
 
 

วทิยานิพนธ์ 

 
 

กระบวนการของการเข้าท าลายของเช้ือรา Colletotrichum capsici (Syd.) E. J. 
Butler & Bisby สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของผลแก้วมังกร (Hylocereus 

undatus (Haw) Brit. & Rose.) และการควบคุม  
 

Infection Process of Colletotrichum capsici (Syd.) E. J. Butler & 
Bisby, Causal Pathogen of Anthracnose on Pitaya Fruit (Hylocereus 

undatus (Haw.) Brit. & Rose.), and Its Control 

 
 

 
นางสาวชิดชนก  เกษี 

 
 
 

บัณฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
พ.ศ. ๒๕๕๗ 

  



 

  
  

 
 

   
                                                                   ปริญญา 

   
สาขา  ภาควชิา 

  
เร่ือง        กระบวนการของการเขา้ท าลายของเช้ือรา Colletotrichum capsici  (Syd.) E. J. Butler & Bisby  

 สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของแกว้มงักร (Hylocereus undatus (Haw.) Brit. & Rose.)  
 และการควบคุม 

 Infection Process of Colletotrichum capsici (Syd.) E.J. Butler & Bisby, Causal Pathogen  
 of Anthracnose on Pitaya Fruit (Hylocereus undatus (Haw.) Brit. & Rose.), and Its Control 
  

นามผู้วจัิย นางสาวชิดชนก  เกษี 

ได้พจิารณาเห็นชอบโดย  

อาจารย์ทีป่รึกษาวทิยานิพนธ์หลกั

วทิยา 

 

 (  ) 
อาจารย์ทีป่รึกษาวทิยานิพนธ์ร่วม  

 (  ) 
อาจารย์ทีป่รึกษาวทิยานิพนธ์ร่วม  

 (  ) 
หัวหน้าภาควชิา  

 (  ) 
  
  

 บัณฑติวทิยาลยั  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์รับรองแล้ว 

  

 (  ) 
 คณบดีบัณฑิตวทิยาลยั 

 วนัที่  เดือน  พ.ศ.   

 

วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต (โรคพืช) 

โรคพืช โรคพืช 

รองศาสตราจารยส์มศิริ  แสงโชติ, Ph.D. 

ผูช่้วยศาสตราจารยเ์นตรนภิส  เขียวข า, Dr.rer.nat. 

อาจารยชิ์นวฒัน์  ยพัวฒันพนัธ์, วท.ด. 

รองศาสตราจารยก์ญัจนา  ธีระกุล, D.Agr. 

ผูช่้วยศาสตราจารยอ์นงคนุ์ช  สาสนรักกิจ, วท.ด. 



 
 

วทิยานิพนธ์ 

 

เร่ือง 

 
กระบวนการของการเขา้ท าลายของเช้ือรา Colletotrichum capsici (Syd.) E. J. Butler & Bisby               
สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของผลแกว้มงักร (Hylocereus undatus (Haw.) Brit. & Rose.)             

และการควบคุม 
 

Infection Process of Colletotrichum capsici  (Syd.) E. J. Butler & Bisby, Causal Pathogen 
of Anthracnose on Pitaya Fruit (Hylocereus undatus (Haw.) Brit. & Rose.),  and Its Control 

 
 
 
 
 
 

โดย 
 

นางสาวชิดชนก  เกษี 
 

 
 
 
 
 

เสนอ 
 

บณัฑิตวทิยาลยั  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
เพื่อความสมบูรณ์แห่งปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต (โรคพืช) 

พ.ศ. 2558 
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รองศาสตราจารยส์มศิริ  แสงโชติ, Ph.D.  88 หนา้ 
 
 
การส ารวจโรคแอนแทรคโนสของแกว้มงักรในจงัหวดัสมุทรสาคร นครราชสีมา จนัทบุรี 

และเลย พบความสูญเสียมากท่ีสุดท่ีจงัหวดัสมุทรสาคร 75.0 เปอร์เซ็นต ์ยกเวน้จงัหวดัเลย ซ่ึงไม่ได้
วดัปริมาณความสูญเสีย การจ าแนกโดยวธีิทางสัณฐานวทิยาและทางชีวโมเลกุลพบวา่มีสาเหตุมา
จากเช้ือรา Colletotrichum capsici และ Colletotrichum gloeosporioides การเขา้ท าลายของเช้ือรา 
Colletotrichum spp. ตั้งแต่ระยะตุ่มดอกจนถึงระยะก่อนการเก็บเก่ียว ( 8 สัปดาห์ ) พบเช้ือรา         
C. gloeosporioides เขา้ท าลายท่ีในระยะก่อนการเก็บเก่ียวสูงสุดในผลอาย ุ8 สัปดาห์ คือ 10.0 
เปอร์เซ็นต ์และเช้ือรา C. capsici  เขา้ท าลายสูงสุด 1.5 เปอร์เซ็นต ์ท่ีอายผุล 7 สัปดาห์ การเขา้ท าลาย
ผลหลงัการเก็บเก่ียวของเช้ือรา C. capsici พบวา่ conidia ของเช้ือราเร่ิมสร้าง germ tube และ 
appressorium ภายหลงัการปลูกเช้ือ 3 ชัว่โมง และสูงท่ีสุดในชัว่โมงท่ี 24 คือ 89.4 เปอร์เซ็นต ์โดย
การบ่มเช้ือท่ีระยะเวลาดงักล่าวก่อใหเ้กิดโรค 80.0 เปอร์เซ็นต ์เช้ือรา C. capsici เร่ิมเขา้ท าลายชั้น 
epidermis ของผลในวนัท่ี 2 ภายหลงัจากปลูกเช้ือ เร่ิมสร้าง acervuli ในบริเวณท่ีเขา้ท าลายและ
แสดงอาการของโรคในวนัท่ี 4 พบวา่ ปริมาณ titratable acidity (TA), total soluble solid (TSS) และ 
ascorbic acid ไม่แตกต่างทางสถิติกบัผลปกติ  

 
การใชส้ารเคมี prochloraz พน่ก่อนการเก็บเก่ียว 10 วนั พบวา่ไม่สามารถควบคุมโรค      

แอนแทรคโนส การจุ่มผลภายหลงัการเก็บเก่ียวในสารเคมี prochloraz 500 ppm 3 นาที ลดการเกิด
โรคจากการปลูกเช้ือได ้80.0 เปอร์เซ็นต ์ส าหรับผลท่ีติดเช้ือตามธรรมชาติการจุ่มผลในน ้าร้อนท่ี
อุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส 1 นาที ลดการเกิดโรคได ้36.6 เปอร์เซ็นต ์ขณะท่ีการจุ่มผลในสารเคมี 
prochloraz 250 ppm 1 นาที ลดการเกิดโรคได ้59.8 เปอร์เซ็นต ์
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Anthracnose disease of pitaya fruit in Samut Sakhon, Nakhonratsima, Chanthaburi and 
Loei provinces were conducted. Losses were estimated except fruit from Loei province, Samut 
Sakhon was the highest at 75.0 %.  Identification of Colletotrichum spp. by their morphological 
characteristics and molecular analysis was performed. The results showed that Colletotrichum 
capsici and Colletotrichum gloeosporioides were causal organisms of anthracnose. Infection of 
Colletotrichum spp. in the field starting from bud stage to mature stage (8 weeks) was 
investigated. The highest fruit infection were showed at 8 weeks of its development at 10.0% 
whereas C. capsici was at 7 weeks at 1.5 %. Conidia of C. capsici produced germ tube and 
formed appressoria at  3 hrs. after inoculation on harvest fruits. After 24 hrs., conidial 
germination was the highest at 89.4% and disease incidence at 80.0% was shown. C. capsici 
infected into epidermal cell of fruit at 2 days after inoculation, starting to produce acervuli in the 
infected area and symptom start to develop at  4 days. Titratable acidity (TA), total soluble solid 
(TSS) and ascorbic acid of infected fruit were not significantly different with non-infected fruits.  
 

Prochloraz was sprayed at 10 days before harvest could not control anthracnose disease 
on the harvested fruits. Postharvest treatment by dipping the fruits in prochloraz at concentration  
500 ppm for 3 min, reduced disease incidence to 80% on inoculated fruits. Fruits naturally 
infection were dipped in hot water at 53oC for 1 min, reduced disease incidence to 36.6% whereas 
dipped prochloraz concentration at 250 ppm for 1 min decreased disease incidence to 59.8% 
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วเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) การงอก germ tube ของ 
conidia เช้ือรา C. capsici บนผลแกว้มงักร ตั้งแต่ชัว่โมงท่ี 3 จนถึง
ชัว่โมงท่ี 24 
วเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) การงอก appressorium ของ 
conidia เช้ือรา C. capsici บนผลแกว้มงักร ตั้งแต่ชัว่โมงท่ี 3 จนถึง
ชัว่โมงท่ี 24 
วเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของการเกิดโรค 
แอนแทรคโนสของแกว้มงักร ภายหลงัจากปลูกเช้ือรา C. capsici 
และบ่มไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา  0 6 12 18 และ 
24 ชัว่โมง 
วเิคราะห์ความแปรปรวน (T-test) การเปล่ียนแปลงปริมาณกรด 
(titratable acidity, TA) ของแกว้มงักรภายหลงัจากอาการของ       
โรคแอนแทรคโนสปรากฏวนัท่ี 2 
วเิคราะห์ความแปรปรวน (T-test)  การเปล่ียนแปลงปริมาณกรด 
(titratable acidity, TA) ของแกว้มงักรภายหลงัจากอาการของโรค
แอนแทรคโนสปรากฏวนัท่ี 4 
วเิคราะห์ความแปรปรวน (T-test) ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าได้
ทั้งหมด ( total soluble solid , TSS) ของแกว้มงักรภายหลงัจาก
อาการของโรคแอนแทรคโนสปรากฏวนัท่ี 2 
วเิคราะห์ความแปรปรวน (T-test) ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าได้
ทั้งหมด ( total soluble solid, TSS) ของแกว้มงักรภายหลงัจากอาการ
ของโรคแอนแทรคโนสปรากฏวนัท่ี 4 
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สารบัญตาราง (ต่อ) 
                                                              
 
 
วเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของการควบคุมการเกิดโรค
แอนแทรคโนสในระยะก่อนการเก็บเก่ียว โดยวธีิการใชส้ารเคมี 
prochloraz ท่ีความเขม้ขน้ 0 500 750 และ 1,000 ppm 
วเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของการควบคุมการเกิดโรค
แอนแทรคโนสในระยะหลงัการเก็บเก่ียวโดยวธีิการใชน้ ้าร้อน         
ท่ีอุณหภูมิ 51 53 และ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที 
วเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของการเกิดโรค 
แอนแทรคโนสในระยะหลงัการเก็บเก่ียวโดยวธีิการใชส้ารเคมี 
imazalil และ prochloraz ท่ีความเขม้ขน้ 250 500 ppm 
วเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของความรุนแรงของโรค           
แอนแทรคโนสในระยะหลงัการเก็บเก่ียวโดยวธีิการใชส้ารเคมี 
imazalil และ prochloraz ท่ีความเขม้ขน้ 250 500 ppm 
วเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA)ของการเกิดโรคแอนแทรคโนส  
ในระยะหลงัการเก็บเก่ียวโดยวธีิการจุ่มน ้าร้อนท่ีอุณหภูมิ  53     
องศาเซลเซียส ร่วมกบัการใชส้ารเคมี prochloraz ท่ีความเขม้ขน้ 250 
ppm 
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(5) 
 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่  หน้า 
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พื้นท่ีปลูกแกว้มงักรในเขตอ.บา้นแพว้ จ.สมุทรสาคร  อ.ปากช่อง     
จ.นครราชสีมา  อ.ท่าใหม่ จ.จนัทบุรี และ อ.ภูเรือ จ.เลย 
ลกัษณะโรคแอนแทรคโนสบนผลแกว้มงักรท่ีเกิดจากเช้ือรา           
C. capsici และลกัษณะรูปร่าง ของเช้ือรา C. capsici 
ลกัษณะโรคแอนแทรคโนสบนผลแกว้มงักรท่ีเกิดจากเช้ือรา           
C. gloeosporioides และลกัษณะรูปร่าง ของเช้ือรา                            
C. gloeosporioides 
แสดงขนาด PCR product ของเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนส              
ของแกว้มงักร 
ระยะการพฒันาของดอกจนถึงระยะผลก่อนเก็บเก่ียว (ระยะท่ี 1-
ระยะท่ี 8)  
ชนิดและปริมาณเช้ือรา (เปอร์เซ็นต)์ ท่ีแยกไดจ้ากระยะ                
การพฒันาการของดอกจนถึง ระยะผลก่อนเก็บเก่ียว  
(ระยะท่ี 1 – ระยะท่ี 8)  
การงอกของ conidia ของเช้ือรา C. capsici บนผวิของผลแกว้มงักร 
ภายหลงัจากท าการปลูกเช้ือไปแลว้ 6 12 และ 24 ชัว่โมง 
เปอร์เซ็นตก์ารงอกของ germ tube และ appressorium ของเช้ือรา     
C. capsici ท่ีผวิของผลแกว้มงักร ภายหลงัการปลูกเช้ือแลว้ท่ี 3 6 9 
12 18 21 และ 24 ชัว่โมง 
ภาพถ่ายดว้ยกลอ้ง SEM แสดง conidia ของเช้ือรา C. capsici บนผวิ
แกว้มงักร ภายหลงัจากปลูกเช้ือแลว้ 12 ชัว่โมง 
ลกัษณะเน้ือเยือ่แกว้มงักรปกติ และเน้ือเยือ่ท่ีมีการเจริญของเช้ือรา   
C. capsici ภายหลงัจากท าการปลูกเช้ือไปแลว้ 2 วนั โดยวธีิ paraffin 
section 
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ภาพที ่
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
 
 
ลกัษณะการเจริญของเช้ือรา C. capsici บนเน้ือเยือ่ผิวของผล         
แกว้มงักร ภายหลงัจากปลูกเช้ือไปแลว้ 4 วนั และแกว้มงักรท่ีแสดง
อาการของโรคโดยวธีิ paraffin section 
การเกิดโรคของผลพริกเม่ือท าการปลูกเช้ือ C. capsici ท่ีแยกไดจ้าก
โรคแอนแทรคโนสของแกว้มงักร 
การเกิดโรคแอนแทรคโนสของแกว้มงักรท่ีบริเวณผวิ และบริเวณ
เน้ือดา้นใน ภายหลงัจากท าการปลูกเช้ือ C. capsici แลว้อาการของ
โรคปรากฏวนัท่ี 2 และวนัท่ี 5 
เปอร์เซ็นต ์titratable acidity ของแกว้มงักรภายหลงัจากปรากฏ
อาการของโรคแอนแทรคโนสปรากฏวนัท่ี 2 และวนัท่ี 4  
ค่า total soluble solid ,TSS (เปอร์เซ็นต)์ ของแกว้มงักรภายหลงัจาก
ปรากฏอาการของโรคแอนแทรคโนสแลว้ 2 และ 4 วนั 
ปริมาณกรดแอสคอบิกของผลแกว้มงักรท่ีปลูกเช้ือและไม่ปลูกเช้ือ 
ภายหลงัจากปรากฏอาการของโรคแอนแทรคโนสแลว้ 2 และ 4 วนั
ลกัษณะของโครมาโตรแกรมของน ้าตาลแต่ละชนิดในแกว้มงักรปกติ
และแกว้มงักรท่ีเป็นโรคแอนแทรคโนส ท่ีวเิคราะห์โดย HPLC 
ลกัษณะการเจริญของโคโลนีของเช้ือรา C. capsici บนอาหาร PDA 
ท่ีผสมสารเคมี prochloraz และ imazalil ท่ีความเขม้ขน้ 0 125 250 
500 และ 1,000 ppm  
การเกิดโรคแอนแทรคโนสของแกว้มงักรภายหลงัการเก็บเก่ียว      
เม่ือท าการพ่นสารเคมี prochloraz ท่ีความเขม้ขน้ 0 500 750 และ 
1,000 ppm ในระยะก่อนเก็บเก่ียว 10 วนั 
การควบคุมการเกิดโรคแอนแทรคโนสของแกว้มงักรท่ีเกิดข้ึนตาม
ธรรมชาติ โดยใชว้ธีิการจุ่มน ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 51 53 และ 55           
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที  
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่  หน้า 
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การเกิดโรคและความรุนแรงของโรคแอนแทรคโนสท่ีเกิดจากเช้ือรา 
C. capsici ภายหลงัการควบคุมโรคโดยวธีิการจุ่มสารเคมี imazalil 
และ prochloraz ท่ีความเขม้ขน้ 250 และ 500 ppm 
อาการของโรคแอนแทรคโนสของแกว้มงักรท่ีเกิดจากการปลูกเช้ือ 
เช้ือรา C. capsici 24 ชัว่โมง แลว้น ามาจุ่มสารเคมี imazalil และ 
prochloraz ท่ีความเขน้ขน้ 250, 500 ppm  
อาการของโรคแอนแทรคโนสของผลแกว้มงักรภายหลงัจากใช้
วธีิการจุ่มน ้าร้อน สารเคมี prochloraz และร่วมกนัระหวา่งน ้าร้อน
และสารเคมี prochloraz ควบคุมโรค 
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กระบวนการของการเข้าท าลายของเช้ือรา Colletotrichum  capsici (Syd.) E. J. Butler 

& Bisby สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของผลแก้วมงักร (Hylocereus  undatus (Haw.) 
Brit. & Rose.)  และการควบคุม 

 

Infection Process of Colletotrichum capsici  (Syd.) E. J. Butler & Bisby, 

Causal Pathogen of Anthracnose on Pitaya Fruit (Hylocereus  undatus (Haw.) 
Brit. & Rose.), and Its Control 

 

ค าน า 
  

แกว้มงักร (dragon fruit) มีถ่ินก าเนิดในทวปีอเมริกาใตเ้ขตร้อน (Mizrahi et al., 1997)    
เป็นพืชท่ีนิยมปลูกในเวยีดนาม (Sergio et al., 2011) มีการน าเขา้มาปลูกในประเทศไทยประมาณ     
7 - 8 ปีท่ีผา่นมา ส่วนใหญ่พบแหล่งปลูกแกว้มงักรในภาคกลางและภาคตะวนัออก ชนิดท่ีนิยมปลูก
คือ Hylocereus  undatus (Haw.) Brit. & Rose. (เน้ือขาวเปลือกแดง) และ Hylocereus costaricensis 
(เน้ือแดงเปลือกแดง) (นิดดา และ ทวทีอง, 2550)  แกว้มงักรเป็นผลไมเ้ศรษฐกิจชนิดใหม่ท่ีมี
แนวโนม้ทางการตลาดท่ีดี เน่ืองจากไดรั้บความนิยมจากผูบ้ริโภคทั้งในและต่างประเทศ  ปลูกง่าย 
ตน้ทุนไม่สูงมาก มีความทนทาน เป็นพืชท่ีจดัอยูใ่นตระกูลเดียวกบักระบองเพชร ใหผ้ลผลิตเร็ว           
มีคุณค่าทางโภชนาการสูง อุดมไปดว้ยวติามินซีและคลอโรฟิลล ์อีกทั้งยงัมีกากใยสูง แคลอร่ีต ่า 
นอกจากน้ียงัมีสรรพคุณในการป้องกนัโรค เช่น เบาหวาน ความดนัโลหิตสูง เป็นตน้ (รภสัสา, 
2552) สภาพภูมิอากาศของประเทศไทยมีความเหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของแกว้มงักร เช่น  
แสงสวา่ง และอุณหภูมิ ซ่ึงแกว้มงักรเป็นพืชวนัยาวตอ้งการแสงมากกวา่ 8 ชัว่โมง ในการสร้าง     
ตาดอก (Chau, 1998) ช่วงการออกดอกอยูใ่นช่วงเดือนมีนาคม และติดผลตั้งแต่เดือนเมษายน      
ดว้ยลกัษณะภูมิอากาศของประเทศไทยเป็นแบบร้อนช้ืน ซ่ึงมีผลท าใหเ้ช้ือจุลินทรียท่ี์เป็นสาเหตุ 
โรคพืชเจริญเติบโตและแพร่กระจายไดดี้  เกษตรกรประสบปัญหาการระบาดของโรคและแมลง  
ท าใหผ้ลผลิตเกิดความเสียหายและผลผลิตท่ีมีคุณภาพมีปริมาณลดลง เกษตรกรใชส้ารเคมีป้องกนั
ก าจดัโรคและศตัรูพืช แต่พบปัญหาการใชส้ารป้องกนัก าจดัไม่ถูกตอ้ง ปัญหาโรคพืชของแกว้มงักร
ท่ีก่อใหเ้กิดความเสียหายและลดจ านวนผลผลิต เช่น โรคเน่าเปียก (Wet rot) โรคผลเน่า (Fruit rot) 
โรคล าตน้จุด (Stem rot) และโรคแอนแทรคโนส (anthracnose) ท่ีพบเป็นปัญหาส าคญัภายหลงั   
การเก็บเก่ียว Masanto et al. (2009) รายงานการระบาดของโรคแอนแทรคโนสในหลายพื้นท่ีของ



2 
 

ประเทศมาเลเซีย สาเหตุเกิดจากเช้ือรา C. gloeosporioides มีลกัษณะอาการบริเวณแผลมีสีน ้าตาล
แดง มีสีเหลือง (halo) ลอ้มรอบแผล กลางแผลเป็นสีน ้าตาล พบความรุนแรงของโรคมากท่ีสุดท่ี   
มะละกา ส่วนประเทศไทยพบเช้ือสาเหตุโรคแอนแทรคโนสในแปลงปลูกแกว้มงักรของเกษตรกร
ในหลายจงัหวดั เช่น จนัทบุรี ระยอง ราชบุรี สมุทรสาคร และนครปฐม เช้ือราสาเหตุโรคท่ีพบคือ 
Collectotrichum sp. ท่ีก่อใหเ้กิดโรคแอนแทรคโนสบนผล และ C. gloeosporioides ท่ีก่อใหเ้กิด
แอนแทรคโนสบนล าตน้ (พรพิมล และ คณะ, 2550) งานวจิยัน้ีจึงมีเป้าหมายเพื่อศึกษาเช้ือสาเหตุ
โรคแอนแทรคโนสบนผลแกว้มงักรจากแหล่งเพาะปลูกในจงัหวดัต่างๆ ตลอดจนกระบวนการ    
ติดเช้ือและการเขา้ท าลายของเช้ือรา เพื่อเป็นแนวทางในการหาวธีิการป้องกนัการเกิดโรคท่ี
เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ เพิ่มผลผลิตและเพื่อใหไ้ดผ้ลผลิตท่ีมีคุณภาพในการบริโภค
ภายในประเทศและเพื่อการส่งออก 
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วตัถุประสงค์ 
 

 1.  จ  าแนกชนิดของเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสบนผลแกว้มงักรโดยลกัษณะทาง
สัณฐานวทิยาและทางชีวโมเลกุล 

 
2.  ศึกษาลกัษณะการติดเช้ือและกระบวนการเขา้ท าลายของเช้ือราสาเหตุโรค                

แอนแทรคโนสบนผลแกว้มงักร 
 

3.  ศึกษาคุณภาพของแกว้มงักรภายหลงัการเขา้ท าลายของเช้ือสาเหตุโรค 
 

4.  ศึกษาการควบคุมโรคแอนแทรคโนสของแกว้มงักรก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว 
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การตรวจเอกสาร 
 
ลกัษณะโดยทัว่ไปของแก้วมังกร 
 

แกว้มงักร (dragon fruit หรือ pitaya) เป็นพืชในวงศ ์Cactaceae สกุล Hylocereus เป็นพืช
ทอ้งถ่ินทางตอนใตข้องประเทศเมก็ซิโกและอเมริกากลาง (Mizrahi et al.,1997) น ามาปลูกคร้ังแรก
ในทวปีเอเชียท่ีประเทศเวยีดนาม แลว้จึงกระจายไปยงัประเทศอ่ืนๆ ในประเทศไทยมี 3 ชนิด (นิดา 
และ ทวทีอง, 2550; อุไรวรรณ และ เรวติั, 2550) คือ 

 
 Hylocereus undatus (Haw.) Brit. & Rose. (เน้ือขาวเปลือกแดง) เปลือกสีชมพสูด              

ปลายกลีบสีเขียว รสหวานอมเปร้ียวหรือหวานจดั 
 Hylocereus megalanthus (เน้ือขาวเปลือกเหลือง) เปลือกสีเหลือง ผลเล็กกวา่ชนิดอ่ืน      

 เน้ือสีขาว มีเมล็ดนอ้ยและมีขนาดใหญ่ รสหวาน 
 Hylocereus costaricensis (เน้ือแดงเปลือกแดง) หรือพนัธ์ุคอสตาริกา เปลือกสีแดงจดั       

 ผลเล็ก และมีรสหวานกวา่ชนิดเน้ือขาวเปลือกแดง  
 
ล าตน้  เป็นกระบองเพชรประเภทเล้ือย ล าตน้ยาวประมาณ 5 เมตร มีลกัษณะเป็นแฉก 3 

แฉก สีเขียว อวบน ้า มีหนามกระจุกอยูท่ี่ขา้งตาเป็นช่วงๆ ล าตน้จริงมีลกัษณะเป็นแกนกลางสีน ้าตาล 
มีเน้ือเยือ่อวบน ้าหุม้อยูร่อบนอกเป็นแฉกเพื่อท าหนา้ท่ีสะสมน ้า อาหาร และยงัท าหนา้ท่ีสังเคราะห์
แสง โดยการสังเคราะห์แสงจะเกิดในเวลากลางคืน ปากใบปิดตอนกลางวนัและเปิดในเวลากลางคืน 
บางคร้ังเรียกพืชตระกลูน้ีวา่พืชแคม (CAM) มีช่วงการเจริญเติบโตของล าตน้อยูใ่นช่วงเดือน
พฤศจิกายนถึงมีนาคม ซ่ึงนอ้ยกวา่ช่วงการออกดอก ช่วงน้ีแกว้มงักรจะเร่ิมแตกก่ิงอ่อนใหม่ตาม
บริเวณขอ้ดา้นขา้งของล าตน้ 
 

ราก  มี 2 ประเภท คือ รากใตดิ้นและรากบนดิน (รากอากาศ) ซ่ึงท าหนา้ท่ีคลา้ยกนัคือ       
ดูดน ้าและแร่ธาตุอาหาร รากบนดินจะมีปริมาณมากกวา่รากใตดิ้น 
 

ดอก  ดอกขนาดใหญ่ ลกัษณะดอกมีสีแดงปนสีขาวเล็กนอ้ย กลีบดอกมีสีขาวยาวเรียงซอ้น
กนัเป็นรูปกรวยขนาดใหญ่ บานตอนกลางคืน ประมาณ 19.00 น. เป็นตน้ไป บานเตม็ท่ีเม่ือเวลา      
23.00 น. รังไข่มีขนาดใหญ่ แขง็แรง กลีบเล้ียงสีเขียวอ่อนและสีน ้าตาลอ่อนหุม้อยูโ่ดยรอบ ดอกตูม          
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มีขนาดใหญ่ความยาวประมาณ 30 เซนติเมตรข้ึนไป สีกลีบดอกบางชนิดสามารถใชจ้  าแนกชนิด
พนัธ์ุได ้เกสรตวัผูมี้สีเหลืองอ่อนมากกวา่ 500 อนัข้ึนไป เกสรตวัเมียมีลกัษณะกลม สีเขียวอ่อน
ปลายเป็นแฉกแยกจากกนัมีมากกวา่ 10 แฉก ในขณะท่ีดอกตูมเตม็ท่ีพร้อมบานแต่กลีบดอกยงัไม่
แยกจากกนั เกสรตวัผูจ้ะปล่อยอบัละอองเกสรออกมา ในปริมาณมาก แกว้มงักรออกดอกในช่วง
เดือนเมษายนถึงเดือนกนัยายน ในช่วงสภาพวนัยาวหรือช่วงฤดูฝน ก่ิงท่ีสามารถออกดอกไดจ้ะเป็น
ก่ิงแก่เตม็ท่ี หรือก่ิงก าลงัแก่ (รภสัสา, 2552)  
 
กระบวนการเกดิและพฒันาของดอก 
 
 1. ระยะการเจริญเตม็วยั (maturation stage) ตน้แกว้มงักรท่ีมีความสมบูรณ์ สามารถออก
ดอกได ้ระยะท่ีพืชโตเตม็วยัจะแตกต่างกนัไปข้ึนอยูก่บัชนิดของพืช พนัธ์ุพืช ฤดูกาล และ
สภาพแวดลอ้ม ตน้แกว้มงักรท่ีมีความสมบูรณ์ สามารถออกดอกไดเ้ม่ืออายุ 6 - 7 เดือน หลงัปลูก
จากก่ิงปักช า (Chang and Yen, 1997) 
 
  2.  ระยะชกัน า (induction stage) การเปล่ียนแปลงขั้นแรกในการเกิดดอก พืชเร่ิมมีการ
ตอบสนองต่อการกระตุน้หรือชกัน าจากปัจจยัต่างๆ ท่ีจะท าใหร้ะยะวฒันภาคเปล่ียนเป็นระยะเจริญ
พนัธ์ุ  เช่น แสง อุณหภูมิ อาย ุความสมบูรณ์ของตน้ เป็นระยะท่ีพืชมีการเปล่ียนแปลงกระบวนการ
สร้างสารเมทาบอไลทต่์างๆ ภายในเซลล ์เพื่อสังเคราะห์ฮอร์โมนท่ีกระตุน้การออกดอก และล าเลียง
ฮอร์โมนน้ีไปยงัส่วนเน้ือเยื่อท่ีตาหรือยอดเพื่อเปล่ียนเป็นตาดอก 
 
  3.  ระยะการเกิดตาดอก (initiation of floral primodia) เป็นระยะท่ีเร่ิมเห็นการเปล่ียนแปลง
ของตาท่ีจะเจริญเป็นดอก (floral primordia) โดยเซลลเ์น้ือเยือ่เจริญเร่ิมขยายตวั ท าใหมี้การพองตวั
ของตาดอก (floral bud) การท่ีก่ิงจะออกดอกได ้ตาตอ้งพฒันาเป็นตาดอกเสียก่อนภายใตข้อ้ก าหนด
ของปัจจยัต่าง ๆ ท่ีเหมาะสม (สุรพงษ,์ 2545) 
 

ผล  ผลของแกว้มงักรเป็นผลชนิดเบอร่ี (berry) การเจริญเติบโตของผลเป็นแบบ sigmoidal 
curve คือ ช่วงแรกมีการเจริญเติบโตและขยายผลอยา่งรวดเร็วและการเจริญเติบโตจะคงท่ีเม่ือเขา้สู่           
วยับริบูรณ์ (อุไรวรรณ และ เรวติั, 2550) ส่วนของผลมีการพฒันามาจากส่วนของรังไข่และฐาน   
รองดอกท่ีอยูร่อบรังไข่  ส่วนของเปลือกเจริญมาจากฐานรองดอก และจะมีชั้นบางๆ ดา้นในของ
เปลือก ซ่ึงเจริญมาจากผนงัรังไข่ ส่วนของเน้ือผลเป็นการพฒันามาจากกา้นชูเมล็ด (funiculi) ซ่ึง
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เช่ือมต่อกบัผนงัรังไข่ (Gibson and Nobel, 1986) ลกัษณะรูปทรงเป็นทรงกลมรีหรือกลมแลว้แต่
ชนิดพนัธ์ุ  ผลอ่อนมีสีเขียวแก่ หลงัผสมเกสรแลว้จะติดผลเล็กขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ      
6 เซนติเมตรท่ีบริเวณโคนดอก ดอกท่ีมีการผสมเกสรส าเร็จจะปรากฏเป็นผลสีเขียวขนาดเล็ก
ดา้นล่างเสมอ โดยการเจริญเติบโตตั้งแต่ตุ่มดอกจนถึงระยะดอกบาน ใชเ้วลาประมาณ 15 – 18 วนั 
(นฤมล, 2537) สีของเปลือกผลเม่ือดิบเป็นสีเขียว เม่ือสุกมีสีแดงม่วงหรือสีบานเยน็ การเปล่ียนสีผวิ
ผลเร่ิมเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีม่วงแดงเม่ือผลมีอาย ุ25-28 วนั และเปล่ียนเป็นสีม่วงแดงทั้งผลเม่ือ
ผลอาย ุ31 วนั ผลแกว้มงักรเติบโตและแก่พร้อมเก็บเก่ียว หลงัจากดอกบานไปแลว้ 30 วนั หรือจาก  
ผลเร่ิมเปล่ียนสีแลว้ 3-4 วนั (ปริญญา และ ฉลองชยั, 2548) ระยะเวลาการเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสม คือ   
28 - 30 วนั หลงัจากดอกบาน ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัสภาพแวดลอ้ม ส่ิงท่ีสามารถใชเ้ป็นดชันีการเก็บเก่ียว
ผลได ้คือ จ านวนวนัหลงัดอกบาน สีผวิผล ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าได ้(total soluble solid, TSS) 
ปริมาณกรดในน ้าคั้น (total acidity, TA) และระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการเก็บเก่ียวอยูใ่นช่วงผลมี
อาย ุ31 วนั หลงัดอกบาน To et al. (2002)ไดศึ้กษาคุณภาพและอายกุารเก็บรักษาของผลแกว้มงักร
ในประเทศเวยีดนาม พบวา่เวลาท่ีเหมาะสมในการเก็บเก่ียวแกว้มงักรเพื่อใหมี้คุณภาพดีอยูท่ี่ 28-30 
วนัหลงัดอกบาน ผลแกว้มงักรส่วนใหญ่มีน ้าหนกัประมาณ 300-600 กรัม มีเมล็ดสีด าเล็กๆคลา้ย 
เมล็ดงาหรือเมล็ดแมงลกักระจายฝังอยูท่ ัว่เน้ือ แกว้มงักรเป็นไมผ้ลเศรษฐกิจชนิดใหม่ท่ีก าลงัไดรั้บ
ความนิยมและมีการบริโภคอยา่งแพร่หลาย เน่ืองจากช่ือท่ีเป็นมงคล ส่วนใหญ่นิยมรับประทานสด 
มีรสชาติหวานอมเปร้ียวเล็กนอ้ย แกก้ระหายน ้าไดดี้ นอกจากน้ียงัอุดมไปดว้ยคุณค่าทางสารอาหาร 
ทั้งแร่ธาตุ วติามิน ใยอาหาร มีแคลอร่ีต ่า บ ารุงผิวพรรณ กระดูกและฟันแขง็แรง ช่วยดูดซบัสารพิษ
ต่างๆ ออกจากร่างกาย เช่น สารตกคา้งจากยาฆ่าแมลงท่ีมากบัผกั สารตกคา้ง เช่น ตะกัว่ ท่ีมาจาก
ควนัท่อไอเสียรถยนต ์และสารอ่ืนๆ และยงัช่วยลดการเกิดโรคมะเร็งอีกดว้ย (ใจทิพย ์และ คณะ, 
2553) 
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ตารางที ่1  องคป์ระกอบทางกายภาพและทางเคมีของเน้ือผลแกว้มงักร (Hylocereus spp.)  
 

ลกัษณะ              หน่วย Hylocereus spp. 

ค่าความเป็นกรด-เบส 
น ้าหนกัแหง้ 
ความหนาแน่น (20 ºC) 
ปริมาณกรดทั้งหมด (TA) 
กรดมาลิก 
กรดซิตริก 
ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าได ้(TSS) 
โปรตีน 
ไขมนั 
กลูโคส 
ฟลุ๊กโตส 
แร่ธาตุ 
เพคติน 
กรดแอสโคบิค 
กรดดีไฮโดตแอสโคบิค 
วติามินซีทั้งหมด 
เบตาไซยานิน 
ใยอาหาร 
สารประกอบฟีโนลิก 

 
เปอร์เซ็นต ์ 
กรัม ต่อ ตารางเซนติเมตร  
กรัม ต่อ ลิตร  
กรัม ต่อ ลิตร  
กรัม ต่อ ลิตร  
องศาบริค  
กรัม ต่อ ลิตร  
 
กรัม ต่อ ลิตร  
กรัม ต่อ ลิตร  
กรัม ต่อ ลิตร  
มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัม  
กรัม ต่อ 100 มิลลิลิตร 
กรัม ต่อ 100 มิลลิลิตร 
มิลลิกรัม ต่อ ลิตร 
กรัม ต่อ 100 มิลลิลิตร 
µM GACb equ.g-1 

4.3 – 4.7 
12 ± 1 
1.04 ± 0.01 
2.4 – 3.4 
6.2 - 8.2 
0.95 – 1.2 
7.1 – 10.7 
1.2 – 1.25 
1.17 – 1.43 
30-103 
19 – 29 

 
 65-136 
1.6 – 3.5 
1.1 – 3.6 
3.2 – 5.8 

         530 – 717 
3.2 ± 0.1 
5.6 – 7.4 

 
ทีม่า: Bellec and Vaillant (2011) 
 
สุรพงษ ์(2545) รายงานวา่เม่ือตน้แกว้มงักรเจริญเติบโตอยา่งปกติและมีความสมบูรณ์ดีประกอบกบั
ช่วงวนัยาว  ตน้แกว้มงักรจะเร่ิมออกดอกในช่วงเดือนเมษายน ระยะเวลาการออกดอกประมาณ       
6 เดือน ตั้งแต่เดือนเมษายนถึงกนัยายน โดยมากออกดอกบริเวณปลายก่ิง อายขุองก่ิงท่ีจะออกดอก
ไดจ้ะเป็นก่ิงท่ีแก่ ก่ิงท่ีก าลงัแก่หรือก่ิงท่ีมีอายมุากกวา่เพสลาดเล็กนอ้ย ประเทศในกลุ่มยโุรปนิยม
บริโภคแกว้มงักรมาก โดยส่วนใหญ่น าเขา้จากประเทศอิสราเอล รองลงมา คือ ประเทศเวยีดนาม 
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และมีบางส่วนจากประเทศไทย (Humphreys, 2005)  แกว้มงักรมีอตัราการหายใจ 41-79  มิลลิลิตร
คาร์บอนไดออกไซดต่์อกิโลกรัมต่อชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 20 – 23 องศาเซลเซียส และมีการผลิต          
เอทธิลีน 0.01-0.09 ไมโครลิตรเอทธิลีนต่อกิโลกรัมต่อชัว่โมง ในระหวา่งการเจริญ เติบโตและ    
การพฒันา (Sergio et al., 2011)  จึงจดัวา่แกว้มงักรเป็นผลไมช้นิด  non climacteric fruit (Hoa et al., 
2006;  Bellec et al., 2006) จึงตอ้งรอใหผ้ลแก่เตม็ท่ีจึงจะเก็บเก่ียวไดค้วามหวานและสีผวิมีโอกาส
บ่มใหดี้ข้ึนเล็กนอ้ยภายหลงัการเก็บเก่ียว อตัราการหายใจจะค่อยๆลดลงเร่ือยๆ การเปล่ียนแปลง
ของสารอาหารและสารประกอบต่างๆในผลมีนอ้ย ความหวานจึงไม่เปล่ียนแปลงเม่ือเวลาผา่นพน้ 
“ระยะทิ้งใหลื้มตน้” (วนิศั, 2549) ปัจจุบนัยงัไม่มีการก าหนมาตรฐานของแกว้มงักรเพื่อการส่งออก 
เกษตรกรจะเก็บเก่ียวแกว้มงักรเม่ือผลเปล่ียนเป็นสีแดง การผลิต  แกว้มงักรส่วนใหญ่จึงพบปัญหา
ผลมีขนาดไม่สม ่าเสมอ ผลปริแตก ซ่ึงท าใหผ้ลของแกว้มงักรมีคุณภาพต ่า เน่ืองจากแกว้มงักรเป็น
ผลไมป้ระเภท non climacteric จึงตอ้งมีดชันีการเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมในระยะท่ีเหมาะสม เพราะวา่
เม่ือเก็บเก่ียวผลแกว้มงักรเร็วเกินไปจะท าใหมี้รสเปร้ียว หรือถา้เก็บเก่ียวชา้เกินไป จะท าใหผ้ลแกว้
มงักรเกิดการเส่ือมสภาพไดง่้าย มีอายกุารวางขายสั้น (สุรพงษ,์ 2545) นอกจากน้ีปัญหาท่ีส าคญัต่อ
การผลิตแกว้มงักรท่ีส าคญัอีกอยา่งหน่ึง คือปัญหาทางดา้นโรคพืช โดยพบโรคระบาดทั้งท่ีล าตน้
และผลท าใหผ้ลผลิตลดลงอยา่งมาก เกษตรกรมีการใชส้ารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูพืชมาก ท าให้
ตน้ทุนการผลิตสูง (พรพิมล และ คณะ, 2550) อายขุองเน้ือเยือ่ของผลสุกเตม็ท่ีจะมีความไวต่อการ
เขา้ท าลายของเช้ือสาเหตุโรคพืชและก่อใหเ้กิดการเน่าภายหลงัการเก็บเก่ียว (Valiuskaite et al., 
2006) 
 
โรคของแก้วมังกร 
 

Apipunyakom et al. (2012) รายงานการส ารวจโรคแกว้มงักรจากแหล่งปลูกแกว้มงักรใน
จงัหวดัสมุทรสาคร นครปฐม ราชบุรี ปทุมธานี ระยอง จนัทบุรี สมุทรปราการ นครราชสีมา 
เชียงใหม่ เชียงราย และกรุงเทพฯ  พบโรคของแกว้มงักร ดงัน้ี  

 
โรคเน่าเปียกท่ีดอก เกิดจากเช้ือรา Choanephora sp. โดยเช้ือราเจริญอยูบ่นส่วนของ     

ดอกแกว้มงักร สร้างเส้นใยฟู เจริญข้ึนมาเหนือส่วนของดอก พบระบาดมากในช่วงท่ีอากาศ            
มีความช้ืนสูง บางคร้ังพบเช้ือรา Aspergillus niger เจริญร่วมอยูด่ว้ย 
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โรคผลเน่า  เกิดจากเช้ือรา Drechslera cactivora  ซ่ึงพบวา่มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคและ
ความรุนแรงของโรคมากท่ีสุด โรคผลเน่าของแกว้มงักรนั้นมีรายงานพบท่ีประเทศไตห้วนั โดย 
Wang and Lin (2005) ไดศึ้กษาโรคล าตน้เน่าของ peanut cactus สีเหลือง และผลเน่าของแกว้มงักร 
พบวา่สาเหตุของโรคทั้ง 2 ชนิดเกิดจากเช้ือราชนิดเดียวกนั และไดศึ้กษาพืชอาศยัของเช้ือชนิดน้ี  
พบพืชอาศยัในวงศ ์Cactaceae และพืชชนิดอ่ืนไดแ้ก่ Astrophylum asterias, Cereus jamacaru, 
Echinocactus grusonii, Echinocereus chloranthus, Echinopsis calochlroa, Espostoa melanostele 
และ Hylocereus sp. (เน้ือสีแดง) Taba et al. (2007) รายงานพบโรคผลเน่าของแกว้มงักร สาเหตุเกิด
จากเช้ือรา Bipolaris cactivora ในโรงเรือนหลงัเก็บเก่ียว ท่ีเมือง Itoman จงัหวดั Okinawa ประเทศ
ญ่ีปุ่นในปี 2006  Ellis (1971) รายงานการพบเช้ือรา D. cactivora เป็นสาเหตุโรคพืชของตระกลู 
Cactaceae ระบาดในในทวปียโุรป  พรพิมล และ คณะ (2550) รายงานการพบโรคผลเน่าท่ีเกิดจาก
เช้ือรา C. capsici มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคและความรุนแรงของโรคเท่ากบั 32.5 และ 10.0
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั นอกจากน้ีในปี 2006 มีรายงานการศึกษาโรคผลเน่าหลงัการเก็บเก่ียวของ  
แกว้มงักรท่ีเมือง Itoman พบเช้ือราสาเหตุคือ B. cactivora และพิสูจน์โรคแลว้พบวา่เช้ือราชนิดน้ี
เป็นสาเหตุของผลเน่าแกว้มงักรจริง ซ่ึงมีลกัษณะอาการแตกต่างจากโรคแอนแทรคโนสท่ีเกิดจาก
เช้ือรา C. gloeosporioides (Taba et al., 2007) ศรายทุธ และ คณะ(2555) รายงานการส ารวจโรค     
ผลเน่าของแกว้มงักรภายหลงัการเก็บเก่ียวในจงัหวดัสมุทรสาคร นครราชสีมา และจนัทบุรี พบมี
สาเหตุมาจากเช้ือรา Dothiorella dominicana, C. gloeosporioides, C. capsici และ Bipolaris 
cactivora โดยพบวา่เช้ือรา  D. dominicana, C. gloeosporioides สามารถเขา้ท าลายตั้งแต่ในระยะ
เร่ิมสร้างดอก 

 
โรคล าตน้จุด ซ่ึงเกิดจากเช้ือรา Dothiorella sp. ลกัษณะอาการเร่ิมแรกจะเห็นแผลจุดกลม

เล็กๆ สีเหลืองคลา้ยหวัเขม็หมุด ต่อมาแผลขยายใหญ่ข้ึนและเช้ือราสร้างส่วนขยายพนัธ์ุสีด าเจริญอยู่
บริเวณแผล ต่อมาแผลตรงกลางจะแตกออก แผลกระจายไปทัว่ล าตน้ หรือบางคร้ังก็เกิดอยูร่อบตาท่ี
เป็นหนาม โรคน้ีมีความรุนแรงต่อการผลิตแกว้มงักรมากพบการเกิดโรคและความรุนแรงของโรค
มากท่ีสุดในจงัหวดัจนัทบุรี (พรพิมล และ คณะ, 2550) Valencia et al. (2003) รายงานการพบโรค 
ล าตน้จุดเกิดบนล าตน้ของแกว้มงักรสาเหตุเกิดจากเช้ือรา Botryosphaeria dothidea (Anamorphic 
state: Fusicoccum sp.) พบระบาดในประเทศเมก็ซิโก  Sutton (1980) ไดร้ายงานวา่ Colletotrichum  
sp. เป็นเช้ือราท่ีเป็นสาเหตุโรคพืชท่ีส าคญัในพืชหลายชนิด เขา้ท าลายเกือบทุกส่วนของพืช ตั้งแต่      
ตน้กลา้ ใบ ล าตน้ ดอก ผล มีพืชอาศยัมากถึง 470 สกุล พบเช้ือราน้ีในทางแถบร้อนช้ืนและก่ึงร้อน        
มีการกระจายตวัอยูใ่นเขตต่างๆ ทัว่ไปในโลก  Kim et al. (2000) รายงานพบเช้ือรา Glomerella 
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cingulata (anamorph: C. gloeosporioides) บนก่ิงตอนของพืชตระกลู Cactus ท่ีประเทศเกาหลี      
พืชแสดงอาการฉ ่าน ้าสีเหลืองน ้าตาลบริเวณแผล ท่ีส่วนของล าตน้ท าใหล้ าตน้เน่าในประเทศไทย 
พบเป็นสาเหตุโรคพืชท่ีส าคญัหลายชนิด เช่น มะม่วง (พิสุทธ์ิ, 2553), กลว้ยไม ้(นิยมรัฐ, 2544) 
รวมถึงแกว้มงักร (Masanto et al., 2009) เช้ือราชนิดน้ีสร้างสปอร์รูปร่างแตกต่างกนัแลว้แต่ชนิด 
(species) พบวา่เช้ือราน้ีเขา้ท าลายแบบแฝง (latent infection) ตั้งแต่ผลยงัเป็นสีเขียวอยูบ่นตน้ โดย
เช้ือราพกัตวัอยูแ่ละพฒันาแสดงอาการภายหลงัจากท่ีผลไมน้ั้นถูกเก็บเก่ียว และน ามาบ่มหรือเก็บ
รักษาเป็นระยะเวลาหน่ึง (Chema and Karmarket, 1950)  

 
โรคผลเน่าและโรคแอนแทรคโนสบนล าตน้ ซ่ึงเช้ือสาเหตุคือเช้ือรา C. gloeosporioides  

ลกัษณะอาการคือ  พบแผลสีน ้าตาลแดง มีวงสีเหลืองซีดลอ้มรอบ เจริญเป็นวงซ้อนกนัอยูต่รงขอบ     
ริมเถา ถา้อาการรุนแรงมาก แผลจะเน่า และมกัพบส่วนของ conidia สีชมพอูมส้มเจริญอยูบ่นแผล 
ลกัษณะเป็นเมือก โรคแอนแทรคโนสท่ีเกิดบนล าตน้สาเหตุเกิดจาก C. gloeosporioides  พบ
เปอร์เซ็นตก์ารเกิดและความรุนแรงของโรคนอ้ยกวา่โรคผลจุด Palmateer and Ploetz (2007) 
รายงานพบโรคแอนแทรคโนสบนล าตน้ของแกว้มงักร สาเหตุเกิดจากเช้ือรา C. gloeosporioides 
ระบาดใน Miami-Dade County ประเทศสหรัฐอเมริกา  Masanto et al. (2009) รายงานพบโรค    
แอนแทรคโนสบนผลของแกว้มงักร สาเหตุเกิดจากเช้ือรา C. gloeosporioides คร้ังแรกท่ีประเทศ
มาเลเซีย โดยส ารวจโรคของแกว้มงักรระหวา่งเดือนธนัวาคม 2550 ถึงสิงหาคม 2551 เก็บตวัอยา่ง
ส่วนท่ีเป็นโรคบริเวณล าตน้และผลมาศึกษาสาเหตุของโรคในหอ้งปฏิบติัการ และพบโรคน้ีระบาด
รุนแรงมากท่ีสุดท่ีมะละกา โดยมีการเกิดโรคและความรุนแรงของโรค เท่ากบั 57.30 และ 21.20 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ในขณะท่ีพบการระบาดของโรคน้ีนอ้ยท่ีสุดท่ีรัฐกลนัตงั โดยพบการเกิดโรค
และความรุนแรงของโรค เท่ากบั 6.70 และ 4.30 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั Awang et al. (2009)  มี
รายงานการพบโรคผลเน่าท่ีเกิดจาก C. gloeosporioides เช่นกนั และโรค brown rot ซ่ึงมีเช้ือสาเหตุ
คือ Monilinia fructicola ท่ีพบในประเทศมาเลเซีย  โดยพบวา่แกว้มงักรเป็นผลไมท่ี้มีความอ่อนแอ
ต่อการถูกเช้ือรา C. gloeosporioides และ M. fructicola เขา้ท าลาย  ความเขม้ขน้ของสปอร์ของเช้ือ
รา C. gloeosporioides ท่ี 104 และ 106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ก่อใหเ้กิดโรคได ้100 เปอร์เซ็นต ์แต่ขนาด
ของแผลท่ีเกิดจากเช้ือต่างกนัโดยท่ีความเขม้ขน้ของสปอร์ 106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร มีความกวา้งของ
แผลมากกวา่คือ 5.84 ตารางเซนติเมตร ในขณะท่ีความเขม้ขน้ของสปอร์ท่ี 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร   
มีความกวา้งของแผลเพียง 0.60 ตารางเซนติเมตร และในประเทศบราซิล  Takahashi et al. (2008) 
ไดร้ายงานการพบเช้ือ C. gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสบนผลแกว้มงักรเน้ือสีเหลือง    
(H. megalanthus) เป็นคร้ังแรก 
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การเขา้ท าลายของเช้ือรา C. capsici บนผลพริก Adikaram et al. (1983); รัตตา (2542) 
รายงานวา่สปอร์ของเช้ือราสามารถงอกเขา้ท าลายผลพริกท่ียงัไม่แก่ได ้ลกัษณะการเขา้ท าลายของ
เช้ือรา C. capsici บนผลพริก พบวา่สปอร์เร่ิมงอกท่ี 12 ชัว่โมง สร้าง germ tube และ appressorium 
ภายใน 24 ชัว่โมง มีการสร้างเส้นใยเล็กๆ (infection hyphae) แทงผา่นชั้น cuticle ลงมาไดเ้พียง
เล็กนอ้ย (รัตตา, 2542) ขณะท่ี Manandhar et al. (1985) พบวา่เม่ือท าการปลูกเช้ือรา C. truncatum 
ลงบนผวิใบของตน้ถัว่เหลืองไปแลว้ 4 ชัว่โมง conidia จะเร่ิมสร้าง germ tube และ appressorium 
ถึง 70.0 เปอร์เซ็นต ์ขณะท่ีเช้ือรา Glomerella glycines  ascospore จะเร่ิมสร้าง germ tube และ 
appressorium 25 เปอร์เซ็นต ์ ท่ี 6 ชัว่โมง และ 40 เปอร์เซ็นต ์ท่ี 12 ชัว่โมง ภายหลงัจากการปลูกเช้ือ  
Pring et al. (1995) รายงานวา่ conidia ของเช้ือรา C. capsici  บน hypocotyls ของ cowpea เม่ือเร่ิมมี
การงอก จะมีการสร้างผนงักั้น(septum) ตามแนวขวางท่ีส่วนกลางของสปอร์ และเม่ือเร่ิมมีการยดึ
ติดกบัผวิพืชจะมีการสร้างสารบางอยา่งระหวา่ง appressorium และผวิหนา้ของพืช การศึกษาการเขา้
ท าลายของเช้ือรา  C. gloeosporioides ในเน้ือเยื่อผลฝร่ังของ Moraes et al. (2013) พบวา่ เช้ือรามี
การเขา้ท าลายโดยตรงผา่น penetration peg ในชัว่โมงท่ี 48 และมีการเขา้ท าลาย vesicle ภายใน 
epidermal cell ในชัว่โมงท่ี 96 (4 วนั) ขณะท่ีจะสังเกตเห็นโครงสร้างของเช้ือราท่ีเขา้ไปแทรกอยู่
ตามส่วนของ epidermal และ parenchyma cell ของพืชเม่ือผา่นไป 120 ชัว่โมง (วนัท่ี 5) 

 
คุณภาพภายหลงัการเกบ็เกีย่ว 
 

ในช่วงระยะท่ีผลไมสุ้กจะมีการเปล่ียนแปลงทางฟิสิกส์และชีวเคมี เช่น การนุ่มของผลหรือ
การอ่อนตวัของเน้ือเยือ่เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของหนงัเซลลซ่ึ์งสูญเสียความเต่งของเซลลเ์กิด
การยอ่ยสลายขององคป์ระกอบของผนงัเซลลจ์ากเอนไซมท์ าใหเ้กิดการการเปล่ียนแปลงแรง        
ยดึเหน่ียวระหวา่งเซลล ์โดยทัว่ไปเกิดจากการเปล่ียนแปลงโครงสร้างและองคป์ระกอบของผนงั
เซลลแ์ละ middle lamella (Huber, 1983) การสลายตวัของแป้ง ไขมนั และการเส่ือมสภาพของเซลล ์
(Tucker and Seymour, 1991) การเปล่ียนสีของผลเน่ืองจากการสูญเสียเมด็คลอโรพลาสต ์การสลาย 
ตวัของคลอโรฟิลล ์และการสังเคราะห์รงควตัถุชนิดใหม่ข้ึนมา เช่น คาโรทีนอยด์แอนโทไซยานิน 
การหายใจและการผลิตเอทธิลีนเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะในผลไมป้ระเภท climacteric ท่ีในช่วงการสุก
ของผล  เอทธิลีนจะถูกสร้างข้ึนมาเป็นจ านวนมาก โดยพบวา่อตัราการหายใจและปริมาณเอทธิลีน 
มีความสัมพนัธ์กนัอยา่งใกลชิ้ด  การเปล่ียนแปลงของสารเคมีบางชนิด เช่น น ้าตาลเพิ่มข้ึนอนัเน่ือง 
มาจากการเปล่ียนแป้งเป็นน ้าตาล (จิรา, 2531; นพดล, 2537; Leopold และ Kriedemann, 1975) และ
อาจมีการเปล่ียนไขมนัใหเ้ป็นน ้าตาล (สุรนนัต,์ 2526) รวมทั้งการน าเขา้น ้าตาลจากส่วนอ่ืนๆ ของ
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พืช (Whiting, 1970)  ระหวา่งการสุกพบวา่มีการสังเคราะห์โปรตีนเพิ่มข้ึน ซ่ึงสัมพนัธ์กบัการเพิ่ม
กิจกรรมของเอนไซมช์นิดต่างๆ (จิรา, 2531) ปริมาณกรดท่ีลดลงเน่ืองจากถูกใชเ้ป็นสารตั้งตน้ใน
การหายใจ (Ulrich, 1970)  กรดอินทรียช์นิดต่างๆในพืชส่วนใหญ่เป็นกรดท่ีอยูใ่นวฎัจกัรเครบ 
(Krebs’ cycle) ซ่ึงถูกสร้างข้ึนระหวา่งเกิดขบวนการหายใจภายในเซลล ์โดยการสลายตวัของ
คาร์โบไฮเดรตแลว้สะสมอยูใ่นแวคิวโอล พบวา่ปริมาณกรดในผลไมจ้ะผนัแปรข้ึนอยูก่บัความอ่อน
แก่ของผล โดยผลอ่อนมีปริมาณกรดมากกวา่ผลท่ีแก่ และจะลดลงมากเม่ือเก็บรักษาไวใ้นสภาพท่ี
อุณหภูมิสูง (สุรพงษ,์ 2531) นอกจากน้ียงัเกิดการเปล่ียนแปลงท่ีส าคญัคือการเกิดกล่ินและรสชาติท่ี
เปล่ียนไป โดยเป็นผลร่วมกนัของสารกระกอบต่างๆ เช่น น ้าตาล กรดอินทรีย ์สารประกอบ 
phenolic และสารประกอบ volatile (Seymour et al., 1993) ในการวเิคราะห์ชนิดและปริมาณของ
น ้าตาลในผลแกว้มงักรเน้ือสีขาวและเน้ือสีแดงโดย HPLC (High Performance Liquid 
Chromatography) พบวา่เน้ือแกว้มงักรเน้ือสีขาว  ปริมาณ  ¼  ผล จะมีปริมาณน ้าตาลทั้งหมด  6.26  
กรัม โดยเป็นน ้าตาลฟรุ๊กโตส 1.81 กรัม และน ้าตาลกลูโคส  4.45 กรัม ขณะท่ีแกว้มงักรเน้ือสีแดง   
มีปริมาณน ้าตาลทั้งหมด 4.54 กรัม เป็นน ้าตาลฟรุ๊กโตส 0.90  กรัม และน ้าตาลกลูโคส 3.64 กรัม 
(พิมพร และ คณะ, 2549)  Pesis et al. (2012) รายงานการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลกีวเีม่ือเช้ือรา 
Botrytis cinerea เขา้ท าลาย พบวา่ในบริเวณท่ีมีอาการของโรคและบริเวณท่ีเช้ือรามีการบุกรุก 
(invasion zone) มีปริมาณ TSS ลดลง ซ่ึงการลดลงน้ีเก่ียวเน่ืองกบัน ้าตาลกลูโคสท่ีหายไป ในขณะท่ี
ปริมาณของน ้าตาลฟรุ๊กโตสไม่มีการเปล่ียนแปลง และค่า pH มีค่าต ่าลง เป็นส่วนของปริมาณกรด   
ซิตริก กรดออกซาลิก และกรดฟูมาลิกท่ีเพิ่มข้ึน Osman et al. (2011) รายงานการใช ้Bacillus 
amyloliquefaciens PPCB004 ร่วมกบั 1-methyl cyclopropane ภายหลงัการเก็บเก่ียวผลมะละกอ   
จะช่วยลดอาการของโรคแอนแทรคโนสและโรคผลเน่าท่ีเกิดจากเช้ือรา Phomopsis sp. ไดใ้น
ระหวา่งการเก็บรักษา และยงัคงคุณภาพของผลมะละกอไวอี้กดว้ย 
 
การควบคุมโรค 
 

การควบคุมโรคก่อนการเก็บเก่ียว การใชส้ารเคมี benomyl 250 ppm และ prochloraz 500 
ppm พน่ผลมะม่วงบนตน้ภายในแปลง สามารถลดการเกิดโรคแอนแทรคโนสของผลมะม่วง
ภายหลงัการเก็บเก่ียวได ้เม่ือเปรียบเทียบกบัตน้ท่ีไม่ไดพ้น่สารเคมี (Dodd et al., 1991) การควบคุม
โรคหลงัการเก็บเก่ียวมีหลายวธีิทั้งวธีิทางฟิสิกส์ สารเคมี ทางชีววธีิ หรือการเขตกรรม โดยการใช้
สารเคมีเป็นวธีิท่ีนิยมใชก้นัมาก  เน่ืองจากใหผ้ลดีในการควบคุมและสะดวกใชส้ าหรับเกษตรกร 
ส าหรับสารเคมีท่ีนิยมใชก้บัผลผลิตหลงัการเก็บเก่ียวมีหลายชนิด เช่น carbendazim  thiabendazole 
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mancozeb  azoxystrobin  imazalil และ prochloraz  ส าหรับเช้ือรา Colletotrichum sp. ท่ีมีการเขา้
ท าลายแบบแฝง การใชส้ารในกลุ่ม benzimidazole ซ่ึงเป็นสารเคมีประเภทดูดซึมมีฤทธ์ิในการ
ท าลายเช้ือราหลายชนิด และสารเคมีในกลุ่มน้ียงัสามารถซึมลงในผวิท่ีเป็น wax ของผลิตผลไปยงั
จุดท่ีเช้ือเขา้ท าลายอยูไ่ด ้แต่เช้ือราบางชนิดมีความตา้นทานต่อสารเคมีในกลุ่มน้ี เช่น Penicillium 
digitatum และ Botrytis cinerea (Brent and Hollomon, 2007)  Khan et al. (2001) รายงานการใช ้
imazalil ร่วมกบัสารเคมี butylated hydroxyanisole (BHA) ในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสของ
กลว้ย ท่ีเกิดจากเช้ือรา C. musae พบวา่สามารถลดการเกิดโรคได ้63-80 เปอร์เซ็นต ์และการจุ่ม
กลว้ยในสารเคมี imazalil ความเขม้ขน้ 250 ppm นาน 3 นาที ร่วมกบัการเก็บรักษาในห้องเยน็ท่ี
อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษากลว้ยไดน้าน 30 วนั และเม่ือบ่มใหสุ้กก็ไม่ปรากฏ
อาการของโรคแอนแทรคโนส  การตรวจหาสารพิษตกคา้งท่ีผวิพบในปริมาณ 44 ppm (ทศพร, 
2535)  

 
การใชน้ ้าร้อนในการควบคุมโรคภายหลงัการเก็บเก่ียว ถูกน ามาใชใ้นพืชผลหลายชนิด    

โดยการใชน้ ้าร้อนเป็นวธีิท่ีมีประสิทธิภาพดีในการก าจดัเช้ือจุลินทรียท่ี์เขา้ท าลายแบบแฝงอยู ่       
ในผลิตผล (Burchill, 1964; Couey and Follstad, 1966) โดยพบวา่การจุ่มน ้าร้อนสามารถกระตุน้ 
หรือชกัน าใหพ้ืชตา้นทานต่อการเขา้ท าลายของเช้ือสาเหตุโรคพืช (Pavoncello et al., 2001) การใช ้       
น ้าร้อนควบคุมโรคแอนแทรคโนสของมะม่วง โดยการจุ่มผลในน ้าร้อนช่วงอุณหภูมิ 45-60 องศา-
เซลเซียส พบวา่การจุ่มผลท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที และท่ี 55 องศาเซลเซียส 
นาน 10 นาที  มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคดีท่ีสุด (Pennock and Maldonaldo, 1962) 
 

Prochloraz เป็นสารในกลุ่ม benzimidazole ท่ีมีสารออกฤทธ์ิค่อนขา้งกวา้ง  Muirhead et al. 
(1982) รายงานการใชส้ารเคมี prochloraz ปริมาณ 1 กรัม (a.i.)ต่อลิตร สามารถควบคุมโรคแอน
แทรคโนสของผลอโวคาโดภายหลงัการเก็บเก่ียวท่ีเกิดจากเช้ือ G. cingulata  var. minor และยงั
สามารถควบคุมเช้ือรา  D. aromatica และ B. theobromae สาเหตุโรค stem-end rot  นิพนธ์ (2542) 
พบวา่การจุ่มผลมะม่วงใน น ้ าร้อน 50 องศาเซลเซียส ผสม benomyl 500 ppm หรือ prochloraz 200 
ppm นาน 5-10 นาที ลดการเกิดโรคแอนแทรคโนส แต่ prochloraz ไม่สามารถควบคุมการเกิดโรค
ขั้วผลเน่าท่ีเกิดจากเช้ือรา Lasiodiplodia theobromae  ศรายทุธ และ คณะ(2555) รายงานการใช ้
prochloraz เขม้ขน้ 400 ppm ฉีดพน่ผลแกว้มงักรก่อนการเก็บเก่ียว 10 วนั พบวา่สามารถลดอาการ
ของโรคผลเน่าไดเ้ล็กนอ้ย และการจุ่มผลแกว้มงักรภายหลงัการเก็บเก่ียวใน prochloraz เขม้ขน้ 400 
ppm เป็นเวลา 3 นาที สามารถลดโรคแอนแทรคโนสจาก 80.0 เปอร์เซ็นต ์เหลือ 6.6 เปอร์เซ็นต ์แต่
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มีขอ้ควรระวงัของการใชส้ารเคมี คือ การมีสารพิษตกคา้ง (pesticide residue)(ตารางท่ี 2) ซ่ึง
หมายถึง สารตกคา้งในสินคา้เกษตรท่ีเกิดจากการใชว้ตัถุอนัตรายทางการเกษตร และใหค้วามหมาย
รวมถึงกลุ่มอนุพนัธ์ของวตัถุอนัตรายทางการเกษตรนั้น ไดแ้ก่ สารจากกระบวนการเปล่ียนแปลง 
(conversion products) สารจากกระบวนการสร้างและสลาย (metabolites) สารจากการท าปฏิกิริยา 
(reaction product) และสารท่ีปนอยูใ่นวตัถุอนัตราย  ทางการเกษตร (impurities) ท่ีมีความเป็นพิษ
อยา่งมีนยัส าคญั โดยปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุด (maximum residue limit for pesticide; MRL)     
ท่ีก าหนดโดยคณะกรรมการมาตรฐานสินคา้เกษตร มีหน่วยเป็นมิลลิกรัมสารพิษตกคา้งต่อกิโลกรัม
สินคา้เกษตร (ส านกังานมาตรฐานสินคา้การเกษตรและอาหารแห่งชาติ [มกอช.], 2552) 
 
ตารางที ่2  สารพิษตกคา้งท่ีก าหนดใหมี้ในผกัและผลไมข้อง Codex 
 

ชนิดสารเคมี ชนิดของสินค้า ปริมาณสารพษิตกค้าง 
(มิลลลิติร/กโิลกรัม) 

prochloraz ผลไมท่ี้กินเปลือกไม่ได ้
ส้ม 
พริก 
เห็ด 

7 
10 
10 
2 

imazalil ส้ม 
กลว้ย 
แตงโม 
แอปเป้ิล 
สตอเบอร่ี 
แตงกวา 
มนัฝร่ัง 

5 
2 
2 
5 
2 

0.5 
5 

 
ทีม่า: ส านกังานมาตรฐานสินคา้การเกษตรและอาหารแห่งชาติ [มกอช.], (2552) 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

1.  ศึกษาการเกดิโรคแอนแทรคโนสของผลแก้วมังกร ซ่ึงปลูกในแปลงต่างๆ ในประเทศไทย         
และเช้ือสาเหตุ 

 
สุ่มผลแกว้มงักรจากแหล่งปลูกต่างๆ ไดแ้ก่ อ.บา้นแพว้ จ.สมุทรสาคร อ.ท่าใหม่ จ.จนัทบุรี 

และ อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา แหล่งละ 100  ผล น ามาลา้งใหส้ะอาด ผึ่งใหแ้หง้ ฆ่าเช้ือท่ีผวิดว้ย
แอลกอฮอล ์70 เปอร์เซ็นต ์ และเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิห้อง ( 30 องศาเซลเซียส) ตรวจอาการของ
โรคแกว้มงักรเม่ือผลเปล่ียนสีเตม็ท่ี โดยตรวจนบัจ านวนผลท่ีแสดงอาการของโรคและความรุนแรง
ของโรคท่ีปรากฏบนผลแกว้มงักรโดยคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ีผวิท่ีเป็นโรคเทียบกบัพื้นท่ีผวิของ
ทั้งผล  
 
2.  การจ าแนกเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของผลแก้วมังกร 

 
2.1  ศึกษาลกัษณะของเช้ือสาเหตุโรค 

 
       น าผลแกว้มงักรท่ีแสดงอาการโรคแอนแทรคโนสบนผล โดยสุ่มผลมาจากแหล่งปลูก

ต่างๆกนัขา้งตน้ น าส่วนของผลแกว้มงักรท่ีเป็นโรคมาตดัเน้ือเยื่อพืช (cross section)  เพื่อดูการสร้าง
ส่วนขยายพนัธ์ุของเช้ือท่ีเกิดบริเวณแผล ศึกษาลกัษณะรูปร่าง สีและขนาดของ conidia ภายใตก้ลอ้ง 
compound microscope  และแยกเช้ือสาเหตุโรคดว้ยวธีิ tissue transplanting โดยตดัเน้ือเยือ่ของ
เปลือกแกว้มงักรบริเวณรอยต่อระหวา่งส่วนท่ีแสดงอาการโรคกบัส่วนเน้ือเยือ่ปกติ ขนาด 0.5 x 0.5 
ตารางเซนติเมตร น ามาฆ่าเช้ือท่ีผวินอกดว้ยสารละลาย sodium hypochlorite 1 เปอร์เซ็นต ์นาน 5 
นาที หลงัจากนั้นจึงลา้งดว้ยน ้ากลัน่ฆ่าเช้ือ (distilled water) อีก 1 คร้ัง ผึ่งเน้ือเยื่อใหแ้ห้งบนกระดาษ  
ทิชชูท่ีฆ่าเช้ือแลว้ น าช้ินพืชมาวางบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) บ่มไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเป็น
ระยะเวลา 7 วนั เพื่อใชศึ้กษาดูลกัษณะของเช้ือรา ไดแ้ก่ ลกัษณะของเส้นใย ขนาดและสีของโคโลนี 
โดยน าลกัษณะของราดงักล่าวมาเปรียบเทียบกบัคู่มือการจดัจ าแนกชนิดรา ไดแ้ก่ เอกสารของ 
Sutton (1980), Ellis (1971, 1976), Carmichael et al. (1980) และรายงานของส านกัวิจยัและพฒันา
วทิยาการหลงัการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร (2557) 

 
 



16 
 

2.2  การจ าแนกเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสโดยวธีิทางชีวโมเลกุล 
 

        2.2.1  การเตรียมเช้ือรา  
 

      น าเช้ือราท่ีแยก conidia เด่ียวแลว้ มาท า conidia แขวนลอย (conidial 
suspension) โดยเติมน ้ากลัน่ท่ีฆ่าเช้ือแลว้เทลงบนอาหาร PDA ท่ีมีเช้ือราเจริญอยูท่ี่ผวิอาหารเป็น
เวลา 7 วนั ใชแ้ท่งแกว้งอขดูท่ีผวิอาหารเบาๆ กรองแยก conidia ดว้ยผา้ขาวบางฆ่าเช้ือ จากนั้นดูด 
conidial suspensionปริมาตร 1 มิลลิลิตรใส่ลงในอาหาร malt broth (MB) ปริมาตร 50 มิลลิลิตร      
ท่ีอยูใ่นขวดชมพูบ่่มเช้ือโดยเขยา่บน rotary shaker ท่ีความเร็ว 120 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็น
เวลา 48 ชัว่โมง  น าเส้นใยภายในขวด มากรองโดยใชก้ระดาษกรอง ลา้งเส้นใยดว้ยน ้ากลัน่ท่ีฆ่าเช้ือ
แลว้ผา่นกระดาษกรอง น าเส้นใยท่ีไดไ้ปสกดัดีเอน็เอ 

 
  2.2.2  การสกดัดีเอน็เอ (Alexander et al., 2007)   

 
        น าเส้นใยท่ีไดจ้ากการกรองปริมาณ 50 มิลลิกรัม มาบดในโกร่งดว้ย

ไนโตรเจนเหลวและน ามาใส่หลอด 1.5 มิลลิลิตร (microcentrifuge) จากนั้นเติม solution I 300 
ไมโครลิตร ( 30 mM Tris-HCl , pH 8 ; 0.1M NaCl ; 1 mM EDTA และ 0.2 M sucrose) และ 
solution II 300 ไมโครลิตร (400 mM Tris-HCl ; pH 9.2 ; 250 mM EDTA และ 2.5% SDS) ผสมให้
เขา้กนัแลว้น าไปบ่มท่ี 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นเติม solution III 192 ไมโครลิตร 
(60 ml. 5M KOAC ; 11.5 ml.96% acetic acid และ 28.5 ml.H2O) และ chloroform 200 ไมโครลิตร 
ผสมใหเ้ขา้กนั แลว้น าไปแช่น ้าแขง็ 10 นาที น าไปหมุนเหวีย่งท่ีความเร็ว 14,000 รอบต่อนาที เป็น
เวลา 10 นาที แลว้ดูดส่วนใสขา้งบนยา้ยลงหลอดใหม่ เติม absolute alcohol ในอตัราส่วน 1:1 กลบั
หลอดไปมาเพื่อใหส้ารละลายผสมกนั แลว้น าไปหมุนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 14,000 รอบต่อนาที เป็น
เวลา 5 นาที เทส่วนใสทิ้งและลา้งตะกอนดีเอน็เอดว้ย 70 เปอร์เซ็นต ์alcohol โดยดูด alcohol ใส่ใน
หลอดท่ีมีดีเอน็เอ กลบัหลอดไปมา จากนั้นเท alcohol ทิ้ง ผึ่งตะกอนใหแ้หง้ท่ีอุณหภูมิหอ้ง ละลาย
ตะกอนดีเอน็เอดว้ย TE (10 mM Tris-HCl pH 8 และ 1 mM EDTA) 30 ไมโครลิตร หลงัจากนั้น
ตรวจสอบ genomic DNA โดยเทคนิคอะกาโรสอิเล็กโตรโฟรีซิส (agarose electrophoresis) บนอะ
กาโรสเจล 1 เปอร์เซ็นต ์ใน 0.5xTBE buffer เวลา 25 นาที กระแสไฟ 135 โวลล ์ โดยใช ้novel juice 
dye 1 ไมโครลิตร ผสมกบั genomic DNA ท่ีสกดัได ้5 ไมโครลิตร น าไปหยอดลงในอะกาโรสเจล
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เพื่อตรวจผล ก่อนน าไปตรวจดูแถบดีเอน็เอ ดว้ยเคร่ือง gel documentation (SYNGENE BIO 
IMAGING) โดยใช ้marker 100 bp เป็นตวัเปรียบเทียบ 

 
2.2.3  ปฏิกิริยา PCR (Polymerase Chain Reaction) 

 
2.2.3.1  การใช ้universal primer ITS1 และ ITS4 ส าหรับการจ าแนกเช้ือรา    

สาเหตุโรค 
 
  การเพิ่มปริมาณดีเอน็เอจะใชป้ริมาตรรวมของปฏิกิริยา 50 ไมโครลิตร 

โดยการเตรียมส่วนผสมหลกัส าหรับท า PCR (master mix) ก่อน ซ่ึงประกอบดว้ย 
 

10x PCR buffer    5 ไมโครลิตร 
MgCl2 (2.5 mM)    2 ไมโครลิตร 
Deoxy nucleotide triphosphate (dNTP) 2.5 ไมโครลิตร 
Primer ITS 1 (20 µl)   0.5 ไมโครลิตร 
Primer ITS 4 (20 µl)   0.5 ไมโครลิตร 
Sterile dH2O    37.5 ไมโครลิตร 
Taq DNA polymerase   1 ไมโครลิตร 
 

Primer ITS 1 มีล าดบัเบส 5’ TCCGTAGGTGAACCTGCGG 3’ 
Primer ITS 4 มีล าดบัเบส 5’ TCCTCCGCTTATTGATATGC 3’ (White et al, 1990) 

 
จากนั้นน า master mix ดงักล่าวใส่ในหลอด PCR ท่ีมี DNA template ปริมาตร 1ไมโครลิตร 

น าใส่ในเคร่ือง thermal cycle รุ่น Mini Cycler PTC-150 โดยจ านวนรอบในการท า PCR คือ 35 
รอบ ใชเ้วลาและอุณหภูมิในการสังเคราะห์สายดีเอน็เอดงัน้ี 

 
 initial denaturation อุณหภูมิ  95  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา   5     นาที 
 denaturation  อุณหภูมิ  94  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา   1     นาที 
 annealing  อุณหภูมิ  56  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา   1     นาที 
 extension  อุณหภูมิ  72  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา   1     นาที 
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 final extension  อุณหภูมิ  72  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา   5     นาที 
 

จากนั้นตรวจคุณภาพของ PCR product โดยเทคนิคอะกาโรสอิเล็กโตรโฟรีซิส (agarose 
gel electrophoresis) บนอะกาโรสเจล 1 เปอร์เซ็นต ์ใน 1X TBE buffer เวลา 30 นาที กระแสไฟ 100 
โวลล ์โดยใช ้dye novel juice ผสมกบั PCR product  ก่อนเช็คผลดว้ยเคร่ือง Gel Documentation 
โดยใช ้marker 100 bp 

 
2.2.3.2  การใช ้specific primer CcapF และ CcapR ส าหรับการจ าแนกเช้ือรา       

C. capsici 
 
การเพิ่มปริมาณดีเอน็เอจะใชป้ริมาตรรวมของปฏิกิริยา 50 ไมโครลิตร 

โดยส่วน ผสมหลกัของปฏิกิริยา PCR ( master mix) จะใชเ้หมือนกบัขอ้ 2.2.3.1 แต่เปล่ียน primer 
เป็นดงัน้ี 

 
Primer CcapF มีล าดบัเบส 5’GTAGGCGTCCCCTAA AAAGG 3’ 
Primer CcapR มีล าดบัเบส 5’CCCAATGCGAGACGAAATG 3’ (Torres et al., 2011) 
 
น า master mix ใส่ในหลอด PCR ท่ีมี DNA template ปริมาตร 1 ไมโครลิตร น าใส่ใน

เคร่ือง Thermal Cycle รุ่น MiniCycler PTC-150 โดยจ านวนรอบในการท า PCR คือ 25 รอบ         
ใชเ้วลาและอุณหภูมิในการสังเคราะห์สายดีเอน็เอดงัน้ี 

 
 initial denaturation อุณหภูมิ  95  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา   5       นาที 
 denaturation  อุณหภูมิ  94  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา   0.30  นาที 
 annealing  อุณหภูมิ  62  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา   0.30  นาที 
 extension  อุณหภูมิ  72  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา   2       นาที 
 final extension  อุณหภูมิ  72  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา   5       นาที 
 

ตรวจคุณภาพของ PCR product โดยเทคนิคอะกาโรสอิเล็กโตรโฟรีซิส (agarose gel 
electrophoresis)  
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2.2.3.3  การวเิคราะห์ล าดบัเบส (Sequencing analysis) 
 

วเิคราะห์ล าดบัเบสของดีเอ็นเอท่ีไดจ้ากปฏิกิริยา PCR โดยส่ง PCR 
products ไปวเิคราะห์ท่ีหอ้งปฏิบติัการภายนอก บริษทั macrogens ประเทศเกาหลี 
 

2.2.4  การเปรียบเทียบล าดบัเบส 
 

น าล าดบัเบสท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบัฐานขอ้มูลใน GenBank เพื่อตรวจสอบความ
คลา้ยคลึงในระดบัสกุลและสปีชีส์กบัฐานขอ้มูล 
 
3.  ระยะการเข้าท าลายผลของเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสในแปลงปลูก 

 
 ติดฉลากท่ีช่อดอกแกว้มงักรในระยะการเจริญเติบโตตั้งแต่ระยะการเกิดตุ่มดอกจนถึงระยะ

เก็บเก่ียวในพื้นท่ีสวนเกษตรกร โดยเลือกตน้แกว้มงักรท่ีอยูบ่ริเวณใกลเ้คียงกนั และมีช่อดอกหรือ
ผลท่ีอายเุท่ากนั สุ่มเลือกช่อดอก 10 ช่อต่อตน้ จ านวน 10 ตน้ เพื่อใชใ้นการศึกษาปริมาณการเกิด
โรคแอนแทรคโนส ขณะเดียวกนัเก็บตวัอยา่งตุ่มดอก ดอกตูม ดอกบาน ผลเขียว และผลท่ีพร้อม 
เก็บเก่ียวจากตน้ท่ีติดฉลากไว ้น ามาแยกเช้ือเพื่อตรวจหาการเขา้ท าลายของเช้ือราสาเหตุโรคแอน
แทรคโนสดว้ยวธีิ tissue transplanting ตามท่ีกล่าวแลว้ขา้งตน้ เม่ือเช้ือราเจริญข้ึน จึงแยกใหไ้ดเ้ช้ือ
บริสุทธ์ิและจ าแนกชนิดของเช้ือราสาเหตุโรคต่อไป 

 
4.  ศึกษาการเข้าท าลายของเช้ือราและการเกดิโรคแอนแทรคโนสบนผลแก้วมังกร 

 
4.1  ระยะเวลาในการเขา้ท าลายผลหลงัการเก็บเก่ียว 
 
       เล้ียงเช้ือรา C. capsici บนอาหาร PDA เป็นเวลา 5-7 วนั เพื่อให้เกิดการสร้าง conidia  

จากนั้นเติมน ้ากลัน่ฆ่าเช้ือให้ท่วมบนอาหารท่ีมี conidia ของเช้ือราอยู ่ ใชแ้ท่งแกว้งอเกล่ียบนผวิ
อาหารเบาๆ เพื่อให้ conidia หลุดออกมา น า conidial suspension ท่ีไดไ้ปกรองผา่นผา้ขาวบางฆ่า
เช้ือ เตรียม conidia ใหไ้ดค้วามเขม้ขน้106 conidia ต่อมิลลิลิตรโดยวดัดว้ย heamacytometer แลว้น า 
conidial suspension ท่ีเตรียมได ้พน่ลงบนผวิของแกว้มงักรท่ีลา้งดว้ยน ้าเปล่าและฆ่าเช้ือท่ีผวินอก
ดว้ยแอลกอฮอล ์70 เปอร์เซ็นต ์หลงัจากการปลูกเช้ือน าผลแกว้มงักรไปบ่มไวใ้นสภาพช้ืนท่ี
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อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 12 18 และ 24 ชัว่โมง แลว้จึงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ
ดงักล่าว หาระยะเวลาท่ีเหมาะสมต่อการเขา้ท าลายของเช้ือ Colletotrichum sp. โดยตรวจผลการเกิด
โรคและความรุนแรงของโรคบนผลแกว้มงักรหลงัจากปลูกเช้ือแลว้ 5 - 7 วนั 

 
4.2  การเขา้ท าลายของเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสหลงัการเก็บเก่ียว 
 
         4.2.1  ศึกษาการงอกของเช้ือราบนผลแกว้มงักร 

 
      เตรียม conidial suspension เช่นเดียวกบัขอ้ 4.1 จากนั้น พน่ conidial 

suspension ความเขม้ขน้ 106 conidia ต่อมิลลิลิตร ลงบนผิวของผลแกว้มงักรชนิดเน้ือสีขาวเปลือก 
สีแดง (H. undatus) บ่มแกว้มงักรไวใ้นสภาพท่ีมีความช้ืน ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส แลว้ตรวจ
นบัการงอกของ conidia และการสร้าง appressoria จ านวน 5 ซ ้ าๆละ 100 conidia ทุกๆ 1 ชัว่โมง  
หลงัปลูกเช้ือเป็นระยะเวลานาน 3  6  9  12  15  18  21  และ 24  ชัว่โมง แลว้ลอกผวิแกว้มงักร
ออกวางบนสไลดแ์กว้ ตรวจดูการงอกของ conidia ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 

 
4.2.2   ศึกษาการเขา้ท าลายของเช้ือราบนเน้ือเยือ่ของผลแกว้มงักรดว้ย SEM 
 

          ตดัเน้ือเยื่อบริเวณผิวของผลแกว้มงักรท่ีปลูกเช้ือรา Colletotrichum sp. ซ่ึงบ่ม
เช้ือในสภาพท่ีมีความช้ืนท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง เป็นช้ินขนาด
ประมาณ 0.5 x 0.5 ตารางเซนติเมตร แช่ช้ินตวัอยา่งพืชใน 1 เปอร์เซ็นต ์osmium tetra oxide เป็น
ระยะเวลา 1 ชัว่โมง จากนั้นดึงน ้าออกจากเซลพืช โดยแช่ในเอทานอลความเขม้ขน้ต่างๆ (ethanol 
series ความเขม้ขน้: 10 20 50 75 และ 95 เปอร์เซ็นต)์ ความเขม้ขน้ละ 10 นาที และดึงแอลกอฮอล์
ออกจากเซลลพ์ืชดว้ย critical point dried ใน liquid carbondioxide จากนั้นน าตวัอยา่งพืชวางบน 
aluminum stub แลว้น าไปเคลือบดว้ยทอง (Balzers SCD 040) ตรวจดูการงอกของ conidia และการ
สร้าง appressorium ภายใตก้ลอ้ง SEM  
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4.2.3  การศึกษาโครงสร้างของเซลลพ์ืชและเช้ือสาเหตุโรคบนผวิแกว้มงักรดว้ยวธีิ 
paraffin section (Neergaard, 1997) 

 
     เตรียม conidial suspension เช่นเดียวกบัขอ้ 4.1 จากนั้นพน่ conidial suspension 

บนผวิของแกว้มงักร จากนั้นท าการบ่มไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง รอจนแกว้มงักร
แสดงอาการของโรคแอนแทรคโนส ตดัเปลือกของแกว้มงักรบริเวณท่ีมีอาการโรคเป็นช้ินขนาด
ประมาณ 0.5 x 0.5 ตารางเซนติเมตร น าเน้ือเยื่อแช่ในสารละลาย FAA (formalin-acetic acid –
alcohol) เป็นระยะเวลาอยา่งนอ้ย 4 ชัว่โมง เพื่อหยดุการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรคและคงสภาพ
เซลล ์จากนั้นดึงน ้าออกจากเซลลพ์ืช โดยแช่ใน tertiary butyl alcohol ความเขม้ขน้ต่างๆ (alcohol 
series ความเขม้ขน้: 50 70 85 95 และ 100) เป็นเวลาความเขม้ขน้ละ 1 วนั เม่ือครบทุกความเขม้ขน้
แลว้จึงเท alcohol series ออก แลว้แช่ดว้ย TBA : paraffin oil อตัราส่วน 1:1 เป็นระยะเวลา 1 วนั 
หลงัจากนั้นดูดสารละลายออกมา แลว้เทดว้ย paraffin เหลวท่ีหลอมแลว้ใส่ตวัอยา่งพอท่วมเน้ือเยือ่ 
หลงัจากนั้นน าเขา้ตูอ้บลมร้อน อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ท าซ ้ า 2 คร้ัง แลว้ฝังเน้ือเยื่อพืชลงใน 
paraffin โดยเติม paraffin เหลงลงไปจนเตม็แบบพิมพ ์และจดัเรียงช้ินส่วนของเน้ือเยือ่พืชใหเ้ป็น
ระเบียบ ทิ้งให ้paraffin แขง็ตวัอยา่งนอ้ย 24 ชัว่โมง น าแท่ง paraffin ท่ีมีเน้ือเยือ่พืชฝังอยูภ่ายใน
ออกจากแบบพิมพ ์แลว้ตดัเป็นช้ินติดบนแท่งไม ้ตดัแต่งใหแ้ท่ง paraffin เรียบเสมอกนั ตดัดว้ย
เคร่ือง rotary microtome ติดช้ินส่วนท่ีตดัไดบ้นแผน่สไลด ์หยดดว้ยสารละลาย formalin ความ
เขม้ขน้ 4 เปอร์เซ็นต ์ก่อนน าช้ินส่วนวางบนสารละลายเพื่อให ้paraffin ยดืตวัออก วางแผน่สไลด์
บน slide warmer ท่ีอุณหภูมิ 40-50 องศาเซลเซียส และยอ้มสีเน้ือเยื่อพืชดว้ย safranin O และ fast 
green (ภาคผนวก) และตรวจดูภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ชนิด compound  

 
4.2.4  การเขา้ท าลายของเช้ือรา C. capsici  สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของแกว้มงักร         

บนผลพริก 
 

     เตรียม conidial suspension เช่นเดียวกบัขอ้ 4.1 จากนั้นพน่ conidial suspension 
ของเช้ือรา C. capsici ท่ีแยกไดจ้ากโรคแอนแทรคโนสของแกว้มงักร ลงบนผลพริกพนัธ์ุบางชา้งท่ี
อยูบ่นตน้ภายในโรงเรือน โดยใชผ้ลพริกท่ีท าแผลดว้ยเขม็เข่ียและไม่ท าแผล  เม่ือปลูกเช้ือแลว้บ่ม
ผลพริกไวใ้นสภาพท่ีมีความช้ืน ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง รอจนผลพริกบน
ตน้แสดงอาการของโรค 
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5.  การเปลีย่นแปลงคุณภาพของผลแก้วมังกรภายหลังการการเข้าท าลายของเช้ือราสาเหตุ                      
โรคแอนแทรคโนส  
 

5.1  การเปล่ียนแปลงปริมาณกรด (titratable acidity, TA) ในผล  ท าการคดัเลือกผล        
แกว้มงักร ท่ีมีขนาดและความสุกใกลเ้คียงกนัจ านวน 10 ลูก ลา้งท าความสะอาดผลแกว้มงักรดว้ย
น ้าเปล่าและแอลกอฮอล ์70 เปอร์เซ็นต ์เพื่อฆ่าเช้ือท่ีผิวภายนอก ปลูกเช้ือรา C. capsici ท่ีมีความ
เขม้ขน้ conidia 106 conidia ต่อมิลลิลิตร ลงบนผวิแกว้มงักร โดยวธีิการพน่ conidial suspension 
จากนั้นบ่มในสภาพช้ืนเป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง ตรวจวดัปริมาณกรดซิตริกท่ีเปล่ียนแปลงไป เม่ือ
แกว้มงักรปรากฏอาการของโรคแลว้ โดยน าเน้ือของแกว้มงักรบริเวณส่วนท่ีเป็นโรคลึกลงไปจาก
ผวิผล 0.5 เซนติเมตร ปริมาณ 10 กรัม น าไปบดใหล้ะเอียด กรองน ้าคั้นปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ท า
การปรับปริมาตรของน ้าคั้นดว้ยน ้ากลัน่ใหไ้ด ้7.5 มิลลิลิตร น าสารละลายน ้าคั้นท่ีไดม้าท าการ
ไทเทรตดว้ย  0.1 N NaOH จนกระทัง่สารละลายท่ีไทเทรตไดมี้ pH = 8.1 ใชฟี้นอฟทาลีนเป็น   
อินดิเคเตอร์ เม่ือถึงจุดยติุสารละลายจะไดเ้ป็นสีชมพ ูท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ าๆ ละ 5 ผล ค านวณ
การเปล่ียนแปลงปริมาณกรด (%TA) ดงัสมการต่อไปน้ี 

 

%TA = 
[(      )(       )(                     )]

ปริมาตรของน ้าคั้นแกว้มงักร (  )
  x 100 

 
N base = Normality ของสารละลาย NaOH 
ml. NaOH = ปริมาณของสารละลาย NaOH ท่ีใชใ้นการไทเทรต 
meq.wt. of citric acid = น ้าหนกัโมเลกุลของ citric acid เท่ากบั 0.06404 
 
5.2   ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าไดท้ั้งหมด ( total soluble solid, TSS)  ท่ีเปล่ียนแปลงใน

ผลิตผลภายหลงัการเขา้ท าลายของเช้ือรา C. capsici  เตรียมผลแกว้มงักรส าหรับการทดลอง
เช่นเดียวกบัขอ้ 4.1 ตรวจวดัปริมาณ TSS โดยใชเ้คร่ือง hand refractometer (ATAGO N-1E) น าน ้า
คั้นของเน้ือแกว้มงักรมาหยดลงบนปริซึมของ refractometer เพื่อวดัปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าได้
ทั้งหมด ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ าๆ ละ 5 ผล 

 
5.3  ปริมาณกรดแอสคอร์บิก  หาปริมาณวิตามินซี ตามวธีิการของ AOAC method 967.21 

(the association of analytical communities) (2000) โดยดดัแปลงวธีิดงัน้ี คือ ใส่น ้าคั้นแกว้มงักร
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เติมสารละลายกรดเมตา้ฟอสฟอลิกอะซิติก (metaphosphoric acid-acetic acid)
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ความเขม้ขน้ 4 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 5 มิลลิลิตร จากนั้นท าการไทเทรตดว้ย 2,6 ไดคลอโรอินโด
ฟีนอล (2,6 – dichloro indophenol) จนถึงจุดยติุท่ีมีสีชมพูอยา่งนอ้ย 5 วนิาที ท าการทดลอง 3 ซ ้ า   
น าค่าท่ีไดม้าค านวณหาปริมาณวติามินซี ดงัสมการต่อไปน้ี 

 

ปริมาณวติามินซี (มิลลิกรัม ต่อ 100 มิลลิลิตร) =  
[(    )(   )(   )]

(   )
 

 
T = ปริมาณ 2,6 – dichloro indophenol ท่ีใชไ้ทเทรตกบัน ้าคั้นแกว้มงักร 
B = ปริมาณ 2,6 – dichloro indophenol ท่ีใชไ้ทเทรตกบัสารละลายวติามินซีมาตรฐาน 
 
5.4  ปริมาณและชนิดของน ้ าตาลกลูโคสและฟรุ๊กโตส เตรียมผลแกว้มงักรส าหรับการ

วิเคราะห์ปริมาณและชนิดของน ้ าตาลเช่นเดียวกบัในขอ้ 5.1 จากนั้นน าไปวิเคราะห์ดว้ยวิธี HPLC 
(high performance liquid chromatography) ท่ี บริษทั ห้องปฏิบติัการกลาง (ประเทศไทย) จ ากดั 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

 
6.  การควบคุมโรคแอนแทรคโนสของแก้วมังกร  

 
6.1  การศึกษาประสิทธิภาพของสารเคมีในการยบัย ั้งเช้ือรา C. capsici ภายใน 

หอ้งปฏิบติัการ 
 

        การศึกษาประสิทธิภาพของสารเคมีภายในหอ้งปฏิบติัการโดยวธีิ poisoned food 
technique น าสารเคมีป้องกนัก าจดัเช้ือรา จ านวน 2 ชนิด ไดแ้ก่ prochloraz และ imazalil ท่ีความ
เขม้ขน้ 0 125 250 500 และ 1,000 ppm ทดสอบการเจริญเติบโตของเช้ือรา C. capsici โดยเล้ียงเช้ือ
ราบนอาหาร PDA ใช ้cork borer ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.5 เซนติเมตร เจาะท่ีปลายเส้นใย ยา้ยมา
วางบนอาหาร PDA ท่ีผสมสารเคมีความเขม้ขน้ต่างๆ บ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิห้อง โดยใชจ้  านวน 5 ซ ้ า ต่อ
ระดบัความเขม้ขน้ต่อชนิดสารเคมี ตรวจผลโดยวดัเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา น า
สารเคมีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดมาควบคุมโรคก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว 
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6.2  การควบคุมโรคแอนแทรคโนสในระยะก่อนการเก็บเก่ียว 
 

        ติดฉลาก (tag) ผลแกว้มงักรท่ีอยูบ่นตน้ในระยะก่อนการเก็บเก่ียว 10 วนั โดยเลือก   
ผลแกว้มงักรท่ีอยูบ่ริเวณใกลเ้คียงกนั มีอายผุลใกลเ้คียงกนั  สุ่มท าเคร่ืองหมายผลแกว้มงักรทั้งหมด    
80 ผล จากนั้นพน่สารเคมี prochloraz ท่ีความเขม้ขน้ 500  750 และ 1,000  ppm และพน่น ้าเปล่า       
(ชุดควบคุม) โดยพน่น ้าเปล่าและสารเคมีความเขม้ขน้ละ 20 ผล เม่ือเก็บเก่ียวผลแกว้มงักรแลว้น ามา
บ่มต่อจนผลแกว้มงักรเปล่ียนสีเตม็ท่ี จึงตรวจนบัการเกิดโรค  

 
6.3  การควบคุมโรคแอนแทรคโนสในระยะหลงัการเก็บเก่ียว 

 
         6.3.1  การควบคุมโรคแอนแทรคโนสดว้ยวธีิทางกายภาพโดยวธีิจุ่มผลน ้าร้อน น าผล      
แกว้มงักรจากสวนเกษตรกรท่ีเก็บเก่ียวมาจากเขต อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา จ  านวน 120 ผล 
แบ่งเป็นการทดลอง 4 ชุดๆละ 30 ผล แต่ละชุดน ามาจุ่มในน ้าร้อนท่ีอุณหภูมิ 51 53 และ 55 องศา
เซลเซียส และน ้าเปล่าท่ีอุณหภูมิหอ้งส าหรับชุดควบคุม เป็นเวลา 1 นาที อุณหภูมิห้อง จากนั้นท า
การบ่มผลแกว้มงักรจนอาการของโรคปรากฏ  ตรวจผลการเกิดโรคและความรุนแรงของโรค     
แอนแทรคโนส 
 

        6.3.2  การควบคุมโรคแอนแทรคโนสโดยใชส้ารเคมี น าผลแกว้มงักรจ านวน 150 ผล        
มาปลูกเช้ือโดยการพ่น conidial suspension ของ C. capsici ปริมาณ 106 conidia ต่อมิลลิลิตร และ
บ่มไวใ้นสภาพช้ืนเป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นน าผลแกว้มงักรมาจุ่มสารเคมี imazalil และ 
prochloraz ท่ีความเขม้ขน้ 250 และ 500 ppm เป็นเวลา 3 นาที ในชุดควบคุมจุ่มผลแกว้มงักรใน
น ้าเปล่าท่ีอุณหภูมิหอ้ง ท าการทดลอง 3 ซ ้ า ๆละ 10 ผล จากนั้นท าการบ่มผลแกว้มงักรจนอาการ
ของโรคปรากฏ  ตรวจผลการเกิดโรคและความรุนแรงของโรคแอนแทรคโนส 
 

         6.3.3  การควบคุมโรคแอนแทรคโนสโดยใชส้ารเคมีร่วมกบัการใชน้ ้าร้อน  น าผล          
แกว้มงักรจากสวนเกษตรกรท่ีเก็บเก่ียวมาจากเขต อ.บา้นแพว้ จ.สมุทรสาคร จ านวน 120 ผล 
แบ่งเป็นการทดลอง 4 ชุดๆละ 30 ผล โดยชุดท่ีหน่ึงน ามาจุ่มในน ้าร้อนโดยใชอุ้ณหภูมิท่ีดีท่ีสุด       
ท่ีสามารถควบคุมโรคไดจ้ากการทดลองขอ้ 6.3.1 ชุดท่ีสองน ามาจุ่มในสารเคมีท่ีดีท่ีสุดจากการ
ทดลองขอ้ 6.3.2 ชุดท่ีสามใชส้ารเคมีและน ้าร้อนท่ีดีท่ีสุดร่วมกนั ชุดท่ีส่ีจุ่มน ้าเปล่าท่ีอุณหภูมิห้อง
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ส าหรับเป็นชุดควบคุม ท าการบ่มผลแกว้มงักรจนอาการของโรคปรากฏ ตรวจผลการเกิดโรคและ
ความรุนแรงของโรคแอนแทรคโนส 
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ผลและวจิารณ์ 
 

1.  ศึกษาการเกดิโรคแอนแทรคโนสและเช้ือสาเหตุของผลแก้วมังกรซ่ึงปลูกในพืน้ทีป่ลูก         
จังหวดัต่างๆ  

 
การส ารวจโรคแอนแทรคโนสของแกว้มงักร จาก อ.ท่าใหม่ จ.จนัทบุรี อ.บา้นแพว้            

จ.สมุทรสาคร และอ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา พบเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนส ไดแ้ก่ 
Colletotrichum gloeosporioides และ Colletotrichum capsici  พบการเกิดโรคท่ีเกิดจากเช้ือรา        
C. gloeosporioides มากท่ีสุด คือ 75.0 เปอร์เซ็นต ์ในพื้นท่ี จ.สมุทรสาคร ขณะท่ีเช้ือรา C. capsici 
ก่อใหเ้กิดความรุนแรงของโรคมากท่ีสุด คือ 55.0 เปอร์เซ็นต ์พบวา่อาการของโรคจะปรากฏข้ึนท่ี
บริเวณส่วนปลายผลเป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีพฒันามาจากฐานรองดอกและบริเวณกลีบผลซ่ึง
เน้ือเยือ่มีความบอบบางมากกวา่บริเวณอ่ืนของผล ทั้งน้ีพื้นท่ีสวนแกว้มงักรในเขต อ.บา้นแพว้ มี
ลกัษณะเป็นร่องสวน (ภาพท่ี 1ก) จึงมีความช้ืนสูง ท าใหเ้หมาะกบัการด ารงชีวิตและแพร่ระบาดของ
เช้ือราสาเหตุโรคมากกวา่สวนใน อ.ปากช่อง อ. ท่าใหม่ ท่ีลกัษณะสวนเป็นพื้นท่ีราบ และ อ.ภูเรือ   
ท่ีพื้นท่ีปลูกเป็นท่ีลาดเอียง (ภาพท่ี 1 ข-ง)  พรพิมล และ คณะ (2550) ไดศึ้กษาการจดัการโรคพืชท่ี
เหมาะสมในการผลิตแกว้มงักรในจงัหวดัสมุทรสาคร นครปฐม ราชบุรี ปทุมธานี ระยอง จนัทบุรี 
สมุทรปราการ นครราชสีมา เชียงใหม่ เชียงรายและกรุงเทพฯ รายงานการพบโรคผลเน่าท่ีเกิดจาก
เช้ือรา C. capsici  มีการเกิดโรคและความรุนแรงของโรคเฉล่ียเท่ากบั 32.5 และ 10.0 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั 

 
ตารางที ่3  แสดงการส ารวจการเกิดโรคแอนแทรคโนสของแกว้มงักรท่ีเกิดจากเช้ือรา C. capsici    

    และเช้ือรา C. gloeosporioides 
 

 
แหล่งปลูก 

C. capsici C. gloeosporioides 
การเกิดโรค
(เปอร์เซ็นต)์ 

ความรุนแรง
ของโรค 

(เปอร์เซ็นต)์ 

การเกิดโรค
(เปอร์เซ็นต)์ 

ความรุนแรง 
ของโรค 

(เปอร์เซ็นต)์ 
อ.ท่าใหม่ จ.จนัทบุรี 45.0 25.0 41.0 10.0 

อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา 59.0 40.0 59.0 12.0 
อ.บา้นแพว้ จ.สมุทรสาคร 69.0 55.0 75.0 34.0 
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ภาพที ่1  แสดงพื้นท่ีปลูกแกว้มงักรในเขตอ.บา้นแพว้ จ.สมุทรสาคร (ก.) อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา 

(ข.) อ.ท่าใหม่ จ.จนัทบุรี (ค)  และ อ.ภูเรือ จ.เลย (ง.) 
 
2.  การจ าแนกเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของผลแก้วมังกร 

 
2.1  ศึกษาลกัษณะของเช้ือสาเหตุโรค 
 
       โรคแอนแทรคโนสท่ีเกิดจากเช้ือรา C. capsici จะเร่ิมเกิดใหเ้ห็นอาการเป็นจุดสีขาวซีด

ในระยะเร่ิมแรก ขนาดของแผลจะขยายขนาดใหญ่ข้ึน มีการยบุตวัของเน้ือเยื่อผวิผลบริเวณแผล 
และสังเกตเห็นส่วนของ acervulus ของเช้ือรา (ภาพท่ี 2 ก - ค) เม่ือน ามาตดัเน้ือเยื่อตามขวางแลว้
ส่องดูภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์พบวา่ conidia ของเช้ือรามีรูปร่างแบบเส้ียว (falcate) ปลายแหลม      
ไม่มีสี ไม่มีผนงักั้น conidia มีขนาด 20.9 - 23.1 x 2.8 - 3.0 (เฉล่ีย 22.1x 2.9) ไมโครเมตร (ภาพท่ี     
2 ฉ) ตามรายงานของ Sutton (1980) conidia ของ C. capsici  มีขนาด 18.0-23.0 x 3.5-4.0 
ไมโครเมตร conidia เกิดอยูภ่ายใน acervulus  เช้ือรามีการสร้าง setae สีด าชดัเจน (ภาพท่ี 2 จ) เม่ือ
น าไปเล้ียงบนอาหาร PDA โคโลนีมีเส้นใยสีขาวเทาบริเวณผวิอาหาร สร้าง conidia สีส้มและสีด า
เป็นจุดเรียงเป็นวงบนอาหาร (ภาพท่ี 2 ง) ใตโ้คโลนีสีเหลืองและด า จากการจ าแนกลกัษณะทาง

ก ข 

ค ง 
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สัณฐานวทิยาพบวา่เช้ือราน้ีคือ  C. capsici  ตรงกบัการรายงานของส านกัวจิยัและพฒันาวทิยาการ
หลงัการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร (2557) เช้ือรา C. capsici สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของ
แกว้มงักรภายหลงัการเก็บเก่ียว ผูบ้ริโภคสังเกตเห็นอาการของโรคไดช้ดัเจนในระหวา่งท่ีผลิตผลอยู่
ในตลาด อาการของโรคท่ีปรากฏมีผลต่อปัญหาทางการตลาด เน่ืองจากท าใหผ้ลแกว้มงักรตกเกรด 
มีอายกุารวางจ าหน่ายสั้นลงและราคาถูก  

 
เช้ือรา C. gloeosporioides เป็นอีกหน่ึงสาเหตุโรคแอนแทรคโนสในผลแกว้มงักร

เช่นเดียวกนั การแสดงอาการในระยะเร่ิมแรกจะคลา้ยกบัอาการท่ีเกิดจากเช้ือรา C. capsici  เม่ือแผล
ขยายขนาดใหญ่ข้ึนเน้ือเยือ่ของแกว้มงักรจะฉ ่าน ้า เร่ิมยบุตวัและเน่าเละ (ภาพท่ี 3 ก) สังเกตเห็นกลุ่ม
ของ conidia เป็นเมือก  conidia ของเช้ือราเป็นสีส้มชดัเจนท่ีบริเวณแผล (ภาพท่ี 3 ข) เม่ือส่องดู
ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์พบวา่ conidia ของเช้ือรามีรูปร่างแบบทรงกระบอกปลายมน (rod shape)  
ไม่มีสี ไม่มีผนงักั้น conidia มีขนาด 12.7 -13.0 x 3.4 - 3. 5 (เฉล่ีย 12.9 x 3.5) ไมครอน (ภาพท่ี 3 ง) 
ตรงกบัรายงานของ Sotton (1980) conidia มีขนาด 9.0-24.0 x 3.0-4.5 ไมโครเมตร เม่ือน าเช้ือราไป
เล้ียงบนอาหาร PDA โคโลนีมีเส้นใยสีขาวเทา เส้นใยฟูเล็กนอ้ยจากผวิอาหาร(ภาพท่ี 3 ค) พบ 
conidia สีส้มเจริญเป็นวงบนอาหารใตโ้คโลนีมีสีเหลืองคลา้ยฟางขา้ว มีจุดสีด ากระจายทัว่อาหาร 
จากการจ าแนกทางลกัษณะทางสัณฐานวทิยา พบวา่เช้ือราน้ีคือ C. gloeosporioides ตรงกบัการ
รายงานของส านกัวิจยัและพฒันาวทิยาการหลงัการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร (2557) 
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ภาพที ่2  แสดงลกัษณะโรคแอนแทรคโนสบนผลแกว้มงักรท่ีเกิดจากเช้ือรา C. capsici และลกัษณะ

รูปร่าง ของเช้ือรา C. capsici 
ก.  ผลแกว้มงักรท่ีแสดงอาการของโรคแอนแทรคโนสท่ีเกิดจากเช้ือรา C. capsici 
ข.  แผลท่ีเกิดจากโรคแอนแทรคโนสของแกว้มงักรท่ีเช้ือรามีการสร้างกลุ่ม acervuli 
ค.  ลกัษณะของ acervulus บนเน้ือเยือ่แกว้มงักร ภายใตก้ลอ้ง stereo microscope  
ง.  ลกัษณะโคโลนีของเช้ือรา C. capsici บนอาหาร PDA อาย ุ7 วนั 
จ.  ลกัษณะของ acervulus บนเน้ือเยือ่แกว้มงักร  โดยการตดัเน้ือเยื่อตามขวาง จากกลอ้ง   

compound microscope ก าลงัขยาย 200 เท่า 
ฉ.  conidia ของเช้ือรา C. capsici ภายใตก้ลอ้ง compound microscope ก าลงัขยาย 200 เท่า 
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ภาพที ่3  แสดงลกัษณะโรคแอนแทรคโนสบนผลแกว้มงักรท่ีเกิดจากเช้ือรา C. gloeosporioides 

และลกัษณะรูปร่างของเช้ือรา C. gloeosporioides 
ก. ผลแกว้มงักรท่ีแสดงอาการของโรคแอนแทรคโนสท่ีเกิดจากเช้ือรา C. gloeosporioides 
ข. แผลท่ีเกิดจากโรคแอนแทรคโนสของแกว้มงักรท่ีเช้ือรามีการสร้าง acervuli 
ค. ลกัษณะโคโลนีของเช้ือรา C. gloeosporioides บนอาหาร PDA อาย ุ7 วนั 
ง. ลกัษณะ conidiaของเช้ือรา C. gloeosporioides ภายใตก้ลอ้ง compound microscope    

ก าลงัขยาย 200 เท่า 
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2.2  การจ าแนกเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสโดยวธีิทางชีวโมเลกุล 
 

     เม่ือท าการเพิ่มปริมาณ DNA ของเช้ือรา C. gloeosporioides และ C. capsici สาเหตุ
โรคแอนแทรคโนสของแกว้มงักร ท่ีแยกจากแหล่งปลูก อ.บา้นแพว้ จ.สมุทรสาคร (ไอโซเลท 
CC_BP และ Cg_BP) อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา (ไอโซเลท CC_PCH) และ อ.ภูเรือ จ.เลย               
(ไอโซเลท Cg_L) ดว้ยเทคนิค PCR โดยใช ้specific primer ส าหรับเช้ือรา C. capsici  กบัไอโซเลท 
CC_PCH และไอโซเลท CC_BP พบวา่มี band เกิดข้ึนท่ีขนาด 394 bp (ภาพท่ี 4 ข) ซ่ึงตรงกบั
รายงานของ Torres et al. (2011) ท่ีใช ้specific primer น้ีในการยนืยนัเช้ือรา C. capsici ออกจาก   
เช้ือรา Colletotrichum spp. อ่ืนๆ รวมถึงเช้ือราต่างชนิดกนั  และเม่ือใช ้universal primer ITS1 และ 
ITS4 เพิ่มปริมาณ DNA ท่ีบริเวณ conserve regions ของ internal transcribed spacer  rRNA gene 
(ITS1-5.8s-ITS2)  พบวา่ PCR products ของเช้ือรา C. capsici  และเช้ือรา C. gloeosporioides มี
ขนาดประมาณ 490 bp (ภาพท่ี 4 ก) เม่ือน าล าดบันิวคลีโอไทน์ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์มาเปรียบเทียบ
กบัในฐานขอ้มูลของ GenBank (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/) พบวา่ไอโซเลท CC_PCH และ    
ไอโซเลท CC_BP ท่ีมีลกัษณะทางสัณฐานวทิยาเป็นเช้ือรา C. capsici  มีล าดบันิวคลีโอไทน์
เหมือนกบั เช้ือรา C. capsici  KM213014.1 100.0 เปอร์เซ็นต ์มากท่ีสุด รองลงมาคือ C. truncatum 
KJ781343.1  100.0 เปอร์เซ็นต ์และ C. truncatum KJ780718.1  100.0 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ต่างกบั
การรายงานของ Guo et al. (2014) ท่ีจ  าแนกเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของแกว้มงักรใน
ประเทศจีน โดยใชย้นีส์ท่ีต าแหน่งของ ITS และ β-tubulin แลว้พบวา่เช้ือราสาเหตุ โรคแอนแทรค
โนสท่ีผล คือ เช้ือรา C. truncatum เช่นเดียวกบั Vijaya et al. (2014) ท่ีศึกษาโรคแอนแทรคโนสบน
ล าตน้ของแกว้มงักรท่ีประเทศมาเลเซีย พบวา่เช้ือราสาเหตุโรคคือเช้ือรา C. truncatum ขณะท่ี        
ไอโซเลท Cg_BP มีความเหมือนกบัเช้ือรา C. asianum KM233240.1 100.0 เปอร์เซ็นต ์และ          
ไอโซเลท Cg_L  มีความเหมือนกบั C. gloeosporioides KM203586.1 100.0 เปอร์เซ็นต ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/697883217?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=2&RID=5920T8FX013
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ภาพที ่4  แสดงขนาด PCR product ของเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของแกว้มงักรและ                   

marker 100 bp (M) 
 ก.  PCR product ของเช้ือราขนาดประมาณ 490 bp เม่ือใช ้universal primer ITS1 และ    

ITS4 โดย          
        1 คือ ไอโซเลท CC_PCH   
        2 คือ ไอโซเลท CC_BP   
         3 คือ ไอโซเลท Cg_BP  

       4 คือ ไอโซเลท Cg_L 
 ข.  PCR product ของเช้ือราขนาดประมาณ 394 bp เม่ือใช ้specific primer  CcapF และ    

CcapR  โดย        
        1 คือ ไอโซเลท CC_PCH   

       2 คือ ไอโซเลท CC_BP   
 

 

 

 

 

 

ก ข 

500 
bp 

M        1        2         3         4 

500 
bp 

   M        1        2         
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3.  ระยะการเข้าท าลายผลของเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสในแปลงปลูก 
 

การเขา้ท าลายของเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสท่ีเกิดจากเช้ือรา C. capsici  และเช้ือรา               
C. gloeosporioides ตั้งแต่ระยะการพฒันาของดอกผลจนถึงระยะเก็บเก่ียว รวม 8 ระยะ ในแต่ละ
ระยะมีอายขุองผลห่างกนั 1 สัปดาห์ (ภาพท่ี 5 ก-ซ) ในพื้นท่ีสวนเกษตรกร อ.ปากช่อง  ช่วงเดือน
มิถุนายน ถึงสิงหาคม พบการเขา้ท าลายของเช้ือรา C. capsici ในระยะท่ี 2 3 และ 7 (ภาพท่ี 5 ข ค 
และ ช)โดยพบการเขา้ท าลายมากสุดในระยะท่ี 7 (ภาพท่ี 5 ช) คือ 1.5 เปอร์เซ็นต ์บริเวณท่ีพบเช้ือรา
สาเหตุโรคส่วนใหญ่คือ บริเวณส่วนล่างของผลซ่ึงเป็นส่วนท่ีพฒันามาจากฐานรองดอกในช่วงระยะ
ท่ี 4 (ภาพท่ี 5 ง) เม่ือดอกมีการพฒันาท าใหส่้วนกลีบดอกหลุดไป เน้ือเยือ่พืชบริเวณน้ีจะมีรอยแผล 
ง่ายต่อการเขา้ท าลายของเช้ือราสาเหตุโรค ขณะท่ีเช้ือรา C. gloeosporioides มีการเขา้ท าลาย       
แกว้มงักรตั้งแต่ระยะท่ี 2 จนถึงระยะท่ี 8 โดยในระยะท่ี 8 พบการเขา้ท าลายมากสุด คือ 10.0 
เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือระยะท่ี 6 คือ 4.8 เปอร์เซ็นต ์และระยะท่ี 5 คือ 4.3 เปอร์เซ็นต ์เม่ือน า      
แกว้มงักรตั้งแต่ระยะเร่ิมเกิดดอก (ระยะท่ี 1) จนถึงระยะก่อนเก็บเก่ียว (ระยะท่ี 8) มาแยกเช้ือสาเหตุ 
ยงัพบเช้ือรา Chaetomium sp. Fusarium sp. Nigrospora sp. Cladosporium sp. Curvularia sp. 
Phomopsis sp. Rhizopus sp. และ Pestalotiopsis sp. ซ่ึงเป็นเช้ือราท่ีไม่ก่อให้เกิดโรคในแกว้มงักร 
ขณะท่ีสุวรรณา (2549)รายงานวา่พบเช้ือรา Fusarium sp. และ Phomopsis sp. เป็นเช้ือราท่ีก่อใหเ้กิด
โรคผลเน่าของลองกองได ้นอกจากน้ียงัพบเช้ือรา Dothaiorella sp. และ Bipolaris  sp. ซ่ึงเป็น
สาเหตุโรคผลเน่าของแกว้มงักรพบมากสุดในระยะท่ี 1 และระยะท่ี 4 คือ 11.1 และ 4.0 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั โดยเช้ือรา Chaetomium sp. และ Dothaiorella sp. จะพบในทุกระยะการพฒันาผลของ
แกว้มงักร (ภาพท่ี 6) เช้ือรา Fusarium sp. เป็นเช้ือราท่ีพบท่ีบริเวณดา้นล่างของผลซ่ึงเป็นส่วนท่ี
พฒันามาจากฐานรองดอกมาก่อน เช้ือรา Rhizopus sp. พบมากในระยะท่ี 4 ซ่ึงเป็นระยะดอกบาน 
ในระยะน้ีเน้ือเยือ่ของกลีบดอกจะมีความบอบบางง่ายต่อการเขา้ท าลายของเช้ือรา Williamson et al. 
(1987) พบเช้ือรา Botrytis cinerea เขา้ท าลายในระยะดอกของราสเบอร์ร่ี พบวา่เช้ือราเขา้ท าลาย
ในช่วงระยะท่ีดอกบาน มีผลท าใหเ้กิดโรคผลเน่าไดม้ากกวา่ในระยะท่ีเป็นดอกตูม ขณะท่ีการเขา้
ท าลายของเช้ือรา B. cinerea ในผลพริกระยะต่างๆ พบวา่การเขา้ท าลายของเช้ือราในระยะก่อนการ
เก็บเก่ียวไม่มีผลต่อการเกิดโรคผลเน่าสีเทา (grey moild rot) และพบวา่การเขา้ท าลายของเช้ือราหลงั
การเก็บเก่ียวก่อให้เกิดโรคมากท่ีสุด (Thong et al., 2013)  ศรายทุธ และ คณะ (2555) รายงานการ
ส ารวจโรคผลเน่าของแกว้มงักรภายหลงัการเก็บเก่ียวในจงัหวดัสมุทรสาคร นครราชสีมา และ
จนัทบุรี พบมีสาเหตุมาจากเช้ือรา D. dominicana, C. gloeosporioides, C. capsici และ B. cactivora 
โดยพบวา่ D. dominicana, C. gloeosporioides สามารถเขา้ท าลายตั้งแต่ในระยะเร่ิมสร้างดอก    
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ภาพที ่5  ระยะการเจริญของผลแกว้มงักรตั้งแต่เร่ิมตุ่มดอกจนถึงระยะก่อนเก็บเก่ียว       

(ระยะท่ี 1 – ระยะท่ี 8) โดยในแต่ละระยะมีอายหุ่างกนั 1 สัปดาห์ 
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ภาพที ่6  แสดงชนิดและปริมาณของเช้ือรา (เปอร์เซ็นต)์ ท่ีแยกไดจ้ากระยะการพฒันาการของ    

ดอกและผลจนถึงระยะเก็บเก่ียว ระยะท่ี 1 – ระยะท่ี 8 (ภาพท่ี 5 ก-ซ) จากสวนเกษตรกร           
อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา 
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ระยะการพฒันาของดอกและผลจนถึงระยะเกบ็เกีย่ว 
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4.  ศึกษาการเข้าท าลายของเช้ือราและการเกดิโรคแอนแทรคโนสบนผลแก้วมังกร 
 

4.1  ระยะเวลาในการเขา้ท าลายผลหลงัการเก็บเก่ียว 
    
       เม่ือปลูกเช้ือรา C. capsici โดยวธีิการพ่น conidia แขวนลอย (conidial suspension)           

ลงบน ผวิแกว้มงักร ภายหลงัจากฆ่าเช้ือท่ีผวิภายนอกของแกว้มงักรโดยวธีิการจุ่มน ้าร้อนแลว้            
บ่มแกว้มงักรไวใ้นสภาพช้ืน ในระยะเวลาท่ีต่างกนั พบวา่ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง แกว้มงักรเกิดโรคมาก
ท่ีสุด คือ 80 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือท่ีเวลา 18 ชัว่โมง เกิดโรค 66.7 เปอร์เซ็นต ์12 ชัว่โมง เกิดโรค 
56.7 เปอร์เซ็นต ์และท่ีเวลา 6 ชัว่โมง เกิดโรคนอ้ยท่ีสุด คือ 36 เปอร์เซ็นต ์จากการวิเคราะห์ผลทาง
สถิติพบวา่ท่ีเวลา 6 12 และ 18 ชัว่โมง มีการเกิดโรคไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางท่ี 4) 

 
ตารางที ่4  แสดงการเกิดโรคแอนแทรคโนสของแกว้มงักร ภายหลงัจากปลูกเช้ือรา C. capsici    

และบ่มไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 0 6 12 18 และ 24 ชัว่โมง 
 

ระยะเวลาทีบ่่ม (ช่ัวโมง) การเกดิโรค (เปอร์เซ็นต์) 1/ 

0 
6 

12 
18 
24 

0.0a 
36.7b 
56.7bc 
66.7bc 
80.0d 

 
-1/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งมีตวัอกัษรก ากบัเหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95 เปอร์เซ็นต ์ตามวธีิวเิคราะห์ Duncan’s New Multiple Range Test 
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4.2  การเขา้ท าลายของเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสหลงัการเก็บเก่ียว 
 

        4.2.1  การงอกของ conidia เช้ือรา C. capsici  บนผลแกว้มงักร 
 

                   การปลูกเช้ือ C. capsici  ลงผลผวิผลแกว้มงักรโดยใช ้conidia แขวนลอย พบวา่ 
conidia ของเช้ือรา C. capsici  ท่ีมีรูปร่างแบบเส้ียวพระจนัทร์ (falcate) จะสร้าง germ tube สีใส       
มีทั้งขนาดสั้นและยาว แต่ส่วนใหญ่พบขนาดสั้น โดย germ tube งอกออกจากมาจาก conidia ไดท้ั้ง
บริเวณหวัทา้ย หรือส่วนดา้นขา้งของสปอร์ และสร้าง appressorium มีสีน ้าตาลเขม้ conidia ของ 
เช้ือรา C. capsici  เร่ิมสร้าง germ tube และ appressorium  ตั้งแต่ชัว่โมงท่ี 3 ภายหลงัการปลูกเช้ือ 
(ภาพท่ี 7 ก) พบการสร้าง germ tube สูงสุดในชัว่โมงท่ี 12 คือ 55.8 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 7 ข)         
หลงั จาก นั้นอตัราการสร้างจะลดนอ้ยลง (ภาพท่ี 8) และการสร้าง appressoria จะมีอตัราการสร้างท่ี
เพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนสูงสุดท่ีชัว่โมงท่ี 24 คือ 89.4 เปอร์เซ็นต ์ในชัว่โมงท่ี 24 พบมีการสลายตวัของ 
conidia (ภาพท่ี 7 ค)  การทดลองของรัตตา (2542) รายงานลกัษณะการเขา้ท าลายของเช้ือรา            
C. capsici  บนผลพริก พบวา่ conidia เร่ิมงอกท่ี 12 ชัว่โมง และสร้าง germ tube และ appressorium 
ภายใน 24 ชัว่โมง  ขณะท่ี Manandhar et al. (1985) พบวา่เม่ือปลูกเช้ือรา C. truncatum ลงบนผวิใบ
ของตน้ถัว่เหลืองไปแลว้ 4 ชัว่โมง conidia จะงอก germ tube และ appressoria ถึง 70.0 เปอร์เซ็นต ์
ขณะท่ีเช้ือรา Glomerella glycines  ascospore จะเร่ิมงอก germ tube และสร้าง appressorium 25.0 
เปอร์เซ็นต ์ท่ี 6 ชัว่โมง และ 40.0 เปอร์เซ็นต ์ท่ี 12 ชัว่โมง ภายหลงัจากปลูกเช้ือ 
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ภาพที ่7  การงอกของ conidia เช้ือรา C. capsici  บนผวิของผลแกว้มงักร ภายหลงัจากปลูกเช้ือแลว้ 

เก็บไวใ้นสภาพช้ืนเป็นระยะเวลา 6 12 และ 24 ชัว่โมง (ก-ค ตามล าดบั) โดย G (germ 
tube)  Ap (appressoria) และ C (conidia) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่8  การงอกของ germ tube และการสร้าง appressoria ของเช้ือรา C. capsici ท่ีผวิของ           
ผลแกว้มงักรภายหลงัการปลูกเช้ือแลว้ท่ี 3 6 9 12 18 21 และ 24 ชัว่โมง 
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         4.2.2   ศึกษาการเขา้ท าลายของเช้ือราบนเน้ือเยือ่ของผลแกว้มงักร โดย SEM 
 

           ลกัษณะผวิของผลแกว้มงักรจะมีลกัษณะขรุขระ เป็นร่อง ไม่มีขน (ภาพท่ี 9 ก) 
พบปากใบกระจายตวัอยูท่ ัว่ไป conidia ของเช้ือรา C. capsici สร้าง germ tube ท่ีมีทั้งยาวและสั้น 
(ภาพท่ี 9 ข) ท่ีบริเวณร่องผลเป็นส่วนใหญ่  เม่ือเร่ิมมีการสร้าง appressorium แลว้ จะมีการสร้าง
ผนงักั้นเซลล ์(septum) ท่ีส่วนกลางของ conidia (ภาพท่ี 9 ง) จากนั้นสปอร์จะเร่ิมสลายตวัไป (ภาพ
ท่ี 9 ค) ในบริเวณรอบๆของ appressorium ท่ีเขา้ท าลายไดส้ าเร็จ พบวา่เน้ือเยือ่ท่ีผวิของผลแกว้มงักร
นั้นเร่ิมถูกท าลาย ซ่ึงอาจเป็นผลมาจากเอนไซมข์องเช้ือราท่ีถูกสร้างข้ึนมาเพื่อท าลายเน้ือเยือ่พืช และ
การเส่ือมสลายของ cell มีการรายงานของ Pring et al. (1995) พบวา่ conidia ของเช้ือรา C. capsici  
บน hypocotyls ของ cowpea เม่ือเร่ิมมีการงอก จะมีการสร้างผนงักั้น (septum) ตามแนวขวางท่ี
ส่วนกลางของ conidia  และเม่ือเร่ิมมีการยดึติดกบัผวิพืชจะมีการสร้างสารบางอยา่งระหวา่ง  
appressoria และผวิหนา้ของพืช 
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ภาพที ่9  ภาพถ่ายดว้ยกลอ้ง scanning electron microscope (SEM) conidia ของเช้ือรา C. capsici 

บนผวิแกว้มงักร ภายหลงัจากปลูกเช้ือแลว้ 12 ชัว่โมง C (conidia), Ap (appressorium),     
G (germ tube), SE (septate) 
ก.  conidia ของเช้ือรา C. capsici บนผวิผลแกว้มงักร 
ข.  conidia ของเช้ือรา C. capsici ท่ีมีการสร้าง germ tube ท่ีมีทั้งขนาดสั้น และยาว 
ค.  conidia ของเช้ือรา C. capsici ท่ีเร่ิมมีการสลายตวั ภายหลงัจากมีการเขา้ท าลาย 
ง.  conidia ของเช้ือรา C. capsici ท่ีมีการสร้าง septate อยูต่รงกลาง conidial  
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         4.2.3  การศึกษาโครงสร้างของเซลลพ์ืชและเช้ือสาเหตุโรคบนผวิแกว้มงักร  
โดยการท า paraffin section 

 
       จากการท่ีน าผวิของผลแกว้มงักรบริเวณดา้นท่ีปลูกเช้ือดว้ย conidia แขวนลอย

ของเช้ือรา C. capsici ท่ีมีความเขม้ขน้ 108 conidia ต่อ มิลลิลิตร แลว้บ่มช้ืนไวเ้ป็นเวลา 2 วนั มาตดั
เน้ือเยือ่ โดยวธีิ paraffin section โดยใชเ้น้ือเยือ่ท่ีผวิหลงัจากปลูกเช้ือแลว้  2 วนั 4 วนั (เน้ือเยื่อมีจุดสี
น ้าตาล) และเน้ือเยือ่ท่ีแสดงอาการของโรค เม่ือยอ้มสีดว้ย safranin O และ fast green พบวา่ส่วน
ของเน้ือเยื่อพืชท่ีเป็น cytoplasm และโครงสร้างปฐมภูมิ cell wall ของพืช เช่น cellulose และ pectin  
จะติดสีเขียวของ fast green (ภาพท่ี 10 ก และ ข) ขณะท่ีเช้ือราท่ีผนงัเซลลป์ระกอบดว้ยสารจ าพวก 
chitin lignin ส่วนของเซลลพ์ืช เช่น nuclei plastids และเน้ือเยือ่พืชท่ีมีเช้ือราเขา้ท าลายจะติดสีแดง
ของ safanin O  (Neergaard, 1997) การการศึกษาการเขา้ท าลายของเช้ือรา C. capsici ในวนัท่ี 2 
หลงัจากการปลูกเช้ือ พบวา่เน้ือเยื่อผวิพืชส่วนบน หรือ epidermis เร่ิมมีการติดสีแดง (ภาพท่ี 10 ง) 
เน้ือเยือ่พืชบางต าแหน่งมีการฉีกขาด และพบ appressorium ของเช้ือราติดอยูท่ี่ผวิพืช (ภาพท่ี 10 จ) 
ซ่ึงเป็นไปไดว้า่ในส่วนของเน้ือเยื่อพืชท่ีติดสีแดงมีส่วนของเช้ืออยู ่ตรงกบัรายงานของรัตตา (2542) 
ซ่ึงพบวา่ภายหลงัจากการปลูกเช้ือรา C. capsici บนผลพริกแลว้ conidia จะสร้าง appressorium แลว้
เร่ิมสร้างเส้นใยเล็กๆ (infection hyphae) แทงผา่นชั้น cuticle ลงมาไดเ้พียงเล็กนอ้ย ในวนัท่ี 4 ส่วน
ของเน้ือเยื่อพืชท่ีติดสีแดงเร่ิมขยายบริเวณลงลึกจากผวิมากข้ึน เร่ิมเห็นเส้นใยของเช้ือราภายใน
เน้ือเยือ่พืชท่ีส่วนใกล้ๆ ผวิพืชเร่ิมมีการรวมตวัของเส้นใยเพื่อสร้าง acervulus อยา่งชดัเจน (ภาพท่ี 11 
ก-ค) ในเน้ือเยื่อท่ีเป็นโรคเห็นกลุ่มของ acervuli มี conidiophore ของเช้ือราอยูภ่ายใน ท่ีเน้ือเยือ่พืช
พบเส้นใยของเช้ือราติดสีแดงกระจายอยูท่ ัว่ (ภาพท่ี 11 ง, จ) สอดคลอ้งกบัการศึกษาการเขา้ท าลาย
ของเช้ือรา C. gloeosporioides ในเน้ือเยือ่ผลฝร่ังของ Moraes et al. (2013) พบวา่เช้ือรามีการเขา้
ท าลายโดยตรงผา่น penetration peg ในชัว่โมงท่ี 48 และมีการเขา้ท าลาย vesicle ภายใน epidermal 
cell ในชัว่โมงท่ี 96 (4 วนั) ขณะท่ีจะสังเกตเห็นโครงสร้างของเช้ือราท่ีเขา้ไปแทรกอยูต่ามส่วนของ 
epidermal และ parenchyma cell ของพืชเม่ือผา่นไป 120 ชัว่โมง (วนัท่ี 5) 
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ภาพที ่10  แสดงลกัษณะเน้ือเยือ่แกว้มงักรปกติ และ เน้ือเยือ่ท่ีมีการเจริญของเช้ือรา C. capsici 

ภายหลงัจากท าการปลูกเช้ือไปแลว้ 2 วนั โดยวธีิ paraffin section  
ก.  เน้ือเยื่อแกว้มงักรปกติภายใตก้ลอ้ง compound microscope ก าลงัขยาย 100 เท่า 
ข.  เน้ือเยือ่แกว้มงักรปกติภายใตก้ลอ้ง compound microscope ก าลงัขยาย 400 เท่า               

         Le (Lenticle), Ep (Epidermis) 
ค.  เน้ือเยือ่แกว้มงักรปกติภายใตก้ลอ้ง  stereo microscope , HT (healthy tissue) 
ง.  เน้ือเยือ่แกว้มงักรหลงัปลูกเช้ือ 48 ชัว่โมง (2 วนั) ภายใตก้ลอ้ง compound microscope  

        ก าลงัขยาย 100 เท่า 
จ.  เน้ือเยือ่แกว้มงักรหลงัปลูกเช้ือ 48 ชัว่โมง (2 วนั) ภายใตก้ลอ้ง compound microscope  

         ก าลงัขยาย 400 เท่า Ap (appressoria) 
ฉ.  เน้ือเยือ่แกว้มงักรหลงัปลูกเช้ือ 48 ชัว่โมง (2 วนั) ภายใตก้ลอ้ง stereo microscope  

         IF (infection tissue) 
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ภาพที ่11  แสดงลกัษณะการเจริญของเช้ือรา C. capsici บนเน้ือเยือ่ผิวของผลแกว้มงักร ภายหลงั

จากปลูกเช้ือไปแลว้ 4 วนั และแกว้มงักรท่ีแสดงอาการของโรคโดยวธีิ paraffin section  
 ก.  เน้ือเยื่อแกว้มงักรหลงัปลูกเช้ือ 96 ชัว่โมง (4 วนั) ภายใตก้ลอ้ง compound microscope   

         ก าลงัขยาย 100 เท่า 
ข.  เน้ือเยือ่แกว้มงักรหลงัปลูกเช้ือ 96 ชัว่โมง (4 วนั) ภายใตก้ลอ้ง compound microscope   

         ก าลงัขยาย 400 เท่า 
ค.  เน้ือเยือ่แกว้มงักรหลงัปลูกเช้ือ 96 ชัว่โมง (4 วนั) ภายใตก้ลอ้ง  stereo microscope 

         IF = infected tissue 
    ง.  เน้ือเยือ่แกว้มงักรท่ีแสดงอาการของโรคแอนแทรคโนส ภายใตก้ลอ้ง compound  

        microscope ก าลงัขยาย 100 เท่า 
    จ.  เน้ือเยือ่แกว้มงักรท่ีแสดงอาการของโรคแอนแทรคโนส ภายใตก้ลอ้ง compound  
         microscope ก าลงัขยาย 400 เท่า 
    ฉ.  เน้ือเยือ่แกว้มงักรท่ีแสดงอาการของโรคแอนแทรคโนสและสร้าง acervuli          

ภายใตก้ลอ้ง stereo microscope  Ac (Acervuli) 
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        4.2.4  การเขา้ท าลายของเช้ือรา C. capsici สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของแกว้มงักร 
บนผลพริก 

 
    จากการจ าแนกเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของแกว้มงักรโดยวธีิทาง       

ชีวโมเลกุล พบวา่เป็นเช้ือรา C. capsici  (ในการทดลองท่ี 2.2) และเม่ือท าการทดสอบการเกิดโรค
บนผลพริกระยะสุกแก่ของเช้ือรา C. capsici ท่ีแยกไดจ้ากแกว้มงักร พบวา่เช้ือราสามารถก่อใหเ้กิด
โรคกบัผลพริกบนตน้ท่ีปลูกเช้ือดว้ยวธีิท าแผล (ภาพท่ี 12 ก) และไม่ท าแผลได ้(ภาพท่ี 12 ข) โดย
บนผลพริกท่ีท าแผลอาการของโรคจะแสดงออกภายหลงัจากท าการปลูกเช้ือและบ่มในสภาพช้ืนไว ้
2 วนั ขณะท่ีผลพริกท่ีไม่ท าแผล อาการของโรคจะแสดงชา้กวา่ โดยอาการของโรคแสดงใหเ้ห็น
ชดัเจนในวนัท่ี 3-4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่12  แสดงการเกิดโรคของผลพริกเม่ือท าการปลูกเช้ือ C. capsici ท่ีแยกไดจ้าก                    
โรคแอนแทรคโนสของแกว้มงักร ดว้ยวธีิการท าแผล (ก.) และไม่ท าแผล (ข.) 
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5.  การเปลีย่นแปลงลกัษณะทางคุณภาพของผลแก้วมังกรภายหลงัการการเข้าท าลายของเช้ือรา     
สาเหตุโรคแอนแทรคโนส  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่13  แสดงการเกิดโรคแอนแทรคโนสของแกว้มงักรท่ีบริเวณผวิ และบริเวณเน้ือดา้นใน 
ภายหลงัจากท าการปลูกเช้ือ C. capsici ดว้ยวธีิการพน่ดว้ย conidia แขวนลอยแลว้อาการ
ของโรคแสดงในวนัท่ี 2 (ก, ข) และวนัท่ี 4 (ค, ง) 
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5.1  การเปล่ียนแปลงปริมาณกรด (titratable acidity, TA) ในผล   
 

       หลงัจากปลูกเช้ือรา C. capsici บนผลแกว้มงักร พบวา่ปริมาณกรดซิตริกลดลงเม่ือจาก
วนัท่ี 2 มีเปอร์เซ็นต ์TA เท่ากบั 0.7 เปอร์เซ็นต ์เหลือ 0.3 เปอร์เซ็นต ์ในวนัท่ี 4 ซ่ึงมีความใกลเ้คียง
กนักบัผลแกว้มงักรท่ีไม่ไดป้ลูกเช้ือรา C. capsici  (ภาพท่ี 14) จากการวเิคราะห์ค่าทางสถิติแลว้
พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนั โดยปกติในระยะท่ีผลไมสุ้กจะมีการเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีลดลง 
เน่ืองมาจากกรดถูกใชเ้ป็นสารตั้งตน้ในกระบวนการหายใจ (Ulrich,1970) ในการทดลองเพื่อศึกษา
ดชันีคุณภาพของแกว้มงักรของ ภวณีา และ คณะ (2554) พบวา่ปริมาณกรดทั้งหมดท่ีไทเทรทไดซ่ึ้ง
วดัในรูปของกรดซิตริก มีค่าลดลงเร่ือยๆ โดยปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดมี้ค่า 0.5 เปอร์เซ็นตใ์นวนั
แรก และมีค่า 0.2 เปอร์เซ็นต ์ในวนัท่ี 10 

 
 

 

       

 

 

 

 
 

 

ภาพที ่14  แสดงค่า titratable acidity, TA (เปอร์เซ็นต)์ ของแกว้มงักรภายหลงัจากปรากฏอาการ
ของโรคแอนแทรคโนสแลว้ 2 และ 4 วนั 
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5.2  ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าไดท้ั้งหมด (total soluble solid, TSS)  
 

        จากการศึกษาคุณภาพของผลแกว้มงักร โดยวดัปริมาณ TSS ของเน้ือแกว้มงักรท่ี
ระดบัความลึก 0.5 เซนติเมตร จากผวิบริเวณท่ีแสดงอาการของโรค พบวา่ในวนัท่ี 2 ปริมาณ TSS  
ของแกว้มงักรชุดควบคุมและชุดท่ีเป็นโรคมีค่า SS ไม่ต่างกนัมาก แกว้มงักรชุดเป็นโรคมีค่ามากกวา่ 
0.3 เปอร์เซ็นต ์ขณะท่ีในวนัท่ี 4 ปริมาณ TSS มีค่าแตกต่างกนั โดยแกว้มงักรชุดท่ีเป็นโรคมีค่าต ่า
กวา่ 0.9 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 15) สอดคลอ้งกบัการรายงานของ Pesis et al. (2012) วา่ปริมาณ TSS 
ในผลกีวเีม่ือมีการเขา้ท าลายของเช้ือรา Botrytis cinerea มีปริมาณ TSS ลดลงมากกวา่ผลกีวใีนชุด
ควบคุม โดยทัว่ไปปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าไดท้ั้งหมดของแกว้มงักรจะค่อยๆเพิ่มข้ึน เน่ืองจาก
การสะสมของน ้าตาลชนิดต่างๆ รวมทั้งเม่ืออยูใ่นระยะการเก็บรักษาผลิตผลจะมีการสูญเสียน ้า 
เน่ืองจากกระบวนการหายใจ ท าใหป้ริมาณ TSS มีความเขม้ขน้มากข้ึน (Whiting, 1970)   

 
 
 
 
 

 

     

 

 
 
 
ภาพที ่15  แสดงค่า total soluble solid ,TSS (เปอร์เซ็นต)์ ของผลแกว้มงักรภายหลงัจากปรากฏ

อาการของโรคแอนแทรคโนสแลว้ 2 และ 4 วนั 
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5.3  ปริมาณกรดแอสคอร์บิก   
 

       หลงัจากการเกิดโรค 2 วนั เม่ือวิเคราะห์ปริมาณวติามินซีของเน้ือแกว้มงักรบริเวณใต้
ผวิเปลือกท่ีแสดงอาการของโรค พบวา่ปริมาณวิตามินซี 0.2 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร ซ่ึงสูงกวา่     
ชุดควบคุมท่ีมีวติามินซี 0.1 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร แต่ในวนัท่ี 4 ของการเกิดโรค ปริมาณ
วติามินซีในการทดลองชุดท่ีเป็นโรคมีค่าลดลงมาเท่ากบัชุดควบคุม คือ 0.1 มิลลิกรัม ต่อ 100 
มิลลิลิตร (ภาพท่ี 16) สอดคลอ้งกบัการรายงานของ Liu et al.(2005) ท่ีตรวจปริมาณกรดแอสคอบิก 
ในผลพีชท่ีเกิดโรค ท่ีเกิดจากเช้ือรา Penicillium expansum พบวา่ปริมาณกรดแอสคอบิกลดลง   
อยา่งต่อเน่ือง ภายหลงัจากปลูกเช้ือราแลว้เก็บรักษาไว ้15 วนั โดยกรดแอสคอบิกลดลงจาก 58 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน ้าหนกัสด เหลือ 25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน ้าหนกัสด เช่นเดียวกบัการ
เขา้ท าลายของเช้ือรา Botrytis cinerea ท่ีเขา้ท าลายใบของ Arabidopsis thaliana พบวา่ระดบัของ
กรดแอสคอบิกลดลงมากในทางเดียวกนักบัท่ีปริมาณอนุมูลอิสระ (free radical) เพิ่มข้ึนในปริมาณ
มาก (Muckenschnabel, 2001)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
ภาพที ่16  แสดงปริมาณกรดแอสคอบิกของผลแกว้มงักรท่ีปลูกเช้ือและไม่ปลูกเช้ือ ภายหลงัจาก

ปรากฏอาการของโรคแอนแทรคโนสแลว้ 2 และ 4 วนั  
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5.4  ปริมาณและชนิดของน ้าตาลในผลแกว้มงักร  
 

       การวเิคราะห์น ้าตาลในผลแกว้มงักรโดยดูจากลกัษณะโครมาโตรแกรมดว้ยวธีิ HPLC 
พบวา่มีน ้าตาลหลกั คือ กลูโคส ท่ี retention time, RT 5.649 และ 5.636 นาที และฟรุ๊กโตส (ท่ี RT 
4.968 และ 4.960 นาที (ภาพท่ี 17 ก,ข) ในแกว้มงักรชุดควบคุมพบปริมาณน ้าตาลทั้งหมด (total 
sugar) 9.1 กรัม ต่อ 100 มิลลิลิตร น ้าตาลฟรุ๊กโตส 3.0 กรัม ต่อ100 มิลลิลิตร และน ้าตาลกลูโคส  
6.1 กรัม ต่อ 100 มิลลิลิตร (ภาพท่ี 17 ก) แกว้มงักรท่ีเป็นโรคพบปริมาณน ้าตาลนอ้ยกวา่ คือ ปริมาณ
น ้าตาลทั้งหมด (total sugar) 8.6 กรัม ต่อ 100 มิลลิลิตร น ้าตาลฟรุ๊กโตส 2.8 กรัม ต่อ 100 มิลลิลิตร 
และน ้าตาลกลูโคส 5.8 กรัม ต่อ 100 มิลลิลิตร (ภาพท่ี 17 ข) โดยการทดลองทั้งสองชุดไม่พบน ้าตาล
ซูโครส ซ่ึงตรงกบัรายงานของ พิมพร (2549) ท่ีกล่าววา่ปริมาณน ้าตาลในผล  แกว้มงักรเน้ือสีขาวท่ี
มีน ้าตาลกลูโคสมากกวา่น ้าตาลฟรุ๊กโตส แต่ไม่พบน ้าตาลซูโครส มีการตรวจปริมาณ sugar content 
ในผลกีวท่ีีแสดงอาการของโรคท่ีเกิดจากเช้ือรา B. cinerea พบวา่ระดบัน ้าตาลกลูโคสลดลง ขณะท่ี
ระดบัของน ้าตาลฟรุ๊กโตสไม่เปล่ียนแปลง (Pesis, 2012) 
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ภาพที ่17  ลกัษณะของโครมาโตรแกรมของน ้าตาลแต่ละชนิดในแกว้มงักรปกติและแกว้มงักร         
ท่ีเป็นโรคแอนแทรคโนส ท่ีวเิคราะห์โดย HPLC 
ก.  โครมาโตรแกรมของน ้าตาลในแกว้มงักรปกติ 
ข.  โครมาโตรแกรมของน ้าตาลในแกว้มงักรท่ีเป็นโรคแอนแทรคโนส 
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6.  การควบคุมโรคแอนแทรคโนสของแก้วมังกร  
 

6.1  การศึกษาประสิทธิภาพของสารเคมีในการยบัย ั้งเช้ือรา C. capsici ภายใน
หอ้งปฏิบติัการ 

 
       ในการทดลองโดยใชว้ธีิ poisoned food technique ทดสอบประสิทธิภาพของสารเคมี 

prochloraz และ imazalil ท่ีความเขม้ขน้ 0 125 250 500 และ 1,000 ppm พบวา่สารเคมีทั้งสองชนิด
สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา C. capsici ได ้100.0 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 18) 
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ภาพที ่18  ลกัษณะการเจริญของโคโลนีของเช้ือรา C. capsici บนอาหาร PDA ท่ีผสมสารเคมี 

prochloraz และ imazalil ท่ีความเขม้ขน้ 0 125 250 500 และ 1,000 ppm 
ก. และ ฉ.     PDA ท่ีผสมน ้าเปล่า เป็นชุดควบคุม (control)  

    ข. ค. ง.  จ.    PDA ท่ีผสมสารเคมี prochloraz ความเขม้ขน้ 125 250 500 และ 1,000 ppm 
   ช. ซ. ญ. ฌ.   PDA ท่ีผสมสารเคมี imazalil ความเขม้ขน้ 125 250 500 และ 1,000 ppm 
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6.2  การควบคุมโรคแอนแทรคโนสในระยะก่อนการเก็บเก่ียว 
 

       ผลการทดสอบการใชส้ารเคมีควบคุมโรคแอนแทรคโนสท่ีเกิดจากเช้ือรา C. capsici      
ก่อนการเก็บเก่ียว โดยใชส้ารเคมี prochloraz  ท่ีความเขม้ขน้ 500  750 1,000 ppm  และน ้าเปล่าใน
ชุดควบคุม (control) พน่บนผลท่ีอยูบ่นตน้ก่อนการเก็บเก่ียว 10 วนั พบวา่ไม่สามารถลดการเกิดโรค
แอนแทรคโนสได ้โดยมีการเกิดโรคใกลเ้คียงกนัในทุกชุดการทดลอง คือ 60.0 – 70.0 เปอร์เซ็นต ์
โดยในทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างทางนยัส าคญัทางสถิติ (ภาพท่ี 19) ขณะท่ีการทดลอง
ของศรายทุธ และ คณะ (2555) รายงานการพ่นสารเคมี prochloraz ความเขม้ขน้ 400 ppm ก่อนการ
เก็บเก่ียว 10 วนั สามารถลดโรคผลเน่าของแกว้มงักรท่ีเกิดจากเช้ือ Dothiorella dominicana ได้
เล็กนอ้ย  Madani et al.(2014) รายงานการใชแ้คลเซียมคลอไรด ์(CaCl2) ท่ีความเขม้ขน้ 1.5 และ 2.0 
เปอร์เซ็นต ์ในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสของผลมะละกอก่อนการเก็บเก่ียว พบวา่สามารถลด
ความรุนแรงของโรคแอนแทรคโนสไดใ้นระหวา่งท่ีเก็บรักษาผลมะละกอ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที ่19  แสดงการเกิดโรคแอนแทรคโนส (เปอร์เซ็นต)์ ของแกว้มงักรภายหลงัการเก็บเก่ียว      
เม่ือท าการพ่นสารเคมี prochloraz ท่ีความเขม้ขน้ 0 500 750 และ 1,000 ppm ในระยะ
ก่อนเก็บเก่ียว 10 วนั 
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6.3  การควบคุมโรคแอนแทรคโนสในระยะหลงัการเก็บเก่ียว 
 

        6.3.1  การการควบคุมโรคแอนแทรคโนสของผลแกว้มงักรท่ีมีเช้ือติดมาตามธรรมชาติ       
ท่ีเก็บเก่ียวมาจากเขต อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา โดยใชว้ิธีทางกายภาพ คือ การจุ่มผลแกว้มงักร    
ในน ้าร้อน ท่ีอุณหภูมิ 51 53 และ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม 
(control) ท่ีใชน้ ้าเปล่าท่ีอุณหภูมิหอ้ง พบวา่น ้าร้อนไม่สามารถควบคุมโรคแอนแทรคโนสท่ีเกิดข้ึน
ตามธรรมชาติไดอ้ยา่งสมบูรณ์ แต่สามารถลดการเกิดโรคได ้การใชน้ ้าร้อนท่ีอุณหภูมิ 53 องศา-
เซลเซียส สามารถลดการเกิดโรคไดดี้ท่ีสุด คือพบการเกิดโรคท่ี 16.7 เปอร์เซ็นต ์ขณะท่ีอุณหภูมิ       
51 และ 55 องศาเซลเซียส พบการเกิดโรคเท่ากนั คือ 30.0 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม
พบการเกิดโรค 53.3 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 20) โดยทุกชุดการทดลองพบวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติกบัการทดลองชุดควบคุม (ตารางท่ี 5) 
 
ตารางที ่5  การเกิดโรค (เปอร์เซ็นต)์ แอนแทรคโนสของแกว้มงักรท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ ภายหลงั

จากใชว้ธีิการควบคุมโรคโดยวธีิการจุ่มน ้าร้อนท่ีอุณหภูมิ 51 53 และ 55 องศาเซลเซียส        
เป็นเวลา 1 นาที จุ่มน ้าเปล่าท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นชุดควบคุม 

 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) การเกดิโรค (เปอร์เซ็นต์)1/ 

25 
51 
53 
55 

53.3b 
30.0a 
16.7a 
30.0a 

 
-1/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งมีตวัอกัษรก ากบัเหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95 เปอร์เซ็นต ์ ตามวธีิวเิคราะห์ Duncan’s New Multiple Range Test 
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ภาพที ่20  โรคแอนแทรคโนสของผลแกว้มงักรท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ ท่ีเก็บมาจากสวนในเขต     

อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา โดยใชว้ธีิการจุ่มน ้าร้อนท่ีอุณหภูมิ 51 53 และ 55 องศา- 
เซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที จุ่มน ้าเปล่าท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นชุดควบคุม 

                 ก.  ผลแกว้มงักรท่ีจุ่มในน ้าร้อนอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
ข.  ผลแกว้มงักรท่ีจุ่มในน ้าร้อนอุณหภูมิ 51 องศาเซลเซียส 
ค.  ผลแกว้มงักรท่ีจุ่มในน ้าร้อนอุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส 
ง.  ผลแกว้มงักรท่ีจุ่มในน ้าร้อนอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข 

ค ง 
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        6.3.2  การควบคุมโรคแอนแทรคโนสของแกว้มงักรท่ีเกิดจากเช้ือรา C. capsici  
ภายหลงัการเก็บเก่ียว โดยใชส้ารเคมี imazalil และ prochloraz ท่ีความเขม้ขน้ 250 และ 500 ppm  
ภายหลงัจากท าการปลูกเช้ือรา C. capsici  ดว้ยวธีิการพน่ conidial suspension ท่ีมีความเขม้ขน้ของ 
conidia 106 conidia ต่อมิลลิลิตร ลงบนผลแกว้มงักรโดยไม่ท าแผล บ่มไวเ้ป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
หลงัจากนั้นน าผลแกว้มงักรมาจุ่มสารเคมี imazalil และ prochloraz ท่ีความเขม้ขน้ 250 และ 500 
ppm เป็นระยะเวลา 3 นาที พบวา่สารเคมีทั้งสองชนิดไม่สามารถควบคุมการเกิดโรคแอนแทรคโนส 
ท่ีเกิดจากเช้ือรา C. capsici  ได ้แต่สามารถลดความรุนแรงของโรคได ้ในการทดลองชุดท่ีจุ่ม
สารเคมี imazalil ท่ีความเขม้ขน้ 250 และ 500 ppm พบการเกิดโรค 70.0 เปอร์เซ็นต ์ขณะท่ีการ
ทดลองชุดท่ีจุ่มสารเคมี prochloraz ท่ีความเขม้ขน้ 250 และ 500 ppm พบการเกิดโรค 43.3 
เปอร์เซ็นต ์และ 20.0 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ความรุนแรงของโรคท่ีเกิดข้ึนพบวา่สารเคมี prochloraz 
ลดความรุนแรงของโรคไดดี้กวา่สารเคมี imazalil เล็กนอ้ย แต่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (ภาพท่ี 21 และ 22) 
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ภาพที ่21  การเกิดโรคและความรุนแรง (เปอร์เซ็นต)์ ของโรคแอนแทรคโนสท่ีเกิดจากเช้ือรา        

C. capsici ภายหลงัการปลูกเช้ือเป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง แลว้น ามาจุ่มสารเคมี imazalil 
และ prochloraz ท่ีความเขม้ขน้ 250, 500 ppm และน ้าเปล่า (ชุดควบคุม) เป็นเวลา 3 นาที    
เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิห้อง จนกระทัง่อาการของโรคแอนแทรคโนสปรากฏ 
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ภาพที ่22  อาการโรคแอนแทรคโนสของแกว้มงักรท่ีเกิดจากเช้ือรา C. capsici ภายหลงัการปลูกเช้ือ 

24 ชัว่โมง แลว้น ามาจุ่มสารเคมี imazalil และ prochloraz ท่ีความเขม้ขน้ 250  500 ppm 
และน ้าเปล่า (ชุดควบคุม) เป็นเวลา 3 นาที เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง จนกระทัง่อาการ
ของโรคแอนแทรคโนสปรากฏ 
ก.  แกว้มงักรท่ีจุ่มน ้าเปล่า เป็นเวลา 3 นาที (ชุดควบคุม) 
ข.  แกว้มงักรท่ีจุ่มสารเคมี imazalil ความเขม้ขน้ 250 ppm  3 นาที 
ค.  แกว้มงักรท่ีจุ่มสารเคมี imazalil ความเขม้ขน้ 500 ppm  3 นาที 
ง.  แกว้มงักรท่ีจุ่มสารเคมี prochloraz ความเขม้ขน้ 250 ppm  3 นาที 
จ.  แกว้มงักรท่ีจุ่มสารเคมี prochloraz ความเขม้ขน้ 500 ppm  3 นาที 

 
 

ก 
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6.3.3  การการควบคุมโรคแอนแทรคโนสของแกว้มงักรท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ จากสวน
ใน อ.บา้นแพว้ จ.สมุทรสาคร ภายหลงัการเก็บเก่ียว โดยใชว้ธีิทางกายภาพร่วมกบัการใชส้ารเคมี 
คือ การจุ่มผลแกว้มงักรในน ้าร้อน ท่ีอุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที การจุ่มผลใน
สารเคมี prochloraz ความเขม้ขน้ 250 ppm เวลา 3 นาที และการใชส้ารเคมี prochloraz ความเขม้ขน้ 
250 ppm ท่ีอุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส เวลา 1 นาที พบวา่ผลแกว้มงักรท่ีจุ่มในสารเคมี prochloraz   
ท่ีความเขม้ขน้ 250 ppm มีการเกิดโรคนอ้ยสุด คือ 22.7 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 23) แต่ไม่แตกต่างทาง
สถิติกบัการใชส้ารเคมี prochloraz ความเขม้ขน้ 250 ppm ท่ีอุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส (ตารางท่ี 6) 
 
ตารางที ่6  (เปอร์เซ็นต)์ การเกิดโรคแอนแทรคโนสของแกว้มงักรท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ จากสวน

ของเกษตรกรใน อ.บา้นแพว้ จ.สมุทรสาคร ภายหลงัการจุ่มน ้าร้อนท่ีอุณหภูมิ 53            
องศาเซลเซียส สารเคมี prochloraz ความเขม้ขน้ 250 ppm  และน ้าร้อนร่วมกบัสารเคมี 
prochloraz 250 ppm 1 นาที เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง จนกระทัง่อาการของโรค     
แอนแทรคโนสปรากฏ 

 
กรรมวธีิ การเกดิโรค (เปอร์เซ็นต์)1/ 

น ้าเปล่า อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เวลา 1 นาที 
สารเคมี prochloraz  250 ppm เวลา 1 นาที  
น ้าร้อนอุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส เวลา 1 นาที 
สารเคมี prochloraz 250 ppm 53 องศาเซลเซียส 1 นาที 

82.6c 
22.8a 
55.0b 

 40.0ab 

 
-1/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งมีตวัอกัษรก ากบัเหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95 เปอร์เซ็นต ์ตามวธีิวเิคราะห์ Duncan’s New Multiple Range Test 
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ภาพที ่23  การเกิดโรคแอนแทรคโนสของผลแกว้มงักรท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ จากสวนของ

เกษตรกรในเขต อ.บา้นแพว้ จ.สมุทรสาคร ภายหลงัจากการใชว้ธีิการจุ่มน ้าร้อน สารเคมี 
prochloraz และร่วมกนัระหวา่งน ้าร้อนและสารเคมี prochloraz ควบคุมโรค เก็บรักษาไว้
ท่ีอุณหภูมิห้อง จนกระทัง่อาการของโรคแอนแทรคโนสปรากฏ 
ก.  แกว้มงักรท่ีจุ่มน ้าเปล่า เป็นเวลา 1 นาที (ชุดควบคุม) 
ข.  แกว้มงักรท่ีจุ่มน ้าร้อน ท่ีอุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส 1 นาที 
ค.  แกว้มงักรท่ีจุ่มสารเคมี prochloraz ความเขม้ขน้ 250 ppm  3 นาที 
ง.  แกว้มงักรท่ีจุ่มสารเคมี prochloraz ความเขม้ขน้ 250 ppm ท่ีอุณหภูมิ 53                 
     องศาเซลเซียส 1 นาที 
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จากการทดลองควบคุมโรคแอนแทรคโนสก่อนการเก็บเก่ียว โดยวธีิการพน่สารเคมี 
prochloraz ก่อนการเก็บเก่ียว 10 วนั พบวา่ไม่สามารถควบคุมและลดโรคแอนแทรคโนสได ้ 
เน่ืองจากช่วงระยะเวลานั้นมีการเขา้ท าลายของเช้ือราสาเหตุโรคแลว้ เห็นไดจ้ากในการศึกษาระยะ
การเขา้ท าลายของเช้ือราสาเหตุโรคตั้งแต่เร่ิมมีการพฒันาของตุ่มดอก จนถึงระยะก่อนเก็บเก่ียว      
(8 สัปดาห์) ตรวจพบเช้ือรา C. gloeosporioides เขา้ท าลายท่ีในระยะก่อนการเก็บเก่ียวสูงสุด        
(ผลอาย ุ8 สัปดาห์) คือ 10.0 เปอร์เซ็นต ์และเช้ือรา C. capsici เขา้ท าลายสูงสุด 1.5 เปอร์เซ็นต ์ใน
ผลท่ีอาย ุ7 สัปดาห์ ซ่ึงเป็นไปไดว้า่ ถา้จะใชส้ารเคมีควบคุมโรคก่อนการเก็บเก่ียวจ าเป็นตอ้งพ่น
สารเคมีในช่วงระยะสัปดาห์ท่ี 6 และอาจตอ้งพน่สารเคมีซ ้ าอีกคร้ังในสัปดาห์ท่ี 7 เพื่อใหก้าร
ควบคุมโรคก่อนการเก็บเก่ียวมีประสิทธิภาพดีข้ึน ทั้งน้ีเกษตรกรตอ้งระวงัในเร่ืองของการใช้
สารเคมีท่ีอาจก่อใหเ้กิดสารพิษตกคา้ง  

 
 การควบคุมโรคภายหลงัการเก็บเก่ียวโดยการใชน้ ้าร้อน พบวา่การจุ่มผลแกว้มงักร            

ท่ีอุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที สามารถลดการเกิดโรคไดดี้สุด ขณะท่ีการใชส้ารเคมี
ควบคุมโรค พบวา่การใชส้ารเคมี prochloraz สามารถลดการเกิดโรคไดดี้กวา่การใชส้ารเคมี 
imazalil โดยการจุ่มผลใน prochloraz ท่ีความเขม้ขน้ 500 ppm เป็นเวลา 1 นาที สามารถควบคุมโรค
ไดดี้สุด และเม่ือใชส้ารเคมี prochloraz ร่วมกบัน ้าร้อน พบวา่สารเคมีมีประสิทธิภาพลดนอ้ยลงกวา่
การใชส้ารเคมี prochloraz เพียงอยา่งเดียวมีประสิทธิภาพดีกวา่ โดยปกติสารเคมี prochloraz เป็น
สารเคมีท่ีมีคุณสมบติัในการออกฤทธ์ิไดดี้ ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (กรมควบคุมมลพิษ, 2001) 
จึงเป็นเหตุผลท าใหไ้ม่ไดผ้ลเตม็ท่ีเม่ือน ามาใชร่้วมกบัน ้าร้อน  ผลท่ีไดต่้างจากการทดลองของ 
Arauz (1995) ท่ีจุ่มผลมะม่วง โดยใชน้ ้าร้อนท่ีอุณหภูมิ 52-53 องศาเซลเซียส เวลา 3-5 นาที ร่วมกบั
สารเคมี prochloraz ท่ีความเขม้ขน้ 500 ppm สามารถควบคุมโรคแอนแทรคโนสและขั้วผลเน่าได ้
การทดลองของศรายทุธ (2556) พบวา่การจุ่มผลแกว้มงักรในน ้าร้อนท่ีอุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 1 นาที สามารถลดการเกิดโรคผลเน่าของแกว้มงักรท่ีเกิดจากเช้ือรา D. dominicana ได ้
40.0 เปอร์เซ็นต ์ขณะท่ีการโดยใชส้ารเคมี prochloraz ท่ีความเขม้ขน้ 400 ppm เป็นเวลา 3 นาที และ
การใชส้ารเคมี prochloraz ความเขม้ขน้ 400 ppm ท่ีอุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส สามารถควบคุมโรค
ผลเน่าไดอ้ยา่งสมบูรณ์ การตรวจวดัปริมาณสารพิษตกคา้งพบวา่มีค่านอ้ยกวา่ 0.01 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ซ่ึงอยูใ่นเกณฑท่ี์ก าหนดไวข้อง Codex ท่ีอนุญาตใหมี้สารเคมี prochloraz  ตกคา้งในผลไม้
ท่ีไม่กินเปลือก ไม่เกิน 7 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  อารยา และ สมศิริ (2556) รายงานการควบคุมโรค
ภายหลงัการเก็บเก่ียวของผลแกว้มงักรท่ีเกิดจากเช้ือรา  B. cactivola โดยใชน้ ้าร้อนท่ีอุณหภูมิ 51 53 
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และ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที สามารถยบัย ั้งการเกิดโรคผลเน่าได ้46.5  50.9  และ 55.2 
เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั  
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สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

 1.  การส ารวจโรคแอนแทรคโนสของแกว้มงักรทางลกัษณะทางสัณฐานวทิยาพบวา่ เช้ือรา
สาเหตุโรค คือ C. capsici และเช้ือรา C. gloeosporioides  โดยพบวา่โรคแอนแทรคโนสท่ีเกิดจาก
เช้ือรา C. capsici จะแสดงอาการของโรครุนแรงมากกวา่โรคแอนแทรคโนสท่ีเกิดจากเช้ือรา          
C. gloeosporioides  ลกัษณะแผลจะแหง้ เน้ือเยื่อยบุตวัลง  เช้ือราสร้าง acervuli บนแผล  ภายใน 
acervuli มีการสร้าง conidia รูปร่างแบบเส้ียว (falcate) ส่วนปลายแหลม ไม่มีสี ไม่มีผนงักั้น เช้ือรามี
การสร้าง setae สีด าชดัเจน ส่วนโรคแอนแทรคโนสท่ีเกิดจากเช้ือรา C. gloeosporioides ลกัษณะ
แผลจะฉ ่าน ้า เช้ือราสร้าง conidia มีรูปร่างแบบทรงกระบอกปลายมน (rod shape) ไม่มีสี ไม่มีผนงั
กั้น  เม่ือใชว้ธีิทางชีวโมเลกุลโดยใช ้ specific primer และ universal primer เพื่อยนืยนัการจ าแนก
เช้ือดงักล่าว พบวา่เป็นเช้ือรา C. capsici และ C.  gloeosporioides และเม่ือทดสอบการเกิดโรคของ
เช้ือรา C. capsici พบวา่สามารถก่อใหเ้กิดโรคไดก้บัผลพริกบนตน้โดยการท าแผลและไม่ท าแผล 

 
 2.  การศึกษาการเขา้ท าลายของเช้ือรา  Colletotrichum spp. สาเหตุโรคแอนแทรคโนส    
ของแกว้มงักรตั้งแต่ระยะตุ่มดอกจนถึงระยะก่อนการเก็บเก่ียว  ( 8 สัปดาห์ ) พบเช้ือรา                           
C. gloeosporioides เขา้ท าลายท่ีในระยะก่อนการเก็บเก่ียวสูงท่ีสุดในผลอาย ุ8 สัปดาห์ คือ 10.0 
เปอร์เซ็นตแ์ละ เช้ือรา C. capsici เขา้ท าลายสูงท่ีสุด 1.5 เปอร์เซ็นต ์ในผลท่ีอาย ุ7 สัปดาห์ 
ระยะเวลาในการเขา้ท าลายของเช้ือรา C. capsici พบวา่การปลูกเช้ือราไว ้24 ชัว่โมงสามารถ
ก่อใหเ้กิดโรค  มากท่ีสุด คือ 80.0 เปอร์เซ็นต ์ ขณะท่ี 6 12 18 ชัว่โมง ก่อให้เกิดโรค และ 36.0  56.7  
66.7  เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั conidia ของเช้ือรามีการสร้าง germ tube สูงสุดชัว่โมงท่ี 12 ภายหลงั
จากการปลูกเช้ือ การสร้าง appressoria มีอตัราการสร้างเพิ่มข้ึน จนสูงท่ีสุดในชัว่โมงท่ี 24  โดยพบ
การสลายตวัของ conidia ดว้ยในช่วงเวลาดงักล่าว เม่ือศึกษาการเขา้ท าลายภายใตก้ลอ้ง SEM พบวา่ 
conidia เกาะบนผวิแกว้มงักรแลว้มีการสร้าง appressoria เขา้ท าลายโดยตรง conidia สร้าง germ 
tube ท่ีมีทั้งยาวและสั้น เม่ือ conidia เร่ิมงอกเช้ือรามีการสร้าง septate ตามแนวขวางท่ีกลางเซลล์
ของ conidia เม่ือมีการเขา้ท าลายแลว้ conidia จะเร่ิมสลายตวั โครงสร้างของเซลลพ์ืชเม่ือถูกเช้ือรา 
C. capsici เขา้ท าลาย พบวา่ภายหลงัจากการปลูกเช้ือและบ่มไวเ้ป็นเวลา 48 ชัว่โมง เช้ือรา มีการเขา้
ท าลายพืชแลว้ โดยเซลล ์epidermis ของพืชมีการติดสีแดง ในวนัท่ี 4 เช้ือราเร่ิมมีการรวมกลุ่มเพื่อ
สร้าง acervulus ในส่วนของเซลลพ์ืชพบเส้นใยอยูใ่นชั้น epidermisในเน้ือเยือ่ผวิแกว้มงักรท่ี       
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เป็นโรค เซลลผ์วิพืชขาดแยกออกจากกนัและมีการรวมตวักนัเป็นชั้นๆ พบ acervulus ท่ีมี conidia   
ท่ีเกิดบน conidiophore 

 
 3.  คุณภาพของผลแกว้มงักรภายหลงัจากเกิดโรคแอนแทรคโนสแลว้วนัท่ี  2 และวนัท่ี 4 
โดยการวดัปริมาณกรดทั้งหมด (titratable acidity, TA)  ของแขง็ท่ีละลายน ้าไดท้ั้งหมด (total 
soluble solid , TSS) กรดแอสคอบิก ปริมาณและชนิดของน ้าตาลกลูโคสและฟรุ๊กโตส พบวา่มีค่า
ลดลงเพียงเล็กนอ้ยเม่ือเปรียบเทียบกบัผลแกว้มงักรท่ีไม่เป็นโรค  โดยไม่มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ 

 
 4.  การควบคุมโรคแอนแทรคโนสของผลแกว้มงักรก่อนการเก็บเก่ียว โดยการใชส้ารเคมี 
prochloraz ความเขม้ขน้ 500 750 และ 1,000 ppm พน่ก่อนเก็บเก่ียว 10 วนั พบวา่ไม่สามารถ
ควบคุมและลดโรคแอนแทรคโนสได ้ขณะท่ีการควบคุมโรคในระยะหลงัการเก็บเก่ียว โดยจุ่มผล
ในสารเคมี imazalil และ prochloraz ท่ีความเขม้ขน้ 250 และ 500 ppm เป็นเวลา 1 นาที พบวา่ 
prochloraz ท่ีความเขม้ขน้ 500 ppm สามารถลดการเกิดโรคแอนแทรคโนสท่ีเกิดจากเช้ือรา            
C. capsici ไดดี้ท่ีสุด การใชน้ ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 51 53 และ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที พบวา่  
ท่ี 53 องศาเซลเซียส ใหผ้ลการลดโรคแอนแทรคโนสไดดี้ท่ีสุด การใชส้ารเคมี prochloraz ท่ีความ
เขม้ขน้ 250 ppm ร่วมกบัน ้าร้อนท่ี 53 องศาเซลเซียส พบวา่การใชส้ารเคมีเพียงอยา่งเดียวลดการเกิด
โรคไดดี้กวา่ แต่ไม่มีผลแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ข้อเสนอแนะ 

 
การควบคุมโรคแอนแทรคโนสของแกว้มงักรก่อนการเก็บเก่ียว โดยวธีิการใชส้ารเคมี 

prochloraz พน่ก่อนการเก็บเก่ียวในแปลงเพียงคร้ังเดียวในระยะ 10 วนัก่อนเก็บเก่ียวไม่เพียงพอใน
การควบคุมโรคของผลแกว้มงักรหลงัการเก็บเก่ียว  อาจตอ้งท าการพน่มากกวา่ 1 คร้ัง ในช่วงอาย ุ 
6-7 สัปดาห์ แต่เกษตรกรสามารถควบคุมโรคภายหลงัการเก็บเก่ียวใหไ้ดผ้ลดี โดยวธีิจุ่มผลใน
สารเคมี prochloraz 250 ppm นาน 3 นาที หรือน ้าร้อนท่ี 53 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที จะสามารถ
ควบคุมโรคไดอ้ยา่งดี โดยระยะเวลาดงักล่าวสารพิษตกคา้งก็ไม่เกินมาตรฐาน 
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ภาคผนวก ก 
การเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือและสารเคมี 
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ภาคผนวก ก 
 

1.  อาหารเลีย้งเช้ือ 
 
1.1 potato dextrose agar (PDA) 

 
มนัฝร่ังสด  200 กรัม 
Dextrose  20 กรัม 
วุน้   15 กรัม 
น ้า   1,000     มิลลิลิตร 
 

2.  การท า paraffin section 
 
2.1  การเตรียมสาร Formalin-Acetic acid-Alcohol (FAA)   100  มิลลลิติร 
 

 Ethyl alcohol  50%        90 มิลลิลิตร  
Glacial acetic acid          5 มิลลิลิตร 
Commercial formaline (40% formaldehyde)       5 มิลลิลิตร 

 
2.2   สูตรการเตรียมสาร series consists of series alcohol  100  มิลลลิติร 
 
        -  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  55  มิลลิลิตร 
        -  TBA:TBA 100  มิลลิลิตร 
        * TBA = tertiary butyl alcohol  อาจใช ้butyl alcohol หรือ n-butyl alcohol แทน 
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2.3  การเตรียมสาร Haupt’s adhesive 
 

1. ละลาย gelatin  ในน ้า 100 มิลลิลิตร ท่ี 90 องศาเซลเซียส (ใชแ้ท่งแกว้คน โดยไม่ให้
เกิดฟอง) 

        2. ทิ้งใหเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส หลงัจากนั้นเติม glycerine 15 มิลลิลิตร 
        3. กรองสารละลายโดยใชก้ระดาษกรอง เพื่อก าจดัส่ิงเจือปนในสารละลาย 
        4. เก็บสารละลายไวใ้นตูเ้ยน็ (4 องศาเซลเซียส) 
 
2.4  การเตรียมสีย้อม 
 
       -  Xylene : absolute ethyl alcohol อตัราส่วน 1:1 
       -  series of ethyl alcohol : absolute , 95% ,70% และ 50% 
       -  stock solution of saflanin 1 กรัม ละลายใน 95% ethyl alcohol 100 มิลลิลิตร (ก่อน

ใชผ้สมในอตัราส่วน 1:1) 
-  Counterstain with fast green : 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 
 

2.4.1  การย้อมสี  
 

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 safanin 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 
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9.  แช่สไลดล์งใน xylene 3 คร้ัง  คร้ังละ 15  นาที 
10. ท าสไลดถ์าวร โดยเม่ือเอาสไลดอ์อกจาก xylene แลว้  หยด permout  ลงท่ีขอบ

สไลด ์แลว้ค่อยๆวาง cover slide โดยไม่ใหเ้กิดฟองอากาศ 
 
2.5  สูตรน า้ยาล้างเคร่ืองแก้ว 
 
        โปแตสเซียมไดโครเมท  100   กรัม 
         กรดก ามะถนัเขม้ขน้  500   มิลลิลิตร 
         น ้า                            1,000         มิลลิลิตร 
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ภาคผนวก ข 
ตารางแสดงผลความแปรปรวนทางสถิติ 
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ภาคผนวก ข 
 

ตารางผนวกที ่ข1  วเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) การงอก germ tube ของ conidia เช้ือรา       
C. capsici บนผลแกว้มงักร ตั้งแต่ชัว่โมงท่ี 3 จนถึงชัว่โมงท่ี 24 

 
Source of Variation df SS MS F 

Treatment 
Error 

7 
72 

36360.30 
6751.43 

5194.33 
93.77 

55.39* 

Total 79 43111.73   
 
หมายเหตุ   *   =   แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
    CV   =   60.2% 
 
ตารางผนวกที ่ข2  วเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA)  การงอก appressorium ของ conidiaเช้ือรา               

C. capsici บนผลแกว้มงักร ตั้งแต่ชัว่โมงท่ี 3 จนถึงชัว่โมงท่ี 24 
 

Source of Variation df SS MS F 

Treatment 
Error 

7 
72 

45886.88 
19364.56 

6555.27 
268.95 

24.37* 

Total 79 65251.45   
 
หมายเหตุ   *   =   แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
   CV   =   49% 
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ตารางผนวกที ่ข3  วเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของการเกิดโรคแอนแทรคโนสของ       
     แกว้มงักร ภายหลงัจากปลูกเช้ือรา C. capsici และบ่มไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศา-  
     เซลเซียส ในระยะเวลา 0 6 12 18 และ 24 ชัว่โมง 

 
Source of Variation df SS MS F 

Treatment 
Error 

4 
10 

11640.00 
  3800.00 

2910.00 
380.00 

7.66* 

Total 14 15440.00   
 
หมายเหตุ   *   =   แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
    CV  =   69.2% 
 
ตารางผนวกที ่ข4   วเิคราะห์ความแปรปรวน (T-test) การเปล่ียนแปลงปริมาณกรด (titratable 

acidity, TA) ของแกว้มงักรภายหลงัจากอาการของโรคแอนแทรคโนสปรากฏ
วนัท่ี 2  

 
treatment N Mean Std. Deviation Std. Error Mean F 

control 4 .6080 .03844 .01922 .595* 
Inoculate  C.capsici 4 .6848 .14095 .07048  

 
หมายเหตุ   *   =   แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
    CV  =   20.6% 
 
 
 
 
 
 
 



83 
 

ตารางผนวกที ่ข5  วเิคราะห์ความแปรปรวน (T-test) การเปล่ียนแปลงปริมาณกรด (titratable 
acidity, TA) ของแกว้มงักรภายหลงัจากอาการของโรคแอนแทรคโนสปรากฏ
วนัท่ี 4 

 
treatment N Mean Std. Deviation Std. Error Mean F 

control 4 .3684 .11666 .05217 3.122* 
Inoculate  C.capsici 4 .3020 .03776 .01688  

 
หมายเหตุ   *   =   แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
    CV  =   12.5% 
 
ตารางผนวกที ่ข6  วเิคราะห์ความแปรปรวน (T-test) วเิคราะห์ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าได้

ทั้งหมด ( Total soluble solid, TSS) ของแกว้มงักรภายหลงัจากอาการของโรค
แอนแทรคโนสปรากฏวนัท่ี 2 

 
treatment N Mean Std. Deviation Std. Error Mean F 

control 4 7.0250 .95000 .47500 .149* 
Inoculate  C.capsici 4 7.3250 .90692 .45346  

 
หมายเหตุ   *   =   แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
    CV  =   12.4% 
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ตารางผนวกที ่ข7  วเิคราะห์ความแปรปรวน (T-test) วเิคราะห์ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าได้
ทั้งหมด ( Total soluble solid, TSS) ของแกว้มงักรภายหลงัจากอาการของโรค
แอนแทรคโนสปรากฏวนัท่ี 4 

 
treatment N Mean Std. Deviation Std. Error Mean F 

control 4 7.5325 1.79468 .89734 .614* 
Inoculate  C.capsici 4 6.6500 1.18181 .59090  

 
หมายเหตุ   *   =   แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
    CV  =   17.8% 
 
ตารางผนวกที ่ข8  วเิคราะห์ความแปรปรวน (T-test) วเิคราะห์ปริมาณวติามินซี ของแกว้มงักร

ภายหลงัจากอาการของโรคแอนแทรคโนสปรากฏวนัท่ี 2 
 

treatment N Mean Std. Deviation Std. Error Mean F 

control 4 .1302 .02766 .01383 .048* 
Inoculate  C.capsici 4 .1590 .02627 .01313  

 
หมายเหตุ   *   =   แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
    CV  =   16.52% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



85 
 

ตารางผนวกที ่ข9  วเิคราะห์ความแปรปรวน (T-test) วเิคราะห์ปริมาณวติามินซี ของแกว้มงักร
ภายหลงัจากอาการของโรคแอนแทรคโนสปรากฏวนัท่ี 4 

 
treatment N Mean Std. Deviation Std. Error Mean F 

control 4 .1302 .01330 .00665 .001* 
Inoculate  C.capsici 4 .1250 .01715 .00857  

 
หมายเหตุ   *   =   แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
    CV  =   13.7% 
 
ตารางผนวกที ่ข10  วเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของการควบคุมการเกิดโรค                 

แอนแทรคโนสในระยะก่อนการเก็บเก่ียว โดยวธีิการใชส้ารเคมี prochloraz     
ท่ีความเขม้ขน้ 0 500 750 และ 1,000 ppm 

 
Source of Variation df SS MS F 

Treatment 
Error 

3 
4 

137.50 
450.00 

45.83 
112.50 

0.41* 

Total 7    
 
หมายเหตุ   *   =   แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
    CV  =   13.8% 
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ตารางผนวกที ่ข11  วเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของการควบคุมการเกิด                       
โรคแอนแทรคโนสในระยะหลงัการเก็บเก่ียว โดยวธีิการใชน้ ้าร้อน                 
ท่ีอุณหภูมิ 51 53 และ 55 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 นาที 

 
Source of Variation df SS MS F 

Treatment 
Error 

3 
8 

2091.67 
933.33 

697.22 
116.67 

5.976* 

Total 11 3025   
 
หมายเหตุ   *   =   แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
    CV  =   51.0% 
 
ตารางผนวกที ่ข12  วเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของการเกิดโรคแอนแทรคโนส            

ในระยะหลงัการเก็บเก่ียวโดยวธีิการใชส้ารเคมี imazalil และ prochloraz ท่ี
ความเขม้ขน้ 250 และ 500 ppm และจุ่มน ้าเปล่า (ชุดควบคุม) เป็นเวลา 3 นาที 

 
Source of Variation df SS MS F 

Treatment 
Error 

4 
10 

11026.67 
1866.67 

2756.67 
186.67 

1.477* 

Total 14 12893.33   
 
หมายเหตุ   *   =   แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
    CV  =   50.0% 
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ตารางผนวกที ่ข13  วเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของความรุนแรงของโรคแอนแทรคโนส 
ในระยะหลงัการเก็บเก่ียวโดยวธีิการใชส้ารเคมี imazalil และ prochloraz ท่ี
ความเขม้ขน้ 250 และ 500 ppm และจุ่มน ้าเปล่า (ชุดควบคุม) เป็นเวลา 3 นาที 

 
Source of Variation df SS MS F 

Treatment 
Error 

4 
10 

2617.21 
560.04 

654.30 
56.00 

11.68* 

Total 14 3177.25   
 
หมายเหตุ   *   =   แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
    CV  =   12.7% 
 
ตารางผนวกที ่ข14  วเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของการเกิดโรคแอนแทรคโนสใน ระยะ

หลงัการเก็บเก่ียวโดยวธีิการจุ่มน ้าร้อนท่ีอุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส ร่วมกบั
การใชส้ารเคมี prochloraz ท่ีความเขม้ขน้ 250 ppm และจุ่มน ้าเปล่า(ชุดควบคุม)  

 
Source of Variation df SS MS F 

Treatment 
Error 

3 
12 

7727.67 
1893.44 

2575.89 
157.79 

16.33* 

Total 15 9621.11   
 
หมายเหตุ   *   =   แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
    CV  =   50.6% 
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