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 ศึกษาประสิทธิภาพของการสกัดจากพืช 9 ชนิดจาก พลู (Piper betle, Pb) ยูคาลิปตัส (Eucalyptus 
camaldulensis, Ec) การเวก (Artabotrys hexapetalus, Ah) ชะพลู (Piper sarmentosum, Ps) มังคุด(Garcinia 
mangostana, Gm) กระสัง (Peperomia pellucida, Pp) ชวงเจีย (Zanthoxylum sp., Za) ฝรั่ง(Psidium guajava, 
Pg) และสะเดา (Azadirachta indica, Ai)ในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum (RS) สายพันธุTo-
Ud3amp(RS) สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศโดยวิธี paper disc diffusion สารสกัดพืชที่มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ RS สูงสุด
ตามลําดับ 5 ชนิดคือ  ฝรั่ง ยูคาลิปตัส พลู ชวงเจียและการเวก สารสกัดพืชทั้ง 5 ชนิดที่ความเขมขน 2-10% ที่
เวลา 24 ช่ัวโมงในอาหารเหลว Tetrazolium chloride สามารถยับยั้งเชื้อ RS แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
และที่เวลา 48 ช่ัวโมงจะมีประสิทธิภาพการยับยั้งเพิ่มสูงขึ้น สารสกัดชวงเจียปริมาณ 1 มิลลิลิตรใสในดินเปน
เวลา 2-8 สัปดาห มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อในดินดีที่สุดแตกตางจากสารสกัดพืชชนิดอื่นและวิธี
เปรียบเทียบ  ประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อ RS ของสารสกัดพืชทุกชนิดจะเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณสารสกัดและ
ระยะเวลามากขึ้น สารสกัดชวงเจียปริมาณ 4 มิลลิลิตรเปนเวลา 6 สัปดาหมีประสิทธิภาพยับยั้งเชื้อ RS ดีที่สุด
โดยไมพบเชื้อในดิน การทดสอบธาตุซิลิคอนทั้งชนิดซาลิซิค แอซิด(Si1)และโซเดียม ซิลิเคต(Si2)ไมมี
ประสิทธิภาพยับยั้งเชื้อ RS บนอาหารเลี้ยงเช้ือ การทดสอบการควบคุมเช้ือ RS กับมะเขือเทศพันธุสีดาทิพย 3 ใน
โรงเรือนแบบการคาที่สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย จ.ปทุมธานีเปนเวลา 8 สัปดาห พบวาการใชธาตุซิลิคอนใน
รูป Si1 และ Si2 มีมะเขือเทศรอดตายสูงที่สุด 78% และใหผลผลิตสูงสุด150 กรัม/ตน แตกตางอยางมีนัยสําคัญ
กับการใชชวงเจียอยางเดียวหรือรวมกับชวงเจียมีตนรอดตาย 33% และมีผลผลิต 50 กรัม/ตนและชุดควบคุมที่ไม
ใชสารมีตนรอดตาย 11% และมีผลผลิตเพียง 10 กรัม/ตน ตรวจสอบปริมาณเชื้อ RS บริเวณรากมะเขือเทศทุก
สัปดาหจากเชื้อเริ่มตน 8.87 Log CFU/ml หลังการทดลอง 8 สัปดาหการใชสาร Si2 มีเช้ือ RS ตํ่าที่สุด 2.67 Log 
CFU/g และแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับกรรมวิธีควบคุมมีเช้ือ RS สูงสุด 2.75 Log CFU/g ตรวจสอบสารสําคัญ
ทางพฤกษเคมีเบื้องตนของสารสกัดชวงเจียพบกลุม alkaloids เปนสวนประกอบและเมื่อแยกโดยวิธี Thin layer 
chromatography (TLC) ใชตัวทําละลาย CHCl3:MeOH อัตรา 7:3 เมื่อทดสอบกับน้ํายา Dragendorff  พบวาที่
ตําแหนง Rf 0.36 ทําปฏิริยาเกิดจุดสีน้ําตาลสมของสารกลุม alkaloid บนแผน TLC การศึกษานี้เปนรายงานครั้ง
แรกถึงผลสําเร็จของการใชสารสกัดชวงเจียและธาตุซิลิคอนควบคุมเชื้อ RS สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศที่
ปลูกในโรงเรือนแบบการคาจนถึงการเก็บเกี่ยวผลผลิต 

     /  /  

ลายมือช่ือนิสิต  ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษาวทิยานิพนธหลัก   



 

             Jittraya  Jarujit  2009: Control of Bacterial Wilt of Tomato by Plant Extracts and Silicon                        
               Applications in Greenhouse. Master of Science (Agriculture),  Major Field: Plant Pathology, 

Department of Plant Pathology.  Thesis Advisor: Associate Professor Niphone  Thaveechai, Ph.D.  
100 pages. 
 
 

 Nine plant extracts from Betel (Piper betle, Pb) Eucalyptus (Eucalyptus camaldulensis, Ec) 
Artabotrys (Artabotrys hexapetalus, Ah) Cha-plu (Piper sarmentosum, Ps) Mangosteen(Garcinia 
mangostana, Gm) Shiny leave (Peperomia pellucida, Pp) Chuang-Chia (Zanthoxylum sp., Za) Guava 
(Psidium guajava, Pg) and Neem (Azadirachta indica, Ai) were investigated for antimicrobial activity against 
Ralstonia solanacearum strain To-Ud3amp(RS), causal agent of bacterial wilt of tomato by paper disc diffusion 
method. The most five plant extracts with high inhibition efficacy against RS were Guava, Eucalyptus, Betel, 
Chuang-Chia, and Artabotrys, respectively. The five plant extracts at 2-10% in Tetrazolium chloride broth at 
24 hr incubation were significantly inhibited RS and inhibition activity was more increasing at 48 hr after 
incubation. Chuang-Chia extract at 1 ml in soil for 2 to 8 weeks showed the highest inhibition of RS in soil 
which was significantly different from others and non-treated control. Inhibition activity of RS of the five 
plant extracts were increased after increasing amount of plant extract and incubation time. Chuang-Chia 
extract at 4 ml after 6 weeks of incubation gave the best inhibition of RS which was no RS detected in soil. 
Both forms of silicon as salisic acid (Si1) and sodium silicate (Si2) were no inhibition against RS on culture 
media. Experiment on control bacterial wilt caused by RS on tomato cv. Seeda Thip 3 in commercial type 
greenhouse at Asian Institute of Technology, Pathumtani province found that both Si1 and Si2 treatments had 
the highest tomato survival at 78% and the highest yield at 150 g/plant which were significantly different 
from treated with either Chuang-Chia alone or conbined with Chuang-Chia having tomato survival of 33% 
and yield at 50 g/plant and non-treated control containg tomato survival 11% and yield at 10 g/plant. Assaying 
rhizosphere population of RS had initial population at 8.87 Log CFU/ml and at eight weeks post inoculation, 
Si2 had the lowest RS population at 2.67 Log CFU/g of soil which was significantly different from the highest 
RS population at 2.75 Log CFU/g of soil of the control. Basic phytochemistry analysis of Chung-Chia extract 
contained alkaloid active compound. Thin layer chromatography (TLC) separation of Chung-Chia extract 
with solvent mixture of CHCl3:MeOH at 7:3 and testing with Dragendorff’s reagent found reaction of brown 
orange colour of alkaloid at Rf of 0.36 on TLC plate. This study is the first report of sucessful application of 
Chuang-Chia and silicon for controlling bacterial wilt of tomato caused by RS under commercial type 
greenhouse until harvesting yield. 
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2 การตรวจสอบสารสําคัญทางพฤกษเคมีเบื้องตน (phytochemical screening)ของ

สารสกัดพืชและน้ํายาทีใ่ชในการตรวจสอบและสีที่ปรากฏ  37 
3 ผลของสารสกัดพืชในการยบัยั้งการเจริญ(บริเวณใส)ของเชื้อ Ralstonia  

solanacearum  (RS),Erwinia carotovora subsp. carotovora (ECC) และ 
Xanthomonas campestris  pv.  campestris (XCC) บนอาหาร nutrient agar (NA) 
เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 42 

4 ประสิทธิภาพสารสกัดจากพชืในการยับยั้งการเจริญเติบโต(บริเวณใส)ของเชื้อ 
Ralstonia  solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp (RS)หลังเก็บรักษาสารสกัดพืช
เปนระยะเวลา 4  เดือน เมื่อทดสอบบนอาหาร nutrient agar เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 46 
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เขมขนตางๆ (2-10%)ในการยับยั้งการเจรญิของเชื้อ Ralstonia  solanacearum 
สายพันธุ To-Ud3 amp(RS)ในอาหารเลี้ยงเชื้อเปนเวลา 24  และ 48  ชั่วโมง  49 

6 ประสิทธิภาพของสารสกัดชวงเจยี สารสกัดพลู สารสกัดยูคาลิปตัส สารสกัดฝร่ัง 
และสารสกัดการเวก ที่ปริมาณตางๆในการยับยั้งประชากรของเชื้อ Ralstonia  
solanacearum  สายพันธุ To-Ud3 amp  (RS)ในดินในหองปฏิบัติการระยะเวลา 8 
สัปดาห    51 

7 ประสิทธิภาพของสารสกัดพืชในการควบคุมโรคเหี่ยวของมะเขือเทศสาเหตุจาก
เชื้อ Ralstonia. solanacearumสายพันธุ To-Ud3amp(RS)ในเรือนทดลองเปน
ระยะเวลา 6 สัปดาห 57 

8 ประสิทธิภาพสารสกัดพืชในการยับยั้งปริมาณประชากรของเชื้อ Ralstonia 
solanacearum สายพันธุ To-Ud3 amp(RS)ในดินปลูกมะเขือเทศในเรือนทดลอง
เปนระยะเวลา 6 สัปดาหหลังการใสสารสกัด 58 



 

(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางที่ หนา 

   
9 ประสิทธิภาพของซิลิคอนในการควบคุมโรคเหี่ยวของมะเขือเทศจากเชื้อ

Ralstonia  solanacearum  สายพันธุ To-Ud3amp(RS)ในเรือนทดลองเปน
ระยะเวลา 6 สัปดาห 

 
 

59 
10 ปริมาณประชากรของเชื้อ Ralstonia  solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp(RS)ใน

ดินปลูกมะเขือเทศในเรือนทดลองเปนระยะเวลา 6 สัปดาหหลังการปลูกเชื้อ 60 
11 ประสิทธิภาพของสารสกัดชวงเจยีและยูคาลิปตัสรวมกับซิลิคอนในการควบคุม

โรคเหี่ยวของมะเขือเทศสาเหตุจากเชื้อ Ralstonia   solanacearum  สายพันธุ To-
Ud3amp ในเรือนทดลองเปนระยะเวลา 6 สัปดาห 63 

12 ปริมาณประชากรของเชื้อ Ralstonia  solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp(RS)ใน
ดินปลูกมะเขือเทศในเรือนทดลองเปนระยะเวลา 6 สัปดาหหลังการใสสารสกัด
และซิลิคอน 64 

13 ประสิทธิภาพของชวงเจยี (Zanthoxylum sp.) และซิลิคอนในการควบคุมโรค
เหี่ยวของมะเขอืเทศสาเหตุจากเชื้อRalstonia solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp 
(RS)ในมะเขือเทศพันธุสีดาทิพย 3 ที่เวลา 2, 4, 6 และ 8 สัปดาหหลังการปลูก
เชื้อและผลผลิตการเก็บเกี่ยวที่ 8 สัปดาห ณ โรงเรือนสถาบันเทคโนโลยีแหง
เอเชีย จ.ปทุมธานี 66 

14 ปริมาณประชากรเชื้อ Ralstonia   solanacearum สายพนัธุ To-Ud3amp(RS)ในดิน
ปลูกมะเขือเทศพันธุสีดาทิพย 3 ที่เวลา  2, 4, 6 และ 8 สัปดาหหลังการปลูกเชื้อ 
ณ โรงเรือนสถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย จ.ปทุมธานี 67 

15 ผลการตรวจสอบสารสําคัญทางพฤกษเคมเีบื้องตนของสารสกัดชวงเจยี 
(Zanthoxylum  sp.)  

 
69 



 

(4) 

สารบัญภาพ 

 
 
 
 
 

ภาพที ่ หนา 

  
1 การปลูกเชื้อแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศ 

ในมะเขือเทศอายุ 25 วันหลังยายปลูกแบบวิธีใชเข็มฉีดยาฉีดเขาลําตนที่เหนือกาน
ใบที่ 4 จากโคนตน 25 

2 พืช 9 ชนิดที่นาํมาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Ralstonia  
solanacearum สายพันธุ To-Ud3ampในหองปฏิบัติการ (ก) พลู (Piper betle ) (ใบ) 
(ข) ยูคา ลิปตัส (Eucalyptus camaldulensis) (ใบ) (ค) การเวก (Artabotrys 
hexapetalus) (ใบ) (ง)  ชะพลู (Piper sarmentosum) (ใบ) (จ) มังคดุ(Garcinia 
mangostana) (เปลือก) (ฉ) กระสัง (Peperomia pellucida) (ใบ)(ช) ชวงเจยี 
(Zanthoxylum sp.) (เมล็ด) (ซ) ฝร่ัง(Psidium guajava) (ใบ) และ (ฌ) สะเดา
(Azadirachta indica) (ใบ)        26 

3 ผลิตภัณฑชวงเจียทีใ่ชในการทดลองจากบรษิัท งวนสูน จาํกัด ตรามือชู
นิ้วหวัแมมือซ่ึงบรรจุในถุงพลาสติก ถุงละ 500 กรัม 37 

4 ลักษณะโคโลนีของเชื้อ Ralstonia  solanacearum สายพนัธุ To-Ud3 ที่มีความ
รุนแรง (virulent)บนอาหาร Kelman’s tetrazolium chloride medium (TZC)  (ก) 
และบนอาหาร mSM-1 (ข) โคโลนีมีรูปรางคอนขาง กลมหรือรีลักษณะเยิ้ม ขอบ
ไมเรียบ สีฟาหรือมวงออนตรงกลางมีสีชมพูออน  40 

5 ประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชในการยบัยั้งการเจริญ(บริเวณใส)ของเชื้อ  
Ralstonia  solanacearum  สายพันธุ To-Ud3amp บนอาหาร nutrient agar (NA)เปน
เวลา 48 ชั่วโมง (ก) สารสกัดชวงเจีย สารสกัดพลู สารสกัดการเวก สารสกัดฝร่ัง 
และสารสกัดยูคาลิปตัส(ข)  สารสกัดสะเดา สารสกัดชะพลู สารสกัดมังคุด
และสารสกัดกระสัง เมื่อเทยีบกับเอทิลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต (control)  43 



 

(5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที ่ หนา 

  
6 ประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชในการยบัยั้งการเจริญ(บริเวณใส)ของเชื้อ 

Erwinia carotovora subsp. carotovoraบนอาหาร nutrient agar เปนเวลา 48 
ชั่วโมงสารสกัดชวงเจีย สารสกัดพลู สารสกัดการเวก สารสกัดฝร่ังและสารสกัดยู
คาลิปตัส(ก1) สารสกัดสะเดา สารสกัดชะพลู สารสกัดมังคุดและสารสกัดกระสัง  
(ก2) และการยบัยั้งการเจริญของเชื้อ Xanthomonas  campestris pv. campestris 
ของสารสกัด ชวงเจยี สารสกัดพลู สารสกัดการเวก สารสกัดฝร่ังและสารสกัดยูคา
ลิปตัส (ข1) สารสกดัสะเดา สารสกัดชะพลู สารสกัดมังคุดและสารสกดักระสัง  
(ข2) เมื่อเทยีบกับเอทิลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต(control)  

 
 
 
 
 
 
 

44 
7 การทดสอบประสิทธิภาพของซิลิคอนในการยับยั้งการเจริญของเชื้อRalstonia   

solanacearum สายพันธุ To-Ud3ampในรูปของซาลิซิค แอซิด(salisic acid, 
[Si(OH4)] และโซเดียมซิลิเคต (sodium silicate, NaSiO2) ที่ความเขมขน 9 mM 
เมื่อเทียบกับเอทิลแอลกอฮอลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต(control) บนอาหาร 
nutrient agar ที่ 48 ชั่วโมง 55 

8 ลักษณะอาการโรคเหี่ยวทีเ่กิดกับมะเขือเทศพันธุสีดาทิพย 3หลังปลูกเชื้อ 
Ralstonia solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp ที่เวลา 3 สัปดาหในเรือนทดลอง
ภาควิชาโรคพชื คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 ก. กรรมวิธีควบคุม (ปลูกเชือ้เพียงอยางเดยีว)  
 ข. กรรมวิธีราดสารสกัดชวงเจีย 
 ค. กรรมวิธีราดสารสกัดยูคาลิปตัส 
 ง. กรรมวิธีราดซาลิซิค แอซิด 
 จ. กรรมวิธีราดซาลิซิค แอซิดรวมกับสารสกัดชวงเจีย 
  ฉ. กรรมวิธีราดซาลิซิค แอซิดรวมกับสารสกัดยคูาลิปตัส 
 ช. กรรมวิธีราดโซเดียมซิลิเคต 
 ซ. กรรมวิธีราดโซเดียมซิลิเคตรวมกับสารสกัดชวงเจีย 
 ฌ. กรรมวิธีราดโซเดียมซิลิเคตรวมกับสารสกัดยูคาลิปตสั 68 



 

(6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 

  
9 ทดสอบพฤกษเคมีของสารสกัดชวงเจียเบื้องตนเพื่อตรวจหาสารกลุม alkaloid 

ดวย Dragendorff’s reagent  บนกระดาษกรอง (ก) หยดสารสกัดชวงเจียเพยีงอยาง
เดียว (ข) ดานบนหยด Dragendorff’s  reagent เพียงอยางเดียว สวนดานลางหยอด
สารสกัดชวงเจียและ Dragendorff’s reagent ปรากฏสีที่เปล่ียนเปนสีสมอิฐ  70 

10 ทดสอบสารพฤกษเคมีของสกัดชวงเจียเบื้องตนเพื่อตรวจหาสารกลุม steroid และ    
triterpenoid ดวย acetic anhydryde และ conc. H2SO4  (ก) สารสกัดชวงเจยี (ข)  
สารสกัดชวงเจีย ทําปฏิกิริยากับ acetic anhydrye และ conc. H2SO4 ไมพบการ  
เปล่ียนแปลงสขีองสารสกัดชวงเจยี  70 

11 ทดสอบพฤกษเคมีของสารสกัดชวงเจียเบื้องตนเพื่อตรวจหาสารกลุม unsaturated  
lactone ring ดวย Kedde’s reagent และ Reymond’s reagent  (ก) สารสกัดชวงเจีย 
(ข)สารสกัดชวงเจยีทําปฏิกริิยากับ Kedde’s reagent ไมพบการเปลี่ยนแปลง  (ค)   
สารสกัดชวงเจียทําปฏิกิริยากับ Reymond’s reagent  ไมพบการเปลี่ยนแปลง         71 

12 สารทุติยภูมิจากชวงเจียโดยใชสารสกัดหยาบชวงเจยีใชเอทิลแอลกอฮอล 95 
เปอรเซ็นตเปนตัวทําละลาย develop TLC ใน solvent system CHCl3: MeOH  
อัตรา 7:3 ตรวจสอบการเรืองแสงดวยรังสีอัลตราไวโอเลตความยาวคลื่นแสง 365 
นาโนเมตร ของสารสกัดหยาบพบสารเรืองแสง 5  ตําแหนง คือ a, b, c, d  และ e มี
คา Rf  เทากับ 0.36, 0.54, 0.64, 0.75 และ 0.93  ตามลําดับ 73 

13 ทดสอบสารออกฤทธิ์ของสารสกัดชวงเจยีที่แสดงการยับยั้งบนแผน TLC  โดยเท
อาหาร TTC ที่หลอมแลวผสมเชื้อ Ralstonia    solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp 
ทับบางๆบนแผน TLC แลวบมไว 48 ชั่วโมง (ก)ไมสามารถยับยั้งเชื้อไดโดย
สังเกตจากบริเวณยับยั้งทีไ่มปรากฏบนแผน TLC (ข)แผน TLC ที่พนดวย 
Dragendorff’s reagent ปรากฏสีน้ําตาลที่คา Rf  0.36  74 

 
 
 



 

(7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 

  
1 เปอรเซ็นตการเพิ่มขึ้นของประสิทธิภาพสารสกัดจากพืชที่เก็บรักษาระยะเวลา 

4  เดือนในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ R.  solanacearum สาเหตุโรคเหีย่วของ    
มะเขือเทศในหองปฏิบัติการ      92 

2 ประสิทธิภาพของสารสกัดจากชวงเจีย, พลู, ยูคาลิปตัส, ฝร่ัง  และการเวก ที่ความ
เขมขน 2-10%ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Ralstonia  solanacearum สายพันธุ 
To-Ud3 ampในอาหารเลี้ยงเชือ้ TTCที่เวลา 24   และ 48  ชั่วโมง   93 

3 คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของสารสกัดจากพืช 5 ชนิดที่ความเขมขน 2-10%หลัง
การทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Ralstonia  solanacearum 
สายพันธุ To-Ud3 ampในอาหารเลี้ยงเชื้อทีเ่วลา 48 ช่ัวโมง 94 

4 ประสิทธิภาพของสารสกัดจากชวงเจีย, พลู, ยูคาลิปตัส, ฝร่ัง,  และการเวก 
ที่ปริมาณ 1, 2, 3, 4 และ 5 มิลลิลิตรในการยับยั้งการเจรญิของเชื้อ   Ralstonia 
solanacearum  สายพันธุ To-Ud3 amp ในดินในหองทดลองเฉลี่ย 8 สัปดาห            95 

5 เปอรเซ็นตการลดลงของประชากรเชื้อ Ralstonia  solanacearum สายพนัธุ To-
Ud3amp (RS) ในดินที่ 8 สัปดาห(Log CFU/g) หลังจากทดสอบประสิทธิภาพของ
สารสกัดจากพชื5 ชนิดที่ปริมาณ 1, 2, 3, 4 และ 5 มิลลิลิตรในหองปฏิบัตกิาร 96 

 



 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

w/v = น้ําหนกัตอปริมาตร (กิโลกรัมตอลิตร) 
v/v = ปริมาตรตอปริมาตร (ลิตรตอลิตร) 
ml = มิลลิลิตร (มล) 
cm = เซ็นติเมตร(ซม) 
kg = กิโลกรัม (กก) 
g = กรัม  
CFU/ml = จํานวนโคโลนีของจุลินทรียตอมิลลิลิตร 
CFU/g = จํานวนโคโลนีของจุลินทรียตอกรัม 
O.D. = คาการดูดกลืนแสง 
Rf = ระยะทางที่สารเคลื่อนที่ 
ppm = สวนในลานสวน 
 
 



การควบคุมโรคเหี่ยวของมะเขือเทศโดยใชสารสกัดจากพืชและธาตุซิลิคอนในเรือน
ทดลอง 

 

Control of Bacterial Wilt of Tomato by Plant Extracts and Silicon Applications in 
Greenhouse  

 

คํานํา 
 

มะเขือเทศ (Tomato: Lycopersicon esculentum Mill, วงศ Solanaceae) เปนพืชผักที่นยิมปลูก
มากทัว่โลก เนือ่งจากเปนพืชที่มีคุณคาทางอาหารสูง ผลมะเขอืเทศสุกเปนแหลงของวิตามินและเกลือ
แร โดยเฉพาะวิตามนิเอและวิตามนิซี แคลเซียม ฟอสฟอรสั ตลอดถึงโปรตีนและคารโบไฮเดรต ใน
ประเทศไทยมะเขอืเทศที่ปลูกแบงตามการใชประโยชน  3 ประเภท คือ มะเขือเทศบริโภคสด (table 
tomato) มะเขือเทศสงโรงงานอุตสาหกรรม (processing tomato) และมะเขือเทศผลติเมล็ดพันธุ (seed 
tomato)  โดยมกีารบริโภคทั้งภายในและสงออกยังตางประเทศ  พื้นที่ปลูกมะเขือเทศบริโภคสดที่สําคัญ
ไดแก จังหวัด เพชรบุรี ยโสธรและนครพนม   

 
โรคเหีย่วของมะเขอืเทศมีสาเหตจุากเชื้อ Ralstonia  solanacearum จัดปนโรคที่สําคัญทําความ

เสียหายกับมะเขือเทศเปนอยางมากโดยเฉพาะในเขตรอนและกึง่รอน  ปจจุบันพบโรคนี้ระบาดเกือบทั่ว
โลกโดยเฉพาะพื้นทีใ่นเขตรอนอยางภูมภิาคเอเชยีรวมทั้งในประเทศไทย  มะเขือเทศที่เปนโรคเหีย่วจะ
แสดงอาการเหีย่วตั้งแตระยะกลาจนถึงระยะเก็บเกีย่วในขณะทีใ่บยังเขยีว ใบลูและตายในที่สุด ทาํให
คุณภาพและผลผลิตที่ไดมีปริมาณลดลง การปองกนักาํจดัทําไดคอนขางยาก เนื่องจากเชื้อสามารถอยู
ขามฤดใูนดินไดนานโดยปราศจากพชือาศยั ทั้งยังมพีืชอาศยักวางและมีความหลากหลายของสายพนัธุ
ตลอดจนไมมสีารเคมีที่มปีระสิทธภิาพดใีนการปองกนักาํจัด  ดงันัน้การปองกนักาํจดัในปจจุบนัจึง
ควรพิจารณาใชกรรมวิธีตางๆรวมกนัเพื่อลดปริมาณเชื้อโรคที่อยูในดนิใหอยูในระดับที่ไมสามารถทาํ
ใหเกดิความเสยีหายกบัพืชทีป่ลูกหรือการทาํใหพืชอยูรอดใหผลผลิตใกลเคียงกับตนปกติ  การทดลอง
นี้มีวัตถุประสงคเพื่อคดัเลือกสารสกัดจากพชืและศึกษารูปแบบการใชสารสกัดจากพชืและธาตุซิลิคอน
รวมกนัดวยวิธีที่งายและสะดวกตอการนําไปใชงานในการควบคุมโรคเหี่ยวของมะเขอืเทศภายใต
สภาพโรงเรือนแบบการคาหรือในแปลงปลกูเพื่อการผลิตที่ไดคณุภาพและความปลอดภัยตอผูผลิต
ผูบริโภคและสิง่แวดลอม 



วัตถุประสงค 

 
1. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชในการควบคุมโรคเหี่ยวจากแบคทีเรียของ 

มะเขือเทศที่เกดิจากเชื้อ Ralstonia  solanacearum ในหองปฏิบัติการและเรือนทดลองแบบการคา 
 
 2. เพื่อศึกษารูปแบบและวิธีในการนําสารจากพืชมาใชรวมกับซิลิคอนเพื่อควบคุมโรคเหี่ยว
ของมะเขือเทศที่เกิดจากเชื้อ R.   solanacearum ในเรือนทดลองแบบการคา 
 
 3. เพื่อศึกษากลุมสารออกฤทธิ์ของสารสกัดจากพืชที่ยับยั้งเชื้อ R.  solanacearum 



การตรวจเอกสาร 

 
ลักษณะของเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรค 
 

โรคเหี่ยวทีเ่กิดจากเชื้อแบคทเีรีย  Ralstonia   solanacearum (Yabuuchi et al.,1995) มีช่ือ
เดิม Pseudomonas solanacearum เปนโรคที่สรางความเสียหายอยางมากแกมะเขือเทศที่ปลูกในเขต
รอนเกิดโรคไดทุกระยะการเจริญเติบโต แตจะรุนแรงมากถาเกิดในระยะตนกลา อาการเริ่มแรกใบ
และสวนยอดจะเหี่ยวในชวงกลางวัน ใบลางเหี่ยวหอยลง(ศุภลักษณ, 2536) หากเกิดกับมะเขือเทศ
พันธุออนแอมากตอโรคนี้จะเกิดอาการเหี่ยวอยางรวดเร็ว(ชวาลา,2531) หากอากาศรอนจัด ความชื้น
สูงการพัฒนาของโรคจะเร็วมาก  เมื่อตัดตามขวางบริเวณโคนตนจะพบวาทอน้ําทออาหารถูกทําลาย
กลายเปนสีน้ําตาลและมีของเหลวสีขาวขุนขนคลายน้ํานมไหลซึมออกมาจากรอยตดัจะเต็มไปดวย
แบคทีเรียสาเหตุโรคนับลานเซลลซ่ึงจะแพรกระจายไดดีในน้าํและเขาสูพืชไดดีทางบาดแผลและ
ชองเปดธรรมชาติ 

 
เชื้อ R.  solanacearum  เปนแบคทีเรียแกรมลบรูปรางเปนทอน(rod shape) เซลลหัวทายมน 

ขนาดเฉลี่ย 0.5-0.6 x 0.8-1.2 ไมโครเมตร เคลื่อนที่ไดดวย polar flagella 1-4 เสน ซ่ึงติดอยูที่ขั้วดาน
ใดดานหนึ่งของเซลล (ศักดิ์ ,2530) บนอาหาร triphenyl tetrazolium chloride (TZC) เมื่ออายุ 48 
ช่ัวโมง โคโลนีจะคอนขางกลม (irregularly round) กระจายตวัในน้ําไดดี (fluidal) มีสีขาวขุนที่ขอบ
และมีสีชมพูออนตรงกลางโคโลนี สวนลักษณะโคโลนีของเชื้อชนิดที่ไมรุนแรง (avirulent) ซ่ึงมัก
พบปะปนหลังจากที่เล้ียงบนอาหารสังเคราะหเปนเวลานาน โคโลนีมีลักษณะกลม ขอบเรียบ 
ลักษณะคลายเนยเหลว (butyrous) กลางโคโลนีสีแดงเขม ขอบใส ไมขุน และไมสามารถกอใหเกดิ
โรคแกพืชได (Kelman,1954) เชื้อไมสรางสปอรและแคปซูล ติดสีแกรมลบ แตไมติดสี acid - fast 
เมื่อยอมดวย methylene blue, carbol fuchin หรือ alkaline dye อ่ืนๆ มักจะติดสีที่ขัว้สองขางของ
เซลล (Smith, 1944) ในการทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีและทางฟสิกสของเชื้อพบวา ตองการ
ออกซิเจนในการเจริญ สรางเอมไซมยูริเอส(urease) คะตะเลส (catalase)ใชซิเตรท (citrate) เปน
แหลงคารบอนได  สรางแอมโมเนีย ไมยอยแปง(starch) ไมสรางอินโดล(indole) และไมยอยเจ
ลาติน (gellatin)ไมเจริญเติบโตที่ความเขมขนของเกลือ(NaCl) 5 เปอรเซ็นต และ 7 เปอรเซ็นต 

 



 

4 

โรคเหี่ยวของพืชที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย R. solanacearum ระบาดและกอใหเกดิความ
เสียหายตอพืชเศรษฐกิจหลายชนิดในประเทศตางๆทั่วโลก ความรุนแรงของโรคจะแตกตางกัน
ขึ้นกับสภาพแวดลอมและสายพันธุของเชื้อ ในพื้นทีห่นึ่งๆ อาจพบวามีเชื้อหลายสายพนัธุ แตละ
สายพันธุมีระดับความรุนแรงเฉพาะตวัตางกัน พบวาเชื้อ R. solanacearum กอใหเกิดโรคพืชได
มากกวา 200 ชนิดในหลายวงศ (Kelman and Person,1961) ปจจุบันจดัจําแนกตามพืชอาศัยของเชื้อ
ได 5 race คือ 

 
 Race  1 : กอใหเกดิโรคเหี่ยวกับพืชในวงศมะเขือ (Solanaceae) และพชือ่ืน 
 Race  2 : กอใหเกิดโรคกับพชืในวงศกลวย (Musaceae) และเฮลิโคเนีย 
 Race  3 : กอใหเกิดโรคกับมะเขือเทศ และมันฝรั่งแตไมเกิดโรครุนแรงกับพืชในวงศ   
    Solanaceae 
 Race  4 : กอใหเกิดโรคกับพชืวงศขิง (Zingiberaceae) 
 Race  5 : กอใหเกิดโรคกับหมอน (Mulberry) 

 
ในประเทศไทยมีรายงานการทําความเสียหายในพืชหลายชนิด คือ มะเขอืเทศ มันฝรั่ง พริก 

ถ่ัวลิสง ขิง เปนตน การศึกษาการเขาทาํลายพืชอาศัยไขว (Cross inoculation) ของเชื้อ R.   
solanacearum  (ปยรัตน, 2541) พบวาเชื้อแบคทีเรียสามารถกอใหเกดิโรคเหี่ยวกับพชือาศัยเดิมที่
เชื้อเขาทําลายไดรุนแรงกวาพืชอาศัยชนิดอ่ืน นั่นคือเชื้อสามารถมีพืชอาศัยไดมากกวา 1 ชนิด เชน
เชื้อที่แยกจากขิงสามารถทําใหขิงเกดิโรครุนแรงสูงสุด แตทําใหเกิดโรคในระดับต่ํากับถ่ัวลิสงและ
งา เชื้อที่แยกจากมะเขือเทศทําใหเกิดโรครุนแรงกับมะเขือเทศ และทําใหเกิดโรคในระดับต่ํากบัถ่ัว
ลิสงและงา  เชื้อในพริกทําใหเกิดโรครุนแรงไดในพรกิและมะเขือเทศแตทําใหเกิดโรคในระดับ
ปานกลางในขงิและเกดิโรคในระดับต่ํากับถ่ัวลิสงและงา 

 
นอกจากนี้ยังสามารถจําแนกเปนไบโอวาร(biovar) ของเชื้อ R.  solanacearum  ตาม

ความสามารถในการใชน้ําตาลเปนแหลงคารบอน 6 ชนิด คือ สามารถใชน้ําตาลแอลกอฮอล ไดแก 
น้ําตาลดูซิตอล(dulcitol) แมนนิตอล(mannitol) ซอรบิตอล(sorbital) และน้ําตาลไดแซคคาไรด 
ไดแก แลคโตส(lactose) มอลโทส(maltose) เซลโลไบโอส(cellobiose) ตามวิธีของHayward (1964) 
โดยปจจุบนัแบงเปน 5 ไบโอวาร ไดแก 
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 ไบโอวาร 1 เปนสายพันธุเชื้อที่ไมใชน้ําตาลทั้ง 6 ชนิด 
 ไบโอวาร 2 เปนสายพันธุที่ใชน้ําตาลมอลโทส, แลคโตส และเซลโลไบโอส ไมใชน้ําตาล 
        แมนนิตอล, ซอรบิทอล และดูลซิตอล 
 ไบโอวาร 3 เปนสายพันธุเชื้อที่ใชน้ําตาลทั้ง 6 ชนิด คือ มอลโทส, แลคโตส,  

      เซลโลไบโอส,  แมนนิตอล, ซอรบิตอล  และดูลซิทอล 
 ไบโอวาร 4 เปนสายพันธุที่ใชน้ําตาลแมนนิตอล, ซอรบิตอล และดูลซิตอล ไมใชน้ําตาล 
        มอลโทส, แลคโตส  และเซลโลไบโอส 
 ไบโอวาร 5 เปนสายพันธุที่เชื้อใชน้ําตาลมอลโทส, แลคโตส, เซลโลไบโอส และ 

      แมนนิตอล ไมใชน้ําตาลซอรบิตอล และดูลซิตอล 
 
ไบโอวาร 1 และ 3 เปนสายพันธุเชื้อจากพชืหลายวงศดวยกันโดยเฉพาะพืชในวงศ 

Solanaceae เปนพืชที่ออนแอตอเชื้อนี้มาก  ไบโอวาร 4 เปนสายพันธุเชื้อจากพืชในวงศขิง ขา 
มะเขือเทศ  ไบโอวาร 5 เปนสายพันธุเชื้อจากพืชหมอนที่ศึกษาโดย He and Kelman (1983) จาก
ประเทศจีนแตไมพบในประเทศไทย 

 
เชื้อ R.   solanacearum  เปนเชื้อแบคทีเรียที่อาศัยอยูในดนิ สามารถอยูขามฤดูไดโดย

ปราศจากพืชอาศัย เมื่อมีพืชอาศัยที่เหมาะสมจะสามารถปรับตัวเปนเชือ้สาเหตุโรค(pathogen) เขา
ทําลายพืชไดตอไป สามารถอยูในดินไดเปนเวลานานถึง 4 ป (McCarter, 1976) และอยูในซากพืช
ในดินเปนเวลานาน 7 เดือน (Devi et al., 1981) เชื้อสาเหตุโรคสามารถมีชีวิตขามฤดูไดดใีนดิน
บริเวณอิทธิพลของราก(rhizosphere) ของพืชที่ไมใชพืชอาศัย โดยการเคลื่อนยายจากดินสู  
rhizosphere ของพืชที่ไมใชพืชอาศัย ซ่ึงเปนวิธีการอยูรอดของเชื้ออยางหนึ่ง (Schuster and 
Coyne, 1974) นอกจากนี้ยังพบวา ดินที่มีความชื้นสูงจะทําใหพืชเปนโรคมากขึ้น (ศุภลักษณ, 
2536 ; Dixon, 1981) 

 
เชื้อ R. solanacearum   มีพืชอาศัยกวางตั้งแตพืชเศรษฐกจิจนกระทั่งวัชพืช รวมมากกวา 

200 ชนิดในหลายวงศ (Kelman, 1954) ความเสียหายตอพืชมีระดับความรุนแรงตางกันขึ้นอยูกับ
ชนิดและพันธุพืช สภาพแวดลอม และสายพันธุของเชื้อ พืชที่ออนแอตอโรคและไดรับความ
เสียหายมากเชน มะเขือเทศ มันฝรั่ง พริก มะเขือยาว ถ่ัวลิสง ผักกาดเขียว (Thompson and Johnston, 
1953; Johnston, 1960) ปกษาสวรรค (Quinon and Aragaki, 1963)  ขิง (Quinon et al., 1964; and 
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Pegg et al., 1974)  กลวย งา  เจอเรเนยีม  และพืชอีกจํานวนกวา 450 ชนิด (Grimanult  et al., 
1994;Swanson  et  al., 2005) 

 
นอกจากนี้ยังมวีัชพืชชนดิตางๆ เชน หญากนจ้ําขาว มะแวงนก ผักกาดชาง กุสเบอรี่  และ

ยาสูบพันธุปา (Pegg et al., 1974) ถ่ัวเหลือง ถ่ัวพุม ถ่ัวไลมา  โดยพบวาจากการปลูกเชื้อที่ลําตนของ
พืชตระกูลถ่ัวในระยะตนกลา  พืชจะแสดงอาการเหี่ยวแตในสภาพธรรมชาติไมเกิดโรค (Stanford 
and Wolf, 1917) 
 
ความสามารถในการทําใหเกิดโรคของเชื้อ 
 
 ในธรรมชาติเชื้อ R.  solanacearum สามารถเขาทําลายมะเขือเทศไดทกุระยะการ
เจริญเติบโตตั้งแตระยะกลาจนถึงระยะออกดอกตดิผล ในการทดลองปลูกเชื้อเพื่อทาํใหเกิดโรคกบั
มะเขือเทศนัน้ ตองใชเชื้อที่แยกเชื้อใหมเสมอเพื่อใหไดเชื้อที่รุนแรง (Winstead and Kelman, 1952) 
ในการปลูกเชือ้เพื่อทําใหพืชเปนโรคซึ่งมีรายงานวาปริมาณเชื้อที่มีความเขมขน 105 -109 CFU/ml 
จะทําใหมะเขอืเทศเกิดอาการเหี่ยวอยางรุนแรงและรวดเรว็ ในพันธุออนแอที่มีอายุ 9 สัปดาห แตใน
มะเขือเทศพันธุตานทานจะไมแสดงอาการเหี่ยวแมความเขมขนของเชื้อจะเพิ่มมากขึ้น(สุธัญญา, 
2527)    ศศิธร(2525) ศึกษาอตัราการเจริญของเชื้อและปรมิาณเซลลแบคทีเรียสามารถใชคา O.D. 
(Optical density) ในการหาปริมาณแบคทเีรียในเซลลแขวนลอย (cell suspension) ไดและพบวามี
ความสัมพันธกันระหวางความตานทานของพืชกับความเขมขนของเชื้อ โดยถาความเขมขนของเชื้อ
ต่ําพืชจะแสดงความตานทาน และออนแอลงอยางรวดเรว็เมื่อเพิ่มความเขมขนของเชื้อเพิ่มมากขึ้น 
 
 วิธีการปลูกเชือ้ทําไดหลายวธีิ เชน การทําแผลที่รากโดยใชปลายมีดตดัรากขางใดขางหนึ่ง
ของตนมะเขือเทศลึกประมาณ 4 เซ็นติเมตร แลวราดสารละลายเชื้อปริมาตร 10 มิลลิลิตร การจุม
รากโดยถอนตนกลาขึ้นมาจากดินแลวลางดนิออก นํารากไปจุมในสารละลายเชื้อแลวนําตนกลาไป
ปลูกใหมใชเขม็แทงที่ลําตนบริเวณใตใบทีส่ามนับจากยอดหรือบริเวณใตใบแรกนับจากโคนตน
แลวหยดสารละลายเชื้อบริเวณที่ใชเข็มแทง (Winstead and Kelman, 1952; สุธัญญา, 2527)การใช
กรรไกรหรือมดี(scapel) จุมสารละลายเชื้อแลวตัดบริเวณกานใบ(petiole) ของพืชที่ทดสอบ (Mew 
and Ho, 1976; Thaveechai, 1989) การใชเข็มฉีดยาบรรจสุารละลายเชื้อ แลวฉีดเขาลําตนบริเวณใต
ใบที่สามนับจากยอด (Kelman and Person, 1961) และวธีิ micropipette technique โดยใช 
micropipette ดูดสารละลายเชื้อแลวแทง micropipette tip ที่ลําตนบริเวณใบที่สามจากยอดหรือ
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บริเวณใบแรกจากโคน แลวปลอย tip ให ติดคาอยูกับลําตน เพื่อใหดูดซึมเชื้อเขาไป (Thaveechai, 
1989) 

 
ขบวนการที่เชือ้ R. solanacearum ทําใหมะเขือเทศแสดงอาการเหี่ยว  
 
 การที่เชื้อจะเขาไปสูภายในตนพืชและกอใหเกิดอาการเหีย่วภายในตนพชืนั้น สวนใหญ
เขาทางบาดแผลหรือเขาทางชองเปดธรรมชาติที่พืชมีอยู สวนการเขาทาํลายที่รากหรอืสวนของพืชที่
อยูใตดนิจะผานทางบาดแผลที่อาจเกิดจากการเขตกรรมหรือการเขาทําลายของไสเดอืนฝอย การที่
เชื้อ R. solanacearum ทําใหพืชเปนโรค หรืออาจเกิดอาการเหี่ยวไดนั้นแบงเปน 2 กระบวนการคือ 
กระบวนการชกันําใหมะเขือเทศเกิดอาหารเหี่ยว(wilt induction) และกระบวนการสลายตัวของ
เนื้อเยื่อ(tissue breakdown) สําหรับกระบวนการชักนําใหเกิดการเหี่ยวนัน้จะเกิดภายหลังจากที่สาย
พันธุที่รุนแรงเขาทําลายตนพชืแลวเขาไปเจริญเติบโตอยูในทอน้ํา(xylem) เชื้อจะเขาไปอยูไดทั้ง
ชองวางระหวางเซลลและภายในเซลลเชื้อจะมีการเพิ่มจํานวนอยางรวดเร็ว เซลลของเนื้อเยื่อที่อยูทํา
ใหเซลลติดกันจะถูกทําลายทาํใหสารตางๆภายในเซลลเหลานั้นไหลมารวมกันเกิดแรงดันรอบเซลล 
parenchyma ของทอน้ําทําใหเซลลแตกออก เชื้อจะเขาทําลาย pith, cambium, phloem และ cortex 
ตอไป ทอน้ํา ทออาหารจะเต็มไปดวยเซลลของแบคทีเรียและเมือก(slime) ซ่ึงเมือกนีจ้ะเปน
สารประกอบเชิงซอนของพวก polysaccharide (complex polysaccharide) สารเมือกจะเพิ่มความ
เหนยีวขนทําใหเกิดการอุดตนัขึ้นภายในทอน้ําและทออาหาร พืชดูดน้ําและอาหารขึ้นไปหลอเล้ียง
สวนตางๆของลําตนไดนอยกวาปกติ ทําใหเกิดการเหีย่วขึ้นในที่สุด(ดวงกมล, 2548) 
 
การปองกันกําจัดและการควบคุมโรคเหี่ยว 
 

โรคเหี่ยวทีเ่กิดจากเชื้อแบคทเีรียปจจุบนัพบโรคนี้ระบาดเกือบทั่วโลก  จากการที่เชื้อมีพืช
อาศัยกวางมาก จึงทําใหการปองกันกําจดัเปนไปไดยากตองใชวิธีการตางๆรวมกันเพื่อควบคุมโรค
ไมใหระบาดมากขึ้น หรือเพือ่มิใหมีโรคเกดิขึ้นอาจทําไดโดยวิธีการปลกูพืชหมุนเวยีน การใชวิธี
ทางฟสิกส  เชน  ใชความรอนแชทอนพนัธุและการใชแสงอัตราไวโอเลต การใชความรอนจาก
แสงแดด(solar light) อบดิน Gamliel and Stapleton (1993) รายงานวาการใชปุยคอก ปุย
แอมโมเนียมฟอสเฟต และการอบดินดวยแสงอาทิตยเพียงวิธีเดียว หรือใชรวมกนั สามารถลด
ปริมาณเชื้อ 15 ชนิดในดินทําใหพืชเจริญเตบิโตและเพิ่มผลผลิตของผักกาดหอมไดดวย ซ่ึง
แบคทีเรียที่เจริญไดดีบริเวณรากผักกาดหอมในดินอบฆาเชื้อดวยแสงอาทิตย คือ fluorescent 
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pseudomonad และ Bacillus  spp.  พัชรินทร (2540) ไดทดสอบการจัดการดินกําจัดโรคเหี่ยวกับ
มะเขือเทศโดยการใชปุยยูเรียและปูนเผา อัตรา 68.5 กิโลกรัมและ 800 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ 
พบวาชวยลดการเกิดโรคเหีย่วได 60 เปอรเซ็นตในสภาพเรือนทดลอง และชวยลดการเกิดโรคเหี่ยว
ในแปลงทดลองได 81 เปอรเซ็นตเมื่อเปรียบเทียบกับการไมปรับปรุงดิน โดยชนดิของปูนเผา ปูน
ขาว ปูนมารล หรือโดโลไมท  ไมมีความแตกตางในการควบคุมโรค และการเพิ่มปรมิาณปูนเผาจะ
ใหผลการควบคุมโรคดีกวาการเพิ่มปริมาณยูเรีย 

 
การคัดเลือกพนัธุของมะเขือเทศที่ตานทานโรคเหี่ยว ที่สถานีทดลองเกษตร North Carolina 

Agricultural Experiment Station สามารถผลิตพันธุของมะเขือเทศที่ตานทานโรคเหี่ยวได 2 สาย
พันธุ คือ Venus และ Saturn (Henderson and Jenkin,1972)  ในประเทศไทย วิชชา(2530) ได
ทดสอบพันธุมะเขือเทศจํานวน 31 สายพนัธุ ที่มีความตานทานตอโรคเหี่ยวดวยการใช micropipette 
technique โดยใชเชื้อ R. solanacearum 5 ไอโซเลตพบวาระดับความตานทานโรคของมะเขือเทศทั้ง
31พันธุ เมื่อทดสอบดวยวิธี artificial inoculation ขึ้นอยูกับเชื้อ(inoculum) ที่ทําการปลูกเชื้อ
(inoculate) พบวาพันธุ Venus มีแนวโนมเปนพันธุตานทาน(resistance) พันธุ Saturn  CHANG’S 
และ CL-9-0-0-1-3-0 มีแนวโนมเปนพนัธุคอนขางตานทาน (moderately resistance)   จุมพลและ
คณะ( 2532) ทดสอบความตานทานโรคเหี่ยวของมะเขือเทศสายพันธุ P3 P4 P8 PP5 และ PPB โดย
มีสายพันธุสีดาทิพย 3 และ VF 134-1-2 เปนสายพันธุออนแอที่ใชเปนตัวเปรยีบเทยีบ พบวาสาย
พันธุ P8 และ PP5 ตานทานโรคไดดี มีเปอรเซ็นตการเกิดโรค 0-29.3 เปอรเซ็นต สวนสายพันธุสีดา
ทิพย 3 และ VF 134-1-2 มีเปอรเซ็นตการเกดิโรค 95-100 เปอรเซ็นต  สุภกิจ (2536) ทดสอบเพื่อ
ศึกษาพันธุตานทานโรคเหี่ยว และการเปลี่ยนแปลงประชากรของเชื้อ R. solanacearum ในแปลง
ทดสอบที่มีการปลูกเชื้อเพื่อเพิ่มปริมาณเชือ้ในดินทีแ่ปลงทดลองภาควชิาโรคพืช 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน โดยทดสอบทั้งสิ้นจํานวน 16 สายพันธุ พบวาม ี13 
สายพันธุ ที่อยูในระดบัความตานทาน คือ CL 1131-0-0-43-4-12, CLN65-249D5-2-0, CL5915-
93D4-1-0, CLN475BC1F2-265-4-19, BL410, BL342, CL9-0-0-1-3, CL8d-0-7-1, CL143-0-1-0-3-
1-10, BL350, BL323, CL5915-206D4-2-2 และ L285  
 
 การใชเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษจากดิน ไดแก เชื้อ  Bacillus   subtilis  สายพันธุ CH4,  เชื้อ B.  
licheniformis  สายพันธุ NA 37 และ PH9 , เชื้อ Pseudomonas  fluorescens   สายพันธุ  NA1 และ 
SU1, เชื้อ Serratia  marcescens  สายพันธุ  NA 25 ใหผลดีที่สุดในการควบคุมเชื้อแบคทีเรีย R. 
solanacearum  สาเหตุโรคเหีย่วของมะเขือเทศ (อุรัจฉทา,2534) การควบคุมโรคเหี่ยวของมะเขือเทศ
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โดยใชแบคทีเรียแอนทาโกนิสต P. fluorescens สายพันธุ NA1 จะใหผลดีกวาการใชสารเคมี Dexan 
ในมะเขือเทศพันธุ L390 ซ่ึงเปนพันธุที่มีออนแอ แตในพนัธุที่มีความตานทาน (L 285) จะไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงจากการทดสอบเชื้อ P. fluorescens สายพันธุ NA1 กับเชื้อ 
R. solanacearum สายพันธุ SR21 ในหองปฏิบัติ การโดยวิธี paper disc diffusion จะใหผลในการ
ยับยั้งการเจรญิของเชื้อแตกตางกันตามความเขมขนของสารแขวนลอยเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ 
ประชากรของเชื้อสายพันธุ NA1 ในดินผสมทางการคา (นนทร ี6) และดินที่ผานการนึ่งฆาเชื้อจะมี
ปริมาณประชากรสูงกวาดนิที่ผสมแกลบและไมผานการนึ่งฆาเชื้อ หลังจากที่ใสเชื้อลงสูดินเปน
เวลา 60 วัน (สุภกิจ, 2536) 
 
 การใชสารเคมีปองกันกําจดัซ่ึง Jones et al.,(1966) ใชสารรม(fumigant) ไดแก DCB (1,4-
dichloro-2-butatene + 1,2-dichloro-3-butane),  Nemen (chloropicrin 50 เปอรเซ็นต + D-D 50 
เปอรเซ็นต ), SMDC (Sodium N-methyl dithiocarbamate) และ Vorlex (D-D mixture 80  
เปอรเซ็นต +Methyl isothiocyanate 20 เปอรเซ็นต)โดยใชอัตรา 50 แกลลอนตอเอเคอร พบวา การ
รมยาในดินและมีพลาสติกสีดําคลุมดวยนัน้ Nemen สามารถลดปริมาณเชื้อแบคทีเรียในดินไดดี
ที่สุด สวน DCB, Vorlex และ SMDC ใหผลรองลงมาตามลําดับ  Enfinger et al., (1979) ไดทดสอบ
ประสิทธิภาพสารเคมีและวธีิการในการควบคุมโรคเหี่ยวของมะเขือเทศ พบวาการอบดินดวย 
chloropicrin อัตรา 326 ลิตรตอเฮกเตอรและ Methyl bromide อัตรา 490 กิโลกรัมตอเฮกเตอร และ
ใชพลาสติกสีดําคลุม สามารถลดปริมาณประชากรของเชือ้แบคทีเรีย  R.   solanacearum ไดดีใน
สภาพเรือนทดลอง สวนในสภาพแปลงปลกูนั้นพบวา chloropicrin  สามารถลดปริมาณประชากร
ของเชื้อได แตการใชสารเคมีเหลานี้ในแปลงปลูกขนาดใหญทําไดยาก ส้ินเปลืองและอาจเกิด
อันตรายไดถาใชไมถูกวิธี 
 
 การใชสารสกัดจากพืชเพื่อการควบคุมโรคพืช นิพนธ (2544) กลาวถึงการใชสารเคมีที่มีอยู
ในพืชหรือ สารธรรมชาติ (natural product) เพื่อการควบคุมโรคอาจไมนับวาเปนการควบคุมโดย
ชีวภาพเนื่องจากไมไดใชส่ิงมีชีวิตควบคุมโรค แตใชสารเคมีหรือสารออกฤทธิ์จากพชื (plant active 
substance)ในการควบคุมเชือ้โรค การใชสารเคมีมาจากธรรมชาติจะเปนสารเคมีที่คอนขางปลอดภยั
กวาสารเคมีสังเคราะห เพราะมีฤทธิ์ในการทําลายเชื้อโรคเจาะจงและสลายตัวงายไมคอยมีพิษ
ตกคางในสิ่งแวดลอม  ปจจบุันมีผูใหความสนใจศึกษานําพืชตางๆมาใชมากขึ้น ในอนาคตจะมกีาร
ทําสารสกัดพืชมาใชในการควบคุมโรคพืชโดยผลิตจําหนายเปนการคาหรือมีการเผยแพรใหเกษตรกร
ผลิตใชเองมากยิ่งขึ้น  
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 วงศและคณะ(2539)  ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชธรรมชาติในการควบคุม 
โรคเหี่ยวของมันฝรั่งที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย R.  solanacearum พบวาสารสกัดจากใบพลู ยอดเปลา
นอย และตนตะไครหอมที่ความเขมขน 1,000 สวนในลานสวนปริมาณ 100 มิลลิลิตรตอตน 
สามารถปองกันโรคนี้ไดขณะที่ตนมันฝรั่งยังไมเปนโรค สารเหลานี้จะไมสามารถควบคุมโรคได
กรณีที่มันฝรั่งเปนโรคแลว  จากการทดลองยังพบอีกวาการใชสารบดแหงจากพืชทั้ง 3 ชนิดขางตน 
อัตรา 10,000 ppm คลุกกับหัวพนัธุกอนปลูกสามารถปองกันการเกิดโรคเหี่ยวดังกลาวไดเชนกนั   
วงศและคณะ (2540)  ศึกษาสารสกัดจากสวนตางๆของพลู ไดแก ใบ กาน ชอดอก ตนและราก ใน
รูปของสารสกัดหยาบ  นํามาทดสอบเปรียบเทียบประสทิธิภาพในการยับยั้งการเจรญิของเชื้อ
แบคทีเรีย R.  solanacearum สาเหตุโรคเหีย่วของมันฝรั่งในหองปฏิบัตกิารบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
potato synthesis agar โดยวิธี paper disc diffusion ที่ระดับความเขมขน  10 100 1,000 และ10,000 
สวนในลานสวน ตามลําดับพบวาสารสกัดจากใบพลูทีค่วามเขมขน 10,000 ppm มีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งเชื้อดังกลาวไดดีทีสุ่ดและสารสกัดจากรากพลไูมสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อได  
 
 พรทิพยและคณะ(2540)  ศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดจากพืชสมุนไพร 3 ชนิดไดแกใบคณู ใบ
ชุมเห็ดเทศ และแงงของขมิ้นชันในการเจรญิเติบโตของเชื้อ  R.   solanacearum พบวาสารสกัดจาก
ขมิ้นชันใหผลดีที่สุดในการยบัยั้งเชื้อได 100 เปอรเซ็นตในสภาพหองปฏิบัติการ 
 
 ชลิดา และคณะ (2541) ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากสมุนไพร 8 ชนิด คือ
เสลดพังพอนตัวเมีย(Clinacanthus  nutans) ทองพันชั่ง(Rhinacanthus  nasutus) สาบเสือ 
(Eupatorium  odoratum) พะยอม (Shorea roxburghii) เปลาใหญ (Croton oblongifolius) กระเจีย๊บ
แดง (Hibiscus  sabdariffa)  ฝร่ัง (Psidium guajava)และชะพลู (Piper  sarmentosum) กับเชื้อ
แบคทีเรีย 12 สายพันธุ พบวาพืชสมุนไพรที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ R.  solanacearum  
ไดแก ฝร่ัง พะยอม และกระเจี๊ยบแดง โดยสารสกัดของฝรั่งมีประสิทธิภาพสูงสุดและกระเจี๊ยบแดง
มีประสิทธิภาพต่ําสุด 
 
 อุไรวรรณ (2544)  ศึกษาประสิทธิภาพสารสกัดจากพืช 56 ชนดิในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย 
R. solanacearum พบวาสารสกัดจากพืช 9 ชนิดไดแก  ฝร่ัง ยูคาลิปตัส  หูปลาชอน การเวก มะขาม 
มะกอกฝรั่ง น้ํานมราชสีห สับปะรด และทบัทิมที่มีประสิทธิภาพยับยั้งเชื้อได 
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 ดวงกมล (2548)ใชสารสกัดจากกระเทียมและชวงเจียทดสอบประสิทธิภาพการยับยัง้เชื้อ R.  
solanacearum ในหองปฏิบัตกิารพบวาสามารถยับยั้งเชื้อได จากนัน้คัดเลือกสารสกัด 
ชวงเจยีไปทดลองในโรงเรือนพบวาสามารถควบคุมการเกิดโรคเหี่ยวไดดีมะเขือเทศรอดตาย  70 
เปอรเซ็นต 
 
 ณัฐทิยา (2550) แยกสารสกัดหยาบแหมดวยวิธี Column chromatography สามารถแยกสาร
ออกมาได 21 fraction นํามาทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งเชือ้ Sphaceloma ampelinum de Baryสาเหตุ
โรคสแคปขององุน พบวา fraction ที่ 12 และ 13 มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ และเมื่อศึกษาพฤกษเคมีเบื้องตน
พบวามีสาร alkaloid เปนสวนสําคัญและเมือ่แยกสกดั alkaloid ไปทดสอบพบวามีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ
สาเหตุได 
 
 Molina (1999) ทดสอบโดยสกัดสาร Amides affanin จากรากตน Heliopsis  longipes  
นํามาทดสอบกับเชื้อแบคทีเรียพบวา ที่ความเขมขน 25 กรัมตอมิลลิลิตร สามารถตานทานตอเชื้อ 
Escherichia  coli  และ Saccharomyces  cerevisiae  สวน affinin ที่ความเขมขนสูงสามารถยับยั้ง
การเจริญของเชื้อ R. solanacearum และเชือ้  Bacillis  subtilis ได 
 
ธาตุซิลิคอน (Si)  
 
 ในดินที่มีความอุดมสมบูรณมีปริมาณธาตุซิลิคอนเปนอันดับสองที่พบรองจากออกซิเจน 
โดยพบในรูปของซิลิคอนไดออกไซด (SiO2) ซ่ึงมีอยูปริมาณ 50-70 เปอรเซ็นตของน้ําหนักดิน 
(Richmond and Sussman, 2003) ระบบการปลูกพืชและการปุยเคมี เชน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียม ทําใหธาตุซิลิคอนที่พืชสามารถนําไปใชประโยชนในดนิลดลงและเกิดการวิตกวา การ
ขาดธาตุซิลิคอนในดนิจะปนปจจัยทีจ่ํากัดดานผลผลิตของพืช ปจจุบันนีซิ้ลิคอนยังไมเปนที่ยอมรับ
วาเปนธาตุอาหารที่จําเปนในการเจริญเตบิโต การพัฒนา การเพิ่มผลผลิตของพืชและการตานทาน
โรคของพืชหลายชนิด  พืชใบเลี้ยงเดีย่ว เชนพวกวงศหญา วงศกก มกีารสะสมซิลิคอนไวในพืชใน
ปริมาณสูง พืชสวนใหญโดยเฉพาะพืชใบเลี้ยงคูพบวาไมสามารถสะสมซิลิคอนไดในปริมาณมาก  
ซ่ึงความแตกตางของการสะสมซิลิคอนระหวางพืชแตละชนิดนั้นขึน้อยูกับคุณสมบัตแิละ
ความสามารถของรากพืชในการดูดซึมซิลิคอน  ซิลิคอนดูดซึมจากรากสงเขาสูพืชผานทางทอน้ําใน
รูปซาลิคซิค เอซิด[ Salisic acid, Si(OH4)]  โดย 90 เปอรเซ็นตจะถูกถายทอดเขาสูตนพืช จากนัน้จะ
เปล่ียนรูปเปนซิลิกา เจล เพื่อเก็บสะสมไวใน bulliform cells และใตผิวของชั้นคิวติเคลิ 
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บทบาทของซิลิคอนตอพืช (Ma et al., 2004)    
(1)  ปรับปรุงทรงพุมชวยในการสังเคราะหแสง 
(2)  เพิ่มความทนทานตอสภาพความเครียดตางๆ 
(3)  สงเสริมความตานทานตอสภาพแวดลอมทางชีวภาพ  เชน การตานทานโรคและแมลง  
 

 Epstein (1994) รายงานวาธาตุซิลิคอนเปนแรธาตุที่พบมากในดินที่มีความอุดม 
สมบูรณสูงและยังชวยบรรเทาความเสียหายที่เกดิจากทัง้สิ่งมีชีวิตและสิ่งไมมีชีวิตทีม่ีตอพืชได  
นอกจากนี้การปรับปรุงดินโดยการเพิ่มธาตุซิลิคอนยังชวยใหพืชเจริญเติบโตและยังทําใหเนื้อเยื่อพืช
ทนทานตอแมงกานีสที่ความเขมขนสูงได (Horstand and Marschner,1978)  

 
 Takahashi(1996) พบวาธาตซิุลิคอนที่สะสมที่ช้ัน epidermis ชวยในการปองกันการรกุราน
ของเชื้อราในออยได   Fawe et al.,(2001) รายงานวาธาตซิุลิคอนสามารถสงเสริมใหพืชตานทานตอ
เชื้อรา  Pythium และ  Sphaerotheca ในแตง และตานทานตอโรคใบไหม (blast)และกาบใบแหง 
(sheath blight) ในขาว (Datnoff et al.,2001) ผลจากธาตุซิลิคอนสามารถเพิ่มความตานทานแกพืช
ไดโดยมีรายงานไวในหลายๆพืชวาสามารถเพิ่มความตานทานตอเชื้อราได เชน ในแตง ขาวโอต 
ขาว ขาวสาลี ขาวบารเลย และออย และมกีารสะสมธาตุซิลิคอนไวในเซลลพืช (Rodrigues  et  al., 
2003)  
 
 Dannon and Wydra (2004) รายงานวาธาตุซิลิคอนสามารถชวยลดการเกิดโรคเหี่ยวจาก
แบคทีเรียของมะเขือเทศไดทั้งในพันธุที่ออนแอและพันธุที่คอนขางตานทานเมื่อทดลองในแปลง
ปลูกพืชแบบไมใชดินและตรวจสอบภายในตนมะเขือเทศไมพบวามีธาตุซิลิคอนสะสมอยูพบเพยีง
เชื้อแบคทีเรียเทานั้นที่สะสมในตนมะเขือเทศ  Diogo and Wydra (2007) ใชซิลิคอนชักนํามะเขือ
เทศใหตานทานตอเชื้อ R. solanacearum พบวาซิลิคอนมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของ pectic cell 
wall ของมะเขอืเทศ ชวยลดการเกิดโรค 38.1 เปอรเซ็นตในพันธุ Kingkong (พันธุคอนขาง
ตานทาน) และ 100 เปอรเซ็นตในพนัธุฮาวาย 7998 (พันธุตานทาน)  นอกจากนีย้ังพบวาซิลิคอนไม
มีผลตอปริมาณประชากรของเชื้อ 
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สารสําคัญในพืช    
 
 สารเคมีที่แยกไดในพืช  จําแนกออกเปน 2 พวกใหญๆ คือ primary metabolite และ 
secondary metabolite โดย primary metabolite เปนสารที่พบไดในพืชทกุชนิด เปนผลิตผลที่ไดจาก
กระบวนการสงัเคราะหแสง (photosynthesis) เชน คารโบไฮเดรต กรดอะมิโน  และไขมัน สวน 
secondary metabolite นั้นพบไมเหมือนกันในพืชแตละชนดิ ไมพบทัว่ไปและไมมี metabolic 
function ที่ชัดเจน เชน แอลคาลอยด ไกลโคไซด แทนนนิ เปนตน secondary  metabolite มีสารตั้ง
ตนเปนกรดอะมิโน acetate และ mevalonate โดยมีเอนไซม (enzyme) มาเกี่ยวของ ซ่ึงพืชตางชนิด
กันมีเอนไซมไมเหมือนกันทําใหวิถีทางในกระบวนการชีวสังเคราะห (biosynthesis) ตางกันไป 
และไดสารประเภท secondary  metabolite ตางกันไปในตนไมตางชนดิกันหรือตางฤดู สาเหตุที่
แทจริงในการสราง secondary metabolite ในพืชยังไมทราบแนชัด แตพบวาอาจเกิดจากการพยายาม
ปรับตัวใหเขากับสิ่งแวดลอมที่เปล่ียนแปลงไป (วันด,ี 2536) 
 
 สารเคมีในพืชจําแนกไดเปน 9 กลุมใหญๆ คือ 

-คารโบไฮเดรต (carbohydrate) 
-แอลคาลอยด (alkaloid) 
-ไกลโคไซด (glycoside) 
-น้ํามันหอมระเหย (volatile oil) 
-ไขมัน (lipid)  
-เรซิน (rasin) 
-วิตามนิ (vitamin) 
-สเตอรอยด (steroid) 
-สารปฏิชีวนะ (antibiotic) 

 
 1.  คารโบไฮเดรต (carbohydrate) คือสารประกอบที่ประกอบดวย  C  H  และ O ซ่ึง
อัตราสวนของ H:O มักเปน 2:1  และอยูในรูปของ polyhydroxy aldehyde  หรือ ketone  กลุม
คารโบไฮเดรตที่ใชทางยามกัใชในรูปของ dextrose, fructose, glucose, lactose, sucrose, dextran, 
starch, cotton, agar, pectin  และ tragacanth 
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2.  แอลคาลอยด (alkaloid) เปนสารอินทรียซ่ึงมีไนโตรเจนเปนสวนประกอบ(organic 
nitrogen compound) พบในพืชช้ันสูงเปนสวนมาก แตพบไดบางในสตัวและจุลินทรียแอลคาลอยด
สวนใหญมีรสขม  ไมละลายน้ําละลายในตวัทําละลายอินทรีย (organic solvent) ชนิดตางๆมีฤทธิ์
เปนดาง และมกัมีฤทธิ์ตอระบบตางๆ ของรางกาย 
 

     หนาที่ของแอลคาลอยดในพืชยังไมทราบแนชัด แตมผูีสันนิษฐานวาอาจทําหนาที่
บางอยางในพชื เชน 

     1)  ปองกันพืชจากสัตวและแมลงตางๆ เนื่องจากสารนี้สวนใหญจะมีรสขมและมีพิษ 
     2)  เปนแหลงสะสมไนโตรเจนในพืชเพื่อใชสรางโปรตีน 
     3)  ชวยควบคุมการเจริญของพืชหรือการงอกของเมล็ดพืชบางชนิด 
     4)  เปนสารที่ไดจากการทําลายพิษ (detoxication) ซ่ึงเกิดขึ้นในกระบวนการเมตาบอลิ

ซึมของพืช 
      5)  เปน nitrogen excretory product เชนเดียวกับยูเรียหรือกรดยูริกในคนและในสัตว 
      6)  ชวยรักษาสมดุลยไอออน (maintain  ionic balance) 
 

       แอลคาลอยดอาจพบในสวนตางๆของพืช เชน ในเมล็ด (หมาก) ในผล (พริกไทย) ใน
ใบ (ลําโพง) ในเปลือก (ซิงโคนา) ในเหงา (ดองดึง) ในราก (ระหยอม) และพบไดในเชื้อราที่ขึ้นบน
พืช (ergot) เปนตน 
 
 3.  ไกลโคไซด (glycoside) เปนสารอินทรียที่ประกอบดวยสวนที่เปน aglycone (genin) กับ
สวนที่เปนน้ําตาล เมื่อถูกไฮโดรไลซดวยกรดหรือน้ํายอยจะไดผลผลิต 2 อยางนี้ สวนที่ไมใชน้ําตาล
มีสูตรโครงสรางแตกตางกันหลายประเภท  ดังนั้นฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของสารประกอบในกลุมนีจ้ึง
มีไดกวางขวางแตกตางออกไป สวนที่เปนน้ําตาลจะไมมฤีทธิ์ทางเภสัชวิทยาแตเปนสวนชวยใหการ
ละลายและดูดซึมเขาสูรางกายไดดีขึ้น หนาที่ของไกลโคไซดในพืชจะทาํใหการดํารงชีวิตของพืชอยู
ปกติและทําหนาที่ปองกันอนัตรายใหแกพืชดวย 
 
      ไกลโคไซด จําแนกตามสูตรโครงสรางของ aglycone (เนื่องจากมฤีทธิ์ทางเภสัชวิทยา) 
ไดดังนี ้
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        3.1)  คารดิโอ-แอคทิพ หรือ คารดิแอ็กไกลโคไซด (cardio-active group or cardiac 
glycoside) สารกลุมนี้จะมี aglycone  เปน steroid  nucleus มีฤทธิ์ตอกลามเนื้อหัวใจ ตัวอยางเชน 
digitoxinstrophanthin  และ scillaren 
 

       3.2)   แอนทราควิโนน กลัยโคไซด (anthraquinone glycoside) มีสวน aglycone เปน
อนุพันธของ anthracene มีฤทธิ์เปนยาระบายและยาถาย ตัวอยางเชน emodin aloe- emodin และ 
sennoside 

 
       3.3)  ซาโปนิน  กลัยโคไซด (saponin  glycoside) มสีวน aglycone  เปนสารจําพวก 

steroid หรือ triperpenoid เปนกลุมสารที่มีคุณสมบัติเกิดฟองเมื่อเขยากบัน้ํา ตัวอยางเชน  dioscin 
และ sarsaponin 

 
       3.4)  ไซยาโนเจนนตีิก กลัยโคไซด (cyanogenetic glycoside) มีสวน aglycone เปน 

cyanogenetic nitrile สารในกลุมนี้เมื่อถูกยอยจะไดสารจาํพวกไซยาไนด ตัวอยางเชน  amygdalin 
 
        3.5)  ไอโซไทโอไซยาเนท  กลัยโคไซด (isothiocyanate glycoside) มีสวน aglycone 

เปนสารจําพวก isothiocyanate  ตัวอยางเชน sinigin และ  sinalbin 
 
         3.6)  ฟลาโวนอล กลัยโคไซด (flavonal glycoside) มีสวน aglycone เปน

สารประกอบที่มีโครงสรางเปน C6 -C3 -C6  สวนใหญจะเปนสารมีสี (pigments) ในพชื ตัวอยางเชน 
rutin quercetin และ luteolin 

 
         3.7)  แอลกอฮอลิค  กลัยโคไซด (alcoholic glycoside) มีสวน aglycone เปน

แอลกอฮอล เชน salicin 
 
         3.8)  ฟนอลิค กลัยโคไซด (phenolic glycoside) มีสวน aglycone เปนสารพวก 

phenolic compound ตัวอยางเชน arbutin 
 
         3.9)  แอลดีไฮด  กลัยโคไซด (aldehyde glycoside) มีสวน agylcone เปนสารจําพวก  

aldehyde ตัวอยางเชน glucovanilin 
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         3.10)  แลคโทน กลัยโคไซด (lactone glycosides) มีสวน aglycone เปน lactone ring 

ตัวอยางเชน coumarin และ santonin 
 
         3.11)  กลุมแทนนิน (tannins) เปนสารกลุมใหญ มโีครงสรางซับซอน มักเปนสาร

ผสมของ polyphenols ประกอบดวยเอสเทอรที่เกิดจาก gallic acid หรือ polyhydric compound จับ
กับน้ําตาลกลูโคส เกิดเนื่องจาก phenolic compound จับกับคารโบไฮเดรตหรือโปรตีน สารกลุมนี้
พบไดทัว่ไปในพืชเกือบทกุชนิด สามารถแบงเปน 2 กลุมใหญ คือ true tannin มีน้ําหนักโมเลกุล 
1,000-5,000  และ pseudo tannin ซ่ึงมีโมเลกุลเล็กกวา pseudo tannin เปนสารที่ทําใหคุณสมบัติ
บางอยางคลาย true tannin ตัวอยางของ pseudo tannin  เชน gallic acid พบในกระเทยีม catechins 
พบในเปลือกสีเสียด และ chlorogenic acid พบในเมล็ดกาแฟ  เมล็ดแสลงใจ เปนตน  ตัวอยางของ 
true tannin  ไดแก gallo tannin  พบไดในเปลือกอบเชย  กลีบกุหลาบ เปลือกผลและเปลือกตน
ทับทิม  ใบยูคาลิปตัส และเปลือกตนโอค condensed tannin พบไดในเปลือกอบเชย เปลือกซิงโคนา 
เมล็ดหมาก ใบชา และเปลอืกสีเสียด 

 
4.  น้ํามันหอมระเหย (volatile oil หรือ essential oil) เปนน้ํามันที่ไดจากพืชโดยการกลั่น

ดวยไอน้ํา (steam distillation) หรือการบีบ (expression) มีกล่ินรสเฉพาะตัว ระเหยไดงายใน
อุณหภูมิธรรมดา เบากวาน้ํา นักวิทยาศาสตรบางทานกลาววาเปน waste product ไมมปีระโยชนใน
กระบวนทางชวีเคมี บางทานกลาววา สารนีเ้กิดขึ้นเพื่อดึงดูดแมลง แตเปนไปไดวาน้ํามันระเหยเกิด
จากการผลิตผลที่ผิดปกติของกระบวนการชีวเคมีของมันและอาจเปนสารที่เกดิจากการทําลายพิษ 
ประโยชนทางดานยาสวนใหญใชในทางขบัลม (carminative) ฆาเชื้อแบคทีเรีย (antibiotic) ทาถู
นวดและเปนตวัแตงกลิ่น 

 
5.  ไขมัน (lipid) คือสารที่ไมละลายน้ํา แตละลายในตวัทาํละลายอินทรยี (organic solvent) 

ประโยชนในทางยาจะใชเตรียมขี้ผ้ึง หรือใชเปนยาระบาย เชน น้ํามนัละหุง รักษาโรคผิวหนัง เชน 
น้ํามันกระเบา  

 
6.  เรซิน (rasin) คือสารอินทรียหรือสารผสมประเภทโพลิเมอร มีรูปรางไมแนนอนมีสูตร

โครงสรางทางเคมีที่สลับซับซอน ไมละลายน้ํา ละลายในตัวทําละลายอนิทรีย เรซินอาจเกิดจาก 
normal physiological product คือ พืชไดสรางอยูเปนปกติ หรือเกิดการสรางเมื่อเปนโรคหรือเมื่อ
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ตนไมมีแผลเกดิขึ้นในธรรมชาติพบเรซินรวมกับน้ํามนัหอมระเหยหรือ gum เชน ยางสน มหาหิงค 
กํายาน 

 
7.  วิตามิน (vitamin) หมายถึงสารประกอบอินทรียที่มีเล็กนอยในอาหาร ตามธรรมชาติ

สามารถเขาสูรางกายจากอาหารหรือจากแหลงอื่น เพื่อใหมีหนาที่เฉพาะทางกายภาพหรือเพื่อการ
เติบโตเขาสูสภาพปกติ วิตามินแบงออกเปน 2 ชนิด คือ วิตามินชนดิทีล่ะลายไดในไขมัน เชน 
วิตามิน A  D  E  และ  K และวิตามนิที่ละลายน้ําไดแก วติามิน  B และ  C 

 
8.  สารปฏิชีวนะ (antibiotic) เปนผลิตผลทางเคมีที่ไดจากสิ่งมีชีวิต สวนใหญไดจาก

แบคทีเรียและรา สําหรับพืชช้ันสูงก็มีสารที่มีฤทธิ์เปนยาปฏิชีวนะแตมจีํานวนนอย 
 
9.  สเตอรอยด (steroid) คือสารอินทรียที่มีโครงสรางเปน tetracyclic terpenoid ซ่ึงสราง

ขึ้นมาโดยพืชและสัตว 
 
จากสารเคมีทั้ง 9 กลุม กลุมสารที่มีผลยับยั้งการเจริญของจุลินทรยี ไดแก แอลคาลอยด ไกล

โคไซดในกลุมแทนนนิ และน้ํามันหอมระเหย 
 
คุณภาพและประสิทธิภาพของสารสกัด 
 
 วีณา (2542) รายงานวา คุณภาพและประสทิธิภาพของสารสกัดจากพืชขึ้นอยูกับปจจยัตางๆ 
ดังนี ้
 

1.  ระยะเวลาเก็บเกีย่วปริมาณสารในพืชข้ึนกับระยะการเจริญเติบโตของพืช การทําใหแหง 
ดินฟาอากาศ แหลงเพาะปลูก  และระยะเวลา สวนของพืชที่ใชเปนยา ไดแก ราก หวั เหงา ลําตนใต
ดิน เปลือก เนือ้ไม ใบ สวนเหนือดิน ดอก เมล็ดและผล จะมีระยะเวลาเก็บเกีย่วทีแ่ตกตางกัน เชน 
ลําตนใตดินควรเก็บปลายฤดูแลง ใบและสวนเหนือดินควรเก็บกอนหรือขณะมีดอก  ดอกควรเก็บ
หลังจากดอกเริ่มบานเล็กนอย เมล็ดและผลควรเก็บกอนผลเริ่มสุกเต็มที่เล็กนอย  ยกเวนพริกไทยดํา
ใหเก็บขณะผลดิบ 
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2.  การเก็บรักษาสมุนไพร  ควรทําสมุนไพรใหแหง บรรจุในภาชนะปด ปองกันแมลงและ
ควรเก็บในสภาพทั้งชิ้น อายขุองสมุนไพรจะลดลงตามขนาดของสมุนไพรที่ลดลงและปริมาณ
ความชื้นในสมุนไพรที่มากขึ้นจะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีเพราะพืน้ที่ผิวสัมผัสกับภายนอกมาก
และความชืน้จะทําใหเกิดการสลายตัวของสาร เกิดเชื้อราและแบคทีเรีย สมุนไพรที่มีน้าํมันหอม
ระเหยควรระมัดระวังเรื่องภาชนะบรรจุ ไมควรใชพลาสติกเพราะจะเรงการสูญเสียน้าํมันหอม
ระเหย 
 

3.  ความคงทนของสมุนไพร  หากเก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง สมุนไพรจะมีความคงทน
แตกตางกันตามองคประกอบทางเคมี ดังนี ้สมุนไพรที่มีแอลคาลอยดมีความคงทน 3 ป สมุนไพรที่
มีแอนทราควิโนน (ยกเวนยาดํา) มีความคงทน 3-5 ปสมุนไพรที่มีน้ํามนัหอมระเหยมีความคงทน 
1.5-2 ป  สมุนไพรที่มีสารขมมีความคงทน 1.5-3 ป สมุนไพรที่มีฟลาโวนอยดมีความคงทน 5 ป 
เปนตน ขณะเก็บรักษาองคประกอบเคมีของสมุนไพรจะเปลี่ยนแปลงไปไมมากกน็อย เชน สูญเสีย
แทนนนิ  ไกลโคไซด  น้ํามันหอมระเหย การเปลี่ยนแปลงทางเคมีของแอลคาลอยดในใบและราก
เบลลาดอนนา ทําใหคุณสมบัติทางเภสัชวิทยาลดลง 
 

4.  การเปลี่ยนแปลงของสารในสมุนไพรขณะทําใหแหงและการเก็บรักษา  การทําใหแหง
เปนการฆาเชื้อ  การกําจัดน้ําออกทําใหเซลลถูกทําลายมีผลตอคุณสมบัติทางเคมี-ฟสิกส  ของเซลล
และปฏิกิริยาเคมีขององคประกอบของเซลล  การทําใหแหงไมคอยมีผลตอปริมาณสารแตจะทําให
สารสําคัญเปลี่ยนแปลงได ดงัตัวอยางตอไปนี้ 

 
4.1  สารที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน สวนของพืชที่แหงและตาย สารที่เปล่ียนไปคอื 

โพลีฟนอล สวนมากเกิดจากอากาศและมเีอนไซมฟนอลออกซิเดสในพืชกลายเปนสารสีแดง 
(tannin red) ปฏิกิริยานี้ทําใหสมุนไพรมีสีคลํ้าเมื่ออบแหง  เชน กานพลู  เปลือกอบเชย  และเมล็ดโค
ลา  ปฏิกิริยาออกซิเดชันที่สําคัญ ไดแก การสรางไดแอนโทรไกลโคไซด  จากโมโนแอนโทรไกล
โคไซด  ขณะอบแหงซึ่งแสดงฤทธิ์เปนยาระบาย 
 

4.2  ไกลโคไซดสลายตัว  ไกลโคไซดเปนสารอยูในชองวางระหวางเซลล  ขณะที่มีน้ํา
เมื่อเซลลตายเอนไซมไกลโคซิเดสจะยอยไกลโคไซด เชน ตน Galium  odoratum ที่เหี่ยวจะมีกล่ิน
หอม  เนื่องจากไกลโคไซดที่ไมมีกล่ินถูกยอยเปนกลูโคสและกรดคูมาริก  ซ่ึงใหกล่ินหอมของคูมา
ริน  สมุนไพรที่มีคารดิแอกไกลโคไซดมีเอนไซมยอยน้ําตาล  แตถาไมมีน้ําเอนไซมจะไมทํางาน  
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สมุนไพรที่มีไกลโคไซดดูดความชื้น เชน หอมทะเล (sea onion) ตองเก็บไวในภาชนะปดอยางแนน
หนา เพื่อไมใหถูกอากาศและความชื้นจะทําใหสารสลายตัว 
 

4.3  การเปลี่ยนแปลงของสารที่เกิดจากการหมัก เปนขบวนการที่เกดิจากการเกีย่วของ
กับเอนไซมและออกซิเจนในอากาศ  ทําใหเกิดการยอยสลายของกรดอะมิโนและกรดไขมันใหสาร
ที่มีกล่ินหอม  โดยสารสําคัญไมถูกทําลาย  ไดแก  การหมกัใบชา เมล็ดโกโก และใบยาสูบ อยางไรก็
ดีการหมักราเจนเซียน (Gentiana  lutea) สารขมจะแตกตวัออกเปนสิ่งเจือปน เปลือกคาสคารา 
(Cascara sagrada) และ Glossy buckthorn (Rhamnus frangula) หลังจากทําใหแหงแลวตองเก็บไว 
1 ปเพื่อเปนการหมัก กรณนีีจ้ะไมไดสารหอมแตทําใหแอนโทรไกลโคไซดที่ทําใหเกิดอาการ
คล่ืนไส อาเจียนและปวด ถูกออกซิไดซกลายเปนแอนทราควิโนนไกลโคไซดซ่ึงเปนยาระบาย 
 
ลักษณะโดยทั่วไปของชวงเจียหรือมะแขวน (บุญสง, 2526) 
 
 1)  ขอมูลทั่วไปทางพฤกษศาสตร 
 

(1)  ชื่อไทย (Thai Name)   : มะแขวน 
 

(2)  ชื่ออ่ืน (Native Name) : กําจัดตน (Kamchatton) 
             พริกหอม (Phrik hom)         ช่ือเรียกทางกรุงเทพฯ 
                          หมากเทศ (Maak maat) 
             มะมวงหรือมะแกวน (Ma Khuang) ช่ือเรียกทางภาคเหนือ 
             ลูกระมาศ (Luuk ra maat)     ช่ือเรียกทางภาคกลาง 
             หมักขวง (Mak Khuang)      ช่ือเรียกทาง จ. แมฮองสอน 
 

2)  ชื่อทางพฤกษศาสตร 
 

(1)  Family  Rutaceae 
  

(2)  Genus  Zanthoxylum 
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(3)  Species  Z.   budrunga   Wall.ex Hook. f. 
Z.  limonella   Alston. 
Z.  rhetsa    DC. 

 
(4)  ลักษณะ  เปนไมเถายนืตน ใบตกหนาสีเขียวสด มีผลเปนชอเวลาแตกจะอา 

ออกเห็นเมล็ดสีดําเล็กๆ ดอกหนึ่งมีราว 4 เมล็ด เมล็ดมีกล่ินหอม 
 

(5)  แหลงปลูก  ขึ้นตามปาเบญพรรณทางภาคใตและภาคเหนือของประเทศไทย  
เชนที่อําเภอฝาง จังหวดัเชยีงใหม 

 
(6)  ประโยชน ใชทําเครื่องเทศ เปนยาขับลมในลําไส ชวยใหขับปสสาวะ 

สะดวก (แพทยแผนโบราณ) ใชเปนยาสกัดรวมกับเมลลาดอนนา 
และไฮออสสิอามิส ใชแกโรคพิษสุรา 

 
การสกัดสารเคมีจากตนมะแขวนนี้ไดมีผูทําการศึกษาเปนจํานวนมาก สารเคมีหลาย

ประเภทไดถูกสกัดจากจากตนมะแขวน ซ่ึงไดแสดงไวตามตารางที่ 1 
 

3) สารทุติยภูมจิากพืช 
 

     Morel et al., (2002) แยกสารกลุม alkaloids จาก Zanthoxylum rhoifolium (Rutaceae) 
พบสาร dihydrobenzophenanthridines alkaloids และสาร 6-acetonyl dihydroavicine พบวาสามารถ
ยับยั้งการเจรญิของเชื้อแบคทีเรีย Escherichia coli และ Salmomella setubal ได 
 
      พืชในตระกูล Zanthoxylum พบสารทุติยภูมหิลากหลายชนิดและชนิดที่มีฤทธิ์ทาง
ชีววิทยา ไดแก สารกลุม alkaloids, lignans และ coumarins (Maroquez et al., 2005) 
 
      Adeson (2005) ศึกษาองคประกอบทางเคมีของพืช Zanthoxylum ในประเทศไนจีเรีย
พบวาประกอบดวยสารกลุม alkaloids, aliphatic และ aromatic amides, lignans, coumarins, sterols, 
carbohydrate residues และอ่ืนๆ  เมื่อศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาพบวา สามารถยับยั้งการเจริญของ
เชื้อแบคทีเรียไดและนอกจากนี้ยังสามารถบรรเทาอาการอักเสบได 
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 Chhetri et al., (2008)  ศึกษาพฤกษเคมีเบื้องตนและฤทธิก์ารยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของพชื
สมุนไพรในประเทศเนปาล พืช Zanthoxylum  aromatum  พบสารกลุม alkaloids, terpenoids , 
steroids และ tannin เมื่อนํามาทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อแบคทีเรียพบวาสามารถยับยั้งเชื้อ 
Escherichia  coli, Staphylococcus aureus และ Klebsiella sp. ได 
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ตารางที่ 1 สารประกอบที่สกดัไดจากมะแขวน 
 

ช่ือสาร จากสวนของตนไม 
Monoterpenes  
2-sabinene ผล, เมล็ด 

α-terpinene ผล 

ß-phellandrene ผล 
4-terpinenol ผล 

α-terpene ผล 

d-α-phellandrene ผล 

α-pinene ผล 

ß-pinene ผล 
mullilamdiol ผล 

d-α-dihydrocarveol ผล 

p-menthane trihydroxy-p-menthane ผล 
Triterpenes  
xanthoxylone เปลือก 
Lupeol เปลือก 
Vitamin E เมล็ด 
Alkaloid  
evodiamine เปลือก (bark) 
hydroxyevodiamine เปลือก 
chelerythrine เปลือก 
budrungaine เปลือก 
Rhetsine เปลือก 
rhetsinin เปลือก 
arbirine ผล 
dictamine ผล 
 
ท่ีมา (บุญสง, 2526) 



อุปกรณและวิธีการ 
 
1. การเตรียมเชื้อ Ralstonia  solanacearum สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศเพื่อใชในการทดลอง 

 
1.1 เตรียมเชื้อ R. solanacearum  ที่มีเครื่องหมาย (marker) 
 

  นําเชื้อแบคทีเรีย R. solanacearum  สายพนัธุ To-Ud3  สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือ
เทศที่แยกจาก จ.อุดรธานี  ซ่ึงเปนสายพันธุเกาที่เก็บไวในหองปฏิบัติการแบคทีเรีย ภาควิชาโรคพืช 
คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วทิยาเขตบางเขน  มาติดเครื่องหมาย เพื่อใชในการติดตาม
เชื้อในดนิโดยใชสารปฏิชีวนะ  ampicillin ที่ความเขมขน 100 ppm เล้ียงเชื้อ R.   solanacearum ใน
อาหารเหลว TTC (ที่ไมใสสาร tetrazolium chloride)  นาน 24-48 ชั่วโมง นํามาเตรยีมเปนเซลล
แขวนลอย และกระจายบนอาหารแขง็ tetrazolium chloride medium (TZC) (Kelman,1954) ที่ผสม
สารปฏิชีวนะ ampicillin 50 ppm บมเชื้อไวที่อุณหภูมหิอง เปนเวลานาน 24-48 ชั่วโมง  เก็บโคโลนี
เดี่ยวที่เจริญมา cross streak บนอาหารTZC ที่ผสมสารปฏิชีวนะ ampicillin  50 ppm อีกครั้ง และ
เก็บโคโลนีเดีย่วที่เจริญมาเลี้ยงในอาหารเหลว TTC นาน 24-48 ชั่วโมง  นํามาเตรียมเปนเซลล
แขวนลอย และกระจายบนอาหาร TZC ที่ผสมสารปฏิชีวนะ ampicillin 100 ppm บมเชื้อไว
อุณหภูมิหอง เปนเวลา 24-48 ชั่วโมงและเกบ็โคโลนีเดี่ยวที่เจริญ มา cross streak บนอาหาร TZC ที่
ผสมสารปฏิชวีนะ  ampicillin 100 ppm  อีกครั้ง จะไดเชื้อ R. solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp (ติด
เครื่องหมาย ampicillin) เพื่อใชทดสอบตอไป 
 

1.2 เตรยีมเชื้อ R. solanacearum  สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศ 
 
นําเชื้อ R. solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp มาเลี้ยงในหลอดทดลองที่มีอาหารเหลว 

TTC ปริมาตร 5 มิลลิลิตรบนเครื่องเขยา ที่ความเร็ว 150 รอบ/นาที เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นจึง
นําไปเชื้อไปเลี้ยงตอในขวดรูปชมพูขนาด 500 มิลลิลิตร ที่บรรจุอาหารเหลว TTC 250 มิลลิลิตรบน
เครื่องเขยา ที่ความเร็ว 150 รอบ/นาที เปนเวลา 24-48 ชั่วโมง จากนั้นนาํไปปนตกตะกอนโดยเครื่อง 
centrifuge ที่ความเร็ว8,000 รอบ/นาที เปนเวลา 20 นาท ีเจือจางตะกอนที่ไดดวยน้ํานึ่งฆาเชื้อ  ปรับ
ความขุนของสารละลายเชื้อโดย Spectrophotometer ที่คา optical density (O.D.) เทากับ 0.2 ที่ชวง
คล่ืนแสง 600 นาโนเมตรจะไดความเขมขนของเชื้อประมาณ 8 Log CFU/ml 
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ปลูกเชื้อบนมะเขือเทศพันธุสีดาทิพย 3 อายุ 25-30 วัน  ดวยวิธีใชเข็มฉดียาบรรจุ
สารละลายเชื้อที่มีปริมาณประชากรเชื้อที่เจอืจางดวยน้ํากล่ันนึ่งฆาเชื้อไดความเขมขน 5 Log 

CFU/ml แลวฉีดเขาลําตนบริเวณใตใบที่สาม นับจากยอด (Kelman and Person, 1961) (ภาพที่ 1) นํา
มะเขือเทศที่แสดงอาการเหี่ยวกลับมาแยกเชื้อบนอาหารTZCเปรียบเทียบลักษณะเชือ้แบคทีเรียที่ใช
ปลูกเชื้อคร้ังแรก (ปยรัตน,2541)  จากนัน้เก็บโคโลนีเดี่ยวที่เจริญมา cross streak บนอาหาร TZC ที่
ผสมสารปฏิชีวนะ ampicilin 100 ppm  เพื่อใชทดสอบตอไป 

  
2.  การคัดเลือกและการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชในการยับยั้งการเจรญิของเชื้อ
แบคทีเรียโรคพืชในหองปฏบิัติการ 
  
 2.1 การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Ralstonia  
solanacearum ในหองปฏิบัตกิาร 
 
                   คัดเลือกพืชที่มีรายงานวาสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรียทั้งในสัตวและใน
มนุษย  ซ่ึงพืชที่คัดเลือกทั้งหมด 9  ชนิดไดแก เมล็ดชวงเจีย (Zanthoxylum sp.), ใบพลู (Piper 
betle), ใบชะพลู (Piper sarmentosum) , ใบยูคาลิปตัส (Eucalyptus camaldulensis) , ใบสะเดา
(Azadirachta indica) , ใบการเวก (Artabotrys hexapetalus) , เปลือกมังคุด(Garcinia mangostana), 
ใบกระสัง(Peperomia pellucida) และใบฝรั่ง(Psidium guajava) (ภาพที่ 2) นําสวนของพืชที่
ตองการทดสอบมาบดและชัง่น้ําหนกั  โดยใชเอทิลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต เปนตัวทําละลาย ใน
อัตราสวน 1:10 (w/v)  แชไวในที่มืดหรือทืบแสง 3 วัน จากนั้นกรองดวยสําลีและกระดาษกรอง 
(Whatman เบอร 1) นําสารสกัดพืชที่ไดมาทดสอบประสิทธิภาพโดยวิธี  paper disc diffusion  (ชลิ
ดาและคณะ, 2541) ทดสอบการยับยั้ง  R.  solanacearum และเปรียบเทยีบกับเชื้อ Erwinia 
carotovora subsp. carotovora  และ เชื้อ Xanthomonas campestris  pv. campestris  เล้ียงเชื้อไวใน
อาหาร nutrient broth (NB) (Schaad et al.,2001) อายุ 24 ชั่วโมง นํามาปรับปริมาณเชื้อโดยการใช
เครื่อง Spectrophotometer ที่คา optical density (O.D.) เทากับ 0.2 ที่ชวงคลื่นแสง 600 นาโนเมตรจะ
ไดความเขมขนของเชื้อประมาณ 8 Log CFU/ml แลวผสมกับอาหาร NA ปริมาณ 1 ตอ 9  เมื่อหนา
อาหารแหงจึงนําแผนกระดาษกรองกลม (Whatman เบอร 1)ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 มิลลิเมตร ที่
หยดสารสกัดแตละชนดิปริมาณ 10 ไมโครลิตร  วางบนผิวหนาอาหารและใชเอทิลแอลกอฮอล 95 
เปอรเซ็นตเปนตัวเปรยีบเทยีบ จากนั้นบมไวที่อุณหภูมหิอง 48 ชั่วโมง บันทึกผลการยับยั้งการ
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เจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย โดยการวัดเสนผาศูนยกลางความกวางของบริเวณใส (clear zone) ที่
เกิดขึ้นรอบแผนกระดาษกรองกลมทําการทดลอง 20 ซํ้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่ 1  การปลูกเชื้อแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขอืเทศ 
   ในมะเขือเทศอายุ 25 วันหลังยายปลูกแบบวิธีใชเข็มฉีดยาฉีดเขาลําตนที่เหนือกาน 
   ใบที่ 4 จากโคนตน 
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ภาพที่ 2 พืช 9 ชนิดที่นํามาทดสอบประสิทธิภาพในการยบัยั้งการเจริญของเชื้อ Ralstonia  
 solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp(RS)ในหองปฏิบัติการ (ก) พลู (Piper betle ) (ใบ) (ข)ยู
 คาลิปตัส (Eucalyptus camaldulensis) (ใบ) (ค) การเวก (Artabotrys hexapetalus) (ใบ) (ง) 
 ชะพลู (Piper sarmentosum) (ใบ) (จ) มังคดุ(Garcinia mangostana) (เปลือก) (ฉ) กระสัง
 (Peperomia pellucida) (ใบ)(ช) ชวงเจยี (Zanthoxylum sp.) (เมล็ด) (ซ) ฝร่ัง(Psidium 
 guajava) (ใบ) และ (ฌ) สะเดา(Azadirachta indica) (ใบ)        
 
 

ก ข ค 

ง จ ฉ 

ช ซ ฌ 



 

27 

 2.2  การทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดจากพืชหลังเก็บรักษาระยะไวเปนระยะเวลา 4 
เดือนในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Ralstonia  solanacearum สาเหตโุรคเหี่ยวของมะเขือเทศใน
หองปฏิบัติการ 
  
 นําสวนของพชืที่คัดเลือกจากขอ 2.1 มาบดและชั่งน้ําหนักโดยใชเอทลิแอลกอฮอล 95 
เปอรเซ็นตเปนตัวทําละลาย ในอัตราสวน 1:10 (w/v) แชไวในที่มืด หรือทืบแสง 3 วนั จากนัน้กรอง
ดวยสําลีและกระดาษกรอง (Whatman เบอร 1) แลวนํามาทดสอบประสิทธิภาพหลังจากเก็บรักษา
ทุก 1 เดือนเปนเวลา 4 เดือนโดยวิธี  paper disc diffusion (ชลิดาและคณะ, 2541) เตรียมเชื้อ 
R.  solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp ที่เล้ียงไวในอาหารเหลว nutrient broth (NB) (Schaad et 
al.,2001) อายุ 24 ช่ัวโมง ประมาณ 8 Log CFU/ml แลวผสมกับอาหาร NA ปริมาณ 1 ตอ 9  เมื่อหนา
อาหารแหงจึงนําแผนกระดาษกรองกลม (Whatman เบอร 1) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 มิลลิเมตร 
ที่หยดสารสกดัหยาบ (crude extract)แตละชนิดปริมาณ 10 ไมโครลิตร วางบนผิวหนาอาหารและใช
เอทิลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นตเปนตวัเปรยีบเทียบ จากนั้นบมไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 48 
ชั่วโมง บันทึกผลการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ R.  solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp โดยการ
วัดเสนผาศูนยกลางความกวางของบริเวณใส (clear zone) ที่เกิดขึน้รอบแผนกระดาษกรองกลม ทาํ
การทดลอง 20 ซํ้า 

 
2.3 การทดสอบประสิทธิภาพความเขมขนของสารสกัดจากพืชในการยบัยั้งการเจริญของ

เชื้อ Ralstonia solanacearumในอาหารเลี้ยงเชื้อ TTC เหลว 
  
 2.3.1  การเตรยีมเซลลแขวนลอยของเชือ้ R. solanacearum  สาเหตุโรคเหีย่วของมะเขือ
เทศตามขอ 1.2 ที่กลาวมาขางตน 

2.3.2  การเตรียมสารสกัดพชื 
     นําสวนของพืชที่ตองการทดสอบ 5  ชนิด ไดแก ชวงเจีย (Zanthoxylum sp.) 
(เมล็ด)  พลู (Piper betle ) (ใบ) ยูคาลิปตัส (Eucalyptus camaldulensis) (ใบ)  ฝร่ัง(Psidium 
guajava) (ใบ) )  และการเวก (Artabotrys hexapetalus) (ใบ)  มาบดและชั่งน้ําหนกัโดยใช
เอทิลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นตเปนตวัทําละลาย ในอัตราสวน 1:10 (w/v)  แชไวในทีม่ืด หรือทืบ 
แสง 3 วัน จากนั้นกรองดวยสําลีและกระดาษกรอง (Whatman เบอร 1) จากนั้นนําสารสกัดที่ได
บรรจุในขวดและเก็บไวในทีท่ืบแสง ณ อุณหภมูหิอง 
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2.3.3   การทดลอง 
                   เติมสารสกัดจากพชืแตละชนดิลงในอาหารเหลวที่มีปริมาตร 49 มิลลิลิตรใหมี
ความเขมขนสดุทาย  2, 4, 6, 8 และ 10 เปอรเซ็นต  จากนัน้นํามาผสมกบัเซลลแขวนลอยของเชื้อ 
 R.  solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp (RS) เพื่อทดสอบอัตราสวนที่เหมาะสมระหวางสารสกัด
พืชตอเชื้อ RS จากนั้นเขยาไวที่เวลา 24 และ 48 ชั่วโมงที่อุณหภูมิหอง   บันทึกปริมาณประชากร
ของเชื้อและวดัคาความเปนกรดเปนดาง(pH) ของสารละลาย โดยการนาํอาหารเหลวที่ใสสารสกัด
แตละชนดิอยางละ 1 มิลลิลิตร  เจือจางละลายในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ 9 มิลลิลิตร แลวนํามาแยกเชื้อ
โดยวิธี  dilution plate method บนอาหาร  tetrazolium chloride medium (TZC) (Kelman,1954)  
แลวนับปริมาณประชากร 
 
 2.4  การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Ralstonia 
solanacearum  ในดินในหองปฏิบัติการ 
 

2.4.1  การเตรยีมเซลลแขวนลอยของเชือ้ R. solanacearum  สาเหตุโรคเหีย่วของมะเขือ
เทศตามขอ 1.2 ที่กลาวมาขางตน 

2.4.2  การเตรียมสารสกัดจากพืช 
     นําสวนของพืชที่ตองการทดสอบ 5 ชนิด มาเตรียมสารสกัดตามขอ 2.3.2 ดังที่
กลาวขางตน  

2. 4.3  การทดลอง 
   นาํเซลลแขวนลอยของเชื้อ R. solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp ปริมาณ 8  Log 

CFU/ml ผสมกบัดินทีอ่บฆาเชือ้แลว  ใชอัตราสวนเซลลแขวนลอยของเชือ้ 100 มิลลิลิตรตอดิน 1 
กิโลกรัม ผสมใหเขากนั  นําดินที่ผสมเชื้อใสในขวด  ขวดละ 50 กรัม ไดความเขมขนของเชื้อเริ่มตน 
3.45 Log CFU/ml จากนัน้ราดสารสกัดจากพชืแตละชนดิลงในขวดที่บรรจุดินผสมเซลลแขวนลอย
ของเชื้อ ปริมาณขวดละ 1  มลิลิลิตร วางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (Completely 
Randomized Design, CRD) บันทึกผลโดยเก็บดินที ่2, 4, 6 และ 8 สัปดาห ศึกษาการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณของเชือ้ โดยวิธี  soil suspension โดยใชนําตวัอยางดินตัวอยางละ  1  กรัม ละลายในน้ํากลั่น
นึ่งฆาเชื้อ 9  มิลลิลิตร เขยา 30 นาที แลวนํามาแยกเชื้อ โดยวิธี  dilution plate method จากนั้นนํา
สารละลายดินความเขมขน ที่ตองการอยางละ 0.1 มิลลิลิตร มากระจายบนอาหาร TZC ที่ผสม 
ampicilin 100 ppm  บมที่อุณหภูมหิองเปนเวลา 24- 48 ชั่วโมง  แลวนับปริมาณประชากรของเชื้อ
ในแตละกรรมวิธีทดสอบ 
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 2.5 ทดสอบธาตุซิลิคอนในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Ralstonia  solanacearum สายพันธุ  
To-Ud3amp ในหองปฏิบัติการ 
 
 นําซิลิคอน 2 รูปแบบไดแก ซาลิซิค แอซิด [salisic acid, Si(OH4)] และโซเดียมซิลิเคต 
(sodium silicate, NaSiO2) ที่ความเขมขน 9 mM มาทดสอบโดยวิธี  paper disc diffusion  (ชลิดา
และคณะ, 2541) เตรียมเชื้อ  R.  solanacearum  ที่เล้ียงไวในอาหารเหลว nutrient broth (NB) 
(Schaad et al.,2001) อายุ 24 ช่ัวโมง ปรับปริมาณเชื้อโดยการใชเครื่อง Spectrophotometer ที่คา 
O.D. เทากับ 0.2 ที่ชวงคลื่นแสง 600 นาโนเมตรจะไดความเขมขนของเชื้อประมาณ 8 Log  CFU/ml 
แลวผสมกับอาหาร NA ปริมาณ 1 ตอ 9 หลังหนาอาหารแหงจึงนําแผนกระดาษกรองกลม 
(Whatman เบอร 1) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 มิลลิเมตร ที่หยดซิลิคอนแตละชนิดปริมาณ 10 
ไมโครลิตร วางบนผิวหนาอาหารและใชเอทิลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นตเปนตัวเปรียบเทียบ 
(control) จากนั้นบมไวที่อุณหภูมิหอง 48 ชั่วโมง บันทกึผลการยับยั้งการเจริญของเชื้อโรคโดยการ
วัดความกวางของบริเวณใส (clear zone) ที่เกิดขึ้นรอบแผนกระดาษกรองกลม ทําการทดลอง
ทั้งหมด 20 ซ้ํา 
 
3.  การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัพืชรวมกับซิลิคอน ในการควบคุมโรคเหี่ยวของมะเขือ

เทศสาเหตุจากเชื้อ Ralstonia  solanacearum  ในเรือนทดลอง 
 

 3.1  การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดพืชในการควบคุมโรคเหี่ยวของมะเขือเทศ
สาเหตุจากเชื้อ R.  solanacearum  สายพันธุ To-Ud3ampในเรือนทดลอง 
 
        3.1.1 เตรียมเชื้อ R. solanacearum  สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศ 

 เตรยีมเซลลแขวนลอยของเชื้อ R.  solanacearum  สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศตาม
ขอ 1.2 ที่กลาวมาขางตน 

3.1.2   การเตรียมสารสกัดพชื 
นําสวนของพชืที่ตองการทดสอบ 5 ชนิด มาเตรียมสารสกัดตามขอ 2.3.2 ดังที่กลาว

ขางตน  
3.1.3    การวางแผนการทดลองและการปลกูเชื้อ R. solanacearum  ในมะเขือเทศ 

        นําเชื้อ  R. solanacearum  สายพันธุ To-Ud3amp  ปริมาณประชากร 6.96 Log 
CFU/ml ปลูกเชื้อโดยวิธีราดโคนตนมะเขือเทศ  300 มิลลิลิตรตอกระถาง เมื่อมะเขือเทศอายุ 25-30 
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วัน  จากนั้นนาํสารสกัดจากพืชแตละชนดิผสมน้ําในอัตราสวน 1:10 (v/v)  ราดโคนตนปริมาณ 100 
มิลลิลิตรตอกระถาง  กอนปลูกเชื้อ 1 วันและหลังปลูกเชือ้สัปดาหละ1 คร้ัง รวม ทั้งหมด 6  สัปดาห  
วางแผนการทดลองแบบสุมในบลอคสมบูรณ (Randomized Complete Block Design, RCBD) การ
ทดลองนี้แบงเปน 7 กรรมวิธี ๆ 3 ซํ้าๆ ละ 3 ตน ดังนี ้คือ 
 
 T1 = ใชน้ําเพียงอยางเดียว (negative control) 
 T2 =  ปลูกเชื้อ R. solanacearum  สายพันธุTo-Ud3amp เพียงอยางเดียว (positive control) 

 T3 =ราดสารสกัดจากชวงเจีย คร้ังละ 100 มิลลิลิตรตอกระถาง 1 วันกอนปลูกเชื้อ  
         R. solanacearum  สายพันธุ To-Ud3amp และหลังจากปลูกเชื้อสัปดาหละ 1 คร้ัง รวม    
           6  สัปดาห 

 T4 = ราดสารสกัดจากยูคาลิปตัสครั้งละ 100 มิลลิลิตรตอกระถางที่ 1 วันกอนปลูกเชื้อ 
R. solanacearum  สายพันธุ  To-Ud3amp  และหลังจากปลูกเชื้อสัปดาหละ 1 คร้ัง     

                          รวม 6 สัปดาห 
 T5 = ราดสารสกัดจากฝรั่งครั้งละ 100 มิลลิลิตรตอกระถางที่ 1 วันกอนปลูกเชื้อ 
                              R. solanacearum  สายพันธุ  To-Ud3amp  และหลังจากปลูกเชื้อสัปดาหละ 1 คร้ัง   
                             รวม 6  สัปดาห 
 T6 = ราดสารสกัดจากพลูคร้ังละ 100 มิลลิลิตรตอกระถางที่ 1 วันกอนปลูกเชื้อ 

         R. solanacearum  สายพันธุ  To-Ud3amp  และหลังจากปลูกเชื้อสัปดาหละ 1 คร้ัง    
            รวม  6  สัปดาห 

 T7 =ราดสารสกัดจากการเวกครั้งละ 100 มิลลิลิตรตอกระถางที่ 1 วันกอนปลูกเชื้อ 
          R. solanacearum  สายพันธุ  To-Ud3amp  และหลังจากปลูกเชื้อสัปดาหละ 1 คร้ัง    
            รวม 6  สัปดาห 
 

         บันทึกการทดลองโดยนับจํานวนตนที่แสดงอาการเหี่ยวทุกสัปดาหและ
ตรวจสอบการเขาทําลายและความรุนแรงของเชื้อ  R. solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp  ภายใน
ตนมะเขือเทศเปนเวลา 6  สัปดาห เพื่อคํานวณหาเปอรเซน็ตการรอดตายและความรุนแรงของโรค    
ศึกษาจํานวนประชากรเชื้อโดยเก็บตวัอยางดินทุกสัปดาหจากบริเวณรากตนมะเขือเทศที่เปนโรคมา
ทําการแยกเชือ้ โดยนําตวัอยางดินปริมาณ 1 กรัมมาละลายในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อแลวปริมาณ 9 
มิลลิลิตร เขยาประมาณ 30 นาที แลวนาํมาแยกเชื้อโดยวธีิ   dilution plate method   ตรวจนับปริมาณ
ประชากรของเชื้อบนอาหาร mSM-1 (ปยรัตน,2541)  ที่ 48 ช่ัวโมง 
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3.2  ทดสอบประสิทธิภาพของซิลิคอนในการปองกันการเขาทําลายของเชื้อ R.  
solanacearum  สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศในเรือนทดลอง 

 
3.2.1  เตรียมเชื้อ R. solanacearum  สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศ 
    การเตรยีมเซลลแขวนลอยของเชื้อ R. solanacearum  สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือ

เทศตามขอ 1.2 ที่กลาวมาขางตน 
3.2.2  การวางแผนการทดลองและการปลกูเชื้อ R. solanacearum  ในมะเขือเทศ 

    นําเชื้อ R. solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp  มาปลูกเชื้อโดยวิธีราดลงโคนตน
มะเขือเทศ 300 มิลลิลิตรตอกระถาง เมื่อมะเขือเทศอายุ 25-30 วัน ซิลิคอนใชในการทดสอบ 2 ชนิด
ไดแก ซาลิซิค แอซิด [ Si(OH4)] และโซเดยีมซิลิเคต (NaSiO2)โดยใชทีค่วามเขมขน 9 mM คือ ซาลิ
ซิค แอซิด [ Si(OH4)] ปริมาณ 9 กรัม/น้ํา 1 ลิตรและโซเดียมซิลิเคต (NaSiO2) ปริมาตร 560
ไมโครลิตร/น้าํ 1 ลิตรใชราดโคนตนมะเขือเทศปริมาณ 100 มิลิลิตรตอกระถาง วางแผนการทดลอง
แบบสุมในบลอคสมบูรณ (Randomized Complete Block Design, RCBD) การทดลองนี้แบง
ออกเปน 4  กรรมวิธี ๆ ละ 3 ซํ้าๆ ละ 3  ตน ดังนี ้คือ  
 
 T1 = ใชน้ําเพียงอยางเดียว (negative control) 
 T2 =  ปลูกเชื้อ R. solanacearum  สายพันธุTo-Ud3 amp เพียงอยางเดียว (positive control) 
 T3 =ราดซาลิซิค แอซิด ที่ความเขมขน 9 mM ปริมาตร100 มิลลิลิตร / กระถาง  1  วันกอน   
                         ปลูกเชื้อ R.  solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp และหลังปลูกเชื้อสัปดาหละ 1 คร้ัง 
 T4 = ราดโซเดียมซิลิเคต ที่ความเขมขน 9 mM ปริมาตร 100 มิลลิลิตร / กระถาง  1 วันกอน  
                         ปลูกเชื้อ R.  solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp และหลังปลูกเชื้อสัปดาหละ 1 คร้ัง  
 
  ทดลองทั้งหมดเปนเวลา 6  สัปดาห  บันทึกผลการทดลองโดยนับจํานวนตนที่
แสดงอาการเหี่ยวและตรวจสอบการเขาทําลายของเชื้อ R. solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp  
ภายในตนมะเขือเทศโดยคํานวณหาเปอรเซ็นตการรอดตายและความรุนแรงของโรค  เก็บตัวอยาง
ดินทุกสัปดาหมาวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงประชากรของเชื้อ โดยนําตัวอยางดินปริมาณ 1  กรัมมา
ละลายในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ ปริมาณ 9 มิลลิลิตร เขยาประมาณ 30 นาที แลวนํามาแยกเชื้อโดยวิธี   
dilution plate method   ตรวจนบัปริมาณประชากรของเชื้อบนอาหาร mSM-1 (ปยรัตน,2541)  ที่ 48 
ช่ัวโมง 
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3.3  การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชรวมกบัซิลิคอนในการปองกันและยับยั้ง
การเจริญของเชื้อ R.  solanacearum  สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศในสภาพเรือนทดลอง 
 

3.3.1  เตรียมเชื้อ R. solanacearum  สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศ 
           เตรียมเซลลแขวนลอยของเชื้อ R. solanacearum  สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศ

ตามขอ 1.2 ที่กลาวมาขางตน 
3.3.2 การเตรียมสารสกัดพืช 

         นําสวนของพืชใบของยคูาลิปตัส (Eucalyptus camaldulensis) มาบดใหละเอียด
และนําผงชวงเจีย (Zanthoxylum sp.) ชั่งน้ําหนักจากนัน้ใชเอทิลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นตเปนตัว
ทําละลายในอตัราสวน 1:10 (w/v)  แชไวในที่มืดหรือทืบแสง 3 วัน จากนั้นกรองดวยสําลีและ
กระดาษกรอง (Whatman เบอร 1) จากนัน้บรรจุในขวดและเก็บไวในทีท่ืบแสง 

 3.3.3  การเตรียมซิลิคอน 
           ซาลิซิค แอซิด [ Si(OH4)] และโซเดยีมซิลิเคต (NaSiO2)โดยใชทีค่วามเขมขน 9 

mM คือ ซาลิซิค แอซิด [ Si(OH4)] ปริมาณ 9 กรัม/น้ํา 1 ลิตรและโซเดียมซิลิเคต (NaSiO2) ปริมาตร 
560ไมโครลิตร/น้ํา 1 ลิตรใชราดโคนตนมะเขือเทศปริมาณ 100 มิลิลิตรตอกระถาง 

3.3.4  การวางแผนการทดลองและการปลกูเชื้อ R. solanacearum  ในมะเขือเทศ 
      ปลูกเชื้อ R. solanacearum  สายพันธุ To-Ud3  ampโดยวิธีราดลงดิน 300 มิลลิลิตร
ตอกระถาง เมือ่ตนมะเขือเทศอายุ 25-30 วัน  นําสารสกัดจากพืชแตละชนิดผสมกับน้าํในอัตราสวน
1:10 แลวราดโคนตน 100 มิลลิลิตรตอกระถาง  กอนปลูกเชื้อ 1 วันและหลังปลูกเชื้อสัปดาหละ1 
คร้ัง ซาลิซิค แอซิด [Si(OH4)] และ โซเดยีมซิลิเคต (NaSiO2) ราดโคนตนมะเขือเทศปริมาณ 100 มิ
ลิลิตรตอกระถาง  กอนปลูกเชื้อ 1 วันและหลังปลูกเชื้อสัปดาหละ1 คร้ัง รวม 6   สัปดาห  วาง
แผนการทดลองแบบสุมในบลอคสมบูรณ (Randomized Complete Block Design, RCBD)  การ
ทดลองนี้แบงเปน 10  กรรมวิธี ๆ ละ 3 ซํ้าๆ ละ 3  ตน ดงันี้ คือ 
 
 T1 = ใชน้ําเพียงอยางเดียว (control) 
 T2 = ปลูกเชื้อ R. solanacearum  สายพันธุTo-Ud3amp เพียงอยางเดียว (positive control)  
 T3 = ราดซาลิซิค แอซิด  ปริมาตร 100 มิลลิลิตร / กระถาง 1 วันกอนปลูกเชื้อ  R.  
          solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp และหลังปลูกเชื้อสัปดาหละ 1 คร้ัง 
 T4 = ราดโซเดียมซิลิเคต ปริมาตร 100 มิลลิลิตร / กระถาง  1 วันกอนปลูกเชื้อ 
  R.   solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp และหลังปลูกเชื้อสัปดาหละ 1 คร้ัง 
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 T5 =ราดสารสกัดชวงเจีย ลงดินปลูกมะเขือเทศ 100 มล./ กระถาง 1 วันกอนปลูกเชือ้ R. 
         solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp และหลังปลูกเชื้อสัปดาหละ 1 คร้ัง  
 T6 =ราดซาลิซิค แอซิดและสารสกัดชวงเจียอยางละ 100 มิลลิลิตร/ กระถาง 1 วันกอนปลูก
         เชื้อ R. solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp และหลังปลูกเชื้อสัปดาหละ 1 คร้ัง  
 T7 =ราดโซเดียมซิลิเคตและราดสารสกัดชวงเจยีอยางละ 100 มิลลิลิตร / กระถาง  1 วัน 
         กอนปลูกเชื้อ R.solanacearum สายพนัธุ To-Ud3ampและหลังปลูกเชื้อสัปดาหละ 1 
         คร้ัง 
 T8 =ราดสารสกัดจากยูคาลิปตัส ลงดินปลูกมะเขือเทศ  คร้ังละ 100 มล./ กระถาง 1 วันกอน     
         ปลูกเชื้อ R.solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp และหลังปลูกเชื้อสัปดาหละ 1 คร้ัง  
 T9 =ราดซาลิซิค แอซิดและสารสกัดจากยคูาลิปตัสอยางละ 100 มิลลิลิตร/ กระถาง 1 วัน
         กอนปลูกเชื้อ R.solanacearum สายพนัธุ To-Ud3amp และหลังปลูกเชื้อสัปดาหละ 1 
         คร้ัง  
 T10 =ราดโซเดียมซิลิเคตและราดสารสกัดจากยูคาลิปตัสอยางละ 100 มิลลิลิตร / กระถาง 1 
        วันกอนปลูกเชื้อ R.solanacearum สายพันธุ To-Ud3ampและหลังปลูกเชื้อสัปดาหละ 1 
         คร้ัง 
 

ทําการทดลองทั้งหมดเปนเวลา 6  สัปดาห  แลวบันทกึผลการทดลองโดยนับจํานวน
ตนที่แสดงอาการเหี่ยวและตรวจสอบการเขาทําลายของเชื้อ ภายในตนมะเขือเทศทุกสัปดาหเพื่อ
คํานวณหาเปอรเซ็นตการรอดตายและความรุนแรงของโรค   ศึกษาจํานวนประชากรเชื้อโดยเก็บ
ตัวอยางดินทุกสัปดาห จากบริเวณรากตนมะเขือเทศมาแยกเชื้อโดยนําตวัอยางดนิปริมาณ 1 กรัมมา
ละลายในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อแลวปริมาณ 9  มิลลิลิตร เขยาประมาณ 30 นาที แลวนาํมาแยกเชื้อโดยวธีิ   
dilution plate method   แลวตรวจนับปริมาณประชากรของเชื้อบนอาหาร mSM-1 (ปยรัตน, 2541) 
ที่ 48 ช่ัวโมง 
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3.4  การทดสอบประสิทธิภาพของชวงเจยีรวมกับซิลิคอนในปองกนัและการควบคุมการ
เจริญของเชื้อ R.  solanacearum  สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศ ณ โรงเรือนปลูกพืชแบบการคา ณ  
สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชยี จ.ปทุมธานี 
 
        3.4 .1  เตรียมเชื้อ R. solanacearum  สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศ 

           เตรียมเซลลแขวนลอยของเชื้อ R. solanacearum  สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศ
ตามขอ 1.2 ที่กลาวมาขางตน 

3.4.2  การเตรียมพืชชวงเจีย 
          การทดลองนี้ใชผลิตภัณฑชวงเจียจากบริษัท งวนสูน จํากัด ตรามือชูนิ้วหวัแมมือ

ซ่ึงบรรจุในถุงพลาสตกิ ถุงละ 500 กรัม(ภาพที่ 3) แบงใสซองพลาสติกใส ซองละ 3 กรัม แลวเก็บ
ไวที่อุณหภมูหิอง 

3.4.3  การเตรียมซิลิคอน 
          ซิลิคอนใชในการทดสอบ 2 ชนิดไดแก ซาลิซิค แอซิด [ Si(OH4)] และโซเดียมซิ

ลิเคต (NaSiO2)โดยใชที่ความเขมขน 9 mM คือ ซาลิซิค แอซิด [ Si(OH4)] ปริมาณ 9 กรัม/น้ํา 1 ลิตร
และโซเดียมซิลิเคต (NaSiO2) ปริมาตร 560 ไมโครลิตร/น้าํ 1 ลิตร ปริมาณ 100 มิลิลิตรตอกระถาง 
        3.4.4  การวางแผนการทดลองและการปลูกเชื้อ R. solanacearum  ในมะเขือเทศ 
      ทดสอบการยับยั้งการเจรญิของเชื้อ R. solanacearum  สายพันธุ To-Ud3amp 
(RS)ในมะเขือเทศ ทดลองภายใตสภาพโรงเรือนที่สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย (AIT) จ.ปทุมธานี 
หลังจากยายปลูกตนมะเขือเทศ (อายุ 25-30 วัน) ประมาณ 1 สัปดาหจงึปลูกเชื้อ R.  solanacearum  
(ปริมาณเชื้อเริม่ตนที่ 8.87 Log CFU/ml) โดยวิธีราดลงดนิจํานวน 300 มิลลิลิตรตอกระถาง  วาง
แผนการทดลองแบบสุมในบลอคสมบูรณ (Randomized Complete Block Design, RCBD) การ
ทดลองนี้แบงเปน 6 กรรมวิธี ๆ ละ 3 ซํ้าๆ ละ 3 ตน ดังนี ้
 
 T1 =กรรมวิธีควบคุม (ไมใสอะไร) 
 T2= ซาลิซิค แอซิด อัตราความเขมขน 9 mM ปริมาณ 100 มิลิลิตรตอกระถาง 
 T3= โซเดียมซิลิเคต อัตราความเขมขน 9 mM ปริมาณ 100 มิลิลิตรตอกระถาง 
 T4= ชวงเจยี 3 กรัม/ กระถาง  1 วันกอนปลูกเชื้อ R.  solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp 

         และหลังปลูกเชื้อสัปดาหละ 1 คร้ัง  
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 T5= ชวงเจยี 3 กรัม/ กระถาง รวมกับราดซาลิซิค แอซิดปริมาณ 100 มิลิลิตรตอกระถาง 1 
         วันกอนปลูกเชื้อ R.  solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp และหลังปลูกเชื้อสัปดาหละ  
          1 คร้ัง  
 T6= ชวงเจยี 3 กรัม/ กระถาง รวมกับพนโซเดียม ซิลิเคตปริมาณ 100 มิลิลิตรตอกระถาง 1 
         วันกอนปลูกเชื้อ R. solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp และหลังปลูกเชื้อสัปดาหละ 1  
         คร้ัง 
 
  ทดลองทั้งหมดเปนเวลา 8  สัปดาห  แลวบันทึกผลการทดลองโดยนบัจํานวนตนที่
แสดงอาการเหี่ยวและตรวจสอบการเขาทําลายของเชื้อ ภายในตนมะเขือเทศทุกสัปดาหเพื่อ
คํานวณหาเปอรเซ็นตการรอดตายและผลผลิตมะเขือเทศ  ศึกษาจํานวนประชากรเชื้อโดยเก็บ
ตัวอยางดินทุกสัปดาห จากบริเวณรากตนมะเขือเทศมาแยกเชื้อโดยนําตวัอยางดนิปริมาณ 1  กรัมมา
ละลายในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อแลวปริมาณ 9 มิลลิลิตร เขยาประมาณ 30 นาที แลวนาํมาแยกเชื้อโดยวธีิ   
dilution plate method   แลวตรวจนับปริมาณประชากรของเชื้อบนอาหาร mSM-1 (ปยรัตน, 2541) 
ที่ 48 ช่ัวโมง 
 
4. การศึกษาสารทุติยภูมิของสารสกัดจากชวงเจีย 
  

4.1 การสกัด (extract) 
       นําสวนของพืชที่คัดเลือก ไดแก ผงชวงเจีย (Zanthoxylum  sp.) แชในเอทิลแอลกอฮอล 
95 เปอรเซ็นตในอัตราสวน 1:10 (w/v) แชไวในที่มืด หรือทืบแสง 3 วนั ที่อุณหภูมิหองจากนั้น
กรองดวยสําลีและกระดาษกรอง (Whatman เบอร 1) จากนั้นบรรจุในขวดสีชาและเกบ็ไวในที่ทื
บแสงอุณหภูม ิ-4  องศาเซลเซียส 
 

4.2  ตรวจสอบสารสําคัญทางพฤกษเคมีเบื้องตน (phytochemical screening)  
 

4.2.1  การตรวจสอบเบื้องตน (preliminary test) 
      การตรวจสอบเบื้องตนจะใชการตรวจสอบดวยปฏกิิริยาสีหรือการตกตะกอน 
โดยตรวจสอบกลุมสารที่สําคัญ 4 กลุม คือ alkaloid, steriod, triterpenoid และ unsaturedted lactone 
ring (ตารางที่ 2) 
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4.2.2  แยกสารสกัดหยาบดวยเทคนิค TLC (Thin layer chromatography) 
   1)  หาอัตราสวนของตัวทาํละลายที่เหมาะสมสําหรับใชแยกสารใน TLC  

chamber พืชแตละชนิดจะใชชนิดของตัวทําละลายและอัตราสวนตางกัน นอกจากนีย้ังขึ้นอยูกับ
อัตราสวนของตัวทําละลาย ซ่ึงจะตองนําสารสกัดหยาบแตละชนิดมาหยดลงบนแผน TLC ขนาด  
3 x 10 เซ็นติเมตร แลวนําไปแยกสารใน TLC chamber ขนาดเล็กดดัแปลงจากขวดโหลแกว เชน 
ขวดกาแฟหรอืขวดแยมอัตราสวนของตัวทําละลายที่ใชจะใชสารที่มีขัว้นอยผสมกับสารที่มีขั้วมาก 
เชน คลอโรฟอรม:เมทานอล ในอัตราสวนดังนี้  9:1 , 8:2, 7:3 , 6:4 ไปเรื่อยๆ จนกวาสารจะแยก
ออกจากกนัชดัเจน เมื่อนําไปตรวจดภูายใตแสงอัตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น  254 และ 356 นาโน
เมตร แลวจึงนาํอัตราสวนนัน้ไปใชทําการแยกสารใน TLC chamber ขนาดจริงตอไป 
     2)  เตรียมแผน TLC ใชแผนขนาด 20x20 เซ็นติเมตร ใชดินสอขีดเสนดานลาง
ขึ้นมา 1.50 เซ็นติเมตร และแบงเสนดานบนใชดินสอลากเสนโดยวัดจากดานบนลงลางมา 1 
เซ็นติเมตร จากนั้นใชดินสอจุดที่เสนดานลางแตละจดุหางกัน 0.50 เซ็นติเมตรจุดแรกและจุดสุดทาย
หางจากขอบซายขวา 1.00 เซ็นติเมตร 
     3)  นํา capillary tube ขนาด 5 ไมโครลิตร ดูดสารและคอยๆหยดสารลงบนแผน 
TLC จนสารในหลอดหมดและรอจนสารแหงกอนจะดดูครั้งตอไปเพื่อไมใหขนาดของจุดมีความ
กวางเกินไป จากนั้นดดูขึ้นมาจนครบ 15 ไมโครลิตร  
     4)  การเตรียม chamber อัตราสวนของตัวทําละลายของสารสกัดชวงเจียไดแก 
คลอโรฟอรม:เมทานอล (7:3)  จากนั้นบรรจุใสใน TLC chamber โดยใชปริมาณสารทั้งหมด 100 
มิลลิลิตร ปดฝาใหสนิทเพื่อให TLC chamber อ่ิมตัวดวยตวัทําละลายประมาณ 20-30 นาที 
     5)  การวางแผน TLC โดยนําแผน TLC ที่หยดสารคอยๆวางลงใน TLC chamber 
รีบปดฝาตั้งทิ้งไวในอุณหภูมหิองจนกวาตวัทําละลายจะเคลื่อนที่ผานแผน TLC ถึงแนวเสนที่ทํา
เครื่องหมายไวดานบน จากนัน้นําแผนTLC ออกมาวางไวในแนวตั้งเพื่อใหตวัทําละลายระเหย
ออกไปจนแหง แลวนําไปสองดูสารที่สามารถเรืองแสงภายใตแสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 
254  และ 356 นาโนเมตร บนัทึกจุดปรากฏโดยใชดินสอวงเปนจดุไขปลาบริเวณที่เรืองแสง แลว
นํามาคํานวณคา Rf  (อัตราสวนของระยะทีส่ารเคลื่อนที่ตอระยะทางทีต่วัทําละลายเคลือ่นที่) 

 
4.3  ศึกษากลุมสารออกฤทธิ์ของสารสกัดจากพืชในการยับยั้งการเจรญิของเชื้อ Ralstonia  

solanacearum สายพันธุ To-Ud3 สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศ 
 
       4.3.1 การเตรียมเชื้อ  Ralstonia  solanacearum สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศ 
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       นําเชื้อ  R. solanacearum   มาเลี้ยงในหลอดทดลองที่มีอาหารเหลว TTC  (Kelman, 
1965) ปริมาตร 5 มิลลิลิตรบนเครื่องเขยา ที่ความเร็ว 150 รอบ/นาที เปนเวลา 24ชั่วโมง จากนั้นจงึ
นําเชื้อไปเจือจางใหมีปริมาณประชากรเชื้อ 5 Log CFU/ml  เพื่อเตรียมไวใชตอไป 
 
ตารางที่ 2  การตรวจสอบสารสําคัญทางพฤกษเคมีเบื้องตน (phytochemical screening)ของสารสกัด   
                  พืชและน้ํายาที่ใชในการตรวจสอบและสีที่ปรากฏ  
 

สารประกอบ น้ํายาตรวจสอบ สีที่ปรากฏ 
alkaloid Dragendorff’s reagent สีสมถึงสีสมแดง 
steriod  สารละลายสีฟาเขียว 
triterpenoid 

Conc. sulfuric acid : acetic anhydrye 
สีแดงหรือมวงเขม 

Kedde’s reagent แดง 
unsaturedted lactone ring 

Reymond’s reagent มวงน้ําเงนิ 
 
ท่ีมา  (สรัญญา, 2549) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3   ผลิตภัณฑชวงเจียที่ใชในการทดลองจากบริษัท งวนสูน จํากัด ตรามือชูนิ้วหวัแมมือซ่ึง  
    บรรจุในถุงพลาสติก ถุงละ 500 กรัม 
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       4.3.2  การยับยั้งการเจรญิของเชื้อ (bioautography assay) 
                 นําแผน TLC ที่ไดในขอ 4.2.5  ไปฆาเชื้อดวยแสงอัลตราไวโอเลต 30 นาที 

จากนั้นเชื้อ R. solanacearum ที่เตรียมไวในขอ  4.3.1  ผสมกับอาหาร TTC ที่ผสมวุน 1.5%  ที่อุนไว
แลว  จากนั้นเขยาใหเขากันแลวพนกระจายใหทัว่แผน TLC   แลวบมไวในตูเขี่ยเชื้อ เปนเวลา 24 
ชั่วโมงตรวจสอบบริเวณยับยัง้ (clear zone)  ที่เกิดขึ้นบนแผน TLC แลวบันทึกคา Rf 

       4.3.3  ตรวจสอบสารออกฤทธิ์จากสารสกัดชวงเจยี 
    ทดสอบสารออกฤทธิ์ที่เกิดขึ้นการยับยั้งบนแผน TLC  จากนั้นนําแผน TLC ที่ 

ไดจากขอ 4.2.2. พนดวยน้ํายาทดสอบ Dragendorff’s reagent เพื่อตรวจสอบสารกลุม alkaloid  ถามี
สารกลุม alkaloid จะปรากฏสีสม บันทึกคา Rf  บนตําแหนงสีที่ปรากฏ 
 
5. สถานที่ทําการทดลอง 
 
 1)  หองปฏิบัตกิารภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน 
 2)  โรงเรือนปลูกพืชทดลองภาควิชาโรคพชื คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
       บางเขน 
 3)  โรงเรือนปลูกพืชทดลองทางการคา สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย (AIT) จ.ปทุมธานี 
 
6. ระยะเวลาในการทดลอง 
 
 การทดลองนี้เริ่มตั้งแตเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2549 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2552 
 
 
 



ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

1.   เตรียมเชื้อ Ralstonia solanacearum สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศเพื่อใชในการทดลอง 
 

 เชื้อที่ใชในการทดลอง เตรียมโดยนําเชื้อ  Ralstonia solanacearum สายพันธุ To-Ud3 
สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศที่แยกจาก จ.อุดรธานี  ซ่ึงเปนสายพันธุเกาที่เก็บไวในหองปฏิบัติการ
แบคทีเรีย ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน  นํามาเลี้ยงบน
อาหารแข็ง TZC แลว cross streak เพื่อใหไดโคโลนีเดี่ยว ผลที่ไดคือ โคโลนีขอบสขีาวขุน ไมเรียบ 
กลางโคโลนีมีสีแดง รูปรางรี แสดงวา เชื้อที่ไดไมมีความรุนแรง (avirulent) ดังนั้นจึงนําเชื้อที่ไดไป
ปลูกเชื้อบนตนมะเขือเทศพนัธุสีดาทิพย 3 ที่มีอายุระหวาง 25-30 วันโดยวิธีการตัดใบ (scalpel  
petiole clipping)  แตพบวาไมเกิดอาการของโรค จากนัน้จึงไดปลูกเชือ้อีกครั้งโดยวธีิใชเข็มฉีดยา  
แลวนํามะเขือเทศตนที่แสดงอาการเหี่ยวมาแยกเชื้อ โดยการใชมีดตัดลําตนตามขวาง แลวจุมใน
หลอดน้ํากลั่นที่นึ่งฆาเชื้อเพือ่ให ooze ไหลออกมาในหลอดแลวนําไปแยกเชื้อ โดยวิธี dilution plate 
method บนอาหารแข็ง TZC และ mSM-1 และนํามา cross streak อีกครั้งใหไดโคโลนีเดี่ยว ผลที่ได
คือ  ไดโคโลนีลักษณะเยิ้ม ขอบไมเรียบ สีขาวขุน ตรงกลางโคโลนีมีสีชมพู รูปรางรี บนอาหาร 
TZC แสดงวาเปนเชื้อที่มีความรุนแรงในการทําใหเกดิโรค (virulent) สวนบนอาหาร mSM-1 พบวา
โคโลนีลักษณะเยิ้ม ขอบไมเรียบ สีมวงออนตรงกลางโคโลนีสีชมพู รูปรางคอนขางกลมหรือรี 
(ภาพที่ 4 )และเมื่อนําเชื้อนีไ้ปทําการติดฉลากดวยสารปฏิชีวนะ ampicillin ทดสอบการเกิดโรคกับ
ตนมะเขือเทศสามารถทําใหเกิดโรคกับมะเขือเทศไดรุนแรง นําไปเก็บรักษาเพื่อใชในการศึกษา
ตอไป 
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ภาพที่ 4  ลักษณะโคโลนีของเชื้อ Ralstonia  solanacearum สายพันธุ To-Ud3 ที่มีความรุนแรง 
 (virulent)บนอาหาร Kelman’s tetrazolium chloride medium (TZC)  (ก) และบนอาหาร 
 mSM-1 (ข) โคโลนีมีรูปรางคอนขาง กลมหรือรีลักษณะเยิ้ม ขอบไมเรียบ สีฟาหรือมวง
 ออนตรงกลางมีสีชมพูออน  
 
 
 
 
 

ข 

ก 
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2. การคัดเลือกและการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัจากพืช ในการยับยัง้การเจริญของเชื้อ 
แบคทีเรียโรคพืชในหองปฏบิัติการ 
 
 2.1   การทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดจากพืชในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Ralstonia  
solanacearum สาเหตุโรคเหีย่วของมะเขือเทศในหองปฏบิัติการ 
  
          จากการทดลองพบวาเสนผาศูนยกลางการยับยั้ง (clear zone) ที่เกดิขึ้นบนอาหาร NA 
ของสารสกัดฝรั่งสามารถยับยั้งเชื้อ R. solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp ไดดีกวาสารสกัดชนิดอืน่
โดยมีเสนผาศนูยกลางการยบัยั้งเทากับ 2.17 เซ็นติเมตร รองลงมาคือสารสกัดยูคาลิปตัสซ่ึงมี
เสนผาศูนยกลางการยับยั้งเทากับ 2.00 เซ็นติเมตรซึ่งไมแตกตางกันทางสถิติ แตแตกตางกันทางสถิติ
กับสารสกัดพลูมีเสนผาศูนยกลางการยับยัง้ 1.40 เซ็นติเมตร  สารสกัดชวงเจยี  สารสกัดการเวก และ 
สารสกัดสะเดามีเสนผาศูนยกลางการยับยัง้ 1.10, 1.03 และ 0.95 เซ็นติเมตรตามลําดับ (ภาพที่ 5) 
สารสกัดพืชทุกชนิดที่คัดเลือกมานั้นมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อR. solanacearum  ที่แตกตาง
กันโดยมเีสนผาศูนยกลางการยับยั้งระหวาง 0.53 -2.17 เซ็นติเมตร  

 
         สารสกัดจากพืชเหลานีย้ังมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Erwinia 

carotovora subsp.  carotovora และเชื้อ Xanthomonas campestris  pv. campestris แตกตางกัน สาร
สกัดยูคาลิปตสัมีประสิทธิภาพในการยับยัง้การเจริญของเชื้อ Erwinia carotovora subsp.  
carotovora ดีที่สุดโดยมีเสนผาศูนยกลางการยับยั้ง 0.43 เซ็นติเมตร รองลงมาคือสารสกัดฝร่ังและ
สารสกัดพลูมีเสนผาศูนยกลางการยับยั้ง 0.41 และ 0.36  เซ็นติเมตรตามลําดับโดยสารทั้ง 2 ชนิดนี้
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  

 
         สารสกัดยูคาลิปตัสมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Xanthomonas 

campestris  pv. campestris ไดดีที่สุด โดยมีเสนผาศูนยกลางการยับยั้ง 0.50 เซ็นติเมตร  ซ่ึงแตกตาง
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติจากสารสกัดพืชทุกชนิด รองลงมาคือสารสกัดพลู สารสกัดสะเดาและสาร
สกัดฝรั่ง มีเสนผาศูนยกลางการยับยั้ง 0.41, 0.39 และ 0.38 เซ็นติเมตรตามลําดับแตโดยมคีวาม
แตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 3) 
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ตารางที่ 3   ผลของสารสกัดพืชในการยับยัง้การเจริญ(บริเวณใส)ของเชือ้ Ralstonia  solanacearum   
                   (RS), Erwinia carotovora subsp. carotovora (ECC) และ Xanthomonas campestris    
                    pv.  campestris (XCC) บนอาหาร nutrient agar (NA) เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 

 
เสนผาศูนยกลางบริเวณใสของการยับยั้งเชือ้(ซม) 

บนอาหารNA1/  สารสกัดพืช 
RS ECC XCC 

ชวงเจยี (Zanthoxylum sp.) 1.10c +0.23 0.00c 0.00d2/ 

พลู (Piper betle ) 1.41b +0.33 0.36a + 0.07 0.41b+ 0.77 

ยูคาลิปตัส  (Eucalyptus camaldulensis) 2.00 a+0.22 0.43a+ 0.12 0.50a+ 0.09 

ฝร่ัง (Psidium guajava ) 2.17a +0.35 0.41a+ 0.12 0.38b+ 0.46 

การเวก (Artabotrys hexapetalus) 1.03c + 0.22 0.00c 0.00d 

สะเดา (Azadirachta indica) 0.95cd +0.21 0.10b+ 0.05 0.39b+ 0.06 

ชะพลู (Piper sarmentosum) 0.56e +0.10 0.00c 0.00d 

มังคุด (Garcinia mangostana) 0.75de +0.15 0.18b+ 33 0.18c + 0.33 

กระสัง (Peperomia pellucida) 0.53e+0.31 0.00c 0.00d 

เอทิลแอลกอฮอล 95% (control) 0.00f 0.00c 0.00d 

 
1/   คาเฉลี่ยจากการทดลอง  20 ซํ้า  เสนผาศูนยกลางการยบัยั้งหาไดจากสูตร 

เสนผาศูนยกลางของบริเวณใส (ซม) – เสนผาศูนยกลาง paper disc (ซม) 
                                                                       2 
2/   คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยอักษรที่แตกตางกนัในแนวตั้งมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05)โดยวธีิ Duncan’s new multiple range test (Duncan,1997) 
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ภาพที่ 5 ประสิทธิภาพของสารสกัดจากพชืในการยับยั้งการเจริญ(บริเวณใส)ของเชือ้  Ralstonia   
              solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp บนอาหาร nutrient agar (NA)เปนเวลา 48 ชั่วโมง (ก)  
              สารสกัดชวงเจียสารสกัดพลู สารสกัดการเวก สารสกัดฝร่ัง และสารสกัดยูคาลิปตัส(ข)   
            สารสกัดสะเดา  สารสกัดชะพลู สารสกัดมังคุดและสารสกัดกระสัง เมื่อเทียบกับ   
              เอทิลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต (control)  

ชวงเจีย พลู 

ยูคาลิปตัส 
ฝรั่ง 

Control 

ก 

การเวก 

ข 

สะเดา ชะพลู 

มังคุด 

Control 

กระสัง 
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ภาพที่ 6 ประสิทธิภาพของสารสกัดจากพชืในการยับยั้งการเจริญ(บริเวณใส)ของเชือ้ Erwinia 
 carotovora subsp. carotovoraบนอาหาร nutrient agar เปนเวลา 48 ช่ัวโมงสารสกัดชวงเจีย 
 สารสกัดพลู สารสกัดการเวก สารสกัดฝร่ังและสารสกัดยคูาลิปตัส (ก1) สารสกัดสะเดา 
 สารสกัดชะพลู สารสกัดมังคุด และสารสกัดกระสัง (ก2) และการยับยัง้การเจริญของเชื้อ 
 Xanthomonas  campestris pv. campestris ของสารสกัด ชวงเจยี สารสกัดพลู  สารสกัด
 การเวก สารสกัดฝร่ัง  และสารสกัดยูคาลิปตัส (ข1) สารสกัดสะเดา สารสกัด ชะพลู สาร
 สกัดมังคุดและสารสกัดกระสัง (ข2) เมื่อเทียบกับเอทิลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต (control)  
 
 
 
 
 
 

สะเดา ชะพล ู

มังคุด กระสัง 

Control 

ชวงเจีย 

พล ู

ยูคาลิปตัส 

ฝรั่ง 

การเวก 
Control 

ชวงเจีย พล ู

ยูคาลิปตัส 

ฝรั่ง 

การเวก 

Control 

ก1 ก2 

ข1 

สะเดา ชะพล ู

มังคุด กระสัง 

Control 

ข2 
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 2.2  การทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดจากพืชหลังเก็บรักษาเปนระยะเวลา 4 เดือนในการ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อ Ralstonia  solanacearum สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศในหองปฏิบัติการ 
 
       สารสกัดจากพืชที่มีระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้นจะมีประสิทธภิาพในการยับยั้งการ
เจริญของเชื้อ R.  solanacearum เพิ่มขึ้น (ตารางที่ 4)  สารสกัดชวงเจียหลังเก็บรักษาเปนระยะเวลา 1  
เดือนมีเสนผาศูนยกลางการยับยั้งการเจรญิของเชื้อ 0.65 เซ็นติเมตรซึ่งไมแตกตางกนัทางสถิติกับ
สารสกัดชวงเจียที่เร่ิมเก็บ (0 เดือน) สารสกัดชวงเจียทีเ่กบ็ไวนาน 2 และ 3 เดือนประสิทธิภาพ
เพิ่มขึ้นจากที่เก็บไว 0 และ 1 เดือนโดยมีเสนผาศูนยกลางการยับยั้งการเจริญของเชื้อที่ 0.80 และ 
1.10 เซ็นติเมตรและแตกตางกันทางสถิติ  สวนสารสกัดชวงเจยีที่เก็บไวนาน 4  เดือนมี
ประสิทธิภาพการยับยั้งเทากบัการเก็บไวที่ 3 เดือน 
 
 สารสกัดพลูหลังเก็บรักษาระยะเวลา 1 เดอืน มีเสนผาศูนยกลางการยบัยั้งการเจริญของเชื้อ 
1.40 เซ็นติเมตรซึ่งแตกตางทางสถิติกับสารสกัดพลูที่เร่ิมเก็บ (0 เดือน) สารสกัดพลูที่เก็บไวนาน 2 
และ 3 เดือนมีเสนผาศูนยกลางการยับยั้งการเจริญของเชื้อเทากันคือ 1.97 เซ็นติเมตร สวนสารสกัด
พลูที่เก็บไวนาน 4  เดือน มีเสนผาศูนยกลางการยับยั้งการเจริญของเชื้อ 2.00 เซ็นติเมตรโดยมี
ประสิทธิภาพ เพิ่มขึ้นจากที่เก็บไว 0 , 1, 2 และ 3  เดือน และแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ   
  
  สารสกัดยูคาลิปตัสหลังเก็บรักษาระยะเวลา 1  เดือนมีเสนผาศูนยกลางการยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อ 1.45 เซ็นติเมตร ซ่ึงไมแตกตางกันทางสถิติกับสารสกัดยูคาลิปตัสที่เร่ิมเก็บ (0 เดือน) สาร
สกัดยูคาลิปตสัที่เก็บไวนาน 2, 3 และ 4  เดือนมีเสนผาศนูยกลางการยบัยั้งการเจริญของเชื้อ  1.80, 
2.00 และ 2.30 เซ็นติเมตรตามลําดับ ซ่ึงเพิ่มขึ้นจากที่เก็บไว 0 และ 1 เดือน อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ    
 
  สารสกัดฝร่ังมีประสิทธิภาพการยับยั้งเชือ้เพิ่มขึ้นจากทีเ่ร่ิมเก็บ (0 เดือน)  เมื่อเก็บไวเปน
ระยะเวลา 1 เดือน มีเสนผาศูนยกลางการยบัยั้งการเจริญของเชื้อ 1.50 เซ็นติเมตรและเมื่อเวลา  2, 3 
และ 4  เดือน  มีเสนผาศูนยกลางการยับยั้งการเจริญของเชื้อ  1.67, 2.17 และ 2.55 เซ็นติเมตร 
ตามลําดับโดยแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    
 
 สารสกัดการเวกมีประสิทธภิาพการยับยั้งเชื้อเพิ่มขึ้นจากที่เร่ิมเก็บ (0 เดือน)  เมื่อระยะเวลา 
1 เดือนมีเสนผาศูนยกลางการยับยั้งการเจริญของเชื้อ 0.60  เซ็นติเมตรและเวลา 2, 3, และ 4 เดือน มี
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เสนผาศูนยกลางการยับยั้งการเจริญของเชื้อเพิ่มขึ้นคือ 0.65, 0.95 และ 1.20 เซ็นติเมตรตามลําดับ
โดยแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
 เปอรเซ็นตการเพิ่มขึ้นของประสิทธิภาพสารสกัดจากพืชที่เก็บรักษาระยะเวลา 4  เดือน
พบวาสารสกัดพลูมีประสิทธิภาพการยับยัง้เชื้อเพิ่มสูงขึ้น 61.50 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแกสารสกัด
การเวกและฝรัง่ 52.00  และ 51.30 เปอรเซ็นตตามลําดับ สวนสารสกัดชวงเจยีและยูคาลิปตัสมี
ประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อเพิ่มขึ้น 40.90  และ 36.90 เปอรเซ็นตตามลําดับ(ตารางผนวกที่ 1) 
 
ตารางที่ 4  ประสิทธิภาพสารสกัดจากพืชในการยับยั้งการเจริญเติบโต(บริเวณใส)ของเชื้อ Ralstonia  
     solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp(RS)หลังเก็บรักษาสารสกัดพืชเปนระยะเวลา 4 เดือน
     เมื่อทดสอบบนอาหาร nutrient agar เปนเวลา 48 ชั่วโมง 

 
เสนผาศูนยกลาง(บริเวณใส)การยับยั้ง (ซม.)เชื้อRS1/ 

ระยะเวลา (เดอืน) สารสกัดพืช 
0 1 2 3 4 

ชวงเจยี 
(Zanthoxylum sp.) 

0.65cCD 0.65cB 0.80bC 1.10aB 1.10aC 2/ 

พลู 
(Piper betle ) 

0.77dC 1.40cA 1.97bA 1.97bAB 2.00abB 

ยูคาลิปตัส 
(Eucalyptus camaldulensis) 

1.45dA 1.45dA 1.80cA 2.00baB 2.30aAB 

ฝร่ัง 
(Psidium guajava ) 

1.24eB 1.50dA 1.67cB 2.17bA 2.55aD 

การเวก 
(Artabotrys hexapetalus) 

0.48eE 0.60dB 0.65cCD 0.95bC 1.00aC 

 
1/  คาเฉลี่ยจากการทดลอง 20 ซํ้า เสนผาศูนยกลางการยับยั้งมีหนวยเปนเซ็นติเมตร(ซม) 
2/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรตวัพิมพใหญในแนวตั้งและตวัอักษรตัวพมิพเล็กในแนวนอนที่แตกตาง
กันแสดงวามคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยวิธี Duncan’s new multiple 
range test (Duncan, 1997) 
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2.3  การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชในการยับยั้งประชากรของเชื้อ R. 
solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp  (RS) ในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 

      การศกึษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชในการยบัยั้งประชากรของเชื้อ R. 
solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp(RS) ในอาหารเลี้ยงเชือ้ (ตารางที่ 5) พบวาประชากรเชื้อ RS จาก
ปริมาณเริ่มตนที่ 1.75  Log CFU/ml จะมีประชากรลดลงทีเ่วลา 24 ชั่วโมง หลังการใสสารสกัดพืช
ความเขมขน 2 เปอรเซ็นต โดยสารสกัดฝร่ังมีประชากรเชื้อต่ําสุดคือ  4.70 Log CFU/ml รองลงมา
ไดแกสารสกัดพลู สารสกัดยูคาลิปตัส สารสกัดการเวกและสารสกัดชวงเจียโดยมีปริมาณประชากร
เชื้อ 5.07, 5.50, 6.24 และ 10.90  Log CFU/ml ตามลําดับโดยทุกกรรมวธีิมีความแตกตางกันทาง
สถิติจากกรรมวิธีควบคุมที่ไมไดใสสารสกัด   การใสสารสกัดพืชความเขมขน 4 เปอรเซ็นตพบวา
ทุกกรรมวิธีการทดลองมีประชากรเชื้อลดลง โดยสารสกัดพลูมีประชากรเชื้อต่ําสุด 0.95 Log 
CFU/ml รองลงมาไดแกสารสกัดฝร่ัง สารสกัดยูคาลิปตสั สารสกัดชวงเจียและสารสกัดการเวกโดย
มีปริมาณประชากรเชื้อ 4.19,  4.50, 5.70 และ 5.98 Log CFU/ml ตามลําดับ ทุกกรรมวิธีมีความ
แตกตางกันทางสถิติจากกรรมวิธีควบคุมทีไ่มไดใสสารสกัด     การใสสารสกัดพืชความเขมขน 6 
เปอรเซ็นต ทุกกรรมวิธีมีประชากรเชื้อลดลงโดยสารสกัดการเวกไมมีประชากรเชื้อเหลืออยู  สวน
สารสกัดยูคาลิปตัสมีปริมาณประชากรเชื้อ 0.65 Log CFU/ml สารสกัดชวงเจยีและสารสกัดพลูมี
ประชากรเชื้อเทากันคือ 0.90 Log CFU/ml และสารสกัดฝร่ังมีประชากรเชื้อ 2.10 Log CFU/ml โดย
ทุกกรรมวิธีมคีวามแตกตางกันทางสถิติจากกรรมวิธีควบคุมที่ไมไดใสสารสกัด  การใสสารสกัดพืช
ความเขมขน 8 เปอรเซ็นต ทุกกรรมวิธีการทดลองมีประชากรเชื้อลดลง  โดยกรรมวธีิที่ใสสาร
สกัดชวงเจียไมมีประชากรเชื้อเหลืออยู สวนสารสกัดยคูาลิปตัสมีประชากรลดลงเหลือ 0.30  Log 
CFU/ml ตามดวยสารสกัดพลูและสารสกัดฝร่ังที่มีประชากรเชื้อเทากับ 0.60 และ 0.95  Log 
CFU/ml ตามลําดับโดยทกุกรรมวิธีมีความแตกตางกันทางสถิติจากกรรมวิธีควบคุมที่ไมไดใสสาร
สกัด  สวนการใสสารสกัดพืชความเขมขน 10 เปอรเซ็นต  พบวาทกุกรรมวิธีไมมปีระชากรเชื้อ
เหลืออยู 

 
       หลังการใสสารสกัดพืชเปนเวลา 48 ชั่วโมง พบวาทกุกรรมวิธีมีประชากรเชื้อลดลง  

การใสสารสกัดพืชที่ความเขมขน 2  เปอรเซ็นต สารสกัดพลูมีประชากรเชื้อต่ําสุดเทากับ 2.95 Log 
CFU/ml รองลงมาไดแก สารสกัดฝร่ัง สารสกัดยูคาลิปตสั สารสกัดการเวกและสารสกัดชวงเจียโดย
มีปริมาณประชากรเชื้อ 3.40, 3.90, 5.90 และ 6.36 Log CFU/ml ตามลําดับโดยทกุกรรมวิธีมีความ
แตกตางกันทางสถิติจากกรรมวิธีควบคุมทีไ่มไดใสสารสกัด  เมื่อใสสารสกัดพืชความเขมขน 4  
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เปอรเซ็นต พบวาสารสกัดพลูมีประชากรเชื้อต่ําสุดที่ 0.95 Log CFU/ml รองลงมาคือสารสกัด
การเวกและสารสกัดชวงเจยีโดยมีปริมาณประชากรเชื้อ 6.20 และ 4.47 Log CFU/ml ตามลําดับสวน
กรรมวิธีที่ใสสารสกัดยูคาลิปตัสและฝรั่งมีประชากรเชือ้เทากับ 1.80 และ 1.90 Log CFU/ml 
ตามลําดับ โดยทุกกรรมวิธีมีความแตกตางกันทางสถิติจากกรรมวิธีควบคุมที่ไมไดใสสารสกัด  ใส
สารสกัดพืชความเขมขน 6 เปอรเซ็นต พบวาสารสกัดชวงเจีย สารสกัดพลูและสารสกัดการเวกไมมี
ประชากรเชื้อเหลืออยู สวนกรรมวิธีใสสารสกัดยูคาลิปตสัและสารสกัดฝร่ังมีประชากรเชื้อเหลืออยู 
0.43 และ 0.95 Log CFU/ml ตามลําดับโดยทุกกรรมวิธีมคีวามแตกตางกันทางสถิติจากกรรมวิธี
ควบคุมที่ไมไดใสสารสกัด  สวนการใสสารสกัดความเขมขน 8  เปอรเซ็นตและ10 เปอรเซ็นต
พบวาทุกกรรมวิธีไมมีประชากรเชื้อเหลืออยู     เมื่อวดัคาความเปนกรด-ดาง (pH) ของแตละ
กรรมวิธีการทดลองพบวาเมือ่เพิ่มปริมาณสารสกัดลงไปในอาหารเลี้ยงเชื้อสงผลใหภายในอาหาร
เล้ียงเชื้อมีคาความเปนกรดเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ เมื่อเทียบกับคาความเปนกรด-ดางในกรรมวิธีควบคุมที่ใส
เชื้อเพียงอยางเดียว(control) (ภาพผนวกที่ 3) 
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ตารางที่ 5  ประสิทธิภาพของสารสกัดชวงเจีย พลู ยูคาลิปตัส  ฝร่ัง  และการเวกที่ความเขมขนตางๆ  
                 (2-10%)ในการยบัยั้งการเจริญของเชื้อ Ralstonia  solanacearum สายพนัธุ To-Ud3amp  
     (RS)ในอาหารเลี้ยงเชื้อเปนเวลา 24  และ 48  ชั่วโมง            
 

ประชากรเชื้อ RS  (Log CFU/ml)หลังใสสารสกัดพืช 
สารสกัด1/ 

ระยะเวลา 
(ชั่วโมง) 1% 2% 3% 4% 5%2/ 

ชวงเจีย่ 10.90b 5.70c 0.90c 0.00e 0.00b3/ 
พลู 5.07d 0.95f 0.90c 0.60c 0.00b 
ยูคาลิปตัส 5.50d 4.15d 0.65d 0.30d 0.00b 
ฝร่ัง 4.70e 4.19e 2.10b 0.95b 0.00b 
การเวก 6.24c 5.98b 0.00e 0.00e 0.00b 
ควบคุม 

24 

12.09a 12.09a 12.09a 12.09a 12.09a 
ชวงเจีย่ 6.36b 4.47c 0.00d 0.00b 0.00b 
พลู 2.95f 0.95e 0.00d 0.00b 0.00b 
ยูคาลิปตัส 3.90d 1.80d 0.43c 0.00b 0.00b 
ฝร่ัง 3.40e 1.90d 0.95b 0.00b 0.00b 
การเวก 5.90c 6.20b 0.00d 0.00b 0.00b 
ควบคุม 

48 

14.80a 14.80a 14.80a 14.80a 14.80a 
 

1/  นําสารสกัดพืชแตละชนดิใสในอาหารเหลว TTC ที่มีเชื้อ RS ใหมีความเขมขน 2-10% และบมไว    
   ที่อุณหภูมิหองเปนเปนเวลา 24 และ 48 ชั่วโมงกอนนําไปหาปริมาณประชากรของเชือ้ RS โดยมี 
   ประชากรเชือ้  R. solanacearum  เร่ิมตนที่ 1.75  Log CFU/ml    
2/ ความเขมขนของสารสกัด (เปอรเซ็นต) 
3/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรทีแ่ตกตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) โดยวิธี Duncan’s new multiple range test (Duncan,1997) 
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 2.4  การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Ralstonia  
solanacearumในดินในหองปฏิบัติการ 

 
      ในการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ R. 

solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp(RS) ในดิน พบวาประชากรเชื้อ RS เร่ิมตนที่ 3.45  Log CFU/g 
ของดิน หลังการใสสารสกัดในแตละกรรมวิธีที่ปริมาณ 1 มิลลิลิตร เปนเวลา 2 สัปดาหสารสกัดช
วงเจยีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจรญิของเชื้อสูงสุด โดยมีประชากรเชื้อต่ําสุด 1.18  Log 
CFU/g ของดิน รองลงมาคือสารสกัดฝร่ัง สารสกัดยูคาลิปตัส สารสกัดพลู และสารสกัดการเวกมี
ปริมาณประชากร 1.37, 1.98, 1.44 และ 1.55 Log CFU/g ของดิน ตามลําดับ  ซ่ึงแตกตางอยางมี
นยัสําคัญทางสถิติจากกรรมวิธีควบคุมที่ไมไดใชสารสกดั   ในสัปดาหที่  4  หลังการทดลอง พบวา
ทุกกรรมวิธีมปีระชากรเชื้อลดลงและมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   โดยสารสกัดช
วงเจยียังคงมีประชากรเชื้อต่ําสุด 1.23  Log CFU/g ของดิน รองลงมาคือสารสกัดพลู  สารสกัดยูคา
ลิปตัส สารสกัดฝร่ัง และสารสกัดการเวกมปีระชากรเชื้อ 1.39, 1.39, 1.41 และ 1.58  Log CFU/g 
ของดินตามลําดับ ในสัปดาหที่  6  ของการทดลองทุกกรรมวิธียังคงประชากรเชื้อลดลง โดยสาร
สกัดยูคาลิปตสัมีปริมาณเชื้อต่ําสุดคือ 1.14  Log CFU/g ของดิน รองลงมาไดแกกรรมวิธีใสสาร
สกัดชวงเจีย 1.23 Log CFU/g ของดิน ซ่ึงแตกตางกันทางสถิติ   สวนสารสกัดพลูและสารสกัด
การเวกมีประชากรเชื้อเทากนัคือ 1.39 Log CFU/g ของดิน และสารสกดัฝร่ังมีประชากรเชื้อ 1.35  
Log CFU/g ของดิน โดยทกุกรรมวิธีมีความแตกตางกันทางสถิติจากกรรมวิธีที่ไมไดใสสารสกัด 
และในสัปดาหที่ 8  กรรมวธีิที่มีประชากรเชื้อต่ําสุดไดแก สารสกัดชวงเจีย 0.96 Log CFU/g ของดิน 
ตามดวยสารสกัดยูคาลิปตัส สารสกัดฝร่ัง สารสกัดพลู และสารสกัดการเวกโดยมีประชากรเชื้อ 
1.06, 1.14, 1.19 และ 1.22 Log CFU/g ของดิน ตามลําดบั ทุกกรรมวิธีมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติจากกรรมวิธีควบคุมที่ไมไดใสสารสกัด  
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ตารางที่ 6  ประสิทธิภาพของสารสกัดชวงเจีย สารสกัดพลู สารสกัดยูคาลิปตัส  สารสกัดฝร่ัง และ
     สารสกัดการเวก ที่ปริมาณตางๆในการยับยั้งประชากรของเชื้อ Ralstonia  solanacearum  
     สายพันธุ To-Ud3 amp(RS)ในดินในหองปฏิบัติการระยะเวลา 8 สัปดาห    
 

ปริมาณเชื้อ RS ( Log CFU/g)หลังใสสารสกัดจากพืช  
สารสกัดพืช1/ 

ระยะเวลา 
(สัปดาห) 1 มิลลิลิตร 2 มิลลิลิตร 3 มิลลิลิตร 4 มิลลิลิตร 5 มิลลิลิตร 

ชวงเจีย 1.18c2/ 1.41d 1.15f 0.90f 0.67d  
พลู 1.44c 1.47b 1.32e 1.38c 0.00e 
ยูคาลิปตัส 1.4d 1.36f 2.01c 1.21d 0.00e 
ฝรั่ง 1.37d 1.39e 1.50d 1.41b 1.03c 
ควบคุม  

 2 

2.76a 2.76a 2.76a 2.76a 2.76a 
ชวงเจีย 1.23e 1.19e 1.31bc 0.09f 0.00d 
พลู 1.39d 1.44b 1.32b 0.68e 0.00d 
ยูคาลิปตัส 1.39cd 1.26d 1.28c 1.03d 0.00d 
ฝรั่ง 1.41c 1.35c 1.12d 1.24b 0.80b 
ควบคุม 

4 

1.88a 1.88a 1.88a 1.88a 1.88a 
ชวงเจีย 1.23d 1.30b 0.92e 0.00f 0.00b 
พลู 1.34c 1.20d 1.28c 0.38d 0.00b 
ยูคาลิปตัส 1.11e 1.22c 1.33b 0.70c 0.00b 
ฝรั่ง 1.35b 1.15e 0.60f 0.18e 0.00b 
ควบคุม 

6 

1.79a 1.79a 1.79a 1.79a 1.79a 
ชวงเจีย 0.96f 1.12c 0.78d 0.00c 0.00b 
พลู 1.19c 1.10d 1.14b 0.00c 0.00b 
ยูคาลิปตัส 1.06e 1.54b 0.60e 0.18b 0.00b 
ฝรั่ง 1.14d 1.12c 0.00f 0.00c 0.00b 
ควบคุม  

8 

1.56a 1.56a 1.56a 1.56a 1.56a 
 

1/เตรียมสารสกัดพืชแตละชนิดในเอทิลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นตและใสลงดินที่มีเชือ้ RS เร่ิมตน 
3.45  Log CFU/g ของดินในอัตรา 1-5 มิลลิลิตรตอดิน 50 กรัมโดยชดุควบคุมไมใสสารสกัดพืช 
และนํามาตรวจสอบประชากรของเชื้อ RS ทุก 2 สัปดาหเปนเวลา 8 สัปดาห 
2/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรทีแ่ตกตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) โดยวิธี Duncan’s new multiple range test (Duncan, 1997) 
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        การใสสารสกัดพืชปริมาณ 2  มิลลิลิตร ในสัปดาหที ่2  พบวาสารสกัดจากยูคาลิปตัสมี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด โดยการมีประชากรเชื้อต่ําสุดเทากับ 1.15 Log 
CFU/g ของดิน รองลงมาคือสารสกัดฝร่ัง สารสกัดชวงเจีย สารสกัดการเวกและสารสกัดพลูมี
ประชากรเชื้อเทากับ 1.39, 1.41, 1.45 และ 1.47 Log CFU/g ของดิน ตามลําดับซึ่งแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติจากกรรมวิธีควบคุมที่ไมไดใชสารสกดั   สัปดาหที่ 4  พบวาทุกกรรมวิธีมี
ประชากรเชื้อลดลง กรรมวิธีใสสารสกัดชวงเจยีมีประชากรเชื้อต่ําสุดคือ 1.19 Log CFU/g ของดิน 
รองลงมาไดแกสารสกัดยูคาลิปตัส  1.26 Log CFU/g ของดิน สวนสารสกัดพลูและสารสกัดการเวก
มีประชากรเชือ้ไมแตกตางกนัทางสถิติ  สัปดาหที่ 6  ทุกกรรมวิธีมีประชากรเชื้อลดลง สารสกัดฝร่ัง
มีประชากรเชือ้ต่ําสุด 1.15 Log CFU/g ของดิน รองลงมาไดแกกรรมวิธีใสสารสกัดพลูและสารสกัด
การเวกมีประชากรเชื้อเทากบั 1.20 Log CFU/g ของดินสวนสารสกัดยูคาลิปตัสและสารสกัดชวงเจีย
มีประชากรเชือ้เทากับ 1.22 และ 1.30  Log CFU/g ของดินตามลําดับ โดยทุกกรรมวธีิมีความ
แตกตางกันทางสถิติจากกรรมวิธีที่ไมไดใสสารสกัดและในสัปดาหที่ 8  กรรมวิธีใสสารสกัด
การเวกมีประชากรเชื้อต่ําสุด 1.07 Log CFU/g ของดิน รองลงมาไดแกกรรมวิธีใสสารสกัดพลู 1.10 
Log CFU/g ของดิน สวนกรรมวิธีใสสารสกัดชวงเจียและสารสกัดฝร่ังซึ่งไมมีความแตกตางทาง
สถิติ และสารสกัดยูคาลิปตสัมีปริมาณประชากรเชื้อ 1.56 Log CFU/g ของดิน โดยทกุกรรมวิธี
ควบคุมมีความแตกตางกันทางสถิติจากกรรมวิธีที่ไมไดใชสารสกัด  

 
       การใสสารสกัดจากพืชในแตละกรรมวิธีที่ปริมาณ 3  มิลลิลิตร ในสัปดาหที่ 2  พบวา

กรรมวิธีใสสารสกัดชวงเจยีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุดคือมีประชากรเชือ้
ต่ําสุดที่ 1.15  Log CFU/g ของดิน รองลงมาคือ สารสกัดพลู สารสกัดฝร่ัง สารสกัดยูคาลิปตัสและ
สารสกัดการเวกมีประชากรเชื้อ 1.32, 1.50, 2.01 และ 2.40  Log CFU/g ของดินตามลําดับโดยทกุ
กรรมวิธีมีความแตกตางกันทางสถิติจากกรรมวธีิควบคุมที่ไมไดใชสารสกัด  สัปดาหที่ 4 พบวาทกุ
กรรมวิธีมีประชากรเชื้อลดลง โดยกรรมวิธีใสสารสกัดการเวกมีประชากรเชื้อต่ําสุดคือ 1.08 Log 
CFU/g ของดินรองลงมาไดแกสารสกัดฝร่ังและสารสกัดยูคาลิปตัส มีประชากรเชื้อ 1.12 และ 1.28  
Log CFU/g ของดินตามลําดบั สวนสารสกัดชวงเจียและสารสกัดพลูมีประชากรเชื้อเทากันที่ 1.31 
Log CFU/g ของดินโดยทกุกรรมวิธีมีความแตกตางกันทางสถิติจากกรรมวิธีที่ไมไดใสสารสกัด  ใน
สัปดาหที่ 6  พบวาทุกกรรมวธีิมีประชากรเชื้อลดลง กรรมวิธีใสสารสกัดฝร่ังมีประชากรเชื้อต่ําสุด 
0.60 Log CFU/g ของดิน รองลงมาไดแกกรรมวิธีใสสารสกัดชวงเจียมปีระชากรเชื้อ 0.92 Log 
CFU/g ของดิน สวนสารสกดัการเวก  สารสกัดพลูและสารสกัดยูคาลิปตัสโดยมีประชากรเชื้อ 1.05, 
1.28 และ 1.33 Log CFU/g ของดินตามลําดบั  ซ่ึงทุกกรรมวิธีมีความแตกตางกันทางสถิติจาก
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กรรมวิธีควบคมุที่ไมไดใสสารสกัด และในสัปดาหที่ 8  กรรมวิธีใสสารสกัดฝร่ังไมมีประชากร
เหลืออยูในดิน สวนกรรมวิธีใสสารสกัดยูคาลิปตัส สารสกัดชวงเจีย สารสกัดการเวกและสารสกัด
พลู มีประชากรเชื้อ 0.60, 0.78, 0.96 และ 1.14  Log CFU/g ของดิน ตามลําดับโดยทุกกรรมวิธีมี
ความแตกตางกันทางสถิติจากกรรมวิธีควบคุม 

  
       การใสสารสกัดในแตละกรรมวิธีที่ปริมาณ 4  มิลลิลิตรในสัปดาหที่ 2  พบวากรรมวิธี

ใสสารสกัดชวงเจียมีประชากรเชื้อต่ําสุดคือ 0.90 Log CFU/g ของดินรองลงมาไดแกสารสกัด
การเวก 1.18 Log CFU/g ของดินตามดวยกรรมวิธีใสสารสกัดยูคาลิปตสั สารสกัดพลูและสารสกัด
ฝร่ังไดแก 1.21, 1.38 และ 1.41 Log CFU/g ของดินตามลําดับ โดยทุกกรรมวิธีมีความแตกตางกัน
ทางสถิติจากกรรมวิธีที่ไมไดใสสารสกัด  ในสัปดาหที่ 4  พบวาทุกกรรมวิธีมีประชากรเชื้อลดลง 
โดยกรรมวิธีใสสารสกัดชวงเจียมีประชากรเชื้อต่ําสุดคือ 0.09  Log CFU/g ของดินรองลงมาไดแก
กรรมวิธีใสสารสกัดพลูคือ 0.68 Log CFU/g ของดิน สวนสารสกัดยูคาลิปตัส สารสกัดการเวกและ
สารสกัดฝร่ัง 1.03, 1.12 และ 1.24 Log CFU/g ของดิน ตามลําดับโดยทุกกรรมวิธีมคีวามแตกตาง
กันทางสถิติจากกรรมวิธีที่ไมไดใสสารสกัด ในสัปดาหที6่   ทุกกรรมวธีิมีประชากรเชื้อลดลง พบวา
กรรมวิธีใสสารสกัดชวงเจยีไมมีประชากรเชื้อเหลืออยู   และในสัปดาหที่ 8  พบวากรรมวิธีใสสาร
สกัดพลู สารสกัดฝร่ัง และสารสกัดการเวกไมมีประชากรเชื้อเหลืออยู โดยมีเพยีงสารสกัดยูคา
ลิปตัสเทานั้นที่มีประชากรเชื้อเหลืออยูเพยีง 0.18 Log CFU/g ของดิน โดยทุกกรรมวธีิมีความ
แตกตางกันทางสถิติจากกรรมวิธีควบคุมทีไ่มไดใสสารสกัด  

 
       การใสสารสกัดในแตละกรรมวิธีที่ปริมาณ 5  มิลลิลิตร ในสัปดาหที่ 2   พบวากรรมวิธี

ใสสารสกัดพลูและสารสกัดยูคาลิปตัสไมมีประชากรเชือ้เหลืออยู สวนกรรมวิธีใสสารสกัดชวงเจีย 
สารสกัดฝร่ังและสารสกัดการเวกมีประชากรเชื้อ 0.67, 1.03 และ 1.17 Log CFU/g ของดิน โดยทกุ
กรรมวิธีมีความแตกตางกันทางสถิติจากกรรมวิธีควบคุมที่ไมไดใสสารสกัด ในสัปดาหที่ 4 
กรรมวิธีใสสารสกัดชวงเจยีไมมีประชากรเชื้อเหลืออยู มเีพียงสารสกัดการเวกและสารสกัดฝร่ัง
เทานั้นที่มีประชากรเชื้อเหลือเทากับ 0.26  และ 0.80 Log CFU/g ของดิน ตามลําดับโดยทุกกรรมวิธี
มีความแตกตางกันทางสถิติจากกรรมวิธีควบคุมที่ไมไดใสสารสกัด   สวนในสัปดาหที่  6 และ  
สัปดาหที่  8  พบวาทุกกรรมวิธีไมมีประชากรเชื้อเหลืออยู (ตารางที่ 6) 

 
 การลดลงของประชากรเชื้อ Ralstonia  solanacearum (RS) ในดินทั้ง 8 สัปดาห  เมื่อ
ใสสารสกัดปริมาณ 1 มิลลิลิตร พบวาสารสกัดชวงเจยีมีการลดลงของประชากรมากกวากรรมวิธีอ่ืน 
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โดยมีประชากรลดลง 71 เปอรเซ็นตรองลงมาไดแกสารสกัดยูคาลิปตสัและสารสกัดฝร่ัง 69 และ 67
เปอรเซ็นตตามลําดับ สารสกัดพลู และแอลกอฮอลมีประชากรลดลง 65 และ 64 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ ปริมาณสารสกัด 2 มิลลิลิตรพบวาแอลกอฮอลมีประชากรเชือ้ลดลง 68.9 เปอรเซ็นต 
รองลงมาไดแก สารสกัดพลู ชวงเจยี ฝร่ังและยูคาลิปตัส คือ 68, 68, 67 และ 55 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ปริมาณสารสกัด 3 มิลลิลิตรพบวาสารสกัดฝร่ังมีประชากรลดลงสูงสุด 100 เปอรเซ็นต 
รองลงมาไดแกสารสกัดยูคาลิปตัส ชวงเจีย แอลกอฮอลและพลู คือ 82.00, 77.00, 72.00 เปอรเซ็นต 
และ 67.00  เปอรเซ็นตตามลําดับ. ปริมาณสารสกัด 4 มิลลิลิตรพบวาสารสกัดทุกชนิดมีปริมาณ
ประชากรลดลง 100 เปอรเซ็นตยกเวนสารสกัดยูคาลิปตสัที่มีประชากรลดลง 94.00  เปอรเซ็นต 
สวนปริมาณสารสกัด 5 มิลลิลิตรพบวาสารสกัดทุกชนดิมปีระชากรลดลง 100 เปอรเซ็นตในขณะที่
กรรมวิธีทดลองมีประชากรลดลงเพียง 55.00  เปอรเซ็นต(ภาพผนวกที่ 5) 
 
2.5 ทดสอบธาตุซิลิคอนตอการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Ralstonia  solanacearum สายพันธุ  
To-Ud3amp  ในหองปฏิบัติการ 
 
 เมื่อทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ R.  solanacearum สายพันธุ  
To-Ud3 ampโดยวิธี paper disc diffusion ของธาตุซิลิคอนทั้ง 2 รูปแบบพบวาทั้ง ซาลิซิค แอซิด 
[salisic acid, Si(OH4)] และโซเดียมซิลิเคต (sodium silicate, NaSiO2) ไมสามารถยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อแบคทีเรียได (ภาพที่ 7) 
 
3.   การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัพืชรวมกับซิลิคอน ในการควบคุมโรคเหี่ยวของมะเขือ

เทศสาเหตุจากเชื้อ Ralstonia  solanacearum  ในเรือนทดลอง 
 
 3.1  การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดพืชในการควบคุมโรคเหี่ยวของมะเขือเทศ
สาเหตุจากเชื้อ Ralstonia  solanacearum  สายพันธุ To-Ud3 amp(RS) ในเรือนทดลอง 
 
       จากการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชในการควบคุมโรคเหี่ยวของมะเขือ
เทศสาเหตุจากเชื้อ R.  solanacearum  สายพันธุ To-Ud3 amp (RS)ในเรือนทดลองเปนเวลา 6 สัปดาห 
พบวาการใชสารสกัดจากพืชทุกชนิดสามารถควบคุมการเกิดโรคและความรุนแรงของโรคไดใน
ระดับที่แตกตางกัน  โดยสารสกัดจากชวงเจียมีประสิทธภิาพสูงสุดในการควบคุมการเกิดโรค
เปอรเซ็นตการรอดตายของมะเขือเทศสูงสุด 44 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ สารสกัดยูคาลิปตัส สาร
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สกัดฝร่ัง สารสกัดการเวกและสารสกัดพลู โดยมีเปอรเซ็นตการรอดตาย 33, 22, 22 และ22 
เปอรเซ็นตตามลําดับซึ่งแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติกับกรรมวธีิควบคุมที่ไมใสสารสกัดที่มี
เปอรเซ็นตรอดตายเพยีง 11 เปอรเซ็นต สวนระดับความรุนแรงของโรคมีอัตราการเพิม่ขึ้นตามลําดับ
ในทุกสัปดาห  ซ่ึงพบวาสารสกัดจากพืชทกุชนิดสามารถลดความรุนแรงของโรคไดในทุกสัปดาห
ของการทดลองเมื่อเปรียบเทยีบกับกรรมวธีิควบคุมที่ใสเชื้อเพียงอยางเดียว ในสัปดาหที่ 6 สาร
สกัดชวงเจียมรีะดับความรุนแรงต่ําสุดที่ระดับ 3.30  รองลงมาคือสารสกัดยูคาลิปตัส สารสกัดฝร่ัง 
สารสกัดการเวกและสารสกัดพลูมีระดับความรุนแรงที่ระดับ 3.44, 3.50, 3.50 และ 4.33 ตามลําดับ
ในขณะที่กรรมวิธีควบคุมทีไ่มใสสารสกัดมีระดับความรนุแรงที่ระดับ 4.50  (ตารางที่ 7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
    ภาพที่ 7    การทดสอบประสิทธิภาพของซิลิคอนในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ 
         Ralstonia   solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp ในรูปของซาลิซิค แอซิด (salisic acid, 
         [Si(OH4)] และโซเดยีมซิลิเคต (sodium silicate, NaSiO2) ที่ความเขมขน 9 mM เมื่อ
         เทียบกับเอทิลแอลกอฮอลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต(control ) บนอาหาร nutrient 
         agar ที่ 48 ชั่วโมง 
 
       การศึกษาปริมาณประชากรของเชื้อ R.  solanacearum  สายพันธุ To-Ud3 amp (RS)จาก
ดินบริเวณรากมะเขือเทศ พบวาเชื้อ RS  ปลูกเชื้อลงดินมีความเขมขนของสารละลายเชื้อ 7.16 Log 
CFU/ml ปริมาณ100 มิลลิลิตรตอดิน 1 กิโลกรัม เมื่อนําดนิมาวิเคราะหปริมาณประชากรของ โดยวธีิ 
dilution plate method บนอาหาร mSM-1 พบวาหลังการปลูกเชื้อลงในดินปลูกมะเขือเทศ 1 สัปดาห 

sodium silicate 

salisic acid 

control 
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ทุกกรรมวิธีมปีริมาณประชากรเชื้อที่แตกตางกัน กรรมวิธีที่ใสสารสกัดยูคาลิปตัสจะมีปริมาณเชื้อ
มากที่สุด คือ 2.88 Log CFU/g ของดินรองลงมาไดแกกรรมวิธีใสสารสกัดการเวก สารสกัดฝร่ัง 
และสารสกัดพลู คือ 2.66 ,2.54, 1.90 Log CFU/g ของดินสวนกรรมวธีิที่ใสสารสกัดชวงเจียมี
ประชากรเหลอืนอยที่สุดคือ 1.76 Log CFU/g ของดินซึ่งแตกตางจากกรรมวิธีใสเชื้อเพียงอยางเดียว
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ   หลังปลูกเชื้อ 2 สัปดาหปริมาณเชื้อ RS ลดลงในทุกกรรมวธีิ โดย
กรรมวิธีที่ใสสารสกัดพลู สารสกัดยูคาลิปตัสและกรรมวธีิควบคุมที่ใสเชื้อเพียงอยางเดียวมีปริมาณ
เชื้อสูงสุดตามลําดับคือ 2.69, 2.53 และ2.51 Log CFU/g ของดินซึ่งไมแตกตางกันทางสถิติ 
รองลงมาไดแก สารสกัดฝร่ัง  สารสกัดชวงเจียและสารสกัดการเวก มจีาํนวนประชากรเชื้อ 2.31, 
2.21 และ 2.06 Log CFU/g ของดินตามลําดบัโดยไมแตกตางทางสถิติ  หลังการทดลอง 3 สัปดาห 
ทุกกรรมวิธีการทดลองมีปริมาณประชากรเชื้อลดลงและพบวาทุกกรรมวิธีการทดลองมีปริมาณ
ประชากรเชื้อนอยกวากรรมวิธีควบคุมที่ใสเชื้อเพียงอยางเดียว สัปดาหที่ 4 ของการทดลองทุก
กรรมวิธีทดลองมีปริมาณประชากรเชื้อลดลง โดยสารสกัดยูคาลิปตสัมีปริมาณประชากรเชื้อมาก
ที่สุด คือ 1.92 Log CFU/g ของดิน รองลงมาคือสารสกัดฝร่ัง 1.88 Log CFU/g ของดินซึ่งไม
แตกตางทางสถิติกับกรรมวธีิควบคุมที่ใสเชื้อเพียงอยางเดียว สัปดาหที ่5 และ 6  ของการทดลอง
พบวาปริมาณประชากรเชื้อลดลง โดยปริมาณประชากรของเชื้อในกรรมวิธีที่ใสสารสกัดชวงเจียมี
ปริมาณนอยสุด 1.46 และ0.32 Log CFU/g ของดินตามลําดับโดยแตกตางทางสถิติจากกรรมวิธี
ควบคุมที่ใสเชือ้เพียงอยางเดยีวที่มีปริมาณประชากร 1.61 และ 1.48 Log CFU/g ของดินตามลําดับ 
(ตารางที่ 8) 

 
3.2  ทดสอบประสิทธิภาพของซิลิคอนในการปองกันการเขาทําลายของเชื้อ 

 Ralstonia  solanacearum  สายพันธุ To-Ud3 amp(RS) สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศในเรือนทดลอง 

 
         จากผลการศึกษาระดับอาการของโรคพบวาหลังการปลูกเชื้อ 1 สัปดาหมะเขือเทศไม
แสดงอาการของโรค สัปดาหที่ 2  หลังการทดลองมีเพียงกรรมวิธีควบคุมที่ใสเชื้อเพยีงอยางเดียว
เทานั้นแสดงระดับความรนุแรงที่ระดับ 1.38  สัปดาหที่ 3 หลังการทดลองกรรมวิธีที่โซเดียมซิลิ
เคตมีระดับความรุนแรงที่ระดับ 1.25 ซ่ึงแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติจากกรรมวิธีซาลิซิค 
แอซิดและกรรมวิธีควบคุมทีใ่สเชื้อเพียงอยางเดียวที่มีระดบัความรุนแรงที่ระดับ 1.25 และ 2.40 
ตามลําดับ  สัปดาหที่ 4 หลังการทดลองกรรมวิธีโซเดียมซิลิเคตและซาลิซิค แอซิดมีระดับความ
รุนแรงที่ระดับ 2.25 และ 2.5 ตามลําดับโดยแตกตางทางสถิติจากกรรมวธีิควบคุมที่ใสเชื้อเพียงอยาง
เดียว ในสัปดาหที่ 5 และ 6  หลังการทดลองพบวากรรมวิธีโซเดียมซิลิเคตมีระดับความรุนแรงต่ําสุด 
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คือ 3.10 และ 3.33 ตามลําดับ สวนกรรมวธีิซาลิซิค แอซิดมีระดับความรุนแรงที่ระดับ 3.25 และ 
4.00 ตามลําดับ  สวนการศกึษาเปอรเซ็นตการรอดตายของมะเขือเทศพบวากรรมวธีิโซเดียมซิลิเคต
มะเขือเทศรอดตายสูงสุด  44 เปอรเซ็นต รองลงมาคือกรรมวิธีซาลิซิค แอซิดมะเขือเทศรอดตาย 33 
เปอรเซ็นต ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจากกรรมวิธีควบคุมทีใ่สเชื้อเพียงอยางเดียวที่มี
มะเขือเทศรอดตายเพยีง 11 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 9) 
 
ตารางที่ 7  ประสิทธิภาพของสารสกัดพืชในการควบคุมโรคเหี่ยวของมะเขือเทศสาเหตุจากเชื้อ  
                  Ralstonia  solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp(RS)ในเรือนทดลองเปนระยะเวลา 6     
                  สัปดาห 

 
ความรุนแรงของโรค1/  

สัปดาห กรรมวิธีทดลอง 
1 2 3 4 5 6 

การรอดตาย2/  
(เปอรเซ็นต) 

น้ํา (control-) 1.00 1.00c 1.00d 1.00f 1.00g 1.00f  100a3/   
RS (control+) 1.00 1.38a 2.40a 3.50a 3.60b 4.50a 11d 
RS+ ชวงเจีย  1.00 1.00c 1.33c 1.33e 2.50e 3.33e 44b 
RS+พลู 1.00 1.25b 1.33c 2.69b 4.33a 4.33b 22c 
RS+ยูคาลิปตสั  1.00 1.00c 1.33c 2.25 d 2.44f 3.44d 33bc 

RS+ฝร่ัง 1.00 1.00c 1.33c 2.25d 2.69d 3.50c 22c 

RS+การเวก 1.00 1.00c 2.25b 2.40c 3.33 c 3.50c 22c 
 

1/  ระดับความรุนแรงของโรคเหี่ยว: 1 = พชืไมแสดงอาการเหี่ยว2  =  ใบแสดงอาการเหี่ยว 1 ใบ 
   3  =  ใบแสดงอาการเหี่ยว 2-3 ใบ  4  = ใบแสดงอาการเหี่ยว 4 ใบหรือมากกวา   5 = พืชตาย 
2/  การรอดตายของมะเขือเทศ (เปอรเซ็นต)     =    จํานวนของมะเขือเทศที่รอดตาย (ตน) 
                จํานวนมะเขือเทศทดสอบทั้งหมด (ตน) 
3/  คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยอักษรที่แตกตางกนัในแนวตั้งมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) โดยวิธี Duncan’s new multiple range test (Duncan, 1997) 
 
 
 

X100 
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ตารางที่ 8  ประสิทธิภาพสารสกัดพืชในการยับยั้งปริมาณประชากรของเชื้อ Ralstonia      
                 solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp(RS)ในดนิปลูกมะเขือเทศในเรือนทดลองเปน  
                  ระยะเวลา  6  สัปดาหหลังการใสสารสกัด 

 
ปริมาณเชื้อ Ralstonia  solanacearum(Log CFU/g ของดิน) 1/ 

กรรมวิธีทดลอง 
สัปดาห 1 สัปดาห 2 สัปดาห 3 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 6 

น้ํา (control-) 0.00d 0.00c 0.00d 0.00d 0.00c 0.00f2/ 

RS (control+) 3.38bc 2.51ab 2.08c 1.58b 1.61ab 1.48a 

RS+ชวงเจีย 1.76cd 2.2b 2.47a 1.03cd 1.46bc 0.32e 

RS+พลู 1.9c 2.68a 2.23b 1.22c 1.47bc 0.64d 

RS+ยูคาลิปตัส 2.87a 2.53ab 2.44ab 1.91a 1.63ab 1.02b 

RS+ฝรั่ง 2.53bc 2.3b 2.42ab 1.88ab 1.64a 1.03b 

RS+การเวก 2.65b 2.06bc 2.21b 1.53b 1.49b 0.85c 
 

1/  ปลูกเชื้อลงดินโดยใสเชื้อความเขมขน  7.16 Log CFU/ml จํานวน 100 ml/ดิน 1 kg. 
2/  คาเฉลี่ยของปริมาณประชากรเชื้อ Ralstonia  solanacearum สายพนัธุ To-Ud3 amp ในดินปลูก
มะเขือเทศในเรือนทดลองหลังการปลูกเชื้อ ที่ตามดวยอักษรเหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ(P<0.05) โดยวิธี Duncan’s new multiple range test (Duncan, 1997) 
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ตารางที่ 9   ประสิทธิภาพของซิลิคอนในการควบคุมโรคเหี่ยวของมะเขือเทศจากเชื้อ  
Ralstonia  solanacearum  สายพันธุ To-Ud3 amp (RS)ในเรือนทดลองเปนระยะเวลา 6  
สัปดาห 
 

ความรุนแรงของโรค1/ 

สัปดาห กรรมวิธีทดลอง 

1 2 3 4 5 6 

การอยูรอด 2/ 
(เปอรเซ็นต) 

น้ํา (control-) 1.00 1.00 1.00d 1.00d 1.00d 1.00d  100a3/   
RS (control+) 1.00 1.38 2.40a 3.50a 3.60a 4.5a 11c 
RS + ซาลิซิค แอซิด  1.00 1.00 1.25b 2.5b 3.25b 4.00b 33b 
RS+ โซเดียมซิลิเคต 1.00 1.00 1.15c 2.25c 3.1c 3.33c 44b 

 
1/  ระดับความรุนแรงของโรคเหี่ยว : 1 = พชืไมแสดงอาการเหี่ยว  2  =  ใบแสดงอาการเหี่ยว  
    1 ใบ   3  =  ใบแสดงอาการเหี่ยว 2-3 ใบ  4  = ใบแสดงอาการเหี่ยว 4 ใบหรือมากกวา 5 = พืชตาย 
2/  การอยูรอดของมะเขือเทศ (เปอรเซ็นต)     =    จํานวนของมะเขือเทศที่รอดตาย (ตน) 
                 จํานวนมะเขือเทศทดสอบทั้งหมด (ตน) 
3/  คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยอักษรที่แตกตางกนัในแนวตั้งมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) โดย วิธี Duncan’s new multiple range test (Duncan,1997) 
 
 การศึกษาปริมาณประชากรของเชื้อ R.  solanacearum  สายพันธุ To-Ud3 amp (RS) จากดิน
บริเวณรากมะเขือเทศ พบวาปลูกเชื้อลงดินที่ความเขมขนของสารละลายเชื้อ 7.16 Log CFU/ml  
ปริมาณ100 มิลลิลิตรตอดิน 1 กิโลกรัม เมื่อนําดินมาวิเคราะหปริมาณประชากรของเชื้อ RSโดยวิธี 
dilution plate method บนอาหาร mSM-1 (ตารางที่ 10) พบวาหลังการปลูกเชื้อ RS ลงดินปลูก
มะเขือเทศ  1 สัปดาหกรรมวิธีโซเดียมซิลิเคต  ราดซาลิซิค แอซิดและกรรมวิธีควบคมุที่ใสเชื้อเพียง
อยางเดยีวมีปริมาณประชากรเชื้อไมแตกตางกันทางสถิติคือ 2.56, 2.53 และ 2.39 Log CFU/g ของ
ดินตามลําดับ ในสัปดาหที่ 2 หลังการทดลองพบวาปริมาณประชากรเชือ้ในกรรมวิธีโซเดียม ซิลิเคต 
มีปริมาณประชากรสูงสุด คือ 2.61 Log CFU/g ของดินมากกวากรรมวิธีควบคุมที่ใสเชื้อเพียงอยาง
เดียวและกรรมวิธีซาลิซิค แอซิดโดยมีปริมาณประชากรเชื้อ 2.51 และ 2.50 Log CFU/g ของดิน
ตามลําดับ นสัปดาหที่ 3 หลังการทดลองพบวาปริมาณประชากรเชื้อของกรรมวิธีโซเดียมซิลิเคต
ยังคงมีประชากรสูงสุด 2.18 Log CFU/g ของดิน สัปดาหที่ 4 หลังการทดลอง กรรมวธีิควบคุมที่ใส

X100 
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เชื้อเพียงอยางเดียวมีปริมาณประชากรสูงสุด 1.58 Log CFU/g ของดิน ซ่ึงแตกตางทางสถิติจาก
กรรมวิธีซาลิซิคแอซิดและโซเดียมซิลิเคตที่มีปริมาณประชากร 1.54 และ 1.43 Log CFU/g  ของดิน
ตามลําดับ สัปดาหที่ 5 หลังการทดลองกรรมวิธีควบคุมทีใ่สเชื้อเพียงอยางเดียวมีปริมาณประชากร
เชื้อสูงสุด 1.62 Log CFU/g  ของดินสวนกรรมวิธีโซเดียม ซิลิเคตและซาลิซิค แอซิดมีประชากรเชือ้ 
1.53 และ 1.47 Log CFU/g  ของดินตามลําดับ สวนสัปดาหที่ 6 หลังการทดลองประชากรเชื้อไม
แตกตางกันมากนักกรรมวิธีควบคุมที่ใสเชือ้เพียงอยางเดยีวมีประชากรสูงสุด 1.49 Log CFU/g  ของ
ดินสวนกรรมวิธีโซเดียม ซิลิเคตและซาลิซิค แอซิดมีประชากรเชื้อ 1.44 และ 1.42 Log CFU/g  ของ
ดินตามลําดับ (ตารางที่ 10) 
 
ตารางที่ 10  ปริมาณประชากรของเชื้อ Ralstonia  solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp(RS)ในดิน  
                     ปลูกมะเขือเทศในเรือนทดลองเปนระยะเวลา 6  สัปดาหหลังการปลูกเชื้อ 
 

ปริมาณเชื้อ RS(Log CFU/g ของดิน) 1/ 
กรรมวิธีทดลอง 

สัปดาห 1 สัปดาห 2 สัปดาห 3 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 6 
น้ํา (control-) 0.00c 0.00c 0.00d 0.00d 0.00c 0.00c2/ 
RS (control+) 2.39ab 2.51bc 2.08b 1.58a 1.62a 1.49a 
RS + ซาลิซิค แอซิด  2.53a 2.50b 2.03c 1.54b 1.47bc  1.42ab 
RS+ โซเดียมซิลิเคต 2.56a 2.61a 2.18a 1.43c 1.53ab 1.44b 
 

1/ ปลูกเชื้อลงดินโดยใสเชื้อความเขมขน  7.16 Log CFU/ml จํานวน 100 ml/ดิน 1 kg. 
2/ คาเฉลี่ยของปริมาณประชากรเชื้อ Ralstonia  solanacearum สายพนัธุ To-Ud3 amp (RS)ในดนิปลูก
มะเขือเทศในเรือนทดลองหลังการปลูกเชื้อ ที่ตามดวยอักษรเหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ(P<0.05) โดยวิธี Duncan’s new multiple range test (Duncan, 1997) 
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3.3  การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชรวมกบัซิลิคอนในการปองกันและ
ควบคุมการเจริญของเชื้อ Ralstonia.  solanacearum  สายพันธุ To-Ud3ampสาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขอื
เทศในสภาพเรือนทดลอง 

 
       ผลการศึกษาระดับอาการของโรคหลังการปลูกเชื้อ สัปดาหที ่2 หลังการทดลอง

กรรมวิธีที่ใสเชื้อเพียงอยางเดียวแสดงอาการของโรคระดับความรุนแรงเทากับ 1.38 สัปดาหที่ 3 
(ภาพที่ 8) หลังการปลูกเชื้อกรรมวิธีที่ใสเชื้อเพียงอยางเดียวมีระดับอาการของโรครุนแรงสูงสุดที่
ระดับ 2.40 รองลงมาไดแกกรรมวิธีสารสกัดชวงเจียและยคูาลิปตัสมีระดับความรุนแรงที่ระดับ 1.33 
สวนกรรมวิธีโซเดียม ซิลิเคต กรรมวิธีซาลิซิค แอซิครวมกับสารสกัดชวงเจยี กรรมวธีิโซเดียมซิ
ลิเคตรวมกับสารสกัดชวงเจยีและกรรมวิธีโซเดียม ซิลิเคตรวมกับสารสกัดยูคาลิปตัส มีระดับความ
รุนแรงเทากันที่ระดับ 1.15  สัปดาหที่ 4 หลังการปลูกเชื้อระดับความรนุแรงเพิ่มขึ้นในทุกกรรมวิธี
ทดลอง ยกเวนกรรมวิธีโซเดียม ซิลิเคตรวมกับสารสกัดยูคาลิปตัสที่ระดับความรนุแรงคงที่ที่ระดบั 
1.15  สัปดาหที่ 5 หลังการปลูกเชื้อทุกกรรมวิธีการทดลองสามารถชะลอระดับความรนุแรงของโรค
ไดโดยดูไดจากกรรมวิธีเควบคุมที่ใสเชื้อเพียงอยางเดียวมีระดับความรนุแรงสูงสุดที่ระดับ 3.60  
รองลงมาไดแกกรรมวิธีดวยซาลิซิค แอซิคและโซเดียม ซิลิเคตมีระดับความรุนแรงทีร่ะดับ 3.25 
และ 3.10 ตามลําดับที่ไมแตกตางกันทางสถิติ   สวนกรรมวิธีสารสกัดชวงเจยีและสารสกัดยูคา
ลิปตัสมีระดับความรุนแรงทีร่ะดับ 2.50 และ 2.44 ตามลําดับและไมแตกตางกันทางสถิติ กรรมวิธี
โซเดียม ซิลิเคตรวมกับสารสกัดชวงเจียมรีะดับความรุนแรงที่ระดับ 1.6 และกรรมวธีิโซเดียม ซิ
ลิเคตรวมกับสารสกัดยูคาลิปตัส กรรมวิธีซาลิซิค แอซิครวมกับสารสกดัชวงเจียและกรรมวิธีซาลิ
ซิค แอซิครวมกับสารสกัดยคูาลิปตัสมีระดับความรุนแรงที่ระดับ 1.55, 1.50 และ 1.50 ตามลําดับซึ่ง
ไมแตกตางทางสถิติ สัปดาหที่ 6 หลังการปลูกเชื้อทุกกรรมวิธีการทดลองมีระดับความรุนแรงของ
โรคเพิ่มขึ้น ซ่ึงกรรมวิธีควบคุมที่ใสเชื้อเพยีงอยางเดียวมรีะดับความรุนแรงสูงสุดที่ระดับ 4.50 
รองลงมาไดแกกรรมวิธีซาลิซิค แอซิคมีระดับความรุนแรงทระดับ 4.00 กรรมวิธีสารสกัดยูคาลิปตัส
มีระดับความรนุแรงที่ระดับ 3.44 กรรมวิธีโซเดียม ซิลิเคตและกรรมวิธีสารสกัดชวงเจียมีระดับ
ความรุนแรงเทากันที่ระดับ 3.33  กรรมวิธีซาลิซิค แอซิดรวมกับสารสกัดชวงเจียและกรรมวิธีซาลิ
ซิค แอซิครวมกับสารสกัดยคูาลิปตัสมีระดับความรุนแรงที่ระดับ 2.65 และ 2.69 ตามลําดับ โดยไม
แตกตางทางสถิิต สวนกรรมวิธีโซเดียม ซิลิเคตรวมกับสารสกัดชวงเจยี และกรรมวิธีโซเดียม ซิ
ลิเคตรวมกับสารสกัดยูคาลิปตัสมีระดับความรุนแรงของโรคต่ําสุดที่ระดับ 2.25 และ 2.20 
ตามลําดับโดยแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจากกรรมวิธีควบคุมทีใ่สเชื้อเพียงอยางเดียวที่มี
ระดับความรุนแรงที่ระดับ 4.50 (ตารางที่ 11)  
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การศึกษาเปอรเซ็นตการรอดตายของตนมะเขือเทศพบวากรรมวิธีโซเดียมซิลิเคตรว
มกับสารสกัดชวงเจยีและกรรมวิธีโซเดียมซิลิเคตรวมกับสารสกัดยูคาลิปตัสมีมะเขือเทศรอดตาย
สูงสุด 78 เปอรเซ็นตรองลงมาไดแกกรรมวิธีซาลิซิค แอซิดรวมกับสารสกัดชวงเจยีและกรรมวิธีซา
ลิซิค แอซิดรวมกับสารสกัดยูคาลิปตัสมีมะเขือเทศรอดตาย 67 เปอรเซ็นต สวนกรรมวิธีโซเดียวซิ
ลิเคต และกรรมวิธีสารสกัดชวงเจยีมีมะเขือเทศรอดตาย 44 เปอรเซ็นต กรรมวิธีซาลิซิค แอซิคและ
กรรมวิธีสารสกัดยูคาลิปตัสมีมะเขือเทศรอดตายเทากันที่ 33 เปอรเซ็นต สวนกรรมวิธีควบคุมที่ใส
เชื้อเพียงอยางเดียวมีมะเขือเทศรอดตายเพยีง 11 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 11)  
 
 การศึกษาปริมาณประชากรของเชื้อ R.  solanacearum  สายพันธุ To-Ud3 amp(RS) จากดิน
บริเวณรากมะเขือเทศ โดยปลูกเชื้อลงดินมคีวามเขมขนของสารละลายเชื้อ 7.15 Log CFU/ml 
ปริมาณ100 มิลลิลิตรตอดิน 1 กิโลกรัม เมื่อนําดินมาวิเคราะหปริมาณประชากรของเชื้อ R.  
solanacearum  โดยวิธี dilution plate method บนอาหาร mSM-1 พบวาหลังการปลูกเชื้อลงในดิน
ปลูกมะเขือเทศ  1 สัปดาหทกุกรรมวิธีมีปริมาณประชากรเชื้อลดลงโดยกรรมวิธีที่ใสสารสกัดยูคา
ลิปตัสมีปริมาณประชากรมากสุดเทากับ 2.88 Log CFU/g ของดิน ซ่ึงไมแตกตางกันทางสถิติจาก
กรรมวิธีใสเชือ้เพียงอยางเดยีวและกรรมวธีิอ่ืนๆ  มีเพียงกรรมวิธีที่ราดซาลิซิค แอซิครวมกับใสสาร
สกัดชวงเจียเทานั้นที่แตกตางทางสถิติจากกรรมวิธีอ่ืนๆ โดยปริมาณประชากรนอยทีสุ่ดเทากับ 1.5 
Log CFU/g ของดิน  สัปดาหที่ 2  หลังการปลูกเชื้อพบวาปริมาณประชากรมีปริมาณลดลงสัปดาหที่ 
1 โดยกรรมวิธีราดซาลิซิค แอซิดมีปริมาณประชากรเชื้อมากที่สุดเทากบั  2.61 Log CFU/g ของดิน
แตไมแตกตางทางสถิติจากกรรมวิธีใสสารเชื้อเพียงอยางเดียวและกรรมวิธีอ่ืนๆ ยกเวนกรรมวิธีราด
ซาลิซิค แอซิดรวมกับสารสกัดชวงเจียทีม่ปีริมาณประชากรนอยที่สุดเทากับ 2.06 Log CFU/g ของ
ดินโดยแตกตางทางสถิติจากกรรมวิธีอ่ืน สัปดาหที่ 3 หลังการปลูกเชื้อพบวาปริมาณประชากรใน
กรรมวิธีราดดวยซาลิซิค แอซิดและโซเดียม ซิลิเคต มีประชากรเชื้อที่ไมเปล่ียนแปลงจากสัปดาหที่ 
2 มากนักคือมปีริมาณประชากรเทากับ 2.18 และ 2.03 Log CFU/g ของดินตามลําดับ ซ่ึงทั้งสอง
กรรมวิธีไมแตกตางทางสถิติจากกรรมวิธีใสเชื้อเพียงอยางเดียวที่มีปริมาณประชากร 2.08 Log 
CFU/g ของดิน  สัปดาหที่ 4 หลังการทดลองกรรมวิธีราดดวยโซเดียม ซิลิเคตรวมกับใสสารสกัด 
ชวงเจยีมีปริมาณประชากรเชื้อมากสุดเทากับ 1.97 Log CFU/g ของดิน รองลงมาไดแกกรรมวิธีใส
สารสกัดชวงเจียคือ 1.92 Log CFU/g ของดิน  และกรรมวิธีราดซาลิซิค แอซิครวมกับสารสกัดยูคา
ลิปตัสคือ 1.88 Log CFU/g ของดิน ซ่ึงปริมาณประชากรทั้ง 3 กรรมวิธีไมแตกตางกันทางสถิติ  
กรรมวิธีใสเชือ้เพียงอยางเดยีวมีปริมาณประชากร 1.58 Log CFU/g ของดิน  กรรมวิธีที่มีปริมาณ
ประชากรนอยที่สุดคือกรรมวิธีใสสารสกัดชวงเจยีมีประชากรเชื้อเพียง 1.03 Log CFU/g ของดิน ที่
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แตกตางทางสถิติจากกรรมวธีิใสเชื้อเพียงอยางเดยีว สัปดาหที่ 5 และ 6 หลังการปลูกเชื้อมีปริมาณ
ประชากรเชื้อลดลงหลังจากการปลูกเชื้อโดยกรรมวิธีที่มีปริมาณประชากรเชื้อนอยที่สุดคือกรรมวิธี
ราดซาลิซิค แอซิดรวมกับใสสารสกัดชวงเจียที่มีปริมาณประชากรเชื้อเทากับ 1.44 และ 0.24 Log 
CFU/g ของดินตามลําดับ โดยแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญจากกรรมวิธีใสเชื้อเพียงอยางเดียวที่
มีปริมาณประชากรเชื้อเทากบั 1.62 และ 1.49 Log CFU/g ของดินตามลําดับ (ตารางที่ 12)  
 
ตารางที่ 11  ประสิทธิภาพของสารสกัดชวงเจียและยูคาลปิตัสรวมกับซิลิคอนในการควบคุมโรค  
                    เหี่ยวของมะเขอืเทศสาเหตุจากเชื้อ Ralstonia   solanacearum  สายพันธุ To-Ud3 amp  
                   ในเรือนทดลองเปนระยะเวลา 6 สัปดาห 
 

ความรุนแรงของโรค2/   
สัปดาห กรรมวิธีทดลอง1/  

1 2 3 4 5 6 

การอยูรอด3/ 

(เปอรเซ็นต) 

น้ํา(control-) 1.00 1.00b 1.00e 1.00h 1.00e 1.00e 100a4/ 
RS(control+) 1.00 1.38a 2.40a 3.50a 3.60a 4.50a 11d 
RS+Si1 1.00 1.00b 1.25c 2.5b 3.25b 4.00ab 33cd 
RS+Si2 1.00 1.00b 1.15d 2.25c 3.10b 3.33bc 44c 
RS+Za 1.00 1.00b 1.33b 1.33e 2.50c 3.33bc 44c 
RS+ Ec 1.00 1.00b 1.33b 2.25c 2.44c 3.44b 33cd 
RS+Si1+Za 1.00 1.00b 1.15d 1.25f 1.50ed 2.65c 67bc 
RS+Si1+Ec 1.00 1.00b 1.25c 1.25f 1.50ed 2.69c 67bc 
RS+Si2+Za 1.00 1.00b 1.15d 1.50d 1.60d 2.25de 78b 
RS+Si2+Ec 1.00 1.00b 1.15d 1.15g 1.55ed 2.20de  78b 

 
1/  Si1= ซาลิซิค แอซิด, Si2= โซเดียม ซิลิเคต, Za= ชวงเจีย, Ec= ยูคาลิปตัส 
2/  ระดับความรุนแรงของโรคเหี่ยว : 1 = พชืไมแสดงอาการเหี่ยว  2  =  ใบแสดงอาการเหี่ยว  
    1 ใบ   3  =  ใบแสดงอาการเหี่ยว 2-3 ใบ  4  = ใบแสดงอาการเหี่ยว 4 ใบหรือมากกวา 5 = พืชตาย 
3/  การอยูรอดของมะเขือเทศ (เปอรเซ็นต)     =    จํานวนของมะเขือเทศที่รอดตาย (ตน) 
                 จํานวนมะเขือเทศทดสอบทั้งหมด (ตน) 
4/  คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยอักษรที่แตกตางกนัในแนวตั้งมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) โดยวิธี Duncan’s new multiple range test (Duncan,1997) 

X100 
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ตารางที่ 12  ปริมาณประชากรของเชื้อ Ralstonia  solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp(RS)ในดิน  
                   ปลูกมะเขือเทศในเรือนทดลองเปนระยะเวลา 6สัปดาหหลังการใสสารสกัดและซิลิคอน 
 

ปริมาณเชื้อ Ralstonia  solanacearum(CFU/ml) 2/ กรรมวิธี
ทดลอง1/ สัปดาห 1 สัปดาห2 สัปดาห 3 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 6 

น้ํา (control-) 0.00c 0.00c 0.00d 0.00d 0.00d 0.00e3/ 
RS (control+) 2.39abc 2.51ab 2.08a 1.58b 1.62ab 1.49a 
RS+Si1  2.53ab 2.50ab 2.03a 1.54b 1.47bc 1.42b 
RS+Si2 2.55ab 2.61a 2.18a 1.43b 1.53b 1.44ab 
RS +Za  1.76abc 2.2ab 2.47b 1.03c 1.46bc 0.32d 
RS+Ec  2.88a 2.53a 2.45b 1.92a 1.63a 1.02c 
RS +Si1+Za 1.51bc 2.05b 2.45b 1.03c 1.44c 0.24de 
RS+Si1+Ec 2.75ab 2.51ab 2.20c 1.88ab 1.47bc 0.99c 
RS+Si2+Za 1.71abc 2.35ab 2.45b 1.67c 1.55b 0.31d 
RS+Si2+Ec 2.53ab 2.59ab 2.41b 1.96a 1.62ab 1.01c 
 
1/  Si1= ซาลิซิค แอซิด, Si2= โซเดียม ซิลิเคต, Za= ชวงเจีย, Ec= ยูคาลิปตัส 
2/  ปลูกเชื้อลงดินโดยใสเชื้อความเขมขน  7.16 Log CFU/ml จํานวน 100 ml/ดิน 1 kg. 
3/ คาเฉลี่ยของปริมาณประชากรเชื้อ Ralstonia  solanacearum สายพนัธุ To-Ud3 amp (RS)ในดนิปลูก
มะเขือเทศในเรือนทดลองหลังการปลูกเชื้อ ที่ตามดวยอักษรเหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ(P<0.05) โดยวิธี Duncan’s new multiple range test (Duncan, 1997) 
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3.4   การทดสอบประสิทธิภาพของชวงเจยีรวมกับซิลิคอนในการปองกนัและยับยั้งการ
เจริญของเชื้อ Ralstonia   solanacearum  สายพันธุ To-Ud3 amp(RS) สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศ
ในโรงเรือนปลูกพืชแบบการคา ณ สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย จ.ปทุมธานี 
 
 การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชและการใชสารสกัดจากพืชรวมกับธาตุ
ซิลิคอน 2 รูปแบบในการยบัยั้งการเจริญของเชื้อ R. solanacearum สายพันธุ To-Ud3 amp(RS)ใน
มะเขือเทศภายใตสภาพโรงเรอืน หลังการปลูกเชื้อพบวา ทุกกรรมวิธีสามารถลดการเกิดโรคเหี่ยว
ในมะเขือเทศได การใชธาตซิุลิคอนทั้ง 2 รูปแบบสามารถควบคุมการเกิดโรคไดสูงสุด มีมะเขือเทศ
รอดตาย 78 เปอรเซ็นต  สวนสารสกัดชวงเจียมีมะเขือเทศรอดตาย 33 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับ
กรรมวิธีควบคมุมีมะเขือเทศรอดตายเพยีง 11 เปอรเซ็นต โดยแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(ตารางที่ 13) ปริมาณประชากรเชื้อในสัปดาหที่ 8 หลังการปลูกเชื้อ พบวาทุกกรรมวธีิการทดลองมี
ปริมาณประชากรเชื้อลดลงในทุกสัปดาห ปริมาณเชื้อเริม่ตน 8.87 Log  CFU/ml  จํานวน 300 
มิลลิลิตร/ดิน 5 กิโลกรัมในกรรมวิธีโซเดียม ซิลิเคตและกรรมวิธีซาลิซิค แอซิดมีปริมาณประชากร
เชื้อสัปดาหที่ 8 ต่ําสุดคือ 2.67 และ 2.68 Log CFU/g ของดินตามลําดับเมื่อเทียบกับกรรมวิธีควบคุม
ที่มีปริมาณประชากรเชื้อสูงสุด 2.75 Log  CFU/g ของดินและแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ  
การศึกษาปริมาณผลผลิตของมะเขือเทศ (เฉลี่ยตอตน) กรรมวิธีซาลิซิด แอซิดและกรรมวิธีโซเดียม 
ซิลิเคตมีปริมาณผลผลิตมะเขือเทศสูงสุด 150 กรัมและ 110 กรัม/ตนตามลําดับ สวนกรรมวิธีซาลิซิด 
แอซิดรวมกับชวงเจยีและกรรมวิธีโซเดียม ซิลิเคตรวมกับชวงเจยีมีผลผลิตมะเขือเทศ 50 และ80 
กรัมตอตนตามลําดับ สวนกรรวมวิธีชวงเจยีมีผลผลิตมะเขือเทศปริมาณ 50 กรัม/ตนเมือ่เทียบกับ
กรรมวิธีควบคมุที่ใสเชื้อเพียงอยางเดยีวมีปริมาณผลผลิตมะเขือเทศเพยีง 10 กรัมตอตน ซ่ึงแตกตาง
อยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 14) 
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ตารางที่ 13   ประสิทธิภาพของชวงเจยี  (Zanthoxylum sp.) และซิลิคอนในการควบคุมโรคเหี่ยวของ
        มะเขือเทศสาเหตุจากเชือ้ Ralstonia  solanacearum สายพันธุ To-Ud3 amp (RS)ใน  
                     มะเขือเทศพันธุสีดาทิพย 3 ที่เวลา 2, 4, 6 และ 8 สัปดาหหลังการปลูกเชื้อและผลผลิต
        การเก็บเกีย่วที่ 8 สัปดาห ณ โรงเรือนสถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชยี จ.ปทุมธาน ี
 

การอยูรอดของมะเขือเทศ2/  (เปอรเซ็นต) 
กรรมวิธี1/   

สัปดาห 2 สัปดาห 4 สัปดาห 6 สัปดาห 8 

ผลผลิตมะเขือเทศ3/ 
(กรัม/ตน) 

RS (control+) 100a 78b 33b 11d 1 10d4/ 

RS + Si1  100a 100a 78a 78a 150a 

RS+Si2 100a 100a 78a 78a 110b 

RS +Za 100a 78b 33b 33b 50c 

RS+ Si1+Za 100a 78b 33b 33b 50c 

RS+Si2+Za 100a 78b 33b 22c 80bc 
 

1/  Si1= ซาลิซิค แอซิด, Si2= โซเดียม ซิลิเคต, Za= ชวงเจีย 
2/  การอยูรอดของมะเขือเทศ (เปอรเซ็นต)     =    จํานวนของมะเขือเทศที่รอดตาย (ตน) 
                 จํานวนมะเขือเทศทดสอบทั้งหมด (ตน) 
3/  ผลผลิตของมะเขือเทศตนปกติคาเฉลี่ย 120 กรัม/ตน 
4/  คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยอักษรที่แตกตางกนัในแนวตั้งมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) โดยวิธี Duncan’s new multiple range test (Duncan,1997) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X100 
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ตารางที่ 14   ปริมาณประชากรเชื้อ  Ralstonia   solanacearum สายพนัธุ To-Ud3amp(RS)ในดินปลูก 
       มะเขือเทศพันธุสีดาทิพย 3 ที่เวลา  2, 4, 6 และ 8 สัปดาหหลังการปลูกเชื้อ ณ โรงเรือน 
       สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย จ.ปทุมธานี 

 

 
1/  Si1= ซาลิซิค แอซิด, Si2= โซเดียม ซิลิเคต, Za= ชวงเจีย 
2/ ปลูกเชื้อลงดินโดยใสเชื้อความเขมขน  8.87 Log CFU/ml จํานวน 300 ml/ดิน 5 kg 
3/ คาเฉลี่ยของปริมาณประชากรเชื้อ Ralstonia  solanacearum สายพันธุ To-Ud3 amp (RS)ในดินปลูก
มะเขือเทศในเรือนทดลองหลังการปลูกเชื้อเปนระยะเวลา 8 สัปดาหที่ตามดวยอักษรเหมือนกันใน
แนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P<0.05) โดยวิธี Duncan’s new multiple range 
test (Duncan, 1997) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปริมาณเชื้อ Ralstonia  solanacearum(Log CFU/g)2/ 
กรรมวิธีทดลอง1/ สัปดาห 2 สัปดาห 4 สัปดาห 6 สัปดาห 8 

RS (control+) 8.18a 6.95a 4.66a 2.75a3/ 
RS+Si1  7.25b 5.15c 3.39ab 2.68ab 
RS+Si2 7.31 b 5.44bc 3.49ab 2.67ab 
RS + Za 7.02 c 5.92b 3.65a 2.73a 
RS + Si1 +Za 7.11 c 5.83b 3.50ab 2.70ab 
RS+Si2+Za 7.18 c 6.59a 3.45ab 2.70ab 
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ภาพที่ 8  ลักษณะอาการโรคเหี่ยวที่เกดิกับมะเขือเทศพันธุสีดาทิพย 3หลังปลูกเชื้อ Ralstonia 
 solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp ที่เวลา 3 สัปดาหในเรือนทดลองทดลองภาควิชาโรคพืช 
 คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
  ก. กรรมวิธีควบคุม (ปลูกเชือ้เพียงอยางเดยีว)  ข. กรรมวธีิราดสารสกัดชวงเจยี 
  ค. กรรมวิธีราดสารสกัดยูคาลิปตัส       ง. กรรมวธีิราดซาลิซิค แอซิด 
  จ. กรรมวิธีราดซาลิซิค แอซิดรวมกับสารสกัดชวงเจีย 
   ฉ. กรรมวิธีราดซาลิซิค แอซิดรวมกบัสารสกัดยูคาลิปตสั 
  ช. กรรมวิธีราดโซเดียมซิลิเคต 
  ซ. กรรมวิธีราดโซเดียมซิลิเคตรวมกับสารสกัดชวงเจีย 

ก ข ค

จ

ง

ฉ ช ซ ฌ 
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4.  การวิเคราะหทางพฤกษเคมี (phytochemical  investigation) 
 
 4.1  การสกัด (extract) 
 
        ผลิตภัณฑชวงเจยี (Zanthoxylum  sp.) จากบริษัท งวนสูน ปริมาณ 1 กิโลกรัมใช
เอทิลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต เปนตวัทําละลายจะไดสารสกัดหยาบสีน้ําตาลแดง  จากนั้นบรรจุ
ในขวดและเกบ็ไวในที่ทืบแสง ที่อุณหภูมหิอง 
 
 4.2  ตรวจสอบสารสําคัญทางพฤกษเคมีเบื้องตน (phytochemical screening)  
 
 4.2.1  การตรวจสอบเบื้องตน (preliminary test) 
          การตรวจสอบเบื้องตนตรวจสอบดวยปฏิกิริยาสีหรือการตกตะกอน โดยตรวจสอบ
กลุมสารที่สําคัญ 4  กลุม คือ alkaloid, steriod, triterpenoid และ unsaturedted lactone ring ซ่ึงไดผล
การตรวจสอบคือ สารสกัดชวงเจยีเมื่อหยดลงบนแผนกระดาษกรองสีขาวและตรวจสอบดวย 
Dragendorff’s reagent พบวาเปลี่ยนเปนสีสม แสดงวาสารสกัดชวงเจียมสีารกลุม alkaloid เปน
สวนประกอบ ตรวจสอบดวย Conc. sulfuric acid : acetic anhydrye เพื่อตรวจหากลุมสาร steriod 
และ triterpenoid พบวาไมพบการเปลี่ยนแปลงสีเกิดขึ้น และตรวจสอบสารกลุม unsaturedted 
lactone ring ดวย Kedde-Reymond reagent พบวาไมพบการเปลี่ยนสีของสารสกัดชวงเจีย แสดงวา
สารสกัดชวงเจียเมื่อตรวจสอบเบื้องตนพบเพียงสารประกอบกลุม alkaloid เปนสวนประกอบ 
(ตารางท่ี 15 ภาพที่ 9, 10 และ 11) 
 
ตารางที่ 15  ผลการตรวจสอบสารสําคัญทางพฤกษเคมีเบื้องตนของสารสกัดชวงเจยี 
        (Zanthoxylum  sp.) 
 
สารประกอบ น้ํายาตรวจสอบ สีที่ปรากฏ 

alkaloid Dragendorff’s reagent สีสม 
steriod  ไมเปล่ียนแปลง 
triterpenoid 

Conc. sulfuric acid : acetic anhydrye 
ไมเปล่ียนแปลง 

Kedde’s reagent ไมเปล่ียนแปลง 
unsaturedted lactone ring 

Reymond’s reagent ไมเปล่ียนแปลง 
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ก ข 

ภาพที่ 9  ทดสอบพฤกษเคมขีองสารสกัดชวงเจยีเบื้องตนเพื่อตรวจหาสารกลุม alkaloid ดวย    
   Dragendorff’s reagent  บนกระดาษกรอง (ก) หยดสารสกัดชวงเจียเพียงอยางเดยีว (ข) 
   ดานบนหยด Dragendorff’s   reagent เพียงอยางเดยีว สวนดานลางหยอดสารสกัดชวงเจยี
   และ Dragendorff’s reagent ปรากฏสีที่เปล่ียนเปนสีสมอิฐ  

ภาพที่ 10  ทดสอบสารพฤกษเคมีของสกัดชวงเจยีเบื้องตนเพื่อตรวจหาสารกลุม  steroid และ   
                  triterpenoid ดวย acetic anhydryde และ conc. H2SO4  (ก) สารสกัดชวงเจยี (ข) สาร 
                  สกัดชวงเจีย ทําปฏิกิริยากับ acetic anhydrye และ conc. H2SO4 ไมพบการ 
                  เปล่ียนแปลงสีของสารสกัดชวงเจีย  

ก ข 
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ก ข ค 

ภาพที่ 11  ทดสอบพฤกษเคมีของสารสกัดชวงเจยีเบื้องตนเพื่อตรวจหาสารกลุม unsaturated   
                  lactone ring ดวย Kedde’s reagent และ Reymond’s reagent  (ก) สารสกัดชวงเจยี  
                  (ข)สารสกัดชวงเจียทําปฏิกิริยากับ Kedde’s reagent ไมพบการเปลี่ยนแปลง  (ค)   
                  สารสกัดชวงเจยีทําปฏิกิริยากับ Reymond’s reagent  ไมพบการเปลี่ยนแปลง         
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4.2.2  แยกสารสกัดหยาบดวยเทคนิค Thin layer chromatography (TLC ) 
           สารสกัดหยาบชวงเจยีเมื่อนําไปตรวจสอบดวยเทคนิค Thin layer chromatography 
โดยใชสารสกดัชวงเจียที่สกดัในเอทิลแอลกอฮอล 95  เปอรเซ็นตในการตรวจสอบซึ่งเมื่อทดสอบ
ดวยวิธี Paper disc diffusion พบวามีฤทธิ์ในการยับยั้งเชือ้  Ralstonia  solanacearum สายพันธุ To-
Ud3amp  ในหองปฏิบัติการ  ใชอัตราสวนของคลอโรฟอรมตอเมทานอล (7:3) เปน solvent system 
ในการ development TLC  เมื่อตรวจสอบการเรืองแสงดวยรังสีอัลตราไวโอเลตความยาวคลื่นแสง 
365 นาโนเมตรของสารสกัดหยาบมี 5  ตําแหนง คือ a, b, c, d  และ e มีคา Rf  คือ 0.36, 0.54, 0.64, 
0.75 และ 0.93   ตามลําดับ (ภาพที่ 12) 
 

4.3  ศึกษากลุมสารออกฤทธิ์ของสารสกัดจากพืชในการยับยั้งการเจรญิของเชื้อ Ralstonia  
solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp   

 
       ทดสอบสารออกฤทธิ์ที่เกิดขึ้นการยับยัง้บนแผน TLC  จากนั้นนําแผน TLC ที่ develop 

ฆาเชื้อดวยแสงอัลตราไวโอเลตจากนั้นนําอาหาร TTC ที่หลอมแลวผสมเชื้อ R.  solanacearum สาย
พันธุ To-Ud3 เททับบางๆบนแผน TLC แลวบมไว 48 ช่ัวโมง ผลการทดลองพบวาสารสกัดที่ 
develop บนแผน TLC ไมสามารถยับยั้งเชือ้ได โดยสังเกตจากบริเวณยบัยั้งที่ไมปรากฏบนแผน 
TLC และเมื่อนําแผน TLC ไปพนดวย Dragendorff’s reagent ผลที่ไดคือ แผน TLC เปล่ียนเปนสี
สมที่ตําแหนง a มีคา Rf  0.36 (ภาพที่ 13)  
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ภาพที่ 12  สารทุติยภูมิจากชวงเจยี โดยใชสารสกัดหยาบชวงเจยีใชเอทิลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต 
     เปนตัวทําละลาย develop TLC ใน solvent system CHCl3: MeOH  (7:3)  เมื่อตรวจสอบ
     การเรืองแสงดวยรังสีอัลตราไวโอเลตความยาวคลื่นแสง 365 นาโนเมตร ของสารสกัด
     หยาบพบสารเรืองแสง 5  ตําแหนง คือ a, b, c, d  และ e มีคา Rf  เทากับ 0.36, 0.54, 0.64, 
     0.75 และ 0.93  ตามลําดับ 
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  ภาพที่ 13  ทดสอบสารออกฤทธิ์ของสารสกัดชวงเจียทีแ่สดงการยับยัง้บนแผน TLC  โดยเทอาหาร   
                   TTC ที่หลอมแลวผสมเชื้อ Ralstonia    solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp ทับบางๆ
       บนแผน TLC แลวบมไว 48 ชั่วโมง (ก)ไมสามารถยับยั้งเชื้อไดโดยสังเกตจากบริเวณ
       ยับยั้งที่ไมปรากฏบนแผนTLC (ข)แผน TLC ที่พนดวย Dragendorff’s reagent ปรากฏ
       สีน้ําตาลที่คา Rf  0.36  
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วิจารณ 
 

ขอมูลทางการแพทยกลาวถึงประสิทธิภาพของพืชสมุนไพรในการยับยัง้การเจริญของ
เชื้อจุลินทรียทัง้เชื้อราและแบคทีเรีย จึงไดนําพืชสมุนไพรมาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการ
เจริญของเชื้อ Ralstonia  solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp(RS)ในหองปฏิบัติการ โดยวิธี paper 
disc diffusion โดยคัดเลือกสารสกัดจากพืช 9 ชนิดไดแก ชวงเจยี (Zanthoxylum sp.) พลู (Piper 
betle) ชะพลู (Piper sarmentosum)  ยูคาลิปตัส (Eucalyptus camaldulensis)  สะเดา(Azadirachta 
indica)   การเวก (Artabotrys hexapetalus)   มังคุด(Garcinia mangostana)    กระสัง(Peperomia 
pellucida)    และฝรั่ง(Psidium guajava)  สารสกัดจากพืชที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการยับยั้งเชื้อ 5 
อันดับแรกไดแก สารสกัดฝร่ัง ยูคาลิปตัส พลู ชวงเจยีและการเวก ซ่ึงสารสกัดทั้ง 9 ชนิดนี้มีบาง
ชนิดที่สามารถยับยั้งเชื้อ Erwinia carotovora subsp. carotovora และเชื้อ Xanthomonas campestris 
pv. campestris ได เชน สารสกัดจากพลู ยคูาลิปตัส ฝร่ัง สะเดาและมังคุด  จากนัน้เมือ่ทดสอบ
ประสิทธิภาพสารสกัดจากพืชหลังเก็บรักษาไวเปนระยะเวลา 4 เดือนพบวาสารสกัดทุกชนิดมี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อเพิ่มขึ้นซึ่งสอดคลองกับ อุไรวรรณ (2544) รายงานวา
เมื่อเก็บพืชไวนาน 4 เดือนประสิทธิภาพการยับยั้งไมแตกตางกัน และเมือ่เก็บไวนาน 5 และ 8 เดือน
พืชมีประสิทธิภาพลดลง    วันดี (2542) กลาววาความคงทนของสมุนไพร  หากเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง สมุนไพรจะมคีวามคงทนแตกตางกันตามองคประกอบทางเคมี ดังนี้ สมุนไพรที่มีแอล
คาลอยดมีความคงทน 3 ป สมุนไพรที่มีแอนทราควิโนนมีความคงทน 3-5 ปสมุนไพรที่มีน้ํามัน
หอมระเหยมีความคงทน 1.5-2 ป สมุนไพรที่มีสารขมมีความคงทน 1.5-3 ป สมุนไพรที่มีฟลาโว
นอยดมีความคงทน 5 ป เปนตน ขณะเก็บรักษาองคประกอบเคมีของสมุนไพรจะเปลี่ยนแปลงไปไม
มากก็นอย เชน สูญเสียแทนนิน  ไกลโคไซด  น้ํามันหอมระเหย ทําใหคุณสมบัติทางเภสัชวิทยา
ลดลง นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงของสารที่เกิดจากการหมักเกี่ยวของกับเอนไซมและออกซิเจนใน
อากาศ  ทําใหเกิดการยอยสลายของกรดอะมิโนและกรดไขมันโครงสรางของสารออกฤทธิ์ และอาจ
เกิดในชวงเวลาที่ไมนานนกั และอาจจะเกดิไดในขณะเกบ็รักษาพืชสมนุไพร 
 
  การยับยั้งการเจริญของเชื้อ R.  solanacearum   สายพันธุ To-Ud3 amp ในอาหารเลี้ยงเชื้อโดย
ใชสารสกัดชวงเจีย พลู ยูคาลิปตัส ฝร่ังและการเวก ที่ความเขมขน 2, 4, 6, 8 และ 10 เปอรเซ็นตใน
อาหารเลี้ยงเชือ้พบวาสารสกัดพืชทุกชนิดที่ความเขมขน 2 เปอรเซ็นตในอาหารเลี้ยงเชื้อสามารถลด
ปริมาณประชากรเชื้อไดเมื่อเทียบกับกรรมวิธีควบคุม สวนสารสกัดการเวกที่ความเขมขน 6 
เปอรเซ็นตในอาหารเลี้ยงเชือ้ ไมมีปริมาณประชากรเชื้อเหลืออยูและเมือ่เพิ่มความเขมขนสารสกัด
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จากพืชทุกชนดิ 10 เปอรเซ็นตในอาหารเลีย้งเชื้อพบวาไมมีปริมาณประชากรเชื้อเหลืออยูในทกุ
กรรมวิธีการทดลอง  ทั้งนี้เมือ่วัดคาความเปนกรดเปนดาง พบวามีคาความเปนกรดสารสกัดจากพืช
ทุกความเขมขนในอาหารเลี้ยงเชื้อมีคาเพิ่มขึ้นซึ่งสอดคลองกับ Nalina and Rahim (2007) ที่รายงาน
วาสารสกัดจากพืชที่มีสารพวก fatty acid เปนองคประกอบจะมีฤทธิ์เปนกรดซึ่งสามารถยับยั้ง
แบคทีเรียไดโดยเกิดสภาวะคาความเปนกรดเพิ่มขึ้นสงผลใหเชื้อแบคทเีรียปลดปลอยพลังงาน
ออกมาปริมาณมากเพื่อยับยัง้สภาพความเปนกรด ซ่ึงไปมีผลตออัตราการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 
(Log phase) ลดลงสงผลใหปริมาณประชากรลดลงในกรณีที่มีการเติมสารสกัดพืชที่มีสารพวก fatty 
acid เปนสวนประกอบ   สวนประสิทธิภาพของสารสกัดพืชในการยบัยั้งการเจริญของเชื้อ R.  
solanacearum สายพันธุ To-Ud3 amp ในดินในสภาพหองปฏิบัติการ โดยสารสกัดชวงเจีย สารสกัด
พลู สารสกัดยูคาลิปตัส สารสกัดฝร่ังและสารสกัดการเวก ปริมาณ 1, 2, 3, 4 และ 5 มิลลิลิตรพบวา
ในสัปดาหที่ 2 และสัปดาหที ่4  หลังการทดลองสารสกัดชวงเจยี 1 มิลลิลิตรมีปริมาณประชากรเชื้อ
ต่ําสุด  ที่ปริมาณสารสกัดพืชที่ปริมาณ 2-5 มิลลิลิตรมีผลในการลดปริมาณเชื้อในดินทุกสัปดาหการ
ทดลอง  ผลจากการทดลองจงึคัดเลือกสารสกัดชวงเจียไปใชในการทดลองในเรือนทดลองทาง
การคาเนื่องจากใชในปริมาณนอยแตสามารถยับยั้งปริมาณเชื้อได ซ่ึงแมจะไมสามารถกําจัด
ประชากรเชื้อใหหมดไปไดแตก็สามารถควบคุมใหปริมาณลดลงทําใหไมเพียงพอตอการกอโรคได   
 
 การควบคุมโรคเหี่ยวของมะเขือเทศสาเหตจุากเชื้อ R. solanacearum สายพันธุ To-Ud3 amp 
ในเรือนทดลองโดยการใชสารสกัดจากพืช 5 ชนิดไดแก ชวงเจยี พลู ยคูาลิปตัส ฝร่ังและการเวก 
สารสกัดจากพชืทุกชนิดสามารถควบคุมโรคได โดยสารสกัดชวงเจียมปีระสิทธิภาพสูงสุดในการ
ควบคุมโรคมีการรอดตาย  44 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ยังสามารถลดระดับความรุนแรงของโรคไดทุก
สัปดาห ซ่ึงสอดคลองกับ ดวงกมล(2548) ที่ใชสารสกัดจากชวงเจียในการควบคุมโรคเหี่ยวของ
มะเขือเทศที่เกดิจากเชื้อ R. solanacearum พบวาสามารถควบคุมการเกดิโรคเหี่ยวไดดี มะเขือเทศ
รอดตาย 70 เปอรเซ็นต สารสกัดฝร่ังยูคาลิปตัสและสารสกัดพลูมีเสนผาศูนยกลางการยับยั้งสูงกวา
สารสกัดชวงเจียในหองปฏิบัติการ  แตเมือ่นําไปทดสอบในสภาพเรือนทดลองพบวามีประสิทธิภาพ
การยับยั้งเชื้อต่ํากวาสารสกดัชวงเจีย   ทั้งนี้สารสกัดพืชที่มีประสิทธิภาพการยับยั้งเชือ้สูงใน
หองปฏิบัติการไมไดมีประสิทธิภาพที่ดีเสมอไปเมื่อนําไปทดสอบการยับยั้งเชื้อในสภาพเรือน
ทดลอง เนื่องจากสารทุติยภูมขิองพืชแตละชนิดมีสวนประกอบของสารออกฤทธิ์ตอเชื้อจุลินทรียที่
แตกตางกันเชน  สารสกัดพลูมีสารประกอบพวก fatty acid ที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียโดย
เพิ่มความเปนกรด (pH) บนผิวรอบผนังเซลลและเยื่อหุมเซลลของแบคทีเรียใหสูงขึ้น (Hayes and 
Berkovitz,1979) สวนสารสกัดยูคาลิปตัสพบวามีสารพวก Volatile oil เปนองคประกอบที่ออกฤทธิ์
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ตอเชื้อแบคทีเรีย (Babayi et al, 2004) ที่สามารถระเหยไดงายในธรรมชาติ จึงทําใหไมคงทนเมื่อ
นําไปใชในเรอืนทดลองทําใหประสิทธิภาพการยับยั้งเชือ้ลดลง  สวนสารสกัดชวงเจีย 
(Zanthoxylum species) มีสารออกฤทธิ์ตอแบคทีเรียคือสารพวกกลุม alkaloid ซ่ึงอยูในรูปอิสระ 
(free base alkaloid) ไมละลายน้ําหรือละลายไดนอยมาก (Adesina, 2005) จึงทําใหมีความคงทนใน
ธรรมชาติมากกวาและเมื่อนาํสารสกัดชวงเจียไปใชในเรือนทดลองทําใหมีประสิทธภิาพคงทน
ดีกวาสารสกัดชนิดอื่น สวนประชากรของเชื้อ R. solanacearum สายพนัธุ To-Ud3amp ในดินปลูก
มะเขือเทศ   พบวาหลังจากปลูกเชื้อสัปดาหแรกมีปริมาณประชากรเชื้อในดินลดลง   โดยสารสกัด 
ชวงเจยีมีปริมาณประชากรต่าํสุด สวนสัปดาหที่ 6 ของการทดลองปริมาณประชากรเชือ้ในดินลดลง
สารสกัดชวงเจียมีปริมาณประชากรต่ําที่สุด ประสิทธิภาพของสารสกัดชวงเจียมีผลในการยับยั้งการ
เจริญของเชื้อ R. solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp ทําใหปริมาณประชากรเชื้อมีปริมาณนอยกวา
กรรมวิธีอ่ืนๆ โดยปริมาณประชากรเชื้อในระดับที่ไมสามารถกอใหเกิดโรคหรือเกดิโรคแตเกิดใน
ระดับความรุนแรงต่ํา 
 
 การทดสอบประสิทธิภาพของซิลิคอนในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ R.  solanacearum สาย
พันธุ To-Ud3 amp ในเรือนทดลอง  ใชซิลิคอนในการทดลอง 2 รูปแบบที่ความเขมขน 9 mM ไดแก 
ซาลิซิค แอซิด [salisic acid, Si(OH4)] 9 กรัม/น้ํา 1 ลิตร และโซเดียมซิลิเคต (sodium silicate, 
NaSiO2) 560  ไมโครลิตร/น้าํ 1 ลิตร ซ่ึงในหองปฏิบัติการไดทดลองประสิทธิภาพของซิลิคอนใน
การยับยั้งเชื้อ R.  solanacearum  พบวาในความเขมขน 9 mM นั้นซิลิคอนไมสามารถยับยั้งเชื้อได 
เมื่อทดสอบประสิทธิภาพของซิลิคอนในมะเขือเทศพันธุสีดาทิพย 3ในเรือนทดลองพบวาซิลิคอน
ความเขมขนสงูกวา 9 mM ทําใหใบของมะเขือเทศแหง กรอบและตาย ดังนั้นการทดลองนี้จึง
ทดสอบใชซิลิคอนที่ความเขมขน 9mM ซ่ึงสามารถควบคุมการเกิดโรคเหี่ยวไดด ี78 เปอรเซน็ต 
สอดคลองกับ Diogo and Wydra (2007) ที่ใชธาตุซิลิคอนชักนํามะเขือเทศใหตานทานตอเชื้อ R. 
solanacearum พบวาซิลิคอนมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของ pectic cell wall ของมะเขือเทศ ชวยลด
การเกิดโรค 38.1 เปอรเซ็นต ในพันธุ Kingkong (พันธุคอนขางตานทาน)และ 100เปอรเซ็นต ใน
พันธุฮาวาย 7998 (พันธุตานทาน)นอกจากนี้ยังพบวาซิลิคอนไมมีผลตอปริมาณประชากรของเชื้อ    
ในการทดลองนี้พบวาปริมาณประชากรเชือ้ในกรรมวิธีที่ใชซิลิคอนทั้ง 2 รูปแบบไมแตกตางจาก
กรรมวิธีควบคมุที่ใสเชื้อเพียงอยางเดยีวซ่ึงสอดคลองกับวาสนา(2548) รายงานวาการใชซิลิคอน
รวมกับการใชเชื้อราปฏิปกษ Trichoderma spp.ในการควบคุมโรคเนาระดับดนิและโรครากเนาของ
มะเขือเทศจากเชื้อรา Pythium aphanidermatum พบวาชวยลดการเกดิโรคไดดีแตไมมผีลตอการการ
เพิ่มหรือลดลงของปริมาณเชือ้รา ทั้งที่ปริมาณประชากรไมแตกตางกันแตการเกิดโรคแตกตางกัน
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อาจเปนไปไดวาซิลิคอนสงผลใหมะเขือเทศเกิดความตานทานตอการเขาทําลายของเชื้อโดยมีช้ันควิ
ติเคิลที่แข็งขึ้น ซิลิคอนมีการศึกษาและนํามาใชในการสงเสริมความตานทานในพืชใบเลี้ยงเดี่ยว
หลายชนิด เชน ในขาว ออย โดยในขาวมกีารสะสมธาตุซิลิคอนไวโดยเก็บไวที่ผนังชั้นเซลลผิวหรือ
จะสะสมที่เนือ้เยื่อทอลําเลียง ชองวางระหวางเซลลและชั้นผิว (Hodson and Sangster, 1998) โดย 
Takahashi (1996) พบวาธาตซิุลิคอนที่สะสมที่ชั้น epidermis ชวยในการปองกันการรกุรานของเชื้อ
ราในออยไดดวย   สวนในใบเลี้ยงคูมีการศึกษาไวบาง เชน ในแตงกวาโดย  Fawe et al., (1998) 
กลาววาซิลิคอนชวยชักนําใหเกิดความตานทานตอราน้ําคางที่เขาทําลายแตงกวาไดทางใบ ซ่ึง
กระบวนการตานทานตอการเขาทําลายของเชื้อรานี้พบวาเปนกระบวนการที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ํา
และหนึ่งในกระบวนการนัน้ก็คือกระบวนการ phytoalexin โดยกระบวนการนี้จะปลดปลอยสาร 

flavonol aglycone rhamnetin (3,5,3´,4´-tetrahydroxy-7-o-,methoxyflavone) ออกมาจาก

กระบวนการ การทดลองนี้ใชซิลิคอน 2 รูปแบบไดแก ซาลิซิค แอซิด [salisic acid, Si(OH4)] และ
โซเดียมซิลิเคต (sodium silicate, NaSiO2) ซ่ึงการนําไปใชแตกตางกันโดยซาลิซิค แอซิดใชราดโคน
ตนสวนโซเดยีมซิลิเคตใชพนทางใบพบวาโซเดียมซิลิเคตที่ใชพนทางใบใหผลดีกวาการใชซาลิซิค 
แอซิดราดโคนตน อาจเกดิจากซิลิคอนในรูปของซาลิซิค แอซิดที่นํามาใชเปนแบบผงละลายน้ํา
คอนขางยากจงึเกิดตะกอนเวลานําไปใชทําใหพืชไดรับซิลิคอนในปริมาณไมสม่ําเสมอ สวน
โซเดียม ซิลิเคตเปนแบบเหลวสามารถละลายในน้ําไดทนัทีทําใหเวลาฉีดพนสามารถกระจายได
อยางสม่ําเสมอในทรงพุมของมะเขือเทศ 
 
 เมื่อทดสอบใชสารสกัดชวงเจียและซิลิคอนในการควบคุมโรคเหี่ยวของมะเขือเทศในเรือน
ทดลองปลูกพืชทางการคา ณ สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย (AIT) จ.ปทุมธานี พบวาซิลิคอนทั้ง 2 
รูปแบบสามารถควบคุมโรคเหี่ยวของมะเขือเทศได 78 เปอรเซ็นต สวนสารสกัดชวงเจียแบบผงที่ใช
ในการทดลองมีมะเขือเทศรอดตายเพยีง 33 เปอรเซ็นต ซ่ึงดวงกมล (2548) ใชสารสกัดชวงเจียใน
รูปที่สกัดดวยแอลกอฮอลสามารถควบคุมการเกิดโรคเหีย่วไดดีโดยมีมะเขือเทศรอดตาย 70 
เปอรเซ็นต การใชสารสกัดชวงเจยีรวมกับซิลิคอนมีประสิทธิภาพการควบคุมโรคไดผลต่ํากวาการ
ใชในรูปแบบเดี่ยวซ่ึงสอดคลองกับดวงกมล (2548) รายงานวาใชสารสกัดจากชวงเจียเพียงอยาง
เดียวสามารถควบคุมการเกดิโรคเหี่ยวของมะเขือเทศไดดีกวาการใชรวมกับผงเชื้อปฏิปกษ Bacillus 
subtilis สายพนัธุ CH6   การทดลองสารสกัดชวงเจียรวมกับซิลิคอนทําใหประสิทธภิาพของซิลิคอน
ลดลงนั้นอาจเกิดจากซิลิคอนในรูปซาลิซิค แอซิด (SiOH4)ที่มีประจุ H

+ถูกยึดจับดวย alkaloidของ 
ชวงเจยีทําใหไมสามารถละลายน้ํา(insoluble) และไมสามารถเขาสูตนพืช 
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  การตรวจสอบสารสําคัญทางพฤกษเคมีเบื้องตนของสารสกัดในพืช เพื่อเปนขอมูลเบื้องตน
วามีสารเคมีกลุมใดบางที่มีฤทธิ์ทางเภสัชวทิยา ทําใหสามารถวางแผนการสกัดแยกตามคุณสมบัติ
ทางเคมีของสารกลุมนั้น   การตรวจสอบทางเคมีเบื้องตนของกลุมสารตางๆในพืชควรเปนวิธีที่งาย 
เร็วและคอนขางจําเพาะกับกลุมสารที่ตองการซึ่งในการทดลองนี้ใชวิธีการตรวจสอบดวยปฏิกิริยาสี
หรือการตกตะกอนเปนวิธีการตรวจสอบเบื้องตน ซ่ึงจัดเปนวิธีที่งาย รวดเร็วมีความไว 
(sensitive)สูง แตไมจําเพาะกับกลุมสารเคมีที่ตองการ อาจเกิดผลบวกอําพราง (false-positive 
reaction) เนื้องจากสารประกอบอื่นที่ใหผลเชนเดียวกับสารตัวอยางหรืออาจเกิดผลลบอําพราง 
(false-negaitive reaction)เนื่องจากสารประกอบอื่นที่ไมใหผลเชนเดียวกับสารตัวอยาง สารสําคัญ
แตละชนดิจะไวตอน้ํายาตรวจสอบไมเทากันจึงตองระมดัระวังเรื่องน้ํายาตรวจสอบทีใ่ช หากใส
น้ํายามากหรือนอยเกนิไปอาจจะไมไดผลตองอาศัยขอมูลจากการทดลองอื่นรวมดวย จากการ
ทดลองพบวาสารสกัดชวงเจียที่ทดสอบดวย Dragendorff’s reagent พบวามีสารกลุม alkaloid แตไม
สามารถระบุชนิดหรือกลุมไดซ่ึงใหผลสอดคลองกับผลการทดลอง Hu et  al.,(2007) รายงานวาพบ
สารกลุม benzophenanthridine alkaloids และอนุพันธุใน  Zanthoxylum  nitidum (Roxb.)D.C. และ 

Adesina (2005) ที่รายงานวา Zanthoxylum  species เมื่อแยกสกัดสารออกมาแลวพบวามี
สวนประกอบของ alkaloids, aliphatic and aromatic amides, lignans, coumarins, sterolsและ 
carbohydrate residues ซ่ึงนอกจากนี้ยังพบวาสารกลุม alkaloids ของ  Zanthoxylum มีฤทธิ์ในการ
ยับยั้งแบคทีเรีย การทดสอบบนแผน TLC พบวาไมมีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้ออาจเนื่องมาจากวิธีการที่
ใชทดสอบ bioassay อาจจะยังไมเหมาะสมในการทดสอบ 
 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 

 สารสกัดจากพชื 9 ชนิดไดแก พลู (Piper betle )  ยูคาลิปตัส (Eucalyptus camaldulensis)  
การเวก (Artabotrys hexapetalus) ชะพลู (Piper sarmentosum) มังคุด(Garcinia mangostana) 
กระสัง(Peperomia pellucida) ชวงเจีย (Zanthoxylum sp.) ฝร่ัง(Psidium guajava) และสะเดา
(Azadirachta indica) ที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการยับยัง้เชื้อ   Ralstonia   solanacearum สายพันธุ 
To-Ud3amp(RS)5 อันดับแรกไดแก สารสกัดฝร่ัง ยูคาลิปตัส พลู ชวงเจยีและการเวก นอกจากนี้มีสาร
สกัดบางชนิดที่สามารถยับยั้งเชื้อ Erwinia carotovora subsp. carotovora และเชื้อ Xanthomonas 
campestris pv. campestris ได เชน สารสกัดจากพลู ยูคาลิปตัส ฝร่ัง สะเดาและมังคดุ เมื่อทดสอบ
การยับยั้งเชื้อบนอาหารเลี้ยงเช้ือ หลังเก็บรักษาไวเปนระยะเวลา 4 เดอืนที่อุณหภูมหิองมี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ RS เพิ่มขึ้นทุกเดือน โดยมีเปอรเซ็นตของประสิทธิภาพ
การยับยั้งเชื้อเพิ่มขึ้นตามลําดับ ดังนี้ สารสกัดพลู การเวก  ฝร่ัง ชวงเจยีและยูคาลิปตัส   
 
  ประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชในการยบัยั้งการเจริญของเชื้อ R.  solanacearumสาย
พันธุ To-Ud3amp สารสกัดพืชทุกชนิดที่ความเขมขน 2 เปอรเซ็นตในอาหารเลี้ยงเชื้อสามารถลด
ปริมาณประชากรเชื้อ สวนคาความเปนกรด-ดาง(pH)ของสารสกัดจากพืชในอาหารเลี้ยงเชื้อพบวาที่
คาความเปนกรดเพิ่มขึ้นจะผกผันกับปริมาณประชากรเชือ้ในอาหารเลีย้งเชื้อ การยับยั้งการเจริญของ
เชื้อในดนิในหองปฏิบัติการสัปดาหที่ 2 และสัปดาหที่ 4  หลังการทดลอง ปริมาณ1 มิลลิลิตรสาร
สกัดชวงเจียมปีริมาณประชากรเชื้อต่ําสุด  สารสกัดพืชปริมาณ 2-5 มิลลิลิตรสามารถลดปริมาณเชื้อ
ในดินไดทกุสัปดาหของการทดลอง  ประสิทธิภาพของสารสกัดพืชและซิลิคอนในการควบคุมโรค
เหี่ยวของมะเขอืเทศสาเหตุจากเชื้อ R.  solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp ในเรือนทดลองพบวา
ซิลิคอนทั้ง 2 รูปแบบคือ ซาลิซิค แอซิด และโซเดียม ซิลิเคตมีประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุม
โรคและผลผลผลิตมะเขือเทศเพิ่มขึ้น สวนการนําซิลิคอนมาใชรวมกับสารสกัดชวงเจียพบวา
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคลดลงกวาการใชในรูปแบบเดี่ยว 
 

ตรวจสอบสารสําคัญทางพฤกษเคมีเบื้องตนของสารสกัดชวงเจียพบสารกลุม alkaloid เปน
สวนประกอบ  เมื่อแยกสารสกัดหยาบดวยเทคนิค Thin layer chromatography (TLC) ดวยระบบ 
CHCl3: MeOH อัตรา7:3 เมื่อพนดวย Dragendorff’s reagent ปรากฏสีน้ําตาล ที่คา Rf  0.36 
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ขอเสนอแนะ 

 
 ประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชในหองปฏิบัติการอาจใหผลการยับยัง้เชื้อประสิทธิภาพดี
แตเมื่อนําไปใชในเรือนทดลองหรือในแปลงอาจใหผลไมดีเทาสภาพหองปฏิบัติการ ทั้งนี้เนื่องจาก
ในเรือนทดลองสภาพอากาศและแสงแดด และความชืน้อาจทําใหสภาพของสารเสื่อมสภาพหรือ
เปล่ียนแปลงไปอยูในรูปอื่นได  นอกจากนีก้ารนําสารสกัดจากพืชไปใชในสภาพจริงควรมีการ
ทดลองปริมาณความเขมขนและอัตราการใชที่เหมาะสมในการนําไปใช ทั้งนี้เนื่องจากสารสกัดบาง
ชนิดในความเขมขนที่ต่ําก็สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อได ดังนัน้หากมกีารใชความเขมขนหรือ
อัตราที่สูงเกินไปอาจทําใหส้ินเปลือง หรือบางครั้งสงผลกระทบตอพืชปลูกและดนิได นอกจากนี้
การใชสารสกัดจากพืชรวมกบัสารชนิดอื่นควรมีการศึกษากอนนําไปใช เนื่องจากการใชรวมกนัอาจ
ทําใหประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นหรือในทางตรงขามอาจทําใหประสิทธิภาพของสารนั้นๆลดลงกวาการ
ใชในรูปแบบเดี่ยว  
 
 การใชธาตุซิลิคอนในการเพิม่ความตานทานการเขาทําลายของโรคเหี่ยวของมะเขือเทศหาก
ใชในเรือนทดลองในระบบน้ําหยดไมควรเลือกใชในรูปของซาลิซิค แอซิดเนื่องจากตัวสารอยูในรปู
ผงละลายน้ํา แตจะละลายน้ําไมดีสวนใหญแลวจะตกตะกอนทําใหสารละลายที่ไดมีความเขมขนไม
สม่ําเสมอ ควรเลือกใชในรูปของโซเดียม ซิลิเคตเนื่องจากสารอยูในรูปของเหลว  สามารถละลายน้ํา
ไดทันทีทําใหงายและสะดวกตอการนําไปใช 
 
 การตรวจสอบสารสําคัญทางพฤกษเคมีของชวงเจยี พบสารกลุม alkaloid แตไมสามารถ
ระบุชนิดของกลุมสารได เนือ่งจากวิธีการทดลองยังไมเหมาะสมกับใชยับยั้งเชื้อแบคทีเรียดังนัน้
ควรศึกษาหาวธีิที่เหมาะสมกบัการยับยั้งเชือ้แบคทีเรียและควรมีการศกึษาในเชิงลึกตอไป เพื่อ
สามารถสังเคราะหสารที่ออกฤทธิ์ตอเชื้อแบคทีเรียไดโดยตรง 
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ภาคผนวกภาค ก 
 
 
 
 
 
 
 
     
    
  ภาพผนวกที่ 1 เปอรเซ็นตการเพิ่มขึ้นของประสิทธิภาพสารสกัดจากพชืที่เก็บรักษาระยะเวลา 
             4  เดือนในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ R.  solanacearum สาเหตุโรคเหี่ยวของ    
                          มะเขือเทศในหองปฏิบัติการ      
  
* หมายเหต  เปอรเซ็นตการเพิ่มขึ้นของประสิทธิภาพของสารสกัดในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ
            หาไดจากสูตร           เดือนสุดทาย- เดือนเริ่มตน 
                เดือนสุดทาย 
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   ภาพผนวกที ่2   ประสิทธิภาพของสารสกัดจากชวงเจยี, พลู, ยูคาลิปตัส, ฝร่ัง  และการเวก ที่ความ
         เขมขน 2-10%ในการยบัยั้งการเจริญของเชื้อ Ralstonia  solanacearum สายพนัธุ 
         To-Ud3 ampในอาหารเลี้ยงเชื้อ TTCที่เวลา 24   และ 48  ชั่วโมง   
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  ภาพผนวกที่ 3   คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของสารสกัดจากพืช 5 ชนิดที่ความเขมขน 2-10% 
       หลังการทดสอบประสิทธิภาพในการยบัยั้งการเจริญของเชื้อ Ralstonia      
                            solanacearum สายพันธุ To-Ud3 ampในอาหารเลี้ยงเชือ้ที่เวลา 48 ช่ัวโมง 
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     ภาพผนวกที่ 4  ประสิทธิภาพของสารสกัดจากชวงเจีย, พลู, ยูคาลิปตัส, ฝร่ัง,  และการเวก 
    ที่ปริมาณ 1, 2, 3, 4 และ 5 มิลลิลิตรในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ  
     Ralstonia solanacearum  สายพันธุ To-Ud3 amp ในดินในหองทดลองเฉลี่ย 8 
         สัปดาห            
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ภาพผนวกที่ 5  เปอรเซ็นตการลดลงของประชากรเชื้อ Ralstonia  solanacearum  

     สายพันธุ To-Ud3amp  (RS) ในดินที่ 8 สัปดาห(Log CFU/g) หลังจากทดสอบ      
     ประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืช5 ชนดิที่ปริมาณ 1, 2, 3, 4 และ 5 มิลลิลิตรใน 

                          หองปฏิบัติการ 
 
*หมายเหตุ:      เปอรเซ็นตการลดลงของประชากรเชื้อ RSที่ 8 สัปดาหหาไดจากสูตร    
   ประชากรเชื้อเร่ิมตน- ประชากรเชื้อสัปดาหที่ 8  

        ประชากรเชื้อเริ่มตน 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

67.5

77

65
67

69.2

54.8

82

94

100

66.69 67.4

100 100

64

68.9
72

72.1

68.1

100

54.754.754.754.754.7

40

50

60

70

80

90

100

1 2 3 4 5

เปอรเซ็นตการลดลงของประชากร RS* 

ชวงเจี่ย

พลู

ยูคาลิปตัส

ฝร่ัง

แอลกอฮอล

กรรมวิธีควบคุม

x100 

ปริมาณสารสกัดพืช 



 

97 

ภาคผนวกภาค ข 

อาหารเลี้ยงเชือ้ 

 
1. Nutrient agar (NA) (Schaad et al., 2001) 

 
Beef extract    3.0 กรัม 

  Bacto peptone    5.0 กรัม 
  Agar     15.0 กรัม 
  น้ํากลั่น     1000 มิลลิลิตร 
 
2. Nutrient broth(Schaad et al., 2001) 

 
  Beef extract    3.0 กรัม 
  Bacto peptone    5.0 กรัม 

น้ํากลั่น     1000 มิลลิลิตร 
 
3. Tetrazolium chloride medium (TTC) (Kelman, 1954) 
  
สวนที่ 1 (basal medium ) 
 
  Peptone     10.0 กรัม 
  Glucose     5.0 กรัม 
  Casein hydrolysate   1.0 กรัม 
  Agar     15.0 กรัม 
  น้ํากลั่น     1000 มิลลิลิตร 
 ละลายสวนผสมในน้ํา แบงใสขวด ๆละ 200 มล. นําไปนึ่งฆาเชื้อที ่121 องศาเซลเซียส 

ความดัน 1.1 กิโลกรัมตอตารางเซ็นติเมตรเปนเวลา 15 นาที  
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สวนที่ 2 (aqueous solution tetrazolium)  
 
  2,3,5 – triphenyl tetrazolium chloride  1  กรัม 
  น้ํากลั่น      100    มิลลิลิตร 
  ผสมใหเขากัน นําไปผานการฆาเชื้อโดยการกรอง (filtration)                                

 
หลอมอาหารจากสวนที่ 1  ปริมาตร 200 มิลลิลิตร แลวเตมิ สวนที่ 2  ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 

กอนเทลงจานเลี้ยงเชื้อ 
 
5. SM-1 (Granada, 1983) 
 
 สวนที่ 1 (basal medium) ใชอาหาร TZC 
 สวนที่ 2 (aqueous solution) ของสารตางๆ คือ 
  Crystal  violet**  50 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
  Thimerosal*  5 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
  Polymycin � sulfate* 100 ไมโครกรัม/มิลลิลิกรัม 
  Tyrothrycin*  20 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
  Chloromycetin*  5 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
  Cycloheximide*  50 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร หรือ 
  Chlotothalonil*  80 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 

 
ทําการฆาเชื้อโดยละลายในเอทิลแอลกอฮอล 70 เปอรเซ็นต 1 มิลลิลิตร นาน 30 

นาที แลวเจือจางดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ เก็บไวที่อุณหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 
 

** ฆาเชื้อโดยการกรอง หรือนําไปนึ่งฆาเชือ้ที่ 121 องศาเซลเซียส นาน 7 นาที 
 สําหรับอาหาร mSM-1 ที่ใชในการทดลองครั้งนี้ใชอาหาร TZC เปน basal  medium เติม 
crystal violet 50 ppm และ Polymyxin B sulfate 50 ppm ผสมใหเขากันกอนเทอาหารลงจานเลี้ยง
เชื้อ (ปยรัตน, 2541) 
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6. Biovar medium สําหรับ Ralstonia  solanacearum (Hayward, 1964) 
 
Base 
 NH4H2PO4    1.0  กรัม 
 KCL     0.2 กรัม 
 MgSO4 .7H2O    0.2 กรัม 
 Peptone     1.0 กรัม 
 Bromothymol blue 1%(w/v)  0.3 มิลลิลิกรัม 
 วุน     1.5 กรัม 
 น้ํากลั่น     1,000 มิลลิลิตร 
  
 ปรับ pH ใหเทากับ 7.1  อาหารจะมีสีน้ําเงนิอมเขียว  แบงใสหลอดทดสอบหลอดละ
ปริมาณหลอดล  4.5 มิลลิลิตร นึ่งฆาเชื้อที่ 121 องศาเซลเซียส 15 นาที 
 
Carbohydrate solutions 
 เตรียม 10% ของน้ําตาล 6 ชนิดคือ maltose, lactose, cellobiose, mannitol, sorbital และ 
ducitol  น้ําตาล ducitol  นึ่งฆาเชื้อที่ 115 องศาเซลเซียส 15 นาที สวนน้ําตาลชนดิอื่นๆ ทําการฆา
เชื้อโดยการกรองผาน membrane (filtration)  
 
 อุนอาหาร base ในหลอดทดลองที่ 45 องศาเซลเซียส แลวเติม 0.5 มิลลิลิตรของน้ําตาลแต
ละชนิดในแตละหลอด  กอนนํามาทําการปลูกเชื้อ 
 
 ตรวจการเปลี่ยนสีของอาหาร หลังการปลูกเชื้อ 14 วัน  ถาเชื้อสามารถใชน้ําตาลไดจะ
เปล่ียนสีของอาหารเปนสีเหลือง 
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