house method based on QuEChERs method ดว้ยเคร่ือง LC-MS/MS ตามวธีิการ
ของ Barganska et al. (2014) ภายหลงัการจุ่มดว้ยสารเคมี difenoconazole ความเขม้ขน้ 37.5 ppm 
เป็นเวลา 3 นาที แลว้บ่มไวอุ้ณหภูมิหอ้งนาน 5 วนัพบวา่ มีปริมาณ difenoconnazole 0.07 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม แต่เน่ืองจากขณะน้ีไม่มีรายงานค่ามาตรฐานสารพิษตกคา้ง (MRL) ท่ีก าหนด ใหมี้ใน
อาหารของ Codex บนผลแกว้มงักร จึงไดเ้ปรียบเทียบสารพิษตกคา้งของ difenoconazole  ท่ีมีบน
ผลไมช้นิดอ่ืน ซ่ึงเหล่าน้ีเป็นผลไมท่ี้รับประทานเปลือกไม่ไดเ้ช่นเดียวกบัแกว้มงักร เช่น กลว้ย มีค่า 
MRL เท่ากบั 0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มะม่วงเท่ากบั 0.07 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และเสาวรสเท่ากบั      
0.05 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงศรายทุธ (2556) ไดร้ายงานค่าสารพิษตกคา้งของ prochloraz หลงัจาก
จุ่มผลแกว้มงักรท่ีความเขม้ขน้ 400 ppm เท่ากบั 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงมีความปลอดภยัต่อ
ผูบ้ริโภค และ Rueegg and Siegfried (1996) ทดสอบการฉีดพน่สารเคมี difenoconazole (Score 10 
WP) และ penconazole (Topas C) เพื่อควบคุมโรค scab และราแป้งในสวนแอปเปิล และเพื่อตรวจ
สารพิษตกคา้งท่ีมีบนใบแอปเปิล บนหญา้ท่ีเจริญอยูร่อบๆ และในดิน พบวา่ สารพิษตกคา้งมี
ปริมาณสูงภายหลงัจากการฉีดพน่สารเคมีทนัที โดยส่วนใหญ่ difenoconazole มีค่าสูงกวา่ 
penconazole และหลงัจากการใชเ้ป็นเวลานาน 2 ปี ไม่พบการสะสมของสารเคมีทั้ง 2 ชนิดในดิน 
นอกจากน้ี Zhang et al. (2015) ตรวจสอบสารพิษตกคา้งบนเมล็ดขา้วสาลี ภายหลงัการฉีดพน่ดว้ย 
difenoconazole 28 วนั พบวา่ มีค่านอ้ยกวา่ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงมีความปลอดภยัต่อ
ผูบ้ริโภคตามมาตรฐานของ Good Agricultural Practices (GAP) 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 จากการส ารวจโรคผลเน่าแกว้มงักรในพื้นท่ีอ าเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา อ าเภอบา้น
แพว้ จงัหวดัสมุทรสาคร และอ าเภอภูเรือ จงัหวดัเลย พบวา่ เช้ือรา Bipolaris cactivora เป็นอีก
สาเหตุหน่ึงของโรคผลเน่าแกว้มงักร ลกัษณะอาการของโรคท่ีแสดงออกบนผล ในระยะแรกเกิด
แผลจุดฉ ่าน ้า เน้ือเยือ่ยบุ ตวัลงเล็กนอ้ยและเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลฟางขา้ว หลงัจากนั้น 2 วนัเช้ือรา
สร้าง conidiophores และ conidia ถูกสร้างข้ึนบนส่วนปลายของ conidiophores ลกัษณะเป็นกลุ่มสี
ด าข้ึนปกคลุมบริเวณแผล แผลขยายใหญ่ข้ึนและลามไปยงัเน้ือเยือ่ผลส่วนอ่ืนๆ อยา่งรวดเร็ว  
 
 ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือรา B. cactivora พบ conidiophores เกิดข้ึนรวมกนัเป็น
กลุ่ม สีน ้าตาลอ่อน ลกัษณะตั้งตรงหรืออาจโคง้งอเล็กนอ้ย และมีผนงักั้นอยา่งชดัเจน conidia มีสี
น ้าตาลอ่อนถึงสีน ้าตาลเขม้ รูปร่างคลา้ยกระสวย โคง้งอเล็กนอ้ย ภายในมีผนงักั้น 2-4 septate 
ลกัษณะหวัทา้ยมน และสามารถงอก germ tube ไดท้ั้ง 2 ดา้น (bipolar germination) เม่ือตรวจสอบ
ดว้ยวธีิทางโมเลกุลพบวา่ ไอโซเลตจากแหล่งปลูกอ าเภอภูเรือ จงัหวดัเลย คลา้ยคลึงกบัเช้ือรา   
B. cactivora accession no. KF 039902 และ GU 390882 99 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีรายงานวา่ เป็นเช้ือรา
สาเหตุโรคผลเน่าของแกว้มงักร 
 
 กระบวนการเขา้ท าลายของเช้ือรา B. cactivora พบวา่ conidia เร่ิมงอก germ tube และ 
สร้าง appressoria ภายหลงัการปลูกเช้ือเป็นระยะเวลา 3 ชัว่โมง และมีแนวโนม้การสร้างเพิ่มสูงข้ึน 
ตามระยะเวลาการบ่มในสภาพช้ืน การตรวจสอบดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบ compound และ SEM 
พบวา่ B. cactivora สร้าง appressorium ไดท้ั้งบริเวณรอยต่อระหวา่งเซลลบ์นเน้ือเยือ่พืชบริเวณ
ใกลเ้คียงกบัปากใบ และงอกเส้นใยเพื่อเขา้ท าลายปากใบไดโ้ดยตรง แสดงให้เห็นวา่ B. cactivora 
สามารถเขา้ท าลายพืชไดโ้ดยตรงและผา่นทางช่องเปิดธรรมชาติ (ปากใบ) ภายหลงัจากท่ีเช้ือรา      
B. cactivora เขา้สู่พืช จะสร้างเส้นใยและมีการแตกแขนงออกเป็นจ านวนมาก เส้นใยมีการเพิ่ม
จ านวนและแผก่ระจายไปทัว่เน้ือเยื่อทั้งภายในเซลลแ์ละช่องวา่งระหวา่งเซลล ์ต่อมาเกิดการรวม 
กลุ่มเป็นโครงสร้าง conidiophores ท าหนา้ท่ีเป็นกา้นชู conidia ส่งผลใหเ้ซลลพ์ืชบริเวณผวิผลเกิด
การแยกตวั และปรากฏ conidia ของเช้ือราท่ีมีลกัษณะเป็นกลุ่มสีด าอยา่งชดัเจนบริเวณแผลท่ีแสดง
อาการของโรคผลเน่า 
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 การใชน้ ้าร้อนอุณหภูมิ 51 53 และ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 3 และ 5 นาที ส่งผลต่อ
การงอกของ conidia โดยท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาทีสามารถยบัย ั้งการงอกได้
สูงสุด แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกบัท่ีอุณหภูมิอ่ืน ซ่ึงอุณหภูมิของน ้าร้อนและระยะเวลาการจุ่มท่ีสูง 
ข้ึน ท าใหก้ารงอก conidia ลดลง ตามล าดบั  
  
 การควบคุมโรคผลเน่าของแกว้มงักร โดยการใชน้ ้าร้อนอุณหภูมิ 51 53 และ 55 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที พบวา่ท่ีอุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส เป็นอุณหภูมิท่ีเหมาะสมเพื่อลดการ
เกิดโรคผลเน่าของแกว้มงักร และไม่ท าใหผ้ลแกว้มงักรแสดงอาการเสียหายเน่ืองจากความร้อน 
(heat injury) เม่ือเปรียบเทียบทางสถิติแลว้พบวา่ การใชน้ ้าร้อนทั้ง 3 อุณหภูมิไม่มีความแตกต่างกนั
ทางสถิติ 
 
 การทดสอบประสิทธิภาพของสารเคมีในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราภายใน
หอ้งปฏิบติัการโดยวธีิ poisoned food technique โดยใชส้ารเคมี 3 ชนิดไดแ้ก่ imazalil prochloraz 
ความเขม้ขน้ 250 500 750 ppm และ difenoconazole ความเขม้ขน้ 37.5 75 150 225 ppm พบวา่ 
สารเคมีทั้ง 3 ชนิด ทุกระดบัความเขม้ขน้ สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา B. cactivora ไดอ้ยา่ง
สมบูรณ์ 
 
 การใชส้ารเคมี difenoconazole ความเขม้ขน้ 37.5 ppm จุ่มผล เป็นเวลา 3 นาที สามารถ
ควบคุมโรคผลเน่าของแกว้มงักรหลงัการเก็บเก่ียวไดอ้ยา่งสมบูรณ์ และการตรวจสารพิษตกคา้งท่ี
ผลแกว้มงักร มีค่าเท่ากบั 0.07 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
 
 การใชส้ารเคมี difenoconazole ความเขม้ขน้ 37.5 ppm ร่วมกบัน ้าร้อนอุณหภูมิ 53 องศา-
เซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที สามารถลดการเกิดโรคได ้100 เปอร์เซ็นต ์ 
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ข้อเสนอแนะ 
 
 โรคผลเน่าของแกว้มงักรภายหลงัการเก็บเก่ียว สามารถควบคุมไดห้ลายวธีิ ทั้งการใช้
สารเคมี การใชน้ ้าร้อน หรือการใชส้ารเคมีร่วมกบัน ้าร้อน ซ่ึงวธีิการเหล่าน้ีต่างก็มีขอ้ดีและขอ้เสีย
แตกต่างกนัออกไป สารเคมีถึงแมจ้ะมีประสิทธิภาพควบคุมโรคไดอ้ยา่งสมบูรณ์ แต่หากใชใ้น
ปริมาณท่ีไม่เหมาะสมและบ่อยคร้ัง จะส่งผลใหมี้พิษตกคา้งบนผลแกว้มงักร การใชส้ารเคมีร่วมกบั
น ้าร้อน กระบวนการอาจมีความยุง่ยาก แต่เป็นวธีิการหน่ึงท่ีช่วยลดปริมาณสารพิษตกคา้งบนผล 
เน่ืองจากระยะเวลาในการจุ่มผลสั้นกวา่การจุ่มสารเคมีเพียงอยา่งเดียว ทั้งยงัควบคุมโรคไดอ้ยา่ง
สมบูรณ์ ฉะนั้นการน าวธีิการควบคุมโรคหลงัการเก็บเก่ียวมาประยกุตใ์ช ้ตอ้งค านึงถึงความ
ปลอดภยัทั้งต่อผูผ้ลิต ผูบ้ริโภค และส่ิงแวดลอ้มเป็นส่ิงส าคญั 
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ภาคผนวก ก 
การเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือและสารเคมี 
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ภาคผนวก ก 
 
1.  สูตรอาหารสังเคราะห์ทีใ่ช้ในการเลีย้งเช้ือรา 
 1) potato dextrose agar (PDA) 
  มนัฝร่ังสด   200 กรัม 
  Dextrose   20 กรัม 
  วุน้    15 กรัม 
  น ้า    1,000 มิลลิลิตร 
 
2.  สูตรการเตรียมสารของวิธีการตัดเนือ้เยือ่พชืด้วยเทคนิคพาราฟิน 
 1) สูตรการเตรียมสาร Formalin-Acetic acid-Alcohol (FAA) 100 ml. 
  Ethyl alcohol 50%    90 มิลลิลิตร 
  Glacial acetic acid      5 มิลลิลิตร 
  Commercial formaline (40% formaldehyde) 5 มิลลิลิตร 
 
 2) สูตรการเตรียมสาร series consists of series alcohol 100 ml. 

-  50: น ้า 50 มิลลิลิตร + 95% ethyl alcohol 40 มิลลิลิตร + TBA* 10 มิลลิลิตร 
-  70: น ้า 30 มิลลิลิตร + 95% ethyl alcohol 50 มิลลิลิตร + TBA 20 มิลลิลิตร 
-  85: น ้า 15 มิลลิลิตร + 95% ethyl alcohol 50 มิลลิลิตร + TBA 35 มิลลิลิตร 
-  95: 95% ethyl alcohol 45 มิลลิลิตร + TBA 55 มิลลิลิตร 
-  100: absolute alcohol 25 มิลลิลิตร + TBA 75 มิลลิลิตร 
-  TBA: TBA 100 มิลลิลิตร 
* TBA = Tertiary Butyl Alcohol อาจใช ้Butyl Alcohol หรือ N- Butyl Alcohol  

 
 3) สูตรน ้ายาลา้งเคร่ืองแกว้ 
  โปแตสเซียมไดโครเมท   100 กรัม 
  กรดก ามะถนัเขม้ขน้   500 มิลลิกรัม 
  น ้า     1,000 มิลลิลิตร 
 4) สูตรการเตรียมสาร Haupt’s adhesive 

1. ละลาย gelatin 1 กรัมในน ้ า 100 มิลลิลิตร ท่ี 90 องศาเซลเซียส 
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2. ทิ้งใหเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส หลงัจากนั้นเติม glycerin 15 มิลลิลิตร 
3. กรองสารละลายโดยใชก้ระดาษกรอง เพื่อใหส้าร Haupt’s adhesive สะอาด 
4. เก็บไวใ้นตูเ้ยน็ (ช่องธรรมดา) 

 
 5) สูตรการเตรียมสียอ้มเน้ือเยือ่พืชเพื่อตรวจดู conidia ของเช้ือรา B. cactivora 

-  xylene : absolute ethyl alcohol อตัราส่วน 1:1 
-  Series of ethyl alcohol : absolute 95% 70% และ 50% 
-  Stock solution of safranin : safranin 1 กรัม ละลายใน 95% ethyl alcohol 100 

มิลลิลิตร(ก่อนใชต้อ้งผสมกบัน ้าอตัราส่วน 1:1) 
-  Counterstain with fast green 0.5 กรัม + clove oil 50 มิลลิลิตร + 95% ethyl 

alcohol 50 มิลลิลิตร 
-  Differentiate the fast green : clove oil 50 มิลลิลิตร + absolute ethyl alcohol 25 

มิลลิลิตร + xylene 25 มิลลิลิตร 
 

 6) วธีิการยอ้มสี 
1.  แช่สไลดล์งใน xylene นาน 5 นาที 
2.  แช่สไลดล์งใน xylene : alcohol ในอตัราส่วน 1:1 นาน 5 นาที 
3.  แช่สไลดล์งใน alcohol series อยา่งละ 5 นาที (absolute 95% 70% 50%) 
4.  แช่สไลดล์งใน safranin นาน 1-24 ชัว่โมง 
5.  แช่สไลดด์ว้ยน ้าสะอาด 
6.  จุ่มสไลดแ์บบผา่นใน ethyl alcohol 70% ท่ีเติมกรด lactic เล็กนอ้ย ethyl 

alcohol 95% absolute ethyl alcohol อยา่งรวดเร็ว 
7.  แช่สไลดล์งใน fast green 30 วนิาที 
8.  แช่สไลดล์งใน differentiate the fast green 3 คร้ัง คร้ังละ 5 นาที 
9.  แช่สไลดล์งใน xylene 3 คร้ัง คร้ังละ 15 นาที 
10.  ท าสไลดถ์าวร โดยเม่ือเอาสไลดอ์อกจาก xylene แลว้อยา่ปล่อยใหส้ไลดแ์หง้ 

ใหห้ยด permout ลงบนริมสไลด ์แลว้ค่อยๆ วาง cover slide อยา่ใหเ้กิดฟองอากาศ 
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ภาคผนวก ข 
ตารางแสดงผลความแปรปรวนทางสถิติ 
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ภาคผนวก ข 
 
ตารางผนวกที ่ข1  วเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของระยะเวลาการงอก germ tube  
  ของเช้ือรา B. cactivora บนผลแกว้มงักร 
 
Source of Variation df           SS          MS              F 
Treatment 
Error 

7 
32                     

      706.375   
      391.600   

      100.911 
      12.237 

         8.246* 

Total                                       39     1097.975                  

 
หมายเหตุ * = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 
ตารางผนวกที ่ข2  วเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของระยะเวลาการสร้าง appressorium 
     ของเช้ือรา B. cactivora บนผลแกว้มงักร 
 
Source of Variation df           SS         MS             F 

Treatment 
Error 

7 
32                     

      9301.575   
      1584.400   

     1328.796 
     49.512 

        26.838* 

Total                                       39       10885.975                  

 
หมายเหตุ * = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางผนวกที ่ข3  วเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของการงอก germ tube ภายหลงัการจุ่ม 
 conidia เช้ือรา B. cactivora ในอุณหภูมิ 51 53 และ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
 1 3 และ 5 นาทีตามล าดบั 

 
Source of Variation df          SS           MS              F 
Treatment 
Error 

11 
36 

    72913.000 
    1364.000 

      6628.455 
      37.889 

       174.945* 

Total                                       47     74277.000   
 
หมายเหตุ * = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 
ตารางผนวกที ่ข4  วเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของการยบัย ั้งการงอก germ tube ภายหลงั

การจุ่ม conidia เช้ือรา B. cactivora ในอุณหภูมิ 51 53 และ 55 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 1 3 และ 5 นาทีตามล าดบั 

 
Source of Variation df            SS         MS              F 
Treatment 
Error 

 8 
 27                    

      44920.677   
      1689.818   

     5615.085 
     62.586 

        89.718* 

Total                                        35       46610.495                  

 
หมายเหตุ * = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางผนวกที ่ข5  วเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของการยบัย ั้งโรคผลเน่าแกว้มงักร ท่ีเกิด   
จากเช้ือรา B. cactivora ภายหลงัการจุ่มดว้ยน ้าร้อนอุณหภูมิ 51 53 และ 55     
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที 

 
Source of Variation df           SS           MS             F 

Treatment 
Error 

3 
44 

     22183.831 
     24978.259 

       7394.610 
         567.688 

        13.026* 

Total                                       47      47162.090   

 
หมายเหตุ * = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 
ตารางผนวกที ่ข6  วเิคราะห์ความแปรปรวน (t-test) การเกิดโรคของโรคผลเน่าของแกว้มงักร         

ท่ีจุ่มดว้ยน ้าร้อนอุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที  
 
Source of Variation N   Mean Std. Deviation  Std. Error             F 

Treatment 
Error 

4 
4                    

    65   
    47.5   

          5.7 
          9.5 

       2.8                1.5* 
       4.7 

 
หมายเหตุ * = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางผนวกที ่ข7  วเิคราะห์ความแปรปรวน (t-test) ความรุนแรงของโรคผลเน่าของแกว้มงักร ท่ีจุ่ม
ดว้ยน ้าร้อนอุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที  

 
Source of Variation N   Mean Std. Deviation  Std. Error             F 

Treatment 
Error 

4 
3                    

    95.4   
    84.5   

          5.4 
          13.5 

       2.7                4.7* 
       7.8 

 
หมายเหตุ * = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 
ตารางผนวกที ่ข8  วเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของการเกิดโรคบนผลแกว้มงักร ท่ีจุ่ม 
  ดว้ยน ้าร้อนท่ีอุณหภูมิ 53°C เป็นเวลา 1 นาที สารเคมี difenoconazole 37.5 ppm 
  เป็นเวลา 3 นาที และสารเคมี difenoconazole 37.5 ppm ร่วมกบัน ้าร้อนอุณหภูมิ        

53 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที  
 
Source of Variation df         SS            MS       F 
Treatment 
Error 

3 
12                    

      310.750   
      11.000   

        103.583 
        0.917 

113.000*      

Total                                       15       321.750                  

 
หมายเหตุ * = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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