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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) สายพันธุTo-
Ud3amp(RS) สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศโดยวิธี paper disc diffusion สารสกัดพืชที่มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ RS สูงสุด
ตามลําดับ 5 ชนิดคือ  ฝรั่ง ยูคาลิปตัส พลู ชวงเจียและการเวก สารสกัดพืชทั้ง 5 ชนิดที่ความเขมขน 2-10% ที่
เวลา 24 ช่ัวโมงในอาหารเหลว Tetrazolium chloride สามารถยับยั้งเชื้อ RS แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
และที่เวลา 48 ช่ัวโมงจะมีประสิทธิภาพการยับยั้งเพิ่มสูงขึ้น สารสกัดชวงเจียปริมาณ 1 มิลลิลิตรใสในดินเปน
เวลา 2-8 สัปดาห มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อในดินดีที่สุดแตกตางจากสารสกัดพืชชนิดอื่นและวิธี
เปรียบเทียบ  ประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อ RS ของสารสกัดพืชทุกชนิดจะเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณสารสกัดและ
ระยะเวลามากขึ้น สารสกัดชวงเจียปริมาณ 4 มิลลิลิตรเปนเวลา 6 สัปดาหมีประสิทธิภาพยับยั้งเชื้อ RS ดีที่สุด
โดยไมพบเชื้อในดิน การทดสอบธาตุซิลิคอนทั้งชนิดซาลิซิค แอซิด(Si1)และโซเดียม ซิลิเคต(Si2)ไมมี
ประสิทธิภาพยับยั้งเชื้อ RS บนอาหารเลี้ยงเช้ือ การทดสอบการควบคุมเช้ือ RS กับมะเขือเทศพันธุสีดาทิพย 3 ใน
โรงเรือนแบบการคาที่สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย จ.ปทุมธานีเปนเวลา 8 สัปดาห พบวาการใชธาตุซิลิคอนใน
รูป Si1 และ Si2 มีมะเขือเทศรอดตายสูงที่สุด 78% และใหผลผลิตสูงสุด150 กรัม/ตน แตกตางอยางมีนัยสําคัญ
กับการใชชวงเจียอยางเดียวหรือรวมกับชวงเจียมีตนรอดตาย 33% และมีผลผลิต 50 กรัม/ตนและชุดควบคุมที่ไม
ใชสารมีตนรอดตาย 11% และมีผลผลิตเพียง 10 กรัม/ตน ตรวจสอบปริมาณเชื้อ RS บริเวณรากมะเขือเทศทุก
สัปดาหจากเชื้อเริ่มตน 8.87 Log CFU/ml หลังการทดลอง 8 สัปดาหการใชสาร Si2 มีเช้ือ RS ตํ่าที่สุด 2.67 Log 
CFU/g และแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับกรรมวิธีควบคุมมีเช้ือ RS สูงสุด 2.75 Log CFU/g ตรวจสอบสารสําคัญ
ทางพฤกษเคมีเบื้องตนของสารสกัดชวงเจียพบกลุม alkaloids เปนสวนประกอบและเมื่อแยกโดยวิธี Thin layer 
chromatography (TLC) ใชตัวทําละลาย CHCl3:MeOH อัตรา 7:3 เมื่อทดสอบกับน้ํายา Dragendorff  พบวาที่
ตําแหนง Rf 0.36 ทําปฏิริยาเกิดจุดสีน้ําตาลสมของสารกลุม alkaloid บนแผน TLC การศึกษานี้เปนรายงานครั้ง
แรกถึงผลสําเร็จของการใชสารสกัดชวงเจียและธาตุซิลิคอนควบคุมเชื้อ RS สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศที่
ปลูกในโรงเรือนแบบการคาจนถึงการเก็บเกี่ยวผลผลิต 
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 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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(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางที่ หนา 

   
9 ประสิทธิภาพของซิลิคอนในการควบคุมโรคเหี่ยวของมะเขือเทศจากเชื้อ

Ralstonia  solanacearum  สายพันธุ To-Ud3amp(RS)ในเรือนทดลองเปน
ระยะเวลา 6 สัปดาห 

 
 

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

ดินปลูกมะเขือเทศในเรือนทดลองเปนระยะเวลา 6 สัปดาหหลังการปลูกเชื้อ 60 
11 ประสิทธิภาพของสารสกัดชวงเจยีและยูคาลิปตัสรวมกับซิลิคอนในการควบคุม

โรคเหี่ยวของมะเขือเทศสาเหตุจากเชื้อ Ralstonia   solanacearum  สายพันธุ To-
Ud3amp ในเรือนทดลองเปนระยะเวลา 6 สัปดาห 63 

12 ปริมาณประชากรของเชื้อ Ralstonia  solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp(RS)ใน
ดินปลูกมะเขือเทศในเรือนทดลองเปนระยะเวลา 6 สัปดาหหลังการใสสารสกัด
และซิลิคอน 64 

13 ประสิทธิภาพของชวงเจยี (Zanthoxylum sp.) และซิลิคอนในการควบคุมโรค
เหี่ยวของมะเขอืเทศสาเหตุจากเชื้อRalstonia solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp 
(RS)ในมะเขือเทศพันธุสีดาทิพย 3 ที่เวลา 2, 4, 6 และ 8 สัปดาหหลังการปลูก
เชื้อและผลผลิตการเก็บเกี่ยวที่ 8 สัปดาห ณ โรงเรือนสถาบันเทคโนโลยีแหง
เอเชีย จ.ปทุมธานี 66 

14 ปริมาณประชากรเชื้อ Ralstonia   solanacearum สายพนัธุ To-Ud3amp(RS)ในดิน
ปลูกมะเขือเทศพันธุสีดาทิพย 3 ที่เวลา  2, 4, 6 และ 8 สัปดาหหลังการปลูกเชื้อ 
ณ โรงเรือนสถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย จ.ปทุมธานี 67 

15 ผลการตรวจสอบสารสําคัญทางพฤกษเคมเีบื้องตนของสารสกัดชวงเจยี 
(Zanthoxylum  sp.)  

 
69 



 

(4) 

สารบัญภาพ 

 
 
 
 
 

ภาพที ่ หนา 

  
1 การปลูกเชื้อแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศ 

ในมะเขือเทศอายุ 25 วันหลังยายปลูกแบบวิธีใชเข็มฉีดยาฉีดเขาลําตนที่เหนือกาน
ใบที่ 4 จากโคนตน 25 

2 พืช 9 ชนิดที่นาํมาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Ralstonia  
solanacearum สายพันธุ To-Ud3ampในหองปฏิบัติการ (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 ผลิตภัณฑชวงเจียทีใ่ชในการทดลองจากบรษิัท งวนสูน จาํกัด ตรามือชู
นิ้วหวัแมมือซ่ึงบรรจุในถุงพลาสติก 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) โคโลนีมีรูปรางคอนขาง กลมหรือรีลักษณะเยิ้ม ขอบ
ไมเรียบ สีฟาหรือมวงออนตรงกลางมีสีชมพูออน  40 

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



 

(5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที ่ หนา 

  
6 ประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชในการยบัยั้งการเจริญ(บริเวณใส)ของเชื้อ 

Erwinia carotovora subsp. carotovoraบนอาหาร nutrient agar เปนเวลา 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 เปอรเซ็นต(control)  

 
 
 
 
 
 
 

44 
7 การทดสอบประสิทธิภาพของซิลิคอนในการยับยั้งการเจริญของเชื้อRalstonia   

solanacearum สายพันธุ To-Ud3ampในรูปของซาลิซิค แอซิด(salisic acid, 
[Si(OH4)] และโซเดียมซิลิเคต (sodium silicate, NaSiO2) ที่ความเขมขน 9 mM 
เมื่อเทียบกับเอทิลแอลกอฮอลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต(control) บนอาหาร 
nutrient agar ที่ 48 ชั่วโมง 55 

8 ลักษณะอาการโรคเหี่ยวทีเ่กิดกับมะเขือเทศพันธุสีดาทิพย 3หลังปลูกเชื้อ 
Ralstonia solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp ที่เวลา 3 สัปดาหในเรือนทดลอง
ภาควิชาโรคพชื คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 ก. กรรมวิธีควบคุม (ปลูกเชือ้เพียงอยางเดยีว)  
 ข. กรรมวิธีราดสารสกัดชวงเจีย 
 ค. กรรมวิธีราดสารสกัดยูคาลิปตัส 
 ง. กรรมวิธีราดซาลิซิค แอซิด 
 จ. กรรมวิธีราดซาลิซิค แอซิดรวมกับสารสกัดชวงเจีย 
  ฉ. กรรมวิธีราดซาลิซิค แอซิดรวมกับสารสกัดยคูาลิปตัส 
 ช. กรรมวิธีราดโซเดียมซิลิเคต 
 ซ. กรรมวิธีราดโซเดียมซิลิเคตรวมกับสารสกัดชวงเจีย 
 ฌ. กรรมวิธีราดโซเดียมซิลิเคตรวมกับสารสกัดยูคาลิปตสั 68 



 

(6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 

  
9 ทดสอบพฤกษเคมีของสารสกัดชวงเจียเบื้องตนเพื่อตรวจหาสารกลุม alkaloid 

ดวย Dragendorff’s reagent  บนกระดาษกรอง (ก) หยดสารสกัดชวงเจียเพยีงอยาง
เดียว (ข) ดานบนหยด Dragendorff’s  reagent เพียงอยางเดียว สวนดานลางหยอด
สารสกัดชวงเจียและ Dragendorff’s reagent ปรากฏสีที่เปล่ียนเปนสีสมอิฐ  70 

10 ทดสอบสารพฤกษเคมีของสกัดชวงเจียเบื้องตนเพื่อตรวจหาสารกลุม steroid และ    
triterpenoid ดวย acetic anhydryde และ conc. H2SO4  (ก) สารสกัดชวงเจยี (ข)  
สารสกัดชวงเจีย ทําปฏิกิริยากับ acetic anhydrye และ conc. H2SO4 ไมพบการ  
เปล่ียนแปลงสขีองสารสกัดชวงเจยี  70 

11 ทดสอบพฤกษเคมีของสารสกัดชวงเจียเบื้องตนเพื่อตรวจหาสารกลุม unsaturated  
lactone ring ดวย Kedde’s reagent และ Reymond’s reagent  (ก) สารสกัดชวงเจีย 
(ข)สารสกัดชวงเจยีทําปฏิกริิยากับ Kedde’s reagent ไมพบการเปลี่ยนแปลง  (ค)   
สารสกัดชวงเจียทําปฏิกิริยากับ Reymond’s reagent  ไมพบการเปลี่ยนแปลง         71 

12 สารทุติยภูมิจากชวงเจียโดยใชสารสกัดหยาบชวงเจยีใชเอทิลแอลกอฮอล 95 
เปอรเซ็นตเปนตัวทําละลาย develop TLC ใน solvent system CHCl3: MeOH  
อัตรา 7:3 ตรวจสอบการเรืองแสงดวยรังสีอัลตราไวโอเลตความยาวคลื่นแสง 365 
นาโนเมตร ของสารสกัดหยาบพบสารเรืองแสง 5  ตําแหนง คือ a, b, c, d  และ e มี
คา Rf  เทากับ 0.36, 0.54, 0.64, 0.75 และ 0.93  ตามลําดับ 73 

13 ทดสอบสารออกฤทธิ์ของสารสกัดชวงเจยีที่แสดงการยับยั้งบนแผน TLC  โดยเท
อาหาร TTC ที่หลอมแลวผสมเชื้อ Ralstonia    solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp 
ทับบางๆบนแผน TLC แลวบมไว 48 ชั่วโมง (ก)ไมสามารถยับยั้งเชื้อไดโดย
สังเกตจากบริเวณยับยั้งทีไ่มปรากฏบนแผน TLC (ข)แผน TLC ที่พนดวย 
Dragendorff’s reagent ปรากฏสีน้ําตาลที่คา Rf  0.36  74 

 
 
 



 

(7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 

  
1 เปอรเซ็นตการเพิ่มขึ้นของประสิทธิภาพสารสกัดจากพืชที่เก็บรักษาระยะเวลา 

4  เดือนในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ R.  solanacearum สาเหตุโรคเหีย่วของ    
มะเขือเทศในหองปฏิบัติการ      92 

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

3 คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของสารสกัดจากพืช 5 ชนิดที่ความเขมขน 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 ในดินในหองทดลองเฉลี่ย 8 สัปดาห            95 

5 เปอรเซ็นตการลดลงของประชากรเชื้อ Ralstonia  solanacearum สายพนัธุ To-
Ud3amp (RS) ในดินที่ 8 สัปดาห(Log CFU/g) หลังจากทดสอบประสิทธิภาพของ
สารสกัดจากพชื5 ชนิดที่ปริมาณ 1, 2, 3, 4 และ 5 มิลลิลิตรในหองปฏิบัตกิาร 96 

 



 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

w/v = น้ําหนกัตอปริมาตร (กิโลกรัมตอลิตร) 
v/v = ปริมาตรตอปริมาตร (ลิตรตอลิตร) 
ml = มิลลิลิตร (มล) 
cm = เซ็นติเมตร(ซม) 
kg = กิโลกรัม (กก) 
g = กรัม  
CFU/ml = จํานวนโคโลนีของจุลินทรียตอมิลลิลิตร 
CFU/g = จํานวนโคโลนีของจุลินทรียตอกรัม 
O.D. = คาการดูดกลืนแสง 
Rf = ระยะทางที่สารเคลื่อนที่ 
ppm = สวนในลานสวน 
 
 



การควบคุมโรคเหี่ยวของมะเขือเทศโดยใชสารสกัดจากพืชและธาตุซิลิคอนในเรือน
ทดลอง 

 

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

 

คํานํา 
 

มะเขือเทศ (Tomato: Lycopersicon esculentum Mill, วงศ Solanaceae) เปนพืชผักที่นยิมปลูก
มากทัว่โลก เนือ่งจากเปนพืชที่มีคุณคาทางอาหารสูง ผลมะเขอืเทศสุกเปนแหลงของวิตามินและเกลือ
แร โดยเฉพาะวิตามนิเอและวิตามนิซี แคลเซียม ฟอสฟอรสั ตลอดถึงโปรตีนและคารโบไฮเดรต ใน
ประเทศไทยมะเขอืเทศที่ปลูกแบงตามการใชประโยชน  3 ประเภท คือ มะเขือเทศบริโภคสด (table 
tomato) มะเขือเทศสงโรงงานอุตสาหกรรม (processing tomato) และมะเขือเทศผลติเมล็ดพันธุ (seed 
tomato)  โดยมกีารบริโภคทั้งภายในและสงออกยังตางประเทศ  พื้นที่ปลูกมะเขือเทศบริโภคสดที่สําคัญ
ไดแก จังหวัด เพชรบุรี ยโสธรและนครพนม   

 
โรคเหีย่วของมะเขอืเทศมีสาเหตจุากเชื้อ Ralstonia  solanacearum จัดปนโรคที่สําคัญทําความ

เสียหายกับมะเขือเทศเปนอยางมากโดยเฉพาะในเขตรอนและกึง่รอน  ปจจุบันพบโรคนี้ระบาดเกือบทั่ว
โลกโดยเฉพาะพื้นทีใ่นเขตรอนอยางภูมภิาคเอเชยีรวมทั้งในประเทศไทย  มะเขือเทศที่เปนโรคเหีย่วจะ
แสดงอาการเหีย่วตั้งแตระยะกลาจนถึงระยะเก็บเกีย่วในขณะทีใ่บยังเขยีว ใบลูและตายในที่สุด ทาํให
คุณภาพและผลผลิตที่ไดมีปริมาณลดลง การปองกนักาํจดัทําไดคอนขางยาก เนื่องจากเชื้อสามารถอยู
ขามฤดใูนดินไดนานโดยปราศจากพชือาศยั ทั้งยังมพีืชอาศยักวางและมีความหลากหลายของสายพนัธุ
ตลอดจนไมมสีารเคมีที่มปีระสิทธภิาพดใีนการปองกนักาํจัด  ดงันัน้การปองกนักาํจดัในปจจุบนัจึง
ควรพิจารณาใชกรรมวิธีตางๆรวมกนัเพื่อลดปริมาณเชื้อโรคที่อยูในดนิใหอยูในระดับที่ไมสามารถทาํ
ใหเกดิความเสยีหายกบัพืชทีป่ลูกหรือการทาํใหพืชอยูรอดใหผลผลิตใกลเคียงกับตนปกติ  การทดลอง
นี้มีวัตถุประสงคเพื่อคดัเลือกสารสกัดจากพชืและศึกษารูปแบบการใชสารสกัดจากพชืและธาตุซิลิคอน
รวมกนัดวยวิธีที่งายและสะดวกตอการนําไปใชงานในการควบคุมโรคเหี่ยวของมะเขอืเทศภายใต
สภาพโรงเรือนแบบการคาหรือในแปลงปลกูเพื่อการผลิตที่ไดคณุภาพและความปลอดภัยตอผูผลิต
ผูบริโภคและสิง่แวดลอม 



วัตถุประสงค 

 
1. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชในการควบคุมโรคเหี่ยวจากแบคทีเรียของ 

มะเขือเทศที่เกดิจากเชื้อ Ralstonia  solanacearum ในหองปฏิบัติการและเรือนทดลองแบบการคา 
 
 2. เพื่อศึกษารูปแบบและวิธีในการนําสารจากพืชมาใชรวมกับซิลิคอนเพื่อควบคุมโรคเหี่ยว
ของมะเขือเทศที่เกิดจากเชื้อ R.   solanacearum ในเรือนทดลองแบบการคา 
 
 3. เพื่อศึกษากลุมสารออกฤทธิ์ของสารสกัดจากพืชที่ยับยั้งเชื้อ R.  solanacearum 



การตรวจเอกสาร 

 
ลักษณะของเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรค 
 

โรคเหี่ยวทีเ่กิดจากเชื้อแบคทเีรีย  Ralstonia   solanacearum (Yabuuchi et al.,1995) มีช่ือ
เดิม Pseudomonas solanacearum เปนโรคที่สรางความเสียหายอยางมากแกมะเขือเทศที่ปลูกในเขต
รอนเกิดโรคไดทุกระยะการเจริญเติบโต แตจะรุนแรงมากถาเกิดในระยะตนกลา อาการเริ่มแรกใบ
และสวนยอดจะเหี่ยวในชวงกลางวัน ใบลางเหี่ยวหอยลง(ศุภลักษณ, 2536) หากเกิดกับมะเขือเทศ
พันธุออนแอมากตอโรคนี้จะเกิดอาการเหี่ยวอยางรวดเร็ว(ชวาลา,2531) หากอากาศรอนจัด ความชื้น
สูงการพัฒนาของโรคจะเร็วมาก  เมื่อตัดตามขวางบริเวณโคนตนจะพบวาทอน้ําทออาหารถูกทําลาย
กลายเปนสีน้ําตาลและมีของเหลวสีขาวขุนขนคลายน้ํานมไหลซึมออกมาจากรอยตดัจะเต็มไปดวย
แบคทีเรียสาเหตุโรคนับลานเซลลซ่ึงจะแพรกระจายไดดีในน้าํและเขาสูพืชไดดีทางบาดแผลและ
ชองเปดธรรมชาติ 

 
เชื้อ R.  solanacearum  เปนแบคทีเรียแกรมลบรูปรางเปนทอน(rod shape) เซลลหัวทายมน 

ขนาดเฉลี่ย 0.5-0.6 x 0.8-1.2 ไมโครเมตร เคลื่อนที่ไดดวย polar flagella 1-4 เสน ซ่ึงติดอยูที่ขั้วดาน
ใดดานหนึ่งของเซลล (ศักดิ์ ,2530) บนอาหาร triphenyl tetrazolium chloride (TZC) เมื่ออายุ 48 
ช่ัวโมง โคโลนีจะคอนขางกลม (irregularly round) กระจายตวัในน้ําไดดี (fluidal) มีสีขาวขุนที่ขอบ
และมีสีชมพูออนตรงกลางโคโลนี สวนลักษณะโคโลนีของเชื้อชนิดที่ไมรุนแรง (avirulent) ซ่ึงมัก
พบปะปนหลังจากที่เล้ียงบนอาหารสังเคราะหเปนเวลานาน โคโลนีมีลักษณะกลม ขอบเรียบ 
ลักษณะคลายเนยเหลว (butyrous) กลางโคโลนีสีแดงเขม ขอบใส ไมขุน และไมสามารถกอใหเกดิ
โรคแกพืชได (Kelman,1954) เชื้อไมสรางสปอรและแคปซูล ติดสีแกรมลบ แตไมติดสี acid - fast 
เมื่อยอมดวย methylene blue, carbol fuchin หรือ alkaline dye อ่ืนๆ มักจะติดสีที่ขัว้สองขางของ
เซลล (Smith, 1944) ในการทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีและทางฟสิกสของเชื้อพบวา ตองการ
ออกซิเจนในการเจริญ สรางเอมไซมยูริเอส(urease) คะตะเลส (catalase)ใชซิเตรท (citrate) เปน
แหลงคารบอนได  สรางแอมโมเนีย ไมยอยแปง(starch) ไมสรางอินโดล(indole) และไมยอยเจ
ลาติน (gellatin)ไมเจริญเติบโตที่ความเขมขนของเกลือ(NaCl) 5 เปอรเซ็นต และ 7 เปอรเซ็นต 
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โรคเหี่ยวของพืชที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย R. solanacearum ระบาดและกอใหเกดิความ
เสียหายตอพืชเศรษฐกิจหลายชนิดในประเทศตางๆทั่วโลก ความรุนแรงของโรคจะแตกตางกัน
ขึ้นกับสภาพแวดลอมและสายพันธุของเชื้อ ในพื้นทีห่นึ่งๆ อาจพบวามีเชื้อหลายสายพนัธุ แตละ
สายพันธุมีระดับความรุนแรงเฉพาะตวัตางกัน พบวาเชื้อ R. solanacearum กอใหเกิดโรคพืชได
มากกวา 200 ชนิดในหลายวงศ (Kelman and Person,1961) ปจจุบันจดัจําแนกตามพืชอาศัยของเชื้อ
ได 5 race คือ 

 
 Race  1 : กอใหเกดิโรคเหี่ยวกับพืชในวงศมะเขือ (Solanaceae) และพชือ่ืน 
 Race  2 : กอใหเกิดโรคกับพชืในวงศกลวย (Musaceae) และเฮลิโคเนีย 
 Race  3 : กอใหเกิดโรคกับมะเขือเทศ และมันฝรั่งแตไมเกิดโรครุนแรงกับพืชในวงศ   
    Solanaceae 
 Race  4 : กอใหเกิดโรคกับพชืวงศขิง (Zingiberaceae) 
 Race  5 : กอใหเกิดโรคกับหมอน (Mulberry) 

 
ในประเทศไทยมีรายงานการทําความเสียหายในพืชหลายชนิด คือ มะเขอืเทศ มันฝรั่ง พริก 

ถ่ัวลิสง ขิง เปนตน การศึกษาการเขาทาํลายพืชอาศัยไขว (Cross inoculation) ของเชื้อ R.   
solanacearum  (ปยรัตน, 2541) พบวาเชื้อแบคทีเรียสามารถกอใหเกดิโรคเหี่ยวกับพชือาศัยเดิมที่
เชื้อเขาทําลายไดรุนแรงกวาพืชอาศัยชนิดอ่ืน นั่นคือเชื้อสามารถมีพืชอาศัยไดมากกวา 1 ชนิด เชน
เชื้อที่แยกจากขิงสามารถทําใหขิงเกดิโรครุนแรงสูงสุด แตทําใหเกิดโรคในระดับต่ํากับถ่ัวลิสงและ
งา เชื้อที่แยกจากมะเขือเทศทําใหเกิดโรครุนแรงกับมะเขือเทศ และทําใหเกิดโรคในระดับต่ํากบัถ่ัว
ลิสงและงา  เชื้อในพริกทําใหเกิดโรครุนแรงไดในพรกิและมะเขือเทศแตทําใหเกิดโรคในระดับ
ปานกลางในขงิและเกดิโรคในระดับต่ํากับถ่ัวลิสงและงา 

 
นอกจากนี้ยังสามารถจําแนกเปนไบโอวาร(biovar) ของเชื้อ R.  solanacearum  ตาม

ความสามารถในการใชน้ําตาลเปนแหลงคารบอน 6 ชนิด คือ สามารถใชน้ําตาลแอลกอฮอล ไดแก 
น้ําตาลดูซิตอล(dulcitol) แมนนิตอล(mannitol) ซอรบิตอล(sorbital) และน้ําตาลไดแซคคาไรด 
ไดแก แลคโตส(lactose) มอลโทส(maltose) เซลโลไบโอส(cellobiose) ตามวิธีของHayward (1964) 
โดยปจจุบนัแบงเปน 5 ไบโอวาร ไดแก 
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 ไบโอวาร 1 เปนสายพันธุเชื้อที่ไมใชน้ําตาลทั้ง 6 ชนิด 
 ไบโอวาร 2 เปนสายพันธุที่ใชน้ําตาลมอลโทส, แลคโตส และเซลโลไบโอส ไมใชน้ําตาล 
        แมนนิตอล, ซอรบิทอล และดูลซิตอล 
 ไบโอวาร 3 เปนสายพันธุเชื้อที่ใชน้ําตาลทั้ง 6 ชนิด คือ มอลโทส, แลคโตส,  

      เซลโลไบโอส,  แมนนิตอล, ซอรบิตอล  และดูลซิทอล 
 ไบโอวาร 4 เปนสายพันธุที่ใชน้ําตาลแมนนิตอล, ซอรบิตอล และดูลซิตอล ไมใชน้ําตาล 
        มอลโทส, แลคโตส  และเซลโลไบโอส 
 ไบโอวาร 5 เปนสายพันธุที่เชื้อใชน้ําตาลมอลโทส, แลคโตส, เซลโลไบโอส และ 

      แมนนิตอล ไมใชน้ําตาลซอรบิตอล และดูลซิตอล 
 
ไบโอวาร 1 และ 3 เปนสายพันธุเชื้อจากพชืหลายวงศดวยกันโดยเฉพาะพืชในวงศ 

Solanaceae เปนพืชที่ออนแอตอเชื้อนี้มาก  ไบโอวาร 4 เปนสายพันธุเชื้อจากพืชในวงศขิง ขา 
มะเขือเทศ  ไบโอวาร 5 เปนสายพันธุเชื้อจากพืชหมอนที่ศึกษาโดย He and Kelman (1983) จาก
ประเทศจีนแตไมพบในประเทศไทย 

 
เชื้อ R.   solanacearum  เปนเชื้อแบคทีเรียที่อาศัยอยูในดนิ สามารถอยูขามฤดูไดโดย

ปราศจากพืชอาศัย เมื่อมีพืชอาศัยที่เหมาะสมจะสามารถปรับตัวเปนเชือ้สาเหตุโรค(pathogen) เขา
ทําลายพืชไดตอไป สามารถอยูในดินไดเปนเวลานานถึง 4 ป (McCarter, 1976) และอยูในซากพืช
ในดินเปนเวลานาน 7 เดือน (Devi et al., 1981) เชื้อสาเหตุโรคสามารถมีชีวิตขามฤดูไดดใีนดิน
บริเวณอิทธิพลของราก(rhizosphere) ของพืชที่ไมใชพืชอาศัย โดยการเคลื่อนยายจากดินสู  
rhizosphere ของพืชที่ไมใชพืชอาศัย ซ่ึงเปนวิธีการอยูรอดของเชื้ออยางหนึ่ง (Schuster and 
Coyne, 1974) นอกจากนี้ยังพบวา ดินที่มีความชื้นสูงจะทําใหพืชเปนโรคมากขึ้น (ศุภลักษณ, 
2536 ; Dixon, 1981) 

 
เชื้อ R. solanacearum   มีพืชอาศัยกวางตั้งแตพืชเศรษฐกจิจนกระทั่งวัชพืช รวมมากกวา 

200 ชนิดในหลายวงศ (Kelman, 1954) ความเสียหายตอพืชมีระดับความรุนแรงตางกันขึ้นอยูกับ
ชนิดและพันธุพืช สภาพแวดลอม และสายพันธุของเชื้อ พืชที่ออนแอตอโรคและไดรับความ
เสียหายมากเชน มะเขือเทศ มันฝรั่ง พริก มะเขือยาว ถ่ัวลิสง ผักกาดเขียว (Thompson and Johnston, 
1953; Johnston, 1960) ปกษาสวรรค (Quinon and Aragaki, 1963)  ขิง (Quinon et al., 1964; and 
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Pegg et al., 1974)  กลวย งา  เจอเรเนยีม  และพืชอีกจํานวนกวา 450 ชนิด (Grimanult  et al., 
1994;Swanson  et  al., 2005) 

 
นอกจากนี้ยังมวีัชพืชชนดิตางๆ เชน หญากนจ้ําขาว มะแวงนก ผักกาดชาง กุสเบอรี่  และ

ยาสูบพันธุปา (Pegg et al., 1974) ถ่ัวเหลือง ถ่ัวพุม ถ่ัวไลมา  โดยพบวาจากการปลูกเชื้อที่ลําตนของ
พืชตระกูลถ่ัวในระยะตนกลา  พืชจะแสดงอาการเหี่ยวแตในสภาพธรรมชาติไมเกิดโรค (Stanford 
and Wolf, 1917) 
 
ความสามารถในการทําใหเกิดโรคของเชื้อ 
 
 ในธรรมชาติเชื้อ R.  solanacearum สามารถเขาทําลายมะเขือเทศไดทกุระยะการ
เจริญเติบโตตั้งแตระยะกลาจนถึงระยะออกดอกตดิผล ในการทดลองปลูกเชื้อเพื่อทาํใหเกิดโรคกบั
มะเขือเทศนัน้ ตองใชเชื้อที่แยกเชื้อใหมเสมอเพื่อใหไดเชื้อที่รุนแรง (Winstead and Kelman, 1952) 
ในการปลูกเชือ้เพื่อทําใหพืชเปนโรคซึ่งมีรายงานวาปริมาณเชื้อที่มีความเขมขน 105 -109 CFU/ml 
จะทําใหมะเขอืเทศเกิดอาการเหี่ยวอยางรุนแรงและรวดเรว็ ในพันธุออนแอที่มีอายุ 9 สัปดาห แตใน
มะเขือเทศพันธุตานทานจะไมแสดงอาการเหี่ยวแมความเขมขนของเชื้อจะเพิ่มมากขึ้น(สุธัญญา, 
2527)    ศศิธร(2525) ศึกษาอตัราการเจริญของเชื้อและปรมิาณเซลลแบคทีเรียสามารถใชคา O.D. 
(Optical density) ในการหาปริมาณแบคทเีรียในเซลลแขวนลอย (cell suspension) ไดและพบวามี
ความสัมพันธกันระหวางความตานทานของพืชกับความเขมขนของเชื้อ โดยถาความเขมขนของเชื้อ
ต่ําพืชจะแสดงความตานทาน และออนแอลงอยางรวดเรว็เมื่อเพิ่มความเขมขนของเชื้อเพิ่มมากขึ้น 
 
 วิธีการปลูกเชือ้ทําไดหลายวธีิ เชน การทําแผลที่รากโดยใชปลายมีดตดัรากขางใดขางหนึ่ง
ของตนมะเขือเทศลึกประมาณ 4 เซ็นติเมตร แลวราดสารละลายเชื้อปริมาตร 10 มิลลิลิตร การจุม
รากโดยถอนตนกลาขึ้นมาจากดินแลวลางดนิออก นํารากไปจุมในสารละลายเชื้อแลวนําตนกลาไป
ปลูกใหมใชเขม็แทงที่ลําตนบริเวณใตใบทีส่ามนับจากยอดหรือบริเวณใตใบแรกนับจากโคนตน
แลวหยดสารละลายเชื้อบริเวณที่ใชเข็มแทง (Winstead and Kelman, 1952; สุธัญญา, 2527)การใช
กรรไกรหรือมดี(scapel) จุมสารละลายเชื้อแลวตัดบริเวณกานใบ(petiole) ของพืชที่ทดสอบ (Mew 
and Ho, 1976; Thaveechai, 1989) การใชเข็มฉีดยาบรรจสุารละลายเชื้อ แลวฉีดเขาลําตนบริเวณใต
ใบที่สามนับจากยอด (Kelman and Person, 1961) และวธีิ micropipette technique โดยใช 
micropipette ดูดสารละลายเชื้อแลวแทง micropipette tip ที่ลําตนบริเวณใบที่สามจากยอดหรือ
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บริเวณใบแรกจากโคน แลวปลอย tip ให ติดคาอยูกับลําตน เพื่อใหดูดซึมเชื้อเขาไป (Thaveechai, 
1989) 

 
ขบวนการที่เชือ้ R. solanacearum ทําใหมะเขือเทศแสดงอาการเหี่ยว  
 
 การที่เชื้อจะเขาไปสูภายในตนพืชและกอใหเกิดอาการเหีย่วภายในตนพชืนั้น สวนใหญ
เขาทางบาดแผลหรือเขาทางชองเปดธรรมชาติที่พืชมีอยู สวนการเขาทาํลายที่รากหรอืสวนของพืชที่
อยูใตดนิจะผานทางบาดแผลที่อาจเกิดจากการเขตกรรมหรือการเขาทําลายของไสเดอืนฝอย การที่
เชื้อ R. solanacearum ทําใหพืชเปนโรค หรืออาจเกิดอาการเหี่ยวไดนั้นแบงเปน 2 กระบวนการคือ 
กระบวนการชกันําใหมะเขือเทศเกิดอาหารเหี่ยว(wilt induction) และกระบวนการสลายตัวของ
เนื้อเยื่อ(tissue breakdown) สําหรับกระบวนการชักนําใหเกิดการเหี่ยวนัน้จะเกิดภายหลังจากที่สาย
พันธุที่รุนแรงเขาทําลายตนพชืแลวเขาไปเจริญเติบโตอยูในทอน้ํา(xylem) เชื้อจะเขาไปอยูไดทั้ง
ชองวางระหวางเซลลและภายในเซลลเชื้อจะมีการเพิ่มจํานวนอยางรวดเร็ว เซลลของเนื้อเยื่อที่อยูทํา
ใหเซลลติดกันจะถูกทําลายทาํใหสารตางๆภายในเซลลเหลานั้นไหลมารวมกันเกิดแรงดันรอบเซลล 
parenchyma ของทอน้ําทําใหเซลลแตกออก เชื้อจะเขาทําลาย pith, cambium, phloem และ cortex 
ตอไป ทอน้ํา ทออาหารจะเต็มไปดวยเซลลของแบคทีเรียและเมือก(slime) ซ่ึงเมือกนีจ้ะเปน
สารประกอบเชิงซอนของพวก polysaccharide (complex polysaccharide) สารเมือกจะเพิ่มความ
เหนยีวขนทําใหเกิดการอุดตนัขึ้นภายในทอน้ําและทออาหาร พืชดูดน้ําและอาหารขึ้นไปหลอเล้ียง
สวนตางๆของลําตนไดนอยกวาปกติ ทําใหเกิดการเหีย่วขึ้นในที่สุด(ดวงกมล, 2548) 
 
การปองกันกําจัดและการควบคุมโรคเหี่ยว 
 

โรคเหี่ยวทีเ่กิดจากเชื้อแบคทเีรียปจจุบนัพบโรคนี้ระบาดเกือบทั่วโลก  จากการที่เชื้อมีพืช
อาศัยกวางมาก จึงทําใหการปองกันกําจดัเปนไปไดยากตองใชวิธีการตางๆรวมกันเพื่อควบคุมโรค
ไมใหระบาดมากขึ้น หรือเพือ่มิใหมีโรคเกดิขึ้นอาจทําไดโดยวิธีการปลกูพืชหมุนเวยีน การใชวิธี
ทางฟสิกส  เชน  ใชความรอนแชทอนพนัธุและการใชแสงอัตราไวโอเลต การใชความรอนจาก
แสงแดด(solar light) อบดิน Gamliel and Stapleton (1993) รายงานวาการใชปุยคอก ปุย
แอมโมเนียมฟอสเฟต และการอบดินดวยแสงอาทิตยเพียงวิธีเดียว หรือใชรวมกนั สามารถลด
ปริมาณเชื้อ 15 ชนิดในดินทําใหพืชเจริญเตบิโตและเพิ่มผลผลิตของผักกาดหอมไดดวย ซ่ึง
แบคทีเรียที่เจริญไดดีบริเวณรากผักกาดหอมในดินอบฆาเชื้อดวยแสงอาทิตย คือ fluorescent 
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pseudomonad และ Bacillus  spp.  พัชรินทร (2540) ไดทดสอบการจัดการดินกําจัดโรคเหี่ยวกับ
มะเขือเทศโดยการใชปุยยูเรียและปูนเผา อัตรา 68.5 กิโลกรัมและ 800 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ 
พบวาชวยลดการเกิดโรคเหีย่วได 60 เปอรเซ็นตในสภาพเรือนทดลอง และชวยลดการเกิดโรคเหี่ยว
ในแปลงทดลองได 81 เปอรเซ็นตเมื่อเปรียบเทียบกับการไมปรับปรุงดิน โดยชนดิของปูนเผา ปูน
ขาว ปูนมารล หรือโดโลไมท  ไมมีความแตกตางในการควบคุมโรค และการเพิ่มปรมิาณปูนเผาจะ
ใหผลการควบคุมโรคดีกวาการเพิ่มปริมาณยูเรีย 

 
การคัดเลือกพนัธุของมะเขือเทศที่ตานทานโรคเหี่ยว ที่สถานีทดลองเกษตร North Carolina 

Agricultural Experiment Station สามารถผลิตพันธุของมะเขือเทศที่ตานทานโรคเหี่ยวได 2 สาย
พันธุ คือ Venus และ Saturn (Henderson and Jenkin,1972)  ในประเทศไทย วิชชา(2530) ได
ทดสอบพันธุมะเขือเทศจํานวน 31 สายพนัธุ ที่มีความตานทานตอโรคเหี่ยวดวยการใช micropipette 
technique โดยใชเชื้อ R. solanacearum 5 ไอโซเลตพบวาระดับความตานทานโรคของมะเขือเทศทั้ง
31พันธุ เมื่อทดสอบดวยวิธี artificial inoculation ขึ้นอยูกับเชื้อ(inoculum) ที่ทําการปลูกเชื้อ
(inoculate) พบวาพันธุ Venus มีแนวโนมเปนพันธุตานทาน(resistance) พันธุ Saturn  CHANG’S 
และ CL-9-0-0-1-3-0 มีแนวโนมเปนพนัธุคอนขางตานทาน (moderately resistance)   จุมพลและ
คณะ( 2532) ทดสอบความตานทานโรคเหี่ยวของมะเขือเทศสายพันธุ P3 P4 P8 PP5 และ PPB โดย
มีสายพันธุสีดาทิพย 3 และ VF 134-1-2 เปนสายพันธุออนแอที่ใชเปนตัวเปรยีบเทยีบ พบวาสาย
พันธุ P8 และ PP5 ตานทานโรคไดดี มีเปอรเซ็นตการเกิดโรค 0-29.3 เปอรเซ็นต สวนสายพันธุสีดา
ทิพย 3 และ VF 134-1-2 มีเปอรเซ็นตการเกดิโรค 95-100 เปอรเซ็นต  สุภกิจ (2536) ทดสอบเพื่อ
ศึกษาพันธุตานทานโรคเหี่ยว และการเปลี่ยนแปลงประชากรของเชื้อ R. solanacearum ในแปลง
ทดสอบที่มีการปลูกเชื้อเพื่อเพิ่มปริมาณเชือ้ในดินทีแ่ปลงทดลองภาควชิาโรคพืช 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน โดยทดสอบทั้งสิ้นจํานวน 16 สายพันธุ พบวาม ี13 
สายพันธุ ที่อยูในระดบัความตานทาน 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  
 
 การใชเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษจากดิน ไดแก 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 ใหผลดีที่สุดในการควบคุมเชื้อแบคทีเรีย R. 
solanacearum  สาเหตุโรคเหีย่วของมะเขือเทศ (อุรัจฉทา,2534) การควบคุมโรคเหี่ยวของมะเขือเทศ
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โดยใชแบคทีเรียแอนทาโกนิสต P. fluorescens สายพันธุ NA1 จะใหผลดีกวาการใชสารเคมี Dexan 
ในมะเขือเทศพันธุ L390 ซ่ึงเปนพันธุที่มีออนแอ แตในพนัธุที่มีความตานทาน (L 285) จะไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงจากการทดสอบเชื้อ P. fluorescens สายพันธุ NA1 กับเชื้อ 
R. solanacearum สายพันธุ SR21 ในหองปฏิบัติ การโดยวิธี paper disc diffusion จะใหผลในการ
ยับยั้งการเจรญิของเชื้อแตกตางกันตามความเขมขนของสารแขวนลอยเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ 
ประชากรของเชื้อสายพันธุ NA1 ในดินผสมทางการคา (นนทร ี6) และดินที่ผานการนึ่งฆาเชื้อจะมี
ปริมาณประชากรสูงกวาดนิที่ผสมแกลบและไมผานการนึ่งฆาเชื้อ หลังจากที่ใสเชื้อลงสูดินเปน
เวลา 60 วัน (สุภกิจ, 2536) 
 
 การใชสารเคมีปองกันกําจดัซ่ึง Jones et al.,(1966) ใชสารรม(fumigant) ไดแก DCB (1,4-
dichloro-2-butatene + 1,2-dichloro-3-butane),  Nemen (chloropicrin 50 เปอรเซ็นต + D-D 50 
เปอรเซ็นต ), SMDC (Sodium N-methyl dithiocarbamate) และ Vorlex (D-D mixture 80  
เปอรเซ็นต +Methyl isothiocyanate 20 เปอรเซ็นต)โดยใชอัตรา 50 แกลลอนตอเอเคอร พบวา การ
รมยาในดินและมีพลาสติกสีดําคลุมดวยนัน้ Nemen สามารถลดปริมาณเชื้อแบคทีเรียในดินไดดี
ที่สุด สวน DCB, Vorlex และ SMDC ใหผลรองลงมาตามลําดับ  Enfinger et al., (1979) ไดทดสอบ
ประสิทธิภาพสารเคมีและวธีิการในการควบคุมโรคเหี่ยวของมะเขือเทศ พบวาการอบดินดวย 
chloropicrin อัตรา 326 ลิตรตอเฮกเตอรและ Methyl bromide อัตรา 490 กิโลกรัมตอเฮกเตอร และ
ใชพลาสติกสีดําคลุม สามารถลดปริมาณประชากรของเชือ้แบคทีเรีย  R.   solanacearum ไดดีใน
สภาพเรือนทดลอง สวนในสภาพแปลงปลกูนั้นพบวา chloropicrin  สามารถลดปริมาณประชากร
ของเชื้อได แตการใชสารเคมีเหลานี้ในแปลงปลูกขนาดใหญทําไดยาก ส้ินเปลืองและอาจเกิด
อันตรายไดถาใชไมถูกวิธี 
 
 การใชสารสกัดจากพืชเพื่อการควบคุมโรคพืช นิพนธ (2544) กลาวถึงการใชสารเคมีที่มีอยู
ในพืชหรือ สารธรรมชาติ (natural product) เพื่อการควบคุมโรคอาจไมนับวาเปนการควบคุมโดย
ชีวภาพเนื่องจากไมไดใชส่ิงมีชีวิตควบคุมโรค แตใชสารเคมีหรือสารออกฤทธิ์จากพชื (plant active 
substance)ในการควบคุมเชือ้โรค การใชสารเคมีมาจากธรรมชาติจะเปนสารเคมีที่คอนขางปลอดภยั
กวาสารเคมีสังเคราะห เพราะมีฤทธิ์ในการทําลายเชื้อโรคเจาะจงและสลายตัวงายไมคอยมีพิษ
ตกคางในสิ่งแวดลอม  ปจจบุันมีผูใหความสนใจศึกษานําพืชตางๆมาใชมากขึ้น ในอนาคตจะมกีาร
ทําสารสกัดพืชมาใชในการควบคุมโรคพืชโดยผลิตจําหนายเปนการคาหรือมีการเผยแพรใหเกษตรกร
ผลิตใชเองมากยิ่งขึ้น  
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 วงศและคณะ(2539)  ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชธรรมชาติในการควบคุม 
โรคเหี่ยวของมันฝรั่งที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย R.  solanacearum พบวาสารสกัดจากใบพลู ยอดเปลา
นอย และตนตะไครหอมที่ความเขมขน 1,000 สวนในลานสวนปริมาณ 100 มิลลิลิตรตอตน 
สามารถปองกันโรคนี้ไดขณะที่ตนมันฝรั่งยังไมเปนโรค สารเหลานี้จะไมสามารถควบคุมโรคได
กรณีที่มันฝรั่งเปนโรคแลว  จากการทดลองยังพบอีกวาการใชสารบดแหงจากพืชทั้ง 3 ชนิดขางตน 
อัตรา 10,000 ppm คลุกกับหัวพนัธุกอนปลูกสามารถปองกันการเกิดโรคเหี่ยวดังกลาวไดเชนกนั   
วงศและคณะ (2540)  ศึกษาสารสกัดจากสวนตางๆของพลู ไดแก ใบ กาน ชอดอก ตนและราก ใน
รูปของสารสกัดหยาบ  นํามาทดสอบเปรียบเทียบประสทิธิภาพในการยับยั้งการเจรญิของเชื้อ
แบคทีเรีย R.  solanacearum สาเหตุโรคเหีย่วของมันฝรั่งในหองปฏิบัตกิารบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
potato synthesis agar โดยวิธี paper disc diffusion ที่ระดับความเขมขน  10 100 1,000 และ10,000 
สวนในลานสวน ตามลําดับพบวาสารสกัดจากใบพลูทีค่วามเขมขน 10,000 ppm มีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งเชื้อดังกลาวไดดีทีสุ่ดและสารสกัดจากรากพลไูมสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อได  
 
 พรทิพยและคณะ(2540)  ศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดจากพืชสมุนไพร 3 ชนิดไดแกใบคณู ใบ
ชุมเห็ดเทศ และแงงของขมิ้นชันในการเจรญิเติบโตของเชื้อ  R.   solanacearum พบวาสารสกัดจาก
ขมิ้นชันใหผลดีที่สุดในการยบัยั้งเชื้อได 100 เปอรเซ็นตในสภาพหองปฏิบัติการ 
 
 ชลิดา และคณะ (2541) ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากสมุนไพร 8 ชนิด คือ
เสลดพังพอนตัวเมีย(Clinacanthus  nutans) ทองพันชั่ง(Rhinacanthus  nasutus) สาบเสือ 
(Eupatorium  odoratum) พะยอม (Shorea roxburghii) เปลาใหญ (Croton oblongifolius) กระเจีย๊บ
แดง (Hibiscus  sabdariffa)  ฝร่ัง (Psidium guajava)และชะพลู (Piper  sarmentosum) กับเชื้อ
แบคทีเรีย 12 สายพันธุ พบวาพืชสมุนไพรที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ R.  solanacearum  
ไดแก ฝร่ัง พะยอม และกระเจี๊ยบแดง โดยสารสกัดของฝรั่งมีประสิทธิภาพสูงสุดและกระเจี๊ยบแดง
มีประสิทธิภาพต่ําสุด 
 
 อุไรวรรณ (2544)  ศึกษาประสิทธิภาพสารสกัดจากพืช 56 ชนดิในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย 
R. solanacearum พบวาสารสกัดจากพืช 9 ชนิดไดแก  ฝร่ัง ยูคาลิปตัส  หูปลาชอน การเวก มะขาม 
มะกอกฝรั่ง น้ํานมราชสีห สับปะรด และทบัทิมที่มีประสิทธิภาพยับยั้งเชื้อได 
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 ดวงกมล (2548)ใชสารสกัดจากกระเทียมและชวงเจียทดสอบประสิทธิภาพการยับยัง้เชื้อ R.  
solanacearum ในหองปฏิบัตกิารพบวาสามารถยับยั้งเชื้อได จากนัน้คัดเลือกสารสกัด 
ชวงเจยีไปทดลองในโรงเรือนพบวาสามารถควบคุมการเกิดโรคเหี่ยวไดดีมะเขือเทศรอดตาย  70 
เปอรเซ็นต 
 
 ณัฐทิยา (2550) แยกสารสกัดหยาบแหมดวยวิธี Column chromatography สามารถแยกสาร
ออกมาได 21 fraction นํามาทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งเชือ้ Sphaceloma ampelinum de Baryสาเหตุ
โรคสแคปขององุน พบวา fraction ที่ 12 และ 13 มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ และเมื่อศึกษาพฤกษเคมีเบื้องตน
พบวามีสาร alkaloid เปนสวนสําคัญและเมือ่แยกสกดั alkaloid ไปทดสอบพบวามีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ
สาเหตุได 
 
 Molina (1999) ทดสอบโดยสกัดสาร Amides affanin จากรากตน Heliopsis  longipes  
นํามาทดสอบกับเชื้อแบคทีเรียพบวา ที่ความเขมขน 25 กรัมตอมิลลิลิตร สามารถตานทานตอเชื้อ 
Escherichia  coli  และ Saccharomyces  cerevisiae  สวน affinin ที่ความเขมขนสูงสามารถยับยั้ง
การเจริญของเชื้อ R. solanacearum และเชือ้  Bacillis  subtilis ได 
 
ธาตุซิลิคอน (Si)  
 
 ในดินที่มีความอุดมสมบูรณมีปริมาณธาตุซิลิคอนเปนอันดับสองที่พบรองจากออกซิเจน 
โดยพบในรูปของซิลิคอนไดออกไซด (SiO2) ซ่ึงมีอยูปริมาณ 50-70 เปอรเซ็นตของน้ําหนักดิน 
(Richmond and Sussman, 2003) ระบบการปลูกพืชและการปุยเคมี เชน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียม ทําใหธาตุซิลิคอนที่พืชสามารถนําไปใชประโยชนในดนิลดลงและเกิดการวิตกวา การ
ขาดธาตุซิลิคอนในดนิจะปนปจจัยทีจ่ํากัดดานผลผลิตของพืช ปจจุบันนีซิ้ลิคอนยังไมเปนที่ยอมรับ
วาเปนธาตุอาหารที่จําเปนในการเจริญเตบิโต การพัฒนา การเพิ่มผลผลิตของพืชและการตานทาน
โรคของพืชหลายชนิด  พืชใบเลี้ยงเดีย่ว เชนพวกวงศหญา วงศกก มกีารสะสมซิลิคอนไวในพืชใน
ปริมาณสูง พืชสวนใหญโดยเฉพาะพืชใบเลี้ยงคูพบวาไมสามารถสะสมซิลิคอนไดในปริมาณมาก  
ซ่ึงความแตกตางของการสะสมซิลิคอนระหวางพืชแตละชนิดนั้นขึน้อยูกับคุณสมบัตแิละ
ความสามารถของรากพืชในการดูดซึมซิลิคอน  ซิลิคอนดูดซึมจากรากสงเขาสูพืชผานทางทอน้ําใน
รูปซาลิคซิค เอซิด[ Salisic acid, Si(OH4)]  โดย 90 เปอรเซ็นตจะถูกถายทอดเขาสูตนพืช จากนัน้จะ
เปล่ียนรูปเปนซิลิกา เจล เพื่อเก็บสะสมไวใน bulliform cells และใตผิวของชั้นคิวติเคลิ 
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บทบาทของซิลิคอนตอพืช (Ma et al., 2004)    
(1)  ปรับปรุงทรงพุมชวยในการสังเคราะหแสง 
(2)  เพิ่มความทนทานตอสภาพความเครียดตางๆ 
(3)  สงเสริมความตานทานตอสภาพแวดลอมทางชีวภาพ  เชน การตานทานโรคและแมลง  
 

 Epstein (1994) รายงานวาธาตุซิลิคอนเปนแรธาตุที่พบมากในดินที่มีความอุดม 
สมบูรณสูงและยังชวยบรรเทาความเสียหายที่เกดิจากทัง้สิ่งมีชีวิตและสิ่งไมมีชีวิตทีม่ีตอพืชได  
นอกจากนี้การปรับปรุงดินโดยการเพิ่มธาตุซิลิคอนยังชวยใหพืชเจริญเติบโตและยังทําใหเนื้อเยื่อพืช
ทนทานตอแมงกานีสที่ความเขมขนสูงได (Horstand and Marschner,1978)  

 
 Takahashi(1996) พบวาธาตซิุลิคอนที่สะสมที่ช้ัน epidermis ชวยในการปองกันการรกุราน
ของเชื้อราในออยได   Fawe et al.,(2001) รายงานวาธาตซิุลิคอนสามารถสงเสริมใหพืชตานทานตอ
เชื้อรา  Pythium และ  Sphaerotheca ในแตง และตานทานตอโรคใบไหม (blast)และกาบใบแหง 
(sheath blight) ในขาว (Datnoff et al.,2001) ผลจากธาตุซิลิคอนสามารถเพิ่มความตานทานแกพืช
ไดโดยมีรายงานไวในหลายๆพืชวาสามารถเพิ่มความตานทานตอเชื้อราได เชน ในแตง ขาวโอต 
ขาว ขาวสาลี ขาวบารเลย และออย และมกีารสะสมธาตุซิลิคอนไวในเซลลพืช (Rodrigues  et  al., 
2003)  
 
 Dannon and Wydra (2004) รายงานวาธาตุซิลิคอนสามารถชวยลดการเกิดโรคเหี่ยวจาก
แบคทีเรียของมะเขือเทศไดทั้งในพันธุที่ออนแอและพันธุที่คอนขางตานทานเมื่อทดลองในแปลง
ปลูกพืชแบบไมใชดินและตรวจสอบภายในตนมะเขือเทศไมพบวามีธาตุซิลิคอนสะสมอยูพบเพยีง
เชื้อแบคทีเรียเทานั้นที่สะสมในตนมะเขือเทศ  Diogo and Wydra (2007) ใชซิลิคอนชักนํามะเขือ
เทศใหตานทานตอเชื้อ R. solanacearum พบวาซิลิคอนมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของ pectic cell 
wall ของมะเขอืเทศ ชวยลดการเกิดโรค 38.1 เปอรเซ็นตในพันธุ Kingkong (พันธุคอนขาง
ตานทาน) และ 100 เปอรเซ็นตในพนัธุฮาวาย 7998 (พันธุตานทาน)  นอกจากนีย้ังพบวาซิลิคอนไม
มีผลตอปริมาณประชากรของเชื้อ 
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สารสําคัญในพืช    
 
 สารเคมีที่แยกไดในพืช  จําแนกออกเปน 2 พวกใหญๆ คือ primary metabolite และ 
secondary metabolite โดย primary metabolite เปนสารที่พบไดในพืชทกุชนิด เปนผลิตผลที่ไดจาก
กระบวนการสงัเคราะหแสง (photosynthesis) เชน คารโบไฮเดรต กรดอะมิโน  และไขมัน สวน 
secondary metabolite นั้นพบไมเหมือนกันในพืชแตละชนดิ ไมพบทัว่ไปและไมมี metabolic 
function ที่ชัดเจน เชน แอลคาลอยด ไกลโคไซด แทนนนิ เปนตน secondary  metabolite มีสารตั้ง
ตนเปนกรดอะมิโน acetate และ mevalonate โดยมีเอนไซม (enzyme) มาเกี่ยวของ ซ่ึงพืชตางชนิด
กันมีเอนไซมไมเหมือนกันทําใหวิถีทางในกระบวนการชีวสังเคราะห (biosynthesis) ตางกันไป 
และไดสารประเภท secondary  metabolite ตางกันไปในตนไมตางชนดิกันหรือตางฤดู สาเหตุที่
แทจริงในการสราง secondary metabolite ในพืชยังไมทราบแนชัด แตพบวาอาจเกิดจากการพยายาม
ปรับตัวใหเขากับสิ่งแวดลอมที่เปล่ียนแปลงไป (วันด,ี 2536) 
 
 สารเคมีในพืชจําแนกไดเปน 9 กลุมใหญๆ คือ 

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

 
 1.  คารโบไฮเดรต (carbohydrate) คือสารประกอบที่ประกอบดวย  C  H  และ O ซ่ึง
อัตราสวนของ H:O มักเปน 2:1  และอยูในรูปของ polyhydroxy aldehyde  หรือ ketone  กลุม
คารโบไฮเดรตที่ใชทางยามกัใชในรูปของ dextrose, fructose, glucose, lactose, sucrose, dextran, 
starch, cotton, agar, pectin  และ tragacanth 
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2.  แอลคาลอยด (alkaloid) เปนสารอินทรียซ่ึงมีไนโตรเจนเปนสวนประกอบ(organic 
nitrogen compound) พบในพืชช้ันสูงเปนสวนมาก แตพบไดบางในสตัวและจุลินทรียแอลคาลอยด
สวนใหญมีรสขม  ไมละลายน้ําละลายในตวัทําละลายอินทรีย (organic solvent) ชนิดตางๆมีฤทธิ์
เปนดาง และมกัมีฤทธิ์ตอระบบตางๆ ของรางกาย 
 

     หนาที่ของแอลคาลอยดในพืชยังไมทราบแนชัด แตมผูีสันนิษฐานวาอาจทําหนาที่
บางอยางในพชื เชน 

     1)  ปองกันพืชจากสัตวและแมลงตางๆ เนื่องจากสารนี้สวนใหญจะมีรสขมและมีพิษ 
     2)  เปนแหลงสะสมไนโตรเจนในพืชเพื่อใชสรางโปรตีน 
     3)  ชวยควบคุมการเจริญของพืชหรือการงอกของเมล็ดพืชบางชนิด 
     4)  เปนสารที่ไดจากการทําลายพิษ (detoxication) ซ่ึงเกิดขึ้นในกระบวนการเมตาบอลิ

ซึมของพืช 
      5)  เปน nitrogen excretory product เชนเดียวกับยูเรียหรือกรดยูริกในคนและในสัตว 
      6)  ชวยรักษาสมดุลยไอออน (maintain  ionic balance) 
 

       แอลคาลอยดอาจพบในสวนตางๆของพืช เชน ในเมล็ด (หมาก) ในผล (พริกไทย) ใน
ใบ (ลําโพง) ในเปลือก (ซิงโคนา) ในเหงา (ดองดึง) ในราก (ระหยอม) และพบไดในเชื้อราที่ขึ้นบน
พืช (ergot) เปนตน 
 
 3.  ไกลโคไซด (glycoside) เปนสารอินทรียที่ประกอบดวยสวนที่เปน aglycone (genin) กับ
สวนที่เปนน้ําตาล เมื่อถูกไฮโดรไลซดวยกรดหรือน้ํายอยจะไดผลผลิต 2 อยางนี้ สวนที่ไมใชน้ําตาล
มีสูตรโครงสรางแตกตางกันหลายประเภท  ดังนั้นฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของสารประกอบในกลุมนีจ้ึง
มีไดกวางขวางแตกตางออกไป สวนที่เปนน้ําตาลจะไมมฤีทธิ์ทางเภสัชวิทยาแตเปนสวนชวยใหการ
ละลายและดูดซึมเขาสูรางกายไดดีขึ้น หนาที่ของไกลโคไซดในพืชจะทาํใหการดํารงชีวิตของพืชอยู
ปกติและทําหนาที่ปองกันอนัตรายใหแกพืชดวย 
 
      ไกลโคไซด จําแนกตามสูตรโครงสรางของ aglycone (เนื่องจากมฤีทธิ์ทางเภสัชวิทยา) 
ไดดังนี ้
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        3.1)  คารดิโอ-แอคทิพ หรือ คารดิแอ็กไกลโคไซด (cardio-active group or cardiac 
glycoside) สารกลุมนี้จะมี aglycone  เปน steroid  nucleus มีฤทธิ์ตอกลามเนื้อหัวใจ ตัวอยางเชน 
digitoxinstrophanthin  และ scillaren 
 

       3.2)   แอนทราควิโนน กลัยโคไซด (anthraquinone glycoside) มีสวน aglycone เปน
อนุพันธของ anthracene มีฤทธิ์เปนยาระบายและยาถาย ตัวอยางเชน emodin aloe- emodin และ 
sennoside 

 
       3.3)  ซาโปนิน  กลัยโคไซด (saponin  glycoside) มสีวน aglycone  เปนสารจําพวก 

steroid หรือ triperpenoid เปนกลุมสารที่มีคุณสมบัติเกิดฟองเมื่อเขยากบัน้ํา ตัวอยางเชน  dioscin 
และ sarsaponin 

 
       3.4)  ไซยาโนเจนนตีิก กลัยโคไซด (cyanogenetic glycoside) มีสวน aglycone เปน 

cyanogenetic nitrile สารในกลุมนี้เมื่อถูกยอยจะไดสารจาํพวกไซยาไนด ตัวอยางเชน  amygdalin 
 
        3.5)  ไอโซไทโอไซยาเนท  กลัยโคไซด (isothiocyanate glycoside) มีสวน aglycone 

เปนสารจําพวก isothiocyanate  ตัวอยางเชน sinigin และ  sinalbin 
 
         3.6)  ฟลาโวนอล กลัยโคไซด (flavonal glycoside) มีสวน aglycone เปน

สารประกอบที่มีโครงสรางเปน C6 -C3 -C6  สวนใหญจะเปนสารมีสี (pigments) ในพชื ตัวอยางเชน 
rutin quercetin และ luteolin 

 
         3.7)  แอลกอฮอลิค  กลัยโคไซด (alcoholic glycoside) มีสวน aglycone เปน

แอลกอฮอล เชน salicin 
 
         3.8)  ฟนอลิค กลัยโคไซด (phenolic glycoside) มีสวน aglycone เปนสารพวก 

phenolic compound ตัวอยางเชน arbutin 
 
         3.9)  แอลดีไฮด  กลัยโคไซด (aldehyde glycoside) มีสวน agylcone เปนสารจําพวก  

aldehyde ตัวอยางเชน glucovanilin 
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         3.10)  แลคโทน กลัยโคไซด (lactone glycosides) มีสวน aglycone เปน lactone ring 

ตัวอยางเชน coumarin และ santonin 
 
         3.11)  กลุมแทนนิน (tannins) เปนสารกลุมใหญ มโีครงสรางซับซอน มักเปนสาร

ผสมของ polyphenols ประกอบดวยเอสเทอรที่เกิดจาก gallic acid หรือ polyhydric compound จับ
กับน้ําตาลกลูโคส เกิดเนื่องจาก phenolic compound จับกับคารโบไฮเดรตหรือโปรตีน สารกลุมนี้
พบไดทัว่ไปในพืชเกือบทกุชนิด สามารถแบงเปน 2 กลุมใหญ คือ true tannin มีน้ําหนักโมเลกุล 
1,000-5,000  และ pseudo tannin ซ่ึงมีโมเลกุลเล็กกวา pseudo tannin เปนสารที่ทําใหคุณสมบัติ
บางอยางคลาย true tannin ตัวอยางของ pseudo tannin  เชน gallic acid พบในกระเทยีม catechins 
พบในเปลือกสีเสียด และ chlorogenic acid พบในเมล็ดกาแฟ  เมล็ดแสลงใจ เปนตน  ตัวอยางของ 
true tannin  ไดแก gallo tannin  พบไดในเปลือกอบเชย  กลีบกุหลาบ เปลือกผลและเปลือกตน
ทับทิม  ใบยูคาลิปตัส และเปลือกตนโอค condensed tannin พบไดในเปลือกอบเชย เปลือกซิงโคนา 
เมล็ดหมาก ใบชา และเปลอืกสีเสียด 

 
4.  น้ํามันหอมระเหย (volatile oil หรือ essential oil) เปนน้ํามันที่ไดจากพืชโดยการกลั่น

ดวยไอน้ํา (steam distillation) หรือการบีบ (expression) มีกล่ินรสเฉพาะตัว ระเหยไดงายใน
อุณหภูมิธรรมดา เบากวาน้ํา นักวิทยาศาสตรบางทานกลาววาเปน waste product ไมมปีระโยชนใน
กระบวนทางชวีเคมี บางทานกลาววา สารนีเ้กิดขึ้นเพื่อดึงดูดแมลง แตเปนไปไดวาน้ํามันระเหยเกิด
จากการผลิตผลที่ผิดปกติของกระบวนการชีวเคมีของมันและอาจเปนสารที่เกดิจากการทําลายพิษ 
ประโยชนทางดานยาสวนใหญใชในทางขบัลม (carminative) ฆาเชื้อแบคทีเรีย (antibiotic) ทาถู
นวดและเปนตวัแตงกลิ่น 

 
5.  ไขมัน (lipid) คือสารที่ไมละลายน้ํา แตละลายในตวัทาํละลายอินทรยี (organic solvent) 

ประโยชนในทางยาจะใชเตรียมขี้ผ้ึง หรือใชเปนยาระบาย เชน น้ํามนัละหุง รักษาโรคผิวหนัง เชน 
น้ํามันกระเบา  

 
6.  เรซิน (rasin) คือสารอินทรียหรือสารผสมประเภทโพลิเมอร มีรูปรางไมแนนอนมีสูตร

โครงสรางทางเคมีที่สลับซับซอน ไมละลายน้ํา ละลายในตัวทําละลายอนิทรีย เรซินอาจเกิดจาก 
normal physiological product คือ พืชไดสรางอยูเปนปกติ หรือเกิดการสรางเมื่อเปนโรคหรือเมื่อ
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ตนไมมีแผลเกดิขึ้นในธรรมชาติพบเรซินรวมกับน้ํามนัหอมระเหยหรือ gum เชน ยางสน มหาหิงค 
กํายาน 

 
7.  วิตามิน (vitamin) หมายถึงสารประกอบอินทรียที่มีเล็กนอยในอาหาร ตามธรรมชาติ

สามารถเขาสูรางกายจากอาหารหรือจากแหลงอื่น เพื่อใหมีหนาที่เฉพาะทางกายภาพหรือเพื่อการ
เติบโตเขาสูสภาพปกติ วิตามินแบงออกเปน 2 ชนิด คือ วิตามินชนดิทีล่ะลายไดในไขมัน เชน 
วิตามิน A  D  E  และ  K และวิตามนิที่ละลายน้ําไดแก วติามิน  B และ  C 

 
8.  สารปฏิชีวนะ (antibiotic) เปนผลิตผลทางเคมีที่ไดจากสิ่งมีชีวิต สวนใหญไดจาก

แบคทีเรียและรา สําหรับพืชช้ันสูงก็มีสารที่มีฤทธิ์เปนยาปฏิชีวนะแตมจีํานวนนอย 
 
9.  สเตอรอยด (steroid) คือสารอินทรียที่มีโครงสรางเปน tetracyclic terpenoid ซ่ึงสราง

ขึ้นมาโดยพืชและสัตว 
 
จากสารเคมีทั้ง 9 กลุม กลุมสารที่มีผลยับยั้งการเจริญของจุลินทรยี ไดแก แอลคาลอยด ไกล

โคไซดในกลุมแทนนนิ และน้ํามันหอมระเหย 
 
คุณภาพและประสิทธิภาพของสารสกัด 
 
 วีณา (2542) รายงานวา คุณภาพและประสทิธิภาพของสารสกัดจากพืชขึ้นอยูกับปจจยัตางๆ 
ดังนี ้
 

1.  ระยะเวลาเก็บเกีย่วปริมาณสารในพืชข้ึนกับระยะการเจริญเติบโตของพืช การทําใหแหง 
ดินฟาอากาศ แหลงเพาะปลูก  และระยะเวลา สวนของพืชที่ใชเปนยา ไดแก ราก หวั เหงา ลําตนใต
ดิน เปลือก เนือ้ไม ใบ สวนเหนือดิน ดอก เมล็ดและผล จะมีระยะเวลาเก็บเกีย่วทีแ่ตกตางกัน เชน 
ลําตนใตดินควรเก็บปลายฤดูแลง ใบและสวนเหนือดินควรเก็บกอนหรือขณะมีดอก  ดอกควรเก็บ
หลังจากดอกเริ่มบานเล็กนอย เมล็ดและผลควรเก็บกอนผลเริ่มสุกเต็มที่เล็กนอย  ยกเวนพริกไทยดํา
ใหเก็บขณะผลดิบ 
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2.  การเก็บรักษาสมุนไพร  ควรทําสมุนไพรใหแหง บรรจุในภาชนะปด ปองกันแมลงและ
ควรเก็บในสภาพทั้งชิ้น อายขุองสมุนไพรจะลดลงตามขนาดของสมุนไพรที่ลดลงและปริมาณ
ความชื้นในสมุนไพรที่มากขึ้นจะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีเพราะพืน้ที่ผิวสัมผัสกับภายนอกมาก
และความชืน้จะทําใหเกิดการสลายตัวของสาร เกิดเชื้อราและแบคทีเรีย สมุนไพรที่มีน้าํมันหอม
ระเหยควรระมัดระวังเรื่องภาชนะบรรจุ ไมควรใชพลาสติกเพราะจะเรงการสูญเสียน้าํมันหอม
ระเหย 
 

3.  ความคงทนของสมุนไพร  หากเก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง สมุนไพรจะมีความคงทน
แตกตางกันตามองคประกอบทางเคมี ดังนี ้สมุนไพรที่มีแอลคาลอยดมีความคงทน 3 ป สมุนไพรที่
มีแอนทราควิโนน (ยกเวนยาดํา) มีความคงทน 3-5 ปสมุนไพรที่มีน้ํามนัหอมระเหยมีความคงทน 
1.5-2 ป  สมุนไพรที่มีสารขมมีความคงทน 1.5-3 ป สมุนไพรที่มีฟลาโวนอยดมีความคงทน 5 ป 
เปนตน ขณะเก็บรักษาองคประกอบเคมีของสมุนไพรจะเปลี่ยนแปลงไปไมมากกน็อย เชน สูญเสีย
แทนนนิ  ไกลโคไซด  น้ํามันหอมระเหย การเปลี่ยนแปลงทางเคมีของแอลคาลอยดในใบและราก
เบลลาดอนนา ทําใหคุณสมบัติทางเภสัชวิทยาลดลง 
 

4.  การเปลี่ยนแปลงของสารในสมุนไพรขณะทําใหแหงและการเก็บรักษา  การทําใหแหง
เปนการฆาเชื้อ  การกําจัดน้ําออกทําใหเซลลถูกทําลายมีผลตอคุณสมบัติทางเคมี-ฟสิกส  ของเซลล
และปฏิกิริยาเคมีขององคประกอบของเซลล  การทําใหแหงไมคอยมีผลตอปริมาณสารแตจะทําให
สารสําคัญเปลี่ยนแปลงได ดงัตัวอยางตอไปนี้ 

 
4.1  สารที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน สวนของพืชที่แหงและตาย สารที่เปล่ียนไปคอื 

โพลีฟนอล สวนมากเกิดจากอากาศและมเีอนไซมฟนอลออกซิเดสในพืชกลายเปนสารสีแดง 
(tannin red) ปฏิกิริยานี้ทําใหสมุนไพรมีสีคลํ้าเมื่ออบแหง  เชน กานพลู  เปลือกอบเชย  และเมล็ดโค
ลา  ปฏิกิริยาออกซิเดชันที่สําคัญ ไดแก การสรางไดแอนโทรไกลโคไซด  จากโมโนแอนโทรไกล
โคไซด  ขณะอบแหงซึ่งแสดงฤทธิ์เปนยาระบาย 
 

4.2  ไกลโคไซดสลายตัว  ไกลโคไซดเปนสารอยูในชองวางระหวางเซลล  ขณะที่มีน้ํา
เมื่อเซลลตายเอนไซมไกลโคซิเดสจะยอยไกลโคไซด เชน ตน Galium  odoratum ที่เหี่ยวจะมีกล่ิน
หอม  เนื่องจากไกลโคไซดที่ไมมีกล่ินถูกยอยเปนกลูโคสและกรดคูมาริก  ซ่ึงใหกล่ินหอมของคูมา
ริน  สมุนไพรที่มีคารดิแอกไกลโคไซดมีเอนไซมยอยน้ําตาล  แตถาไมมีน้ําเอนไซมจะไมทํางาน  
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สมุนไพรที่มีไกลโคไซดดูดความชื้น เชน หอมทะเล (sea onion) ตองเก็บไวในภาชนะปดอยางแนน
หนา เพื่อไมใหถูกอากาศและความชื้นจะทําใหสารสลายตัว 
 

4.3  การเปลี่ยนแปลงของสารที่เกิดจากการหมัก เปนขบวนการที่เกดิจากการเกีย่วของ
กับเอนไซมและออกซิเจนในอากาศ  ทําใหเกิดการยอยสลายของกรดอะมิโนและกรดไขมันใหสาร
ที่มีกล่ินหอม  โดยสารสําคัญไมถูกทําลาย  ไดแก  การหมกัใบชา เมล็ดโกโก และใบยาสูบ อยางไรก็
ดีการหมักราเจนเซียน (Gentiana  lutea) สารขมจะแตกตวัออกเปนสิ่งเจือปน เปลือกคาสคารา 
(Cascara sagrada) และ Glossy buckthorn (Rhamnus frangula) หลังจากทําใหแหงแลวตองเก็บไว 
1 ปเพื่อเปนการหมัก กรณนีีจ้ะไมไดสารหอมแตทําใหแอนโทรไกลโคไซดที่ทําใหเกิดอาการ
คล่ืนไส อาเจียนและปวด ถูกออกซิไดซกลายเปนแอนทราควิโนนไกลโคไซดซ่ึงเปนยาระบาย 
 
ลักษณะโดยทั่วไปของชวงเจียหรือมะแขวน (บุญสง, 2526) 
 
 1)  ขอมูลทั่วไปทางพฤกษศาสตร 
 

(1)  ชื่อไทย (Thai Name)   : มะแขวน 
 

(2)  ชื่ออ่ืน (Native Name) : กําจัดตน (Kamchatton) 
             พริกหอม (Phrik hom)         ช่ือเรียกทางกรุงเทพฯ 
                          หมากเทศ (Maak maat) 
             มะมวงหรือมะแกวน (Ma Khuang) ช่ือเรียกทางภาคเหนือ 
             ลูกระมาศ (Luuk ra maat)     ช่ือเรียกทางภาคกลาง 
             หมักขวง (Mak Khuang)      ช่ือเรียกทาง จ. แมฮองสอน 
 

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  เปนไมเถายนืตน ใบตกหนาสีเขียวสด มีผลเปนชอเวลาแตกจะอา 

ออกเห็นเมล็ดสีดําเล็กๆ ดอกหนึ่งมีราว 4 เมล็ด เมล็ดมีกล่ินหอม 
 

(5)  แหลงปลูก  ขึ้นตามปาเบญพรรณทางภาคใตและภาคเหนือของประเทศไทย  
เชนที่อําเภอฝาง จังหวดัเชยีงใหม 

 
(6)  ประโยชน ใชทําเครื่องเทศ เปนยาขับลมในลําไส ชวยใหขับปสสาวะ 

สะดวก (แพทยแผนโบราณ) ใชเปนยาสกัดรวมกับเมลลาดอนนา 
และไฮออสสิอามิส ใชแกโรคพิษสุรา 

 
การสกัดสารเคมีจากตนมะแขวนนี้ไดมีผูทําการศึกษาเปนจํานวนมาก สารเคมีหลาย

ประเภทไดถูกสกัดจากจากตนมะแขวน ซ่ึงไดแสดงไวตามตารางที่ 1 
 

3) สารทุติยภูมจิากพืช 
 

     Morel et al., (2002) แยกสารกลุม alkaloids จาก Zanthoxylum rhoifolium (Rutaceae) 
พบสาร dihydrobenzophenanthridines alkaloids และสาร 6-acetonyl dihydroavicine พบวาสามารถ
ยับยั้งการเจรญิของเชื้อแบคทีเรีย Escherichia coli และ Salmomella setubal ได 
 
      พืชในตระกูล Zanthoxylum พบสารทุติยภูมหิลากหลายชนิดและชนิดที่มีฤทธิ์ทาง
ชีววิทยา ไดแก สารกลุม alkaloids, lignans และ coumarins (Maroquez et al., 2005) 
 
      Adeson (2005) ศึกษาองคประกอบทางเคมีของพืช Zanthoxylum ในประเทศไนจีเรีย
พบวาประกอบดวยสารกลุม alkaloids, aliphatic และ aromatic amides, lignans, coumarins, sterols, 
carbohydrate residues และอ่ืนๆ  เมื่อศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาพบวา สามารถยับยั้งการเจริญของ
เชื้อแบคทีเรียไดและนอกจากนี้ยังสามารถบรรเทาอาการอักเสบได 
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 Chhetri et al., (2008)  ศึกษาพฤกษเคมีเบื้องตนและฤทธิก์ารยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของพชื
สมุนไพรในประเทศเนปาล พืช Zanthoxylum  aromatum  พบสารกลุม alkaloids, terpenoids , 
steroids และ tannin เมื่อนํามาทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อแบคทีเรียพบวาสามารถยับยั้งเชื้อ 
Escherichia  coli, Staphylococcus aureus และ Klebsiella sp. ได 
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ตารางที่ 1 สารประกอบที่สกดัไดจากมะแขวน 
 

ช่ือสาร จากสวนของตนไม 
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 (บุญสง, 2526) 



อุปกรณและวิธีการ 
 
1. การเตรียมเชื้อ Ralstonia  solanacearum สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศเพื่อใชในการทดลอง 

 
1.1 เตรียมเชื้อ R. solanacearum  ที่มีเครื่องหมาย (marker) 
 

  นําเชื้อแบคทีเรีย R. solanacearum  สายพนัธุ To-Ud3  สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือ
เทศที่แยกจาก จ.อุดรธานี  ซ่ึงเปนสายพันธุเกาที่เก็บไวในหองปฏิบัติการแบคทีเรีย ภาควิชาโรคพืช 
คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วทิยาเขตบางเขน  มาติดเครื่องหมาย เพื่อใชในการติดตาม
เชื้อในดนิโดยใชสารปฏิชีวนะ  ampicillin ที่ความเขมขน 100 ppm เล้ียงเชื้อ R.   solanacearum ใน
อาหารเหลว TTC (ที่ไมใสสาร tetrazolium chloride)  นาน 24-48 ชั่วโมง นํามาเตรยีมเปนเซลล
แขวนลอย และกระจายบนอาหารแขง็ tetrazolium chloride medium (TZC) (Kelman,1954) ที่ผสม
สารปฏิชีวนะ ampicillin 50 ppm บมเชื้อไวที่อุณหภูมหิอง เปนเวลานาน 24-48 ชั่วโมง  เก็บโคโลนี
เดี่ยวที่เจริญมา cross streak บนอาหารTZC ที่ผสมสารปฏิชีวนะ ampicillin  50 ppm อีกครั้ง และ
เก็บโคโลนีเดีย่วที่เจริญมาเลี้ยงในอาหารเหลว TTC นาน 24-48 ชั่วโมง  นํามาเตรียมเปนเซลล
แขวนลอย และกระจายบนอาหาร TZC ที่ผสมสารปฏิชีวนะ ampicillin 100 ppm บมเชื้อไว
อุณหภูมิหอง เปนเวลา 24-48 ชั่วโมงและเกบ็โคโลนีเดี่ยวที่เจริญ มา cross streak บนอาหาร TZC ที่
ผสมสารปฏิชวีนะ  ampicillin 100 ppm  อีกครั้ง จะไดเชื้อ R. solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp (ติด
เครื่องหมาย ampicillin) เพื่อใชทดสอบตอไป 
 

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

TTC ปริมาตร 5 มิลลิลิตรบนเครื่องเขยา ที่ความเร็ว 150 รอบ/นาที เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นจึง
นําไปเชื้อไปเลี้ยงตอในขวดรูปชมพูขนาด 500 มิลลิลิตร ที่บรรจุอาหารเหลว TTC 250 มิลลิลิตรบน
เครื่องเขยา ที่ความเร็ว 150 รอบ/นาที เปนเวลา 24-48 ชั่วโมง จากนั้นนาํไปปนตกตะกอนโดยเครื่อง 
centrifuge ที่ความเร็ว8,000 รอบ/นาที เปนเวลา 20 นาท ีเจือจางตะกอนที่ไดดวยน้ํานึ่งฆาเชื้อ  ปรับ
ความขุนของสารละลายเชื้อโดย Spectrophotometer ที่คา optical density (O.D.) เทากับ 0.2 ที่ชวง
คล่ืนแสง 600 นาโนเมตรจะไดความเขมขนของเชื้อประมาณ 8 Log CFU/ml 
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ปลูกเชื้อบนมะเขือเทศพันธุสีดาทิพย 3 อายุ 25-30 วัน  ดวยวิธีใชเข็มฉดียาบรรจุ
สารละลายเชื้อที่มีปริมาณประชากรเชื้อที่เจอืจางดวยน้ํากล่ันนึ่งฆาเชื้อไดความเขมขน 5 Log 

CFU/ml แลวฉีดเขาลําตนบริเวณใตใบที่สาม นับจากยอด (Kelman and Person, 1961) (ภาพที่ 1) นํา
มะเขือเทศที่แสดงอาการเหี่ยวกลับมาแยกเชื้อบนอาหารTZCเปรียบเทียบลักษณะเชือ้แบคทีเรียที่ใช
ปลูกเชื้อคร้ังแรก (ปยรัตน,2541)  จากนัน้เก็บโคโลนีเดี่ยวที่เจริญมา cross streak บนอาหาร TZC ที่
ผสมสารปฏิชีวนะ ampicilin 100 ppm  เพื่อใชทดสอบตอไป 

  
2.  การคัดเลือกและการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชในการยับยั้งการเจรญิของเชื้อ
แบคทีเรียโรคพืชในหองปฏบิัติการ 
  
 2.1 การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Ralstonia  
solanacearum ในหองปฏิบัตกิาร 
 
                   คัดเลือกพืชที่มีรายงานวาสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรียทั้งในสัตวและใน
มนุษย  ซ่ึงพืชที่คัดเลือกทั้งหมด 9  ชนิดไดแก 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) นําสวนของพืชที่
ตองการทดสอบมาบดและชัง่น้ําหนกั  โดยใชเอทิลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต เปนตัวทําละลาย ใน
อัตราสวน 1:10 (w/v)  แชไวในที่มืดหรือทืบแสง 3 วัน จากนั้นกรองดวยสําลีและกระดาษกรอง 
(Whatman เบอร 1) นําสารสกัดพืชที่ไดมาทดสอบประสิทธิภาพโดยวิธี  paper disc diffusion  (ชลิ
ดาและคณะ, 2541) ทดสอบการยับยั้ง  R.  solanacearum และเปรียบเทยีบกับเชื้อ Erwinia 
carotovora subsp. carotovora  และ เชื้อ Xanthomonas campestris  pv. campestris  เล้ียงเชื้อไวใน
อาหาร nutrient broth (NB) (Schaad et al.,2001) อายุ 24 ชั่วโมง นํามาปรับปริมาณเชื้อโดยการใช
เครื่อง Spectrophotometer ที่คา optical density (O.D.) เทากับ 0.2 ที่ชวงคลื่นแสง 600 นาโนเมตรจะ
ไดความเขมขนของเชื้อประมาณ 8 Log CFU/ml แลวผสมกับอาหาร NA ปริมาณ 1 ตอ 9  เมื่อหนา
อาหารแหงจึงนําแผนกระดาษกรองกลม (Whatman เบอร 1)ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 มิลลิเมตร ที่
หยดสารสกัดแตละชนดิปริมาณ 10 ไมโครลิตร  วางบนผิวหนาอาหารและใชเอทิลแอลกอฮอล 95 
เปอรเซ็นตเปนตัวเปรยีบเทยีบ จากนั้นบมไวที่อุณหภูมหิอง 48 ชั่วโมง บันทึกผลการยับยั้งการ
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เจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย โดยการวัดเสนผาศูนยกลางความกวางของบริเวณใส (clear zone) ที่
เกิดขึ้นรอบแผนกระดาษกรองกลมทําการทดลอง 20 ซํ้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่ 1  การปลูกเชื้อแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขอืเทศ 
   ในมะเขือเทศอายุ 25 วันหลังยายปลูกแบบวิธีใชเข็มฉีดยาฉีดเขาลําตนที่เหนือกาน 
   ใบที่ 4 จากโคนตน 
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ภาพที่ 2 พืช 9 ชนิดที่นํามาทดสอบประสิทธิภาพในการยบัยั้งการเจริญของเชื้อ Ralstonia  
 solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp(RS)ในหองปฏิบัติการ (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 
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 2.2  การทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดจากพืชหลังเก็บรักษาระยะไวเปนระยะเวลา 4 
เดือนในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Ralstonia  solanacearum สาเหตโุรคเหี่ยวของมะเขือเทศใน
หองปฏิบัติการ 
  
 นําสวนของพชืที่คัดเลือกจากขอ 2.1 มาบดและชั่งน้ําหนักโดยใชเอทลิแอลกอฮอล 95 
เปอรเซ็นตเปนตัวทําละลาย ในอัตราสวน 1:10 (w/v) แชไวในที่มืด หรือทืบแสง 3 วนั จากนัน้กรอง
ดวยสําลีและกระดาษกรอง (Whatman เบอร 1) แลวนํามาทดสอบประสิทธิภาพหลังจากเก็บรักษา
ทุก 1 เดือนเปนเวลา 4 เดือนโดยวิธี  paper disc diffusion (ชลิดาและคณะ, 2541) เตรียมเชื้อ 
R.  solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp ที่เล้ียงไวในอาหารเหลว nutrient broth (NB) (Schaad et 
al.,2001) อายุ 24 ช่ัวโมง ประมาณ 8 Log CFU/ml แลวผสมกับอาหาร NA ปริมาณ 1 ตอ 9  เมื่อหนา
อาหารแหงจึงนําแผนกระดาษกรองกลม (Whatman เบอร 1) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 มิลลิเมตร 
ที่หยดสารสกดัหยาบ (crude extract)แตละชนิดปริมาณ 10 ไมโครลิตร วางบนผิวหนาอาหารและใช
เอทิลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นตเปนตวัเปรยีบเทียบ จากนั้นบมไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 48 
ชั่วโมง บันทึกผลการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ R.  solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp โดยการ
วัดเสนผาศูนยกลางความกวางของบริเวณใส (clear zone) ที่เกิดขึน้รอบแผนกระดาษกรองกลม ทาํ
การทดลอง 20 ซํ้า 

 
2.3 การทดสอบประสิทธิภาพความเขมขนของสารสกัดจากพืชในการยบัยั้งการเจริญของ

เชื้อ Ralstonia solanacearumในอาหารเลี้ยงเชื้อ TTC เหลว 
  
 2.3.1  การเตรยีมเซลลแขวนลอยของเชือ้ R. solanacearum  สาเหตุโรคเหีย่วของมะเขือ
เทศตามขอ 1.2 ที่กลาวมาขางตน 

2.3.2  การเตรียมสารสกัดพชื 
     นําสวนของพืชที่ตองการทดสอบ 5  ชนิด ไดแก ชวงเจีย (Zanthoxylum sp.) 
(เมล็ด)  พลู (Piper betle ) (ใบ) ยูคาลิปตัส (Eucalyptus camaldulensis) (ใบ)  ฝร่ัง(Psidium 
guajava) (ใบ) )  และการเวก (Artabotrys hexapetalus) (ใบ)  มาบดและชั่งน้ําหนกัโดยใช
เอทิลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นตเปนตวัทําละลาย ในอัตราสวน 1:10 (w/v)  แชไวในทีม่ืด หรือทืบ 
แสง 3 วัน จากนั้นกรองดวยสําลีและกระดาษกรอง (Whatman เบอร 1) จากนั้นนําสารสกัดที่ได
บรรจุในขวดและเก็บไวในทีท่ืบแสง ณ อุณหภมูหิอง 
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2.3.3   การทดลอง 
                   เติมสารสกัดจากพชืแตละชนดิลงในอาหารเหลวที่มีปริมาตร 49 มิลลิลิตรใหมี
ความเขมขนสดุทาย  2, 4, 6, 8 และ 10 เปอรเซ็นต  จากนัน้นํามาผสมกบัเซลลแขวนลอยของเชื้อ 
 R.  solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp (RS) เพื่อทดสอบอัตราสวนที่เหมาะสมระหวางสารสกัด
พืชตอเชื้อ RS จากนั้นเขยาไวที่เวลา 24 และ 48 ชั่วโมงที่อุณหภูมิหอง   บันทึกปริมาณประชากร
ของเชื้อและวดัคาความเปนกรดเปนดาง(pH) ของสารละลาย โดยการนาํอาหารเหลวที่ใสสารสกัด
แตละชนดิอยางละ 1 มิลลิลิตร  เจือจางละลายในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ 9 มิลลิลิตร แลวนํามาแยกเชื้อ
โดยวิธี  dilution plate method บนอาหาร  tetrazolium chloride medium (TZC) (Kelman,1954)  
แลวนับปริมาณประชากร 
 
 2.4  การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Ralstonia 
solanacearum  ในดินในหองปฏิบัติการ 
 

2.4.1  การเตรยีมเซลลแขวนลอยของเชือ้ R. solanacearum  สาเหตุโรคเหีย่วของมะเขือ
เทศตามขอ 1.2 ที่กลาวมาขางตน 

2.4.2  การเตรียมสารสกัดจากพืช 
     นําสวนของพืชที่ตองการทดสอบ 5 ชนิด มาเตรียมสารสกัดตามขอ 2.3.2 ดังที่
กลาวขางตน  

2. 4.3  การทดลอง 
   นาํเซลลแขวนลอยของเชื้อ R. solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp ปริมาณ 8  Log 

CFU/ml ผสมกบัดินทีอ่บฆาเชือ้แลว  ใชอัตราสวนเซลลแขวนลอยของเชือ้ 100 มิลลิลิตรตอดิน 1 
กิโลกรัม ผสมใหเขากนั  นําดินที่ผสมเชื้อใสในขวด  ขวดละ 50 กรัม ไดความเขมขนของเชื้อเริ่มตน 
3.45 Log CFU/ml จากนัน้ราดสารสกัดจากพชืแตละชนดิลงในขวดที่บรรจุดินผสมเซลลแขวนลอย
ของเชื้อ ปริมาณขวดละ 1  มลิลิลิตร วางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (Completely 
Randomized Design, CRD) บันทึกผลโดยเก็บดินที ่2, 4, 6 และ 8 สัปดาห ศึกษาการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณของเชือ้ โดยวิธี  soil suspension โดยใชนําตวัอยางดินตัวอยางละ  1  กรัม ละลายในน้ํากลั่น
นึ่งฆาเชื้อ 9  มิลลิลิตร เขยา 30 นาที แลวนํามาแยกเชื้อ โดยวิธี  dilution plate method จากนั้นนํา
สารละลายดินความเขมขน ที่ตองการอยางละ 0.1 มิลลิลิตร มากระจายบนอาหาร TZC ที่ผสม 
ampicilin 100 ppm  บมที่อุณหภูมหิองเปนเวลา 24- 48 ชั่วโมง  แลวนับปริมาณประชากรของเชื้อ
ในแตละกรรมวิธีทดสอบ 
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 2.5 ทดสอบธาตุซิลิคอนในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Ralstonia  solanacearum สายพันธุ  
To-Ud3amp ในหองปฏิบัติการ 
 
 นําซิลิคอน 2 รูปแบบไดแก ซาลิซิค แอซิด [salisic acid, Si(OH4)] และโซเดียมซิลิเคต 
(sodium silicate, NaSiO2) ที่ความเขมขน 9 mM มาทดสอบโดยวิธี  paper disc diffusion  (ชลิดา
และคณะ, 2541) เตรียมเชื้อ  R.  solanacearum  ที่เล้ียงไวในอาหารเหลว nutrient broth (NB) 
(Schaad et al.,2001) อายุ 24 ช่ัวโมง ปรับปริมาณเชื้อโดยการใชเครื่อง Spectrophotometer ที่คา 
O.D. เทากับ 0.2 ที่ชวงคลื่นแสง 600 นาโนเมตรจะไดความเขมขนของเชื้อประมาณ 8 Log  CFU/ml 
แลวผสมกับอาหาร NA ปริมาณ 1 ตอ 9 หลังหนาอาหารแหงจึงนําแผนกระดาษกรองกลม 
(Whatman เบอร 1) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 มิลลิเมตร ที่หยดซิลิคอนแตละชนิดปริมาณ 10 
ไมโครลิตร วางบนผิวหนาอาหารและใชเอทิลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นตเปนตัวเปรียบเทียบ 
(control) จากนั้นบมไวที่อุณหภูมิหอง 48 ชั่วโมง บันทกึผลการยับยั้งการเจริญของเชื้อโรคโดยการ
วัดความกวางของบริเวณใส (clear zone) ที่เกิดขึ้นรอบแผนกระดาษกรองกลม ทําการทดลอง
ทั้งหมด 20 ซ้ํา 
 
3.  การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัพืชรวมกับซิลิคอน ในการควบคุมโรคเหี่ยวของมะเขือ

เทศสาเหตุจากเชื้อ Ralstonia  solanacearum  ในเรือนทดลอง 
 

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

 เตรยีมเซลลแขวนลอยของเชื้อ R.  solanacearum  สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศตาม
ขอ 1.2 ที่กลาวมาขางตน 

3.1.2   การเตรียมสารสกัดพชื 
นําสวนของพชืที่ตองการทดสอบ 5 ชนิด มาเตรียมสารสกัดตามขอ 2.3.2 ดังที่กลาว

ขางตน  
3.1.3    การวางแผนการทดลองและการปลกูเชื้อ R. solanacearum  ในมะเขือเทศ 

        นําเชื้อ  R. solanacearum  สายพันธุ To-Ud3amp  ปริมาณประชากร 6.96 Log 
CFU/ml ปลูกเชื้อโดยวิธีราดโคนตนมะเขือเทศ  300 มิลลิลิตรตอกระถาง เมื่อมะเขือเทศอายุ 25-30 
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วัน  จากนั้นนาํสารสกัดจากพืชแตละชนดิผสมน้ําในอัตราสวน 1:10 (v/v)  ราดโคนตนปริมาณ 100 
มิลลิลิตรตอกระถาง  กอนปลูกเชื้อ 1 วันและหลังปลูกเชือ้สัปดาหละ1 คร้ัง รวม ทั้งหมด 6  สัปดาห  
วางแผนการทดลองแบบสุมในบลอคสมบูรณ (Randomized Complete Block Design, RCBD) การ
ทดลองนี้แบงเปน 7 กรรมวิธี ๆ 3 ซํ้าๆ ละ 3 ตน ดังนี ้คือ 
 
 T1 = ใชน้ําเพียงอยางเดียว (negative control) 
 T2 =  ปลูกเชื้อ R. solanacearum  สายพันธุTo-Ud3amp เพียงอยางเดียว (positive control) 

 T3 =ราดสารสกัดจากชวงเจีย คร้ังละ 100 มิลลิลิตรตอกระถาง 1 วันกอนปลูกเชื้อ  
         R. solanacearum  สายพันธุ To-Ud3amp และหลังจากปลูกเชื้อสัปดาหละ 1 คร้ัง รวม    
           6  สัปดาห 

 T4 = ราดสารสกัดจากยูคาลิปตัสครั้งละ 100 มิลลิลิตรตอกระถางที่ 1 วันกอนปลูกเชื้อ 
R. solanacearum  สายพันธุ  To-Ud3amp  และหลังจากปลูกเชื้อสัปดาหละ 1 คร้ัง     

                          รวม 6 สัปดาห 
 T5 = ราดสารสกัดจากฝรั่งครั้งละ 100 มิลลิลิตรตอกระถางที่ 1 วันกอนปลูกเชื้อ 
                              R. solanacearum  สายพันธุ  To-Ud3amp  และหลังจากปลูกเชื้อสัปดาหละ 1 คร้ัง   
                             รวม 6  สัปดาห 
 T6 = ราดสารสกัดจากพลูคร้ังละ 100 มิลลิลิตรตอกระถางที่ 1 วันกอนปลูกเชื้อ 

         R. solanacearum  สายพันธุ  To-Ud3amp  และหลังจากปลูกเชื้อสัปดาหละ 1 คร้ัง    
            รวม  6  สัปดาห 

 T7 =ราดสารสกัดจากการเวกครั้งละ 100 มิลลิลิตรตอกระถางที่ 1 วันกอนปลูกเชื้อ 
          R. solanacearum  สายพันธุ  To-Ud3amp  และหลังจากปลูกเชื้อสัปดาหละ 1 คร้ัง    
            รวม 6  สัปดาห 
 

         บันทึกการทดลองโดยนับจํานวนตนที่แสดงอาการเหี่ยวทุกสัปดาหและ
ตรวจสอบการเขาทําลายและความรุนแรงของเชื้อ  R. solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp  ภายใน
ตนมะเขือเทศเปนเวลา 6  สัปดาห เพื่อคํานวณหาเปอรเซน็ตการรอดตายและความรุนแรงของโรค    
ศึกษาจํานวนประชากรเชื้อโดยเก็บตวัอยางดินทุกสัปดาหจากบริเวณรากตนมะเขือเทศที่เปนโรคมา
ทําการแยกเชือ้ โดยนําตวัอยางดินปริมาณ 1 กรัมมาละลายในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อแลวปริมาณ 9 
มิลลิลิตร เขยาประมาณ 30 นาที แลวนาํมาแยกเชื้อโดยวธีิ   dilution plate method   ตรวจนับปริมาณ
ประชากรของเชื้อบนอาหาร mSM-1 (ปยรัตน,2541)  ที่ 48 ช่ัวโมง 
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3.2  ทดสอบประสิทธิภาพของซิลิคอนในการปองกันการเขาทําลายของเชื้อ R.  
solanacearum  สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศในเรือนทดลอง 

 
3.2.1  เตรียมเชื้อ R. solanacearum  สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศ 
    การเตรยีมเซลลแขวนลอยของเชื้อ R. solanacearum  สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือ

เทศตามขอ 1.2 ที่กลาวมาขางตน 
3.2.2  การวางแผนการทดลองและการปลกูเชื้อ R. solanacearum  ในมะเขือเทศ 

    นําเชื้อ R. solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp  มาปลูกเชื้อโดยวิธีราดลงโคนตน
มะเขือเทศ 300 มิลลิลิตรตอกระถาง เมื่อมะเขือเทศอายุ 25-30 วัน ซิลิคอนใชในการทดสอบ 2 ชนิด
ไดแก ซาลิซิค แอซิด [ Si(OH4)] และโซเดยีมซิลิเคต (NaSiO2)โดยใชทีค่วามเขมขน 9 mM คือ ซาลิ
ซิค แอซิด [ Si(OH4)] ปริมาณ 9 กรัม/น้ํา 1 ลิตรและโซเดียมซิลิเคต (NaSiO2) ปริมาตร 560
ไมโครลิตร/น้าํ 1 ลิตรใชราดโคนตนมะเขือเทศปริมาณ 100 มิลิลิตรตอกระถาง วางแผนการทดลอง
แบบสุมในบลอคสมบูรณ (Randomized Complete Block Design, RCBD) การทดลองนี้แบง
ออกเปน 4  กรรมวิธี ๆ ละ 3 ซํ้าๆ ละ 3  ตน ดังนี ้คือ  
 
 T1 = ใชน้ําเพียงอยางเดียว (negative control) 
 T2 =  ปลูกเชื้อ R. solanacearum  สายพันธุTo-Ud3 amp เพียงอยางเดียว (positive control) 
 T3 =ราดซาลิซิค แอซิด ที่ความเขมขน 9 mM ปริมาตร100 มิลลิลิตร / กระถาง  1  วันกอน   
                         ปลูกเชื้อ R.  solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp และหลังปลูกเชื้อสัปดาหละ 1 คร้ัง 
 T4 = ราดโซเดียมซิลิเคต ที่ความเขมขน 9 mM ปริมาตร 100 มิลลิลิตร / กระถาง  1 วันกอน  
                         ปลูกเชื้อ R.  solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp และหลังปลูกเชื้อสัปดาหละ 1 คร้ัง  
 
  ทดลองทั้งหมดเปนเวลา 6  สัปดาห  บันทึกผลการทดลองโดยนับจํานวนตนที่
แสดงอาการเหี่ยวและตรวจสอบการเขาทําลายของเชื้อ R. solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp  
ภายในตนมะเขือเทศโดยคํานวณหาเปอรเซ็นตการรอดตายและความรุนแรงของโรค  เก็บตัวอยาง
ดินทุกสัปดาหมาวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงประชากรของเชื้อ โดยนําตัวอยางดินปริมาณ 1  กรัมมา
ละลายในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ ปริมาณ 9 มิลลิลิตร เขยาประมาณ 30 นาที แลวนํามาแยกเชื้อโดยวิธี   
dilution plate method   ตรวจนบัปริมาณประชากรของเชื้อบนอาหาร mSM-1 (ปยรัตน,2541)  ที่ 48 
ช่ัวโมง 
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3.3  การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชรวมกบัซิลิคอนในการปองกันและยับยั้ง
การเจริญของเชื้อ R.  solanacearum  สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศในสภาพเรือนทดลอง 
 

3.3.1  เตรียมเชื้อ R. solanacearum  สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศ 
           เตรียมเซลลแขวนลอยของเชื้อ R. solanacearum  สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศ

ตามขอ 1.2 ที่กลาวมาขางตน 
3.3.2 การเตรียมสารสกัดพืช 

         นําสวนของพืชใบของยคูาลิปตัส (Eucalyptus camaldulensis) มาบดใหละเอียด
และนําผงชวงเจีย (Zanthoxylum sp.) ชั่งน้ําหนักจากนัน้ใชเอทิลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นตเปนตัว
ทําละลายในอตัราสวน 1:10 (w/v)  แชไวในที่มืดหรือทืบแสง 3 วัน จากนั้นกรองดวยสําลีและ
กระดาษกรอง (Whatman เบอร 1) จากนัน้บรรจุในขวดและเก็บไวในทีท่ืบแสง 

 3.3.3  การเตรียมซิลิคอน 
           ซาลิซิค แอซิด [ Si(OH4)] และโซเดยีมซิลิเคต (NaSiO2)โดยใชทีค่วามเขมขน 9 

mM คือ ซาลิซิค แอซิด [ Si(OH4)] ปริมาณ 9 กรัม/น้ํา 1 ลิตรและโซเดียมซิลิเคต (NaSiO2) ปริมาตร 
560ไมโครลิตร/น้ํา 1 ลิตรใชราดโคนตนมะเขือเทศปริมาณ 100 มิลิลิตรตอกระถาง 

3.3.4  การวางแผนการทดลองและการปลกูเชื้อ R. solanacearum  ในมะเขือเทศ 
      ปลูกเชื้อ R. solanacearum  สายพันธุ To-Ud3  ampโดยวิธีราดลงดิน 300 มิลลิลิตร
ตอกระถาง เมือ่ตนมะเขือเทศอายุ 25-30 วัน  นําสารสกัดจากพืชแตละชนิดผสมกับน้าํในอัตราสวน
1:10 แลวราดโคนตน 100 มิลลิลิตรตอกระถาง  กอนปลูกเชื้อ 1 วันและหลังปลูกเชื้อสัปดาหละ1 
คร้ัง ซาลิซิค แอซิด [Si(OH4)] และ โซเดยีมซิลิเคต (NaSiO2) ราดโคนตนมะเขือเทศปริมาณ 100 มิ
ลิลิตรตอกระถาง  กอนปลูกเชื้อ 1 วันและหลังปลูกเชื้อสัปดาหละ1 คร้ัง รวม 6   สัปดาห  วาง
แผนการทดลองแบบสุมในบลอคสมบูรณ (Randomized Complete Block Design, RCBD)  การ
ทดลองนี้แบงเปน 10  กรรมวิธี ๆ ละ 3 ซํ้าๆ ละ 3  ตน ดงันี้ คือ 
 
 T1 = ใชน้ําเพียงอยางเดียว (control) 
 T2 = ปลูกเชื้อ R. solanacearum  สายพันธุTo-Ud3amp เพียงอยางเดียว (positive control)  
 T3 = ราดซาลิซิค แอซิด  ปริมาตร 100 มิลลิลิตร / กระถาง 1 วันกอนปลูกเชื้อ  R.  
          solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp และหลังปลูกเชื้อสัปดาหละ 1 คร้ัง 
 T4 = ราดโซเดียมซิลิเคต ปริมาตร 100 มิลลิลิตร / กระถาง  1 วันกอนปลูกเชื้อ 
  R.   solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp และหลังปลูกเชื้อสัปดาหละ 1 คร้ัง 
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 T5 =ราดสารสกัดชวงเจีย ลงดินปลูกมะเขือเทศ 100 มล./ กระถาง 1 วันกอนปลูกเชือ้ R. 
         solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp และหลังปลูกเชื้อสัปดาหละ 1 คร้ัง  
 T6 =ราดซาลิซิค แอซิดและสารสกัดชวงเจียอยางละ 100 มิลลิลิตร/ กระถาง 1 วันกอนปลูก
         เชื้อ R. solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp และหลังปลูกเชื้อสัปดาหละ 1 คร้ัง  
 T7 =ราดโซเดียมซิลิเคตและราดสารสกัดชวงเจยีอยางละ 100 มิลลิลิตร / กระถาง  1 วัน 
         กอนปลูกเชื้อ R.solanacearum สายพนัธุ To-Ud3ampและหลังปลูกเชื้อสัปดาหละ 1 
         คร้ัง 
 T8 =ราดสารสกัดจากยูคาลิปตัส ลงดินปลูกมะเขือเทศ  คร้ังละ 100 มล./ กระถาง 1 วันกอน     
         ปลูกเชื้อ R.solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp และหลังปลูกเชื้อสัปดาหละ 1 คร้ัง  
 T9 =ราดซาลิซิค แอซิดและสารสกัดจากยคูาลิปตัสอยางละ 100 มิลลิลิตร/ กระถาง 1 วัน
         กอนปลูกเชื้อ R.solanacearum สายพนัธุ To-Ud3amp และหลังปลูกเชื้อสัปดาหละ 1 
         คร้ัง  
 T10 =ราดโซเดียมซิลิเคตและราดสารสกัดจากยูคาลิปตัสอยางละ 100 มิลลิลิตร / กระถาง 1 
        วันกอนปลูกเชื้อ R.solanacearum สายพันธุ To-Ud3ampและหลังปลูกเชื้อสัปดาหละ 1 
         คร้ัง 
 

ทําการทดลองทั้งหมดเปนเวลา 6  สัปดาห  แลวบันทกึผลการทดลองโดยนับจํานวน
ตนที่แสดงอาการเหี่ยวและตรวจสอบการเขาทําลายของเชื้อ ภายในตนมะเขือเทศทุกสัปดาหเพื่อ
คํานวณหาเปอรเซ็นตการรอดตายและความรุนแรงของโรค   ศึกษาจํานวนประชากรเชื้อโดยเก็บ
ตัวอยางดินทุกสัปดาห จากบริเวณรากตนมะเขือเทศมาแยกเชื้อโดยนําตวัอยางดนิปริมาณ 1 กรัมมา
ละลายในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อแลวปริมาณ 9  มิลลิลิตร เขยาประมาณ 30 นาที แลวนาํมาแยกเชื้อโดยวธีิ   
dilution plate method   แลวตรวจนับปริมาณประชากรของเชื้อบนอาหาร mSM-1 (ปยรัตน, 2541) 
ที่ 48 ช่ัวโมง 
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3.4  การทดสอบประสิทธิภาพของชวงเจยีรวมกับซิลิคอนในปองกนัและการควบคุมการ
เจริญของเชื้อ R.  solanacearum  สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศ ณ โรงเรือนปลูกพืชแบบการคา ณ  
สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชยี จ.ปทุมธานี 
 
        3.4 .1  เตรียมเชื้อ R. solanacearum  สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศ 

           เตรียมเซลลแขวนลอยของเชื้อ R. solanacearum  สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศ
ตามขอ 1.2 ที่กลาวมาขางตน 

3.4.2  การเตรียมพืชชวงเจีย 
          การทดลองนี้ใชผลิตภัณฑชวงเจียจากบริษัท งวนสูน จํากัด ตรามือชูนิ้วหวัแมมือ

ซ่ึงบรรจุในถุงพลาสตกิ ถุงละ 500 กรัม(ภาพที่ 3) แบงใสซองพลาสติกใส ซองละ 3 กรัม แลวเก็บ
ไวที่อุณหภมูหิอง 

3.4.3  การเตรียมซิลิคอน 
          ซิลิคอนใชในการทดสอบ 2 ชนิดไดแก ซาลิซิค แอซิด [ Si(OH4)] และโซเดียมซิ

ลิเคต (NaSiO2)โดยใชที่ความเขมขน 9 mM คือ ซาลิซิค แอซิด [ Si(OH4)] ปริมาณ 9 กรัม/น้ํา 1 ลิตร
และโซเดียมซิลิเคต (NaSiO2) ปริมาตร 560 ไมโครลิตร/น้าํ 1 ลิตร ปริมาณ 100 มิลิลิตรตอกระถาง 
        3.4.4  การวางแผนการทดลองและการปลูกเชื้อ R. solanacearum  ในมะเขือเทศ 
      ทดสอบการยับยั้งการเจรญิของเชื้อ R. solanacearum  สายพันธุ To-Ud3amp 
(RS)ในมะเขือเทศ ทดลองภายใตสภาพโรงเรือนที่สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย (AIT) จ.ปทุมธานี 
หลังจากยายปลูกตนมะเขือเทศ (อายุ 25-30 วัน) ประมาณ 1 สัปดาหจงึปลูกเชื้อ R.  solanacearum  
(ปริมาณเชื้อเริม่ตนที่ 8.87 Log CFU/ml) โดยวิธีราดลงดนิจํานวน 300 มิลลิลิตรตอกระถาง  วาง
แผนการทดลองแบบสุมในบลอคสมบูรณ (Randomized Complete Block Design, RCBD) การ
ทดลองนี้แบงเปน 6 กรรมวิธี ๆ ละ 3 ซํ้าๆ ละ 3 ตน ดังนี ้
 
 T1 =กรรมวิธีควบคุม (ไมใสอะไร) 
 T2= ซาลิซิค แอซิด อัตราความเขมขน 9 mM ปริมาณ 100 มิลิลิตรตอกระถาง 
 T3= โซเดียมซิลิเคต อัตราความเขมขน 9 mM ปริมาณ 100 มิลิลิตรตอกระถาง 
 T4= ชวงเจยี 3 กรัม/ กระถาง  1 วันกอนปลูกเชื้อ R.  solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp 

         และหลังปลูกเชื้อสัปดาหละ 1 คร้ัง  
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 T5= ชวงเจยี 3 กรัม/ กระถาง รวมกับราดซาลิซิค แอซิดปริมาณ 100 มิลิลิตรตอกระถาง 1 
         วันกอนปลูกเชื้อ R.  solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp และหลังปลูกเชื้อสัปดาหละ  
          1 คร้ัง  
 T6= ชวงเจยี 3 กรัม/ กระถาง รวมกับพนโซเดียม ซิลิเคตปริมาณ 100 มิลิลิตรตอกระถาง 1 
         วันกอนปลูกเชื้อ R. solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp และหลังปลูกเชื้อสัปดาหละ 1  
         คร้ัง 
 
  ทดลองทั้งหมดเปนเวลา 8  สัปดาห  แลวบันทึกผลการทดลองโดยนบัจํานวนตนที่
แสดงอาการเหี่ยวและตรวจสอบการเขาทําลายของเชื้อ ภายในตนมะเขือเทศทุกสัปดาหเพื่อ
คํานวณหาเปอรเซ็นตการรอดตายและผลผลิตมะเขือเทศ  ศึกษาจํานวนประชากรเชื้อโดยเก็บ
ตัวอยางดินทุกสัปดาห จากบริเวณรากตนมะเขือเทศมาแยกเชื้อโดยนําตวัอยางดนิปริมาณ 1  กรัมมา
ละลายในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อแลวปริมาณ 9 มิลลิลิตร เขยาประมาณ 30 นาที แลวนาํมาแยกเชื้อโดยวธีิ   
dilution plate method   แลวตรวจนับปริมาณประชากรของเชื้อบนอาหาร mSM-1 (ปยรัตน, 2541) 
ที่ 48 ช่ัวโมง 
 
4. การศึกษาสารทุติยภูมิของสารสกัดจากชวงเจีย 
  

4.1 การสกัด (extract) 
       นําสวนของพืชที่คัดเลือก ไดแก ผงชวงเจีย (Zanthoxylum  sp.) แชในเอทิลแอลกอฮอล 
95 เปอรเซ็นตในอัตราสวน 1:10 (w/v) แชไวในที่มืด หรือทืบแสง 3 วนั ที่อุณหภูมิหองจากนั้น
กรองดวยสําลีและกระดาษกรอง (Whatman เบอร 1) จากนั้นบรรจุในขวดสีชาและเกบ็ไวในที่ทื
บแสงอุณหภูม ิ-4  องศาเซลเซียส 
 

4.2  ตรวจสอบสารสําคัญทางพฤกษเคมีเบื้องตน (phytochemical screening)  
 

4.2.1  การตรวจสอบเบื้องตน (preliminary test) 
      การตรวจสอบเบื้องตนจะใชการตรวจสอบดวยปฏกิิริยาสีหรือการตกตะกอน 
โดยตรวจสอบกลุมสารที่สําคัญ 4 กลุม คือ alkaloid, steriod, triterpenoid และ unsaturedted lactone 
ring (ตารางที่ 2) 
 



 

36 

4.2.2  แยกสารสกัดหยาบดวยเทคนิค TLC (Thin layer chromatography) 
   1)  หาอัตราสวนของตัวทาํละลายที่เหมาะสมสําหรับใชแยกสารใน TLC  

chamber พืชแตละชนิดจะใชชนิดของตัวทําละลายและอัตราสวนตางกัน นอกจากนีย้ังขึ้นอยูกับ
อัตราสวนของตัวทําละลาย ซ่ึงจะตองนําสารสกัดหยาบแตละชนิดมาหยดลงบนแผน TLC ขนาด  
3 x 10 เซ็นติเมตร แลวนําไปแยกสารใน TLC chamber ขนาดเล็กดดัแปลงจากขวดโหลแกว เชน 
ขวดกาแฟหรอืขวดแยมอัตราสวนของตัวทําละลายที่ใชจะใชสารที่มีขัว้นอยผสมกับสารที่มีขั้วมาก 
เชน คลอโรฟอรม:เมทานอล ในอัตราสวนดังนี้  9:1 , 8:2, 7:3 , 6:4 ไปเรื่อยๆ จนกวาสารจะแยก
ออกจากกนัชดัเจน เมื่อนําไปตรวจดภูายใตแสงอัตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น  254 และ 356 นาโน
เมตร แลวจึงนาํอัตราสวนนัน้ไปใชทําการแยกสารใน TLC chamber ขนาดจริงตอไป 
     2)  เตรียมแผน TLC ใชแผนขนาด 20x20 เซ็นติเมตร ใชดินสอขีดเสนดานลาง
ขึ้นมา 1.50 เซ็นติเมตร และแบงเสนดานบนใชดินสอลากเสนโดยวัดจากดานบนลงลางมา 1 
เซ็นติเมตร จากนั้นใชดินสอจุดที่เสนดานลางแตละจดุหางกัน 0.50 เซ็นติเมตรจุดแรกและจุดสุดทาย
หางจากขอบซายขวา 1.00 เซ็นติเมตร 
     3)  นํา capillary tube ขนาด 5 ไมโครลิตร ดูดสารและคอยๆหยดสารลงบนแผน 
TLC จนสารในหลอดหมดและรอจนสารแหงกอนจะดดูครั้งตอไปเพื่อไมใหขนาดของจุดมีความ
กวางเกินไป จากนั้นดดูขึ้นมาจนครบ 15 ไมโครลิตร  
     4)  การเตรียม chamber อัตราสวนของตัวทําละลายของสารสกัดชวงเจียไดแก 
คลอโรฟอรม:เมทานอล (7:3)  จากนั้นบรรจุใสใน TLC chamber โดยใชปริมาณสารทั้งหมด 100 
มิลลิลิตร ปดฝาใหสนิทเพื่อให TLC chamber อ่ิมตัวดวยตวัทําละลายประมาณ 20-30 นาที 
     5)  การวางแผน TLC โดยนําแผน TLC ที่หยดสารคอยๆวางลงใน TLC chamber 
รีบปดฝาตั้งทิ้งไวในอุณหภูมหิองจนกวาตวัทําละลายจะเคลื่อนที่ผานแผน TLC ถึงแนวเสนที่ทํา
เครื่องหมายไวดานบน จากนัน้นําแผนTLC ออกมาวางไวในแนวตั้งเพื่อใหตวัทําละลายระเหย
ออกไปจนแหง แลวนําไปสองดูสารที่สามารถเรืองแสงภายใตแสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 
254  และ 356 นาโนเมตร บนัทึกจุดปรากฏโดยใชดินสอวงเปนจดุไขปลาบริเวณที่เรืองแสง แลว
นํามาคํานวณคา Rf  (อัตราสวนของระยะทีส่ารเคลื่อนที่ตอระยะทางทีต่วัทําละลายเคลือ่นที่) 

 
4.3  ศึกษากลุมสารออกฤทธิ์ของสารสกัดจากพืชในการยับยั้งการเจรญิของเชื้อ 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 มิลลิลิตรบนเครื่องเขยา ที่ความเร็ว 150 รอบ/นาที เปนเวลา 24ชั่วโมง จากนั้นจงึ
นําเชื้อไปเจือจางใหมีปริมาณประชากรเชื้อ 5 Log CFU/ml  เพื่อเตรียมไวใชตอไป 
 
ตารางที่ 2  การตรวจสอบสารสําคัญทางพฤกษเคมีเบื้องตน (phytochemical screening)ของสารสกัด   
                  พืชและน้ํายาที่ใชในการตรวจสอบและสีที่ปรากฏ  
 

สารประกอบ น้ํายาตรวจสอบ สีที่ปรากฏ 
alkaloid Dragendorff’s reagent สีสมถึงสีสมแดง 
steriod  สารละลายสีฟาเขียว 
triterpenoid 

Conc. sulfuric acid : acetic anhydrye 
สีแดงหรือมวงเขม 

Kedde’s reagent แดง 
unsaturedted lactone ring 

Reymond’s reagent มวงน้ําเงนิ 
 
ท่ีมา  (สรัญญา, 2549) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3   ผลิตภัณฑชวงเจียที่ใชในการทดลองจากบริษัท งวนสูน จํากัด ตรามือชูนิ้วหวัแมมือซ่ึง  
    บรรจุในถุงพลาสติก ถุงละ 500 กรัม 
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       4.3.2  การยับยั้งการเจรญิของเชื้อ (bioautography assay) 
                 นําแผน TLC ที่ไดในขอ 4.2.5  ไปฆาเชื้อดวยแสงอัลตราไวโอเลต 30 นาที 

จากนั้นเชื้อ R. solanacearum ที่เตรียมไวในขอ  4.3.1  ผสมกับอาหาร TTC ที่ผสมวุน 1.5%  ที่อุนไว
แลว  จากนั้นเขยาใหเขากันแลวพนกระจายใหทัว่แผน TLC   แลวบมไวในตูเขี่ยเชื้อ เปนเวลา 24 
ชั่วโมงตรวจสอบบริเวณยับยัง้ (clear zone)  ที่เกิดขึ้นบนแผน TLC แลวบันทึกคา Rf 

       4.3.3  ตรวจสอบสารออกฤทธิ์จากสารสกัดชวงเจยี 
    ทดสอบสารออกฤทธิ์ที่เกิดขึ้นการยับยั้งบนแผน TLC  จากนั้นนําแผน TLC ที่ 

ไดจากขอ 4.2.2. พนดวยน้ํายาทดสอบ Dragendorff’s reagent เพื่อตรวจสอบสารกลุม alkaloid  ถามี
สารกลุม alkaloid จะปรากฏสีสม บันทึกคา Rf  บนตําแหนงสีที่ปรากฏ 
 
5. สถานที่ทําการทดลอง 
 
 1)  หองปฏิบัตกิารภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน 
 2)  โรงเรือนปลูกพืชทดลองภาควิชาโรคพชื คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
       บางเขน 
 3)  โรงเรือนปลูกพืชทดลองทางการคา สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย (AIT) จ.ปทุมธานี 
 
6. ระยะเวลาในการทดลอง 
 
 การทดลองนี้เริ่มตั้งแตเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2549 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2552 
 
 
 



ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

1.   เตรียมเชื้อ Ralstonia solanacearum สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศเพื่อใชในการทดลอง 
 

 เชื้อที่ใชในการทดลอง เตรียมโดยนําเชื้อ  Ralstonia solanacearum สายพันธุ To-Ud3 
สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศที่แยกจาก จ.อุดรธานี  ซ่ึงเปนสายพันธุเกาที่เก็บไวในหองปฏิบัติการ
แบคทีเรีย ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน  นํามาเลี้ยงบน
อาหารแข็ง TZC แลว cross streak เพื่อใหไดโคโลนีเดี่ยว ผลที่ไดคือ โคโลนีขอบสขีาวขุน ไมเรียบ 
กลางโคโลนีมีสีแดง รูปรางรี แสดงวา เชื้อที่ไดไมมีความรุนแรง (avirulent) ดังนั้นจึงนําเชื้อที่ไดไป
ปลูกเชื้อบนตนมะเขือเทศพนัธุสีดาทิพย 3 ที่มีอายุระหวาง 25-30 วันโดยวิธีการตัดใบ (scalpel  
petiole clipping)  แตพบวาไมเกิดอาการของโรค จากนัน้จึงไดปลูกเชือ้อีกครั้งโดยวธีิใชเข็มฉีดยา  
แลวนํามะเขือเทศตนที่แสดงอาการเหี่ยวมาแยกเชื้อ โดยการใชมีดตัดลําตนตามขวาง แลวจุมใน
หลอดน้ํากลั่นที่นึ่งฆาเชื้อเพือ่ให ooze ไหลออกมาในหลอดแลวนําไปแยกเชื้อ โดยวิธี dilution plate 
method บนอาหารแข็ง TZC และ mSM-1 และนํามา cross streak อีกครั้งใหไดโคโลนีเดี่ยว ผลที่ได
คือ  ไดโคโลนีลักษณะเยิ้ม ขอบไมเรียบ สีขาวขุน ตรงกลางโคโลนีมีสีชมพู รูปรางรี บนอาหาร 
TZC แสดงวาเปนเชื้อที่มีความรุนแรงในการทําใหเกดิโรค (virulent) สวนบนอาหาร mSM-1 พบวา
โคโลนีลักษณะเยิ้ม ขอบไมเรียบ สีมวงออนตรงกลางโคโลนีสีชมพู รูปรางคอนขางกลมหรือรี 
(ภาพที่ 4 )และเมื่อนําเชื้อนีไ้ปทําการติดฉลากดวยสารปฏิชีวนะ ampicillin ทดสอบการเกิดโรคกับ
ตนมะเขือเทศสามารถทําใหเกิดโรคกับมะเขือเทศไดรุนแรง นําไปเก็บรักษาเพื่อใชในการศึกษา
ตอไป 
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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) โคโลนีมีรูปรางคอนขาง กลมหรือรีลักษณะเยิ้ม ขอบไมเรียบ สีฟาหรือมวง
 ออนตรงกลางมีสีชมพูออน  
 
 
 
 
 

ข 

ก 
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2. การคัดเลือกและการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัจากพืช ในการยับยัง้การเจริญของเชื้อ 
แบคทีเรียโรคพืชในหองปฏบิัติการ 
 
 2.1   การทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดจากพืชในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Ralstonia  
solanacearum สาเหตุโรคเหีย่วของมะเขือเทศในหองปฏบิัติการ 
  
          จากการทดลองพบวาเสนผาศูนยกลางการยับยั้ง (clear zone) ที่เกดิขึ้นบนอาหาร NA 
ของสารสกัดฝรั่งสามารถยับยั้งเชื้อ R. solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp ไดดีกวาสารสกัดชนิดอืน่
โดยมีเสนผาศนูยกลางการยบัยั้งเทากับ 2.17 เซ็นติเมตร รองลงมาคือสารสกัดยูคาลิปตัสซ่ึงมี
เสนผาศูนยกลางการยับยั้งเทากับ 2.00 เซ็นติเมตรซึ่งไมแตกตางกันทางสถิติ แตแตกตางกันทางสถิติ
กับสารสกัดพลูมีเสนผาศูนยกลางการยับยัง้ 1.40 เซ็นติเมตร  สารสกัดชวงเจยี  สารสกัดการเวก และ 
สารสกัดสะเดามีเสนผาศูนยกลางการยับยัง้ 1.10, 1.03 และ 0.95 เซ็นติเมตรตามลําดับ (ภาพที่ 5) 
สารสกัดพืชทุกชนิดที่คัดเลือกมานั้นมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อR. solanacearum  ที่แตกตาง
กันโดยมเีสนผาศูนยกลางการยับยั้งระหวาง 0.53 -2.17 เซ็นติเมตร  

 
         สารสกัดจากพืชเหลานีย้ังมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Erwinia 

carotovora subsp.  carotovora และเชื้อ Xanthomonas campestris  pv. campestris แตกตางกัน สาร
สกัดยูคาลิปตสัมีประสิทธิภาพในการยับยัง้การเจริญของเชื้อ Erwinia carotovora subsp.  
carotovora ดีที่สุดโดยมีเสนผาศูนยกลางการยับยั้ง 0.43 เซ็นติเมตร รองลงมาคือสารสกัดฝร่ังและ
สารสกัดพลูมีเสนผาศูนยกลางการยับยั้ง 0.41 และ 0.36  เซ็นติเมตรตามลําดับโดยสารทั้ง 2 ชนิดนี้
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  

 
         สารสกัดยูคาลิปตัสมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Xanthomonas 

campestris  pv. campestris ไดดีที่สุด โดยมีเสนผาศูนยกลางการยับยั้ง 0.50 เซ็นติเมตร  ซ่ึงแตกตาง
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติจากสารสกัดพืชทุกชนิด รองลงมาคือสารสกัดพลู สารสกัดสะเดาและสาร
สกัดฝรั่ง มีเสนผาศูนยกลางการยับยั้ง 0.41, 0.39 และ 0.38 เซ็นติเมตรตามลําดับแตโดยมคีวาม
แตกตางกันทางสถิติ (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) เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 

 
เสนผาศูนยกลางบริเวณใสของการยับยั้งเชือ้(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/   คาเฉลี่ยจากการทดลอง  20 ซํ้า  เสนผาศูนยกลางการยบัยั้งหาไดจากสูตร 

เสนผาศูนยกลางของบริเวณใส (ซม) – เสนผาศูนยกลาง paper disc (ซม) 
                                                                       2 
2/   คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยอักษรที่แตกตางกนัในแนวตั้งมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
(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)เปนเวลา 48 ชั่วโมง (ก)  
              สารสกัดชวงเจียสารสกัดพลู สารสกัดการเวก สารสกัดฝร่ัง และสารสกัดยูคาลิปตัส(ข)   
            สารสกัดสะเดา  สารสกัดชะพลู สารสกัดมังคุดและสารสกัดกระสัง เมื่อเทียบกับ   
              เอทิลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต (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 เปนเวลา 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 เปอรเซ็นต (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  การทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดจากพืชหลังเก็บรักษาเปนระยะเวลา 4 เดือนในการ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อ Ralstonia  solanacearum สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศในหองปฏิบัติการ 
 
       สารสกัดจากพืชที่มีระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้นจะมีประสิทธภิาพในการยับยั้งการ
เจริญของเชื้อ R.  solanacearum เพิ่มขึ้น (ตารางที่ 4)  สารสกัดชวงเจียหลังเก็บรักษาเปนระยะเวลา 1  
เดือนมีเสนผาศูนยกลางการยับยั้งการเจรญิของเชื้อ 0.65 เซ็นติเมตรซึ่งไมแตกตางกนัทางสถิติกับ
สารสกัดชวงเจียที่เร่ิมเก็บ (0 เดือน) สารสกัดชวงเจียทีเ่กบ็ไวนาน 2 และ 3 เดือนประสิทธิภาพ
เพิ่มขึ้นจากที่เก็บไว 0 และ 1 เดือนโดยมีเสนผาศูนยกลางการยับยั้งการเจริญของเชื้อที่ 0.80 และ 
1.10 เซ็นติเมตรและแตกตางกันทางสถิติ  สวนสารสกัดชวงเจยีที่เก็บไวนาน 4  เดือนมี
ประสิทธิภาพการยับยั้งเทากบัการเก็บไวที่ 3 เดือน 
 
 สารสกัดพลูหลังเก็บรักษาระยะเวลา 1 เดอืน มีเสนผาศูนยกลางการยบัยั้งการเจริญของเชื้อ 
1.40 เซ็นติเมตรซึ่งแตกตางทางสถิติกับสารสกัดพลูที่เร่ิมเก็บ (0 เดือน) สารสกัดพลูที่เก็บไวนาน 2 
และ 3 เดือนมีเสนผาศูนยกลางการยับยั้งการเจริญของเชื้อเทากันคือ 1.97 เซ็นติเมตร สวนสารสกัด
พลูที่เก็บไวนาน 4  เดือน มีเสนผาศูนยกลางการยับยั้งการเจริญของเชื้อ 2.00 เซ็นติเมตรโดยมี
ประสิทธิภาพ เพิ่มขึ้นจากที่เก็บไว 0 , 1, 2 และ 3  เดือน และแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ   
  
  สารสกัดยูคาลิปตัสหลังเก็บรักษาระยะเวลา 1  เดือนมีเสนผาศูนยกลางการยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อ 1.45 เซ็นติเมตร ซ่ึงไมแตกตางกันทางสถิติกับสารสกัดยูคาลิปตัสที่เร่ิมเก็บ (0 เดือน) สาร
สกัดยูคาลิปตสัที่เก็บไวนาน 2, 3 และ 4  เดือนมีเสนผาศนูยกลางการยบัยั้งการเจริญของเชื้อ  1.80, 
2.00 และ 2.30 เซ็นติเมตรตามลําดับ ซ่ึงเพิ่มขึ้นจากที่เก็บไว 0 และ 1 เดือน อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ    
 
  สารสกัดฝร่ังมีประสิทธิภาพการยับยั้งเชือ้เพิ่มขึ้นจากทีเ่ร่ิมเก็บ (0 เดือน)  เมื่อเก็บไวเปน
ระยะเวลา 1 เดือน มีเสนผาศูนยกลางการยบัยั้งการเจริญของเชื้อ 1.50 เซ็นติเมตรและเมื่อเวลา  2, 3 
และ 4  เดือน  มีเสนผาศูนยกลางการยับยั้งการเจริญของเชื้อ  1.67, 2.17 และ 2.55 เซ็นติเมตร 
ตามลําดับโดยแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    
 
 สารสกัดการเวกมีประสิทธภิาพการยับยั้งเชื้อเพิ่มขึ้นจากที่เร่ิมเก็บ (0 เดือน)  เมื่อระยะเวลา 
1 เดือนมีเสนผาศูนยกลางการยับยั้งการเจริญของเชื้อ 0.60  เซ็นติเมตรและเวลา 2, 3, และ 4 เดือน มี
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เสนผาศูนยกลางการยับยั้งการเจริญของเชื้อเพิ่มขึ้นคือ 0.65, 0.95 และ 1.20 เซ็นติเมตรตามลําดับ
โดยแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
 เปอรเซ็นตการเพิ่มขึ้นของประสิทธิภาพสารสกัดจากพืชที่เก็บรักษาระยะเวลา 4  เดือน
พบวาสารสกัดพลูมีประสิทธิภาพการยับยัง้เชื้อเพิ่มสูงขึ้น 61.50 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแกสารสกัด
การเวกและฝรัง่ 52.00  และ 51.30 เปอรเซ็นตตามลําดับ สวนสารสกัดชวงเจยีและยูคาลิปตัสมี
ประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อเพิ่มขึ้น 40.90  และ 36.90 เปอรเซ็นตตามลําดับ(ตารางผนวกที่ 1) 
 
ตารางที่ 4  ประสิทธิภาพสารสกัดจากพืชในการยับยั้งการเจริญเติบโต(บริเวณใส)ของเชื้อ Ralstonia  
     solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp(RS)หลังเก็บรักษาสารสกัดพืชเปนระยะเวลา 4 เดือน
     เมื่อทดสอบบนอาหาร nutrient agar เปนเวลา 48 ชั่วโมง 

 
เสนผาศูนยกลาง(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/  คาเฉลี่ยจากการทดลอง 20 ซํ้า เสนผาศูนยกลางการยับยั้งมีหนวยเปนเซ็นติเมตร(ซม) 
2/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรตวัพิมพใหญในแนวตั้งและตวัอักษรตัวพมิพเล็กในแนวนอนที่แตกตาง
กันแสดงวามคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (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) พบวาประชากรเชื้อ RS จาก
ปริมาณเริ่มตนที่ 1.75  Log CFU/ml จะมีประชากรลดลงทีเ่วลา 24 ชั่วโมง หลังการใสสารสกัดพืช
ความเขมขน 2 เปอรเซ็นต โดยสารสกัดฝร่ังมีประชากรเชื้อต่ําสุดคือ  4.70 Log CFU/ml รองลงมา
ไดแกสารสกัดพลู สารสกัดยูคาลิปตัส สารสกัดการเวกและสารสกัดชวงเจียโดยมีปริมาณประชากร
เชื้อ 5.07, 5.50, 6.24 และ 10.90  Log CFU/ml ตามลําดับโดยทุกกรรมวธีิมีความแตกตางกันทาง
สถิติจากกรรมวิธีควบคุมที่ไมไดใสสารสกัด   การใสสารสกัดพืชความเขมขน 4 เปอรเซ็นตพบวา
ทุกกรรมวิธีการทดลองมีประชากรเชื้อลดลง โดยสารสกัดพลูมีประชากรเชื้อต่ําสุด 0.95 Log 
CFU/ml รองลงมาไดแกสารสกัดฝร่ัง สารสกัดยูคาลิปตสั สารสกัดชวงเจียและสารสกัดการเวกโดย
มีปริมาณประชากรเชื้อ 4.19,  4.50, 5.70 และ 5.98 Log CFU/ml ตามลําดับ ทุกกรรมวิธีมีความ
แตกตางกันทางสถิติจากกรรมวิธีควบคุมทีไ่มไดใสสารสกัด     การใสสารสกัดพืชความเขมขน 6 
เปอรเซ็นต ทุกกรรมวิธีมีประชากรเชื้อลดลงโดยสารสกัดการเวกไมมีประชากรเชื้อเหลืออยู  สวน
สารสกัดยูคาลิปตัสมีปริมาณประชากรเชื้อ 0.65 Log CFU/ml สารสกัดชวงเจยีและสารสกัดพลูมี
ประชากรเชื้อเทากันคือ 0.90 Log CFU/ml และสารสกัดฝร่ังมีประชากรเชื้อ 2.10 Log CFU/ml โดย
ทุกกรรมวิธีมคีวามแตกตางกันทางสถิติจากกรรมวิธีควบคุมที่ไมไดใสสารสกัด  การใสสารสกัดพืช
ความเขมขน 8 เปอรเซ็นต ทุกกรรมวิธีการทดลองมีประชากรเชื้อลดลง  โดยกรรมวธีิที่ใสสาร
สกัดชวงเจียไมมีประชากรเชื้อเหลืออยู สวนสารสกัดยคูาลิปตัสมีประชากรลดลงเหลือ 0.30  Log 
CFU/ml ตามดวยสารสกัดพลูและสารสกัดฝร่ังที่มีประชากรเชื้อเทากับ 0.60 และ 0.95  Log 
CFU/ml ตามลําดับโดยทกุกรรมวิธีมีความแตกตางกันทางสถิติจากกรรมวิธีควบคุมที่ไมไดใสสาร
สกัด  สวนการใสสารสกัดพืชความเขมขน 10 เปอรเซ็นต  พบวาทกุกรรมวิธีไมมปีระชากรเชื้อ
เหลืออยู 

 
       หลังการใสสารสกัดพืชเปนเวลา 48 ชั่วโมง พบวาทกุกรรมวิธีมีประชากรเชื้อลดลง  

การใสสารสกัดพืชที่ความเขมขน 2  เปอรเซ็นต สารสกัดพลูมีประชากรเชื้อต่ําสุดเทากับ 2.95 Log 
CFU/ml รองลงมาไดแก สารสกัดฝร่ัง สารสกัดยูคาลิปตสั สารสกัดการเวกและสารสกัดชวงเจียโดย
มีปริมาณประชากรเชื้อ 3.40, 3.90, 5.90 และ 6.36 Log CFU/ml ตามลําดับโดยทกุกรรมวิธีมีความ
แตกตางกันทางสถิติจากกรรมวิธีควบคุมทีไ่มไดใสสารสกัด  เมื่อใสสารสกัดพืชความเขมขน 4  
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เปอรเซ็นต พบวาสารสกัดพลูมีประชากรเชื้อต่ําสุดที่ 0.95 Log CFU/ml รองลงมาคือสารสกัด
การเวกและสารสกัดชวงเจยีโดยมีปริมาณประชากรเชื้อ 6.20 และ 4.47 Log CFU/ml ตามลําดับสวน
กรรมวิธีที่ใสสารสกัดยูคาลิปตัสและฝรั่งมีประชากรเชือ้เทากับ 1.80 และ 1.90 Log CFU/ml 
ตามลําดับ โดยทุกกรรมวิธีมีความแตกตางกันทางสถิติจากกรรมวิธีควบคุมที่ไมไดใสสารสกัด  ใส
สารสกัดพืชความเขมขน 6 เปอรเซ็นต พบวาสารสกัดชวงเจีย สารสกัดพลูและสารสกัดการเวกไมมี
ประชากรเชื้อเหลืออยู สวนกรรมวิธีใสสารสกัดยูคาลิปตสัและสารสกัดฝร่ังมีประชากรเชื้อเหลืออยู 
0.43 และ 0.95 Log CFU/ml ตามลําดับโดยทุกกรรมวิธีมคีวามแตกตางกันทางสถิติจากกรรมวิธี
ควบคุมที่ไมไดใสสารสกัด  สวนการใสสารสกัดความเขมขน 8  เปอรเซ็นตและ10 เปอรเซ็นต
พบวาทุกกรรมวิธีไมมีประชากรเชื้อเหลืออยู     เมื่อวดัคาความเปนกรด-ดาง (pH) ของแตละ
กรรมวิธีการทดลองพบวาเมือ่เพิ่มปริมาณสารสกัดลงไปในอาหารเลี้ยงเชื้อสงผลใหภายในอาหาร
เล้ียงเชื้อมีคาความเปนกรดเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ เมื่อเทียบกับคาความเปนกรด-ดางในกรรมวิธีควบคุมที่ใส
เชื้อเพียงอยางเดียว(control) (ภาพผนวกที่ 3) 
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ตารางที่ 5  ประสิทธิภาพของสารสกัดชวงเจีย พลู ยูคาลิปตัส  ฝร่ัง  และการเวกที่ความเขมขนตางๆ  
                 (2-10%)ในการยบัยั้งการเจริญของเชื้อ Ralstonia  solanacearum สายพนัธุ To-Ud3amp  
     (RS)ในอาหารเลี้ยงเชื้อเปนเวลา 24  และ 48  ชั่วโมง            
 

ประชากรเชื้อ RS  (Log CFU/ml)หลังใสสารสกัดพืช 
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/  นําสารสกัดพืชแตละชนดิใสในอาหารเหลว TTC ที่มีเชื้อ RS ใหมีความเขมขน 2-10% และบมไว    
   ที่อุณหภูมิหองเปนเปนเวลา 24 และ 48 ชั่วโมงกอนนําไปหาปริมาณประชากรของเชือ้ RS โดยมี 
   ประชากรเชือ้  R. solanacearum  เร่ิมตนที่ 1.75  Log CFU/ml    
2/ ความเขมขนของสารสกัด (เปอรเซ็นต) 
3/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรทีแ่ตกตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) โดยวิธี Duncan’s new multiple range test (Duncan,1997) 
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 2.4  การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Ralstonia  
solanacearumในดินในหองปฏิบัติการ 

 
      ในการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ R. 

solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp(RS) ในดิน พบวาประชากรเชื้อ RS เร่ิมตนที่ 3.45  Log CFU/g 
ของดิน หลังการใสสารสกัดในแตละกรรมวิธีที่ปริมาณ 1 มิลลิลิตร เปนเวลา 2 สัปดาหสารสกัดช
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  ซ่ึงแตกตางอยางมี
นยัสําคัญทางสถิติจากกรรมวิธีควบคุมที่ไมไดใชสารสกดั   ในสัปดาหที่  4  หลังการทดลอง พบวา
ทุกกรรมวิธีมปีระชากรเชื้อลดลงและมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   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 ในสัปดาหที่  6  ของการทดลองทุกกรรมวิธียังคงประชากรเชื้อลดลง โดยสาร
สกัดยูคาลิปตสัมีปริมาณเชื้อต่ําสุดคือ 1.14  Log CFU/g ของดิน รองลงมาไดแกกรรมวิธีใสสาร
สกัดชวงเจีย 1.23 Log CFU/g ของดิน ซ่ึงแตกตางกันทางสถิติ   สวนสารสกัดพลูและสารสกัด
การเวกมีประชากรเชื้อเทากนัคือ 1.39 Log CFU/g ของดิน และสารสกดัฝร่ังมีประชากรเชื้อ 1.35  
Log CFU/g ของดิน โดยทกุกรรมวิธีมีความแตกตางกันทางสถิติจากกรรมวิธีที่ไมไดใสสารสกัด 
และในสัปดาหที่ 8  กรรมวธีิที่มีประชากรเชื้อต่ําสุดไดแก สารสกัดชวงเจีย 0.96 Log CFU/g ของดิน 
ตามดวยสารสกัดยูคาลิปตัส สารสกัดฝร่ัง สารสกัดพลู และสารสกัดการเวกโดยมีประชากรเชื้อ 
1.06, 1.14, 1.19 และ 1.22 Log CFU/g ของดิน ตามลําดบั ทุกกรรมวิธีมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติจากกรรมวิธีควบคุมที่ไมไดใสสารสกัด  
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ตารางที่ 6  ประสิทธิภาพของสารสกัดชวงเจีย สารสกัดพลู สารสกัดยูคาลิปตัส  สารสกัดฝร่ัง และ
     สารสกัดการเวก ที่ปริมาณตางๆในการยับยั้งประชากรของเชื้อ Ralstonia  solanacearum  
     สายพันธุ To-Ud3 amp(RS)ในดินในหองปฏิบัติการระยะเวลา 8 สัปดาห    
 

ปริมาณเชื้อ RS ( Log CFU/g)หลังใสสารสกัดจากพืช  
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/เตรียมสารสกัดพืชแตละชนิดในเอทิลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นตและใสลงดินที่มีเชือ้ RS เร่ิมตน 
3.45  Log CFU/g ของดินในอัตรา 1-5 มิลลิลิตรตอดิน 50 กรัมโดยชดุควบคุมไมใสสารสกัดพืช 
และนํามาตรวจสอบประชากรของเชื้อ RS ทุก 2 สัปดาหเปนเวลา 8 สัปดาห 
2/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรทีแ่ตกตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) โดยวิธี Duncan’s new multiple range test (Duncan, 1997) 
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        การใสสารสกัดพืชปริมาณ 2  มิลลิลิตร ในสัปดาหที ่2  พบวาสารสกัดจากยูคาลิปตัสมี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด โดยการมีประชากรเชื้อต่ําสุดเทากับ 1.15 Log 
CFU/g ของดิน รองลงมาคือสารสกัดฝร่ัง สารสกัดชวงเจีย สารสกัดการเวกและสารสกัดพลูมี
ประชากรเชื้อเทากับ 1.39, 1.41, 1.45 และ 1.47 Log CFU/g ของดิน ตามลําดับซึ่งแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติจากกรรมวิธีควบคุมที่ไมไดใชสารสกดั   สัปดาหที่ 4  พบวาทุกกรรมวิธีมี
ประชากรเชื้อลดลง กรรมวิธีใสสารสกัดชวงเจยีมีประชากรเชื้อต่ําสุดคือ 1.19 Log CFU/g ของดิน 
รองลงมาไดแกสารสกัดยูคาลิปตัส  1.26 Log CFU/g ของดิน สวนสารสกัดพลูและสารสกัดการเวก
มีประชากรเชือ้ไมแตกตางกนัทางสถิติ  สัปดาหที่ 6  ทุกกรรมวิธีมีประชากรเชื้อลดลง สารสกัดฝร่ัง
มีประชากรเชือ้ต่ําสุด 1.15 Log CFU/g ของดิน รองลงมาไดแกกรรมวิธีใสสารสกัดพลูและสารสกัด
การเวกมีประชากรเชื้อเทากบั 1.20 Log CFU/g ของดินสวนสารสกัดยูคาลิปตัสและสารสกัดชวงเจีย
มีประชากรเชือ้เทากับ 1.22 และ 1.30  Log CFU/g ของดินตามลําดับ โดยทุกกรรมวธีิมีความ
แตกตางกันทางสถิติจากกรรมวิธีที่ไมไดใสสารสกัดและในสัปดาหที่ 8  กรรมวิธีใสสารสกัด
การเวกมีประชากรเชื้อต่ําสุด 1.07 Log CFU/g ของดิน รองลงมาไดแกกรรมวิธีใสสารสกัดพลู 1.10 
Log CFU/g ของดิน สวนกรรมวิธีใสสารสกัดชวงเจียและสารสกัดฝร่ังซึ่งไมมีความแตกตางทาง
สถิติ และสารสกัดยูคาลิปตสัมีปริมาณประชากรเชื้อ 1.56 Log CFU/g ของดิน โดยทกุกรรมวิธี
ควบคุมมีความแตกตางกันทางสถิติจากกรรมวิธีที่ไมไดใชสารสกัด  

 
       การใสสารสกัดจากพืชในแตละกรรมวิธีที่ปริมาณ 3  มิลลิลิตร ในสัปดาหที่ 2  พบวา

กรรมวิธีใสสารสกัดชวงเจยีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุดคือมีประชากรเชือ้
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
กรรมวิธีมีความแตกตางกันทางสถิติจากกรรมวธีิควบคุมที่ไมไดใชสารสกัด  สัปดาหที่ 4 พบวาทกุ
กรรมวิธีมีประชากรเชื้อลดลง โดยกรรมวิธีใสสารสกัดการเวกมีประชากรเชื้อต่ําสุดคือ 1.08 Log 
CFU/g ของดินรองลงมาไดแกสารสกัดฝร่ังและสารสกัดยูคาลิปตัส มีประชากรเชื้อ 1.12 และ 1.28  
Log CFU/g ของดินตามลําดบั สวนสารสกัดชวงเจียและสารสกัดพลูมีประชากรเชื้อเทากันที่ 1.31 
Log CFU/g ของดินโดยทกุกรรมวิธีมีความแตกตางกันทางสถิติจากกรรมวิธีที่ไมไดใสสารสกัด  ใน
สัปดาหที่ 6  พบวาทุกกรรมวธีิมีประชากรเชื้อลดลง กรรมวิธีใสสารสกัดฝร่ังมีประชากรเชื้อต่ําสุด 
0.60 Log CFU/g ของดิน รองลงมาไดแกกรรมวิธีใสสารสกัดชวงเจียมปีระชากรเชื้อ 0.92 Log 
CFU/g ของดิน สวนสารสกดัการเวก  สารสกัดพลูและสารสกัดยูคาลิปตัสโดยมีประชากรเชื้อ 1.05, 
1.28 และ 1.33 Log CFU/g ของดินตามลําดบั  ซ่ึงทุกกรรมวิธีมีความแตกตางกันทางสถิติจาก
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กรรมวิธีควบคมุที่ไมไดใสสารสกัด และในสัปดาหที่ 8  กรรมวิธีใสสารสกัดฝร่ังไมมีประชากร
เหลืออยูในดิน สวนกรรมวิธีใสสารสกัดยูคาลิปตัส สารสกัดชวงเจีย สารสกัดการเวกและสารสกัด
พลู มีประชากรเชื้อ 0.60, 0.78, 0.96 และ 1.14  Log CFU/g ของดิน ตามลําดับโดยทุกกรรมวิธีมี
ความแตกตางกันทางสถิติจากกรรมวิธีควบคุม 

  
       การใสสารสกัดในแตละกรรมวิธีที่ปริมาณ 4  มิลลิลิตรในสัปดาหที่ 2  พบวากรรมวิธี

ใสสารสกัดชวงเจียมีประชากรเชื้อต่ําสุดคือ 0.90 Log CFU/g ของดินรองลงมาไดแกสารสกัด
การเวก 1.18 Log CFU/g ของดินตามดวยกรรมวิธีใสสารสกัดยูคาลิปตสั สารสกัดพลูและสารสกัด
ฝร่ังไดแก 1.21, 1.38 และ 1.41 Log CFU/g ของดินตามลําดับ โดยทุกกรรมวิธีมีความแตกตางกัน
ทางสถิติจากกรรมวิธีที่ไมไดใสสารสกัด  ในสัปดาหที่ 4  พบวาทุกกรรมวิธีมีประชากรเชื้อลดลง 
โดยกรรมวิธีใสสารสกัดชวงเจียมีประชากรเชื้อต่ําสุดคือ 0.09  Log CFU/g ของดินรองลงมาไดแก
กรรมวิธีใสสารสกัดพลูคือ 0.68 Log CFU/g ของดิน สวนสารสกัดยูคาลิปตัส สารสกัดการเวกและ
สารสกัดฝร่ัง 1.03, 1.12 และ 1.24 Log CFU/g ของดิน ตามลําดับโดยทุกกรรมวิธีมคีวามแตกตาง
กันทางสถิติจากกรรมวิธีที่ไมไดใสสารสกัด ในสัปดาหที6่   ทุกกรรมวธีิมีประชากรเชื้อลดลง พบวา
กรรมวิธีใสสารสกัดชวงเจยีไมมีประชากรเชื้อเหลืออยู   และในสัปดาหที่ 8  พบวากรรมวิธีใสสาร
สกัดพลู สารสกัดฝร่ัง และสารสกัดการเวกไมมีประชากรเชื้อเหลืออยู โดยมีเพยีงสารสกัดยูคา
ลิปตัสเทานั้นที่มีประชากรเชื้อเหลืออยูเพยีง 0.18 Log CFU/g ของดิน โดยทุกกรรมวธีิมีความ
แตกตางกันทางสถิติจากกรรมวิธีควบคุมทีไ่มไดใสสารสกัด  

 
       การใสสารสกัดในแตละกรรมวิธีที่ปริมาณ 5  มิลลิลิตร ในสัปดาหที่ 2   พบวากรรมวิธี

ใสสารสกัดพลูและสารสกัดยูคาลิปตัสไมมีประชากรเชือ้เหลืออยู สวนกรรมวิธีใสสารสกัดชวงเจีย 
สารสกัดฝร่ังและสารสกัดการเวกมีประชากรเชื้อ 0.67, 1.03 และ 1.17 Log CFU/g ของดิน โดยทกุ
กรรมวิธีมีความแตกตางกันทางสถิติจากกรรมวิธีควบคุมที่ไมไดใสสารสกัด ในสัปดาหที่ 4 
กรรมวิธีใสสารสกัดชวงเจยีไมมีประชากรเชื้อเหลืออยู มเีพียงสารสกัดการเวกและสารสกัดฝร่ัง
เทานั้นที่มีประชากรเชื้อเหลือเทากับ 0.26  และ 0.80 Log CFU/g ของดิน ตามลําดับโดยทุกกรรมวิธี
มีความแตกตางกันทางสถิติจากกรรมวิธีควบคุมที่ไมไดใสสารสกัด   สวนในสัปดาหที่  6 และ  
สัปดาหที่  8  พบวาทุกกรรมวิธีไมมีประชากรเชื้อเหลืออยู (ตารางที่ 6) 

 
 การลดลงของประชากรเชื้อ Ralstonia  solanacearum (RS) ในดินทั้ง 8 สัปดาห  เมื่อ
ใสสารสกัดปริมาณ 1 มิลลิลิตร พบวาสารสกัดชวงเจยีมีการลดลงของประชากรมากกวากรรมวิธีอ่ืน 
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โดยมีประชากรลดลง 71 เปอรเซ็นตรองลงมาไดแกสารสกัดยูคาลิปตสัและสารสกัดฝร่ัง 69 และ 67
เปอรเซ็นตตามลําดับ สารสกัดพลู และแอลกอฮอลมีประชากรลดลง 65 และ 64 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ ปริมาณสารสกัด 2 มิลลิลิตรพบวาแอลกอฮอลมีประชากรเชือ้ลดลง 68.9 เปอรเซ็นต 
รองลงมาไดแก สารสกัดพลู ชวงเจยี ฝร่ังและยูคาลิปตัส คือ 68, 68, 67 และ 55 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ปริมาณสารสกัด 3 มิลลิลิตรพบวาสารสกัดฝร่ังมีประชากรลดลงสูงสุด 100 เปอรเซ็นต 
รองลงมาไดแกสารสกัดยูคาลิปตัส ชวงเจีย แอลกอฮอลและพลู คือ 82.00, 77.00, 72.00 เปอรเซ็นต 
และ 67.00  เปอรเซ็นตตามลําดับ. ปริมาณสารสกัด 4 มิลลิลิตรพบวาสารสกัดทุกชนิดมีปริมาณ
ประชากรลดลง 100 เปอรเซ็นตยกเวนสารสกัดยูคาลิปตสัที่มีประชากรลดลง 94.00  เปอรเซ็นต 
สวนปริมาณสารสกัด 5 มิลลิลิตรพบวาสารสกัดทุกชนดิมปีระชากรลดลง 100 เปอรเซ็นตในขณะที่
กรรมวิธีทดลองมีประชากรลดลงเพียง 55.00  เปอรเซ็นต(ภาพผนวกที่ 5) 
 
2.5 ทดสอบธาตุซิลิคอนตอการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Ralstonia  solanacearum สายพันธุ  
To-Ud3amp  ในหองปฏิบัติการ 
 
 เมื่อทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ R.  solanacearum สายพันธุ  
To-Ud3 ampโดยวิธี paper disc diffusion ของธาตุซิลิคอนทั้ง 2 รูปแบบพบวาทั้ง ซาลิซิค แอซิด 
[salisic acid, Si(OH4)] และโซเดียมซิลิเคต (sodium silicate, NaSiO2) ไมสามารถยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อแบคทีเรียได (ภาพที่ 7) 
 
3.   การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัพืชรวมกับซิลิคอน 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)ในเรือนทดลองเปนเวลา 6 สัปดาห 
พบวาการใชสารสกัดจากพืชทุกชนิดสามารถควบคุมการเกิดโรคและความรุนแรงของโรคไดใน
ระดับที่แตกตางกัน  โดยสารสกัดจากชวงเจียมีประสิทธภิาพสูงสุดในการควบคุมการเกิดโรค
เปอรเซ็นตการรอดตายของมะเขือเทศสูงสุด 44 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ สารสกัดยูคาลิปตัส สาร
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สกัดฝร่ัง สารสกัดการเวกและสารสกัดพลู โดยมีเปอรเซ็นตการรอดตาย 33, 22, 22 และ22 
เปอรเซ็นตตามลําดับซึ่งแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติกับกรรมวธีิควบคุมที่ไมใสสารสกัดที่มี
เปอรเซ็นตรอดตายเพยีง 11 เปอรเซ็นต สวนระดับความรุนแรงของโรคมีอัตราการเพิม่ขึ้นตามลําดับ
ในทุกสัปดาห  ซ่ึงพบวาสารสกัดจากพืชทกุชนิดสามารถลดความรุนแรงของโรคไดในทุกสัปดาห
ของการทดลองเมื่อเปรียบเทยีบกับกรรมวธีิควบคุมที่ใสเชื้อเพียงอยางเดียว ในสัปดาหที่ 6 สาร
สกัดชวงเจียมรีะดับความรุนแรงต่ําสุดที่ระดับ 3.30  รองลงมาคือสารสกัดยูคาลิปตัส สารสกัดฝร่ัง 
สารสกัดการเวกและสารสกัดพลูมีระดับความรุนแรงที่ระดับ 3.44, 3.50, 3.50 และ 4.33 ตามลําดับ
ในขณะที่กรรมวิธีควบคุมทีไ่มใสสารสกัดมีระดับความรนุแรงที่ระดับ 4.50  (ตารางที่ 7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
    ภาพที่ 7    การทดสอบประสิทธิภาพของซิลิคอนในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ 
         Ralstonia   solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp ในรูปของซาลิซิค แอซิด (salisic acid, 
         [Si(OH4)] และโซเดยีมซิลิเคต (sodium silicate, NaSiO2) ที่ความเขมขน 9 mM เมื่อ
         เทียบกับเอทิลแอลกอฮอลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต(control ) บนอาหาร nutrient 
         agar ที่ 48 ชั่วโมง 
 
       การศึกษาปริมาณประชากรของเชื้อ R.  solanacearum  สายพันธุ To-Ud3 amp (RS)จาก
ดินบริเวณรากมะเขือเทศ พบวาเชื้อ RS  ปลูกเชื้อลงดินมีความเขมขนของสารละลายเชื้อ 7.16 Log 
CFU/ml ปริมาณ100 มิลลิลิตรตอดิน 1 กิโลกรัม เมื่อนําดนิมาวิเคราะหปริมาณประชากรของ โดยวธีิ 
dilution plate method บนอาหาร mSM-1 พบวาหลังการปลูกเชื้อลงในดินปลูกมะเขือเทศ 1 สัปดาห 

sodium silicate 

salisic acid 

control 
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ทุกกรรมวิธีมปีริมาณประชากรเชื้อที่แตกตางกัน กรรมวิธีที่ใสสารสกัดยูคาลิปตัสจะมีปริมาณเชื้อ
มากที่สุด คือ 2.88 Log CFU/g ของดินรองลงมาไดแกกรรมวิธีใสสารสกัดการเวก สารสกัดฝร่ัง 
และสารสกัดพลู คือ 2.66 ,2.54, 1.90 Log CFU/g ของดินสวนกรรมวธีิที่ใสสารสกัดชวงเจียมี
ประชากรเหลอืนอยที่สุดคือ 1.76 Log CFU/g ของดินซึ่งแตกตางจากกรรมวิธีใสเชื้อเพียงอยางเดียว
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ   หลังปลูกเชื้อ 2 สัปดาหปริมาณเชื้อ RS ลดลงในทุกกรรมวธีิ โดย
กรรมวิธีที่ใสสารสกัดพลู สารสกัดยูคาลิปตัสและกรรมวธีิควบคุมที่ใสเชื้อเพียงอยางเดียวมีปริมาณ
เชื้อสูงสุดตามลําดับคือ 2.69, 2.53 และ2.51 Log CFU/g ของดินซึ่งไมแตกตางกันทางสถิติ 
รองลงมาไดแก สารสกัดฝร่ัง  สารสกัดชวงเจียและสารสกัดการเวก มจีาํนวนประชากรเชื้อ 2.31, 
2.21 และ 2.06 Log CFU/g ของดินตามลําดบัโดยไมแตกตางทางสถิติ  หลังการทดลอง 3 สัปดาห 
ทุกกรรมวิธีการทดลองมีปริมาณประชากรเชื้อลดลงและพบวาทุกกรรมวิธีการทดลองมีปริมาณ
ประชากรเชื้อนอยกวากรรมวิธีควบคุมที่ใสเชื้อเพียงอยางเดียว สัปดาหที่ 4 ของการทดลองทุก
กรรมวิธีทดลองมีปริมาณประชากรเชื้อลดลง โดยสารสกัดยูคาลิปตสัมีปริมาณประชากรเชื้อมาก
ที่สุด คือ 1.92 Log CFU/g ของดิน รองลงมาคือสารสกัดฝร่ัง 1.88 Log CFU/g ของดินซึ่งไม
แตกตางทางสถิติกับกรรมวธีิควบคุมที่ใสเชื้อเพียงอยางเดียว สัปดาหที ่5 และ 6  ของการทดลอง
พบวาปริมาณประชากรเชื้อลดลง โดยปริมาณประชากรของเชื้อในกรรมวิธีที่ใสสารสกัดชวงเจียมี
ปริมาณนอยสุด 1.46 และ0.32 Log CFU/g ของดินตามลําดับโดยแตกตางทางสถิติจากกรรมวิธี
ควบคุมที่ใสเชือ้เพียงอยางเดยีวที่มีปริมาณประชากร 1.61 และ 1.48 Log CFU/g ของดินตามลําดับ 
(ตารางที่ 8) 

 
3.2  ทดสอบประสิทธิภาพของซิลิคอนในการปองกันการเขาทําลายของเชื้อ 

 Ralstonia  solanacearum  สายพันธุ To-Ud3 amp(RS) สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศในเรือนทดลอง 

 
         จากผลการศึกษาระดับอาการของโรคพบวาหลังการปลูกเชื้อ 1 สัปดาหมะเขือเทศไม
แสดงอาการของโรค สัปดาหที่ 2  หลังการทดลองมีเพียงกรรมวิธีควบคุมที่ใสเชื้อเพยีงอยางเดียว
เทานั้นแสดงระดับความรนุแรงที่ระดับ 1.38  สัปดาหที่ 3 หลังการทดลองกรรมวิธีที่โซเดียมซิลิ
เคตมีระดับความรุนแรงที่ระดับ 1.25 ซ่ึงแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติจากกรรมวิธีซาลิซิค 
แอซิดและกรรมวิธีควบคุมทีใ่สเชื้อเพียงอยางเดียวที่มีระดบัความรุนแรงที่ระดับ 1.25 และ 2.40 
ตามลําดับ  สัปดาหที่ 4 หลังการทดลองกรรมวิธีโซเดียมซิลิเคตและซาลิซิค แอซิดมีระดับความ
รุนแรงที่ระดับ 2.25 และ 2.5 ตามลําดับโดยแตกตางทางสถิติจากกรรมวธีิควบคุมที่ใสเชื้อเพียงอยาง
เดียว ในสัปดาหที่ 5 และ 6  หลังการทดลองพบวากรรมวิธีโซเดียมซิลิเคตมีระดับความรุนแรงต่ําสุด 
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คือ 3.10 และ 3.33 ตามลําดับ สวนกรรมวธีิซาลิซิค แอซิดมีระดับความรุนแรงที่ระดับ 3.25 และ 
4.00 ตามลําดับ  สวนการศกึษาเปอรเซ็นตการรอดตายของมะเขือเทศพบวากรรมวธีิโซเดียมซิลิเคต
มะเขือเทศรอดตายสูงสุด  44 เปอรเซ็นต รองลงมาคือกรรมวิธีซาลิซิค แอซิดมะเขือเทศรอดตาย 33 
เปอรเซ็นต ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจากกรรมวิธีควบคุมทีใ่สเชื้อเพียงอยางเดียวที่มี
มะเขือเทศรอดตายเพยีง 11 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 9) 
 
ตารางที่ 7  ประสิทธิภาพของสารสกัดพืชในการควบคุมโรคเหี่ยวของมะเขือเทศสาเหตุจากเชื้อ  
                  Ralstonia  solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp(RS)ในเรือนทดลองเปนระยะเวลา 6     
                  สัปดาห 

 
ความรุนแรงของโรค1/  

สัปดาห กรรมวิธีทดลอง 
1 2 3 4 5 6 

การรอดตาย2/  
(เปอรเซ็นต) 

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 = พชืไมแสดงอาการเหี่ยว2  =  ใบแสดงอาการเหี่ยว 1 ใบ 
   3  =  ใบแสดงอาการเหี่ยว 2-3 ใบ  4  = ใบแสดงอาการเหี่ยว 4 ใบหรือมากกวา   5 = พืชตาย 
2/  การรอดตายของมะเขือเทศ (เปอรเซ็นต)     =    จํานวนของมะเขือเทศที่รอดตาย (ตน) 
                จํานวนมะเขือเทศทดสอบทั้งหมด (ตน) 
3/  คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยอักษรที่แตกตางกนัในแนวตั้งมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
(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)ในดนิปลูกมะเขือเทศในเรือนทดลองเปน  
                  ระยะเวลา  6  สัปดาหหลังการใสสารสกัด 

 
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/  ปลูกเชื้อลงดินโดยใสเชื้อความเขมขน  7.16 Log CFU/ml จํานวน 100 ml/ดิน 1 kg. 
2/  คาเฉลี่ยของปริมาณประชากรเชื้อ Ralstonia  solanacearum สายพนัธุ To-Ud3 amp ในดินปลูก
มะเขือเทศในเรือนทดลองหลังการปลูกเชื้อ ที่ตามดวยอักษรเหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ(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)ในเรือนทดลองเปนระยะเวลา 6  
สัปดาห 
 

ความรุนแรงของโรค1/ 

สัปดาห กรรมวิธีทดลอง 

1 2 3 4 5 6 

การอยูรอด 2/ 
(เปอรเซ็นต) 

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 = พชืไมแสดงอาการเหี่ยว  2  =  ใบแสดงอาการเหี่ยว  
    1 ใบ   3  =  ใบแสดงอาการเหี่ยว 2-3 ใบ  4  = ใบแสดงอาการเหี่ยว 4 ใบหรือมากกวา 5 = พืชตาย 
2/  การอยูรอดของมะเขือเทศ (เปอรเซ็นต)     =    จํานวนของมะเขือเทศที่รอดตาย (ตน) 
                 จํานวนมะเขือเทศทดสอบทั้งหมด (ตน) 
3/  คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยอักษรที่แตกตางกนัในแนวตั้งมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) โดย วิธี Duncan’s new multiple range test (Duncan,1997) 
 
 การศึกษาปริมาณประชากรของเชื้อ R.  solanacearum  สายพันธุ To-Ud3 amp (RS) จากดิน
บริเวณรากมะเขือเทศ พบวาปลูกเชื้อลงดินที่ความเขมขนของสารละลายเชื้อ 7.16 Log CFU/ml  
ปริมาณ100 มิลลิลิตรตอดิน 1 กิโลกรัม เมื่อนําดินมาวิเคราะหปริมาณประชากรของเชื้อ RSโดยวิธี 
dilution plate method บนอาหาร mSM-1 (ตารางที่ 10) พบวาหลังการปลูกเชื้อ RS ลงดินปลูก
มะเขือเทศ  1 สัปดาหกรรมวิธีโซเดียมซิลิเคต  ราดซาลิซิค แอซิดและกรรมวิธีควบคมุที่ใสเชื้อเพียง
อยางเดยีวมีปริมาณประชากรเชื้อไมแตกตางกันทางสถิติคือ 2.56, 2.53 และ 2.39 Log CFU/g ของ
ดินตามลําดับ ในสัปดาหที่ 2 หลังการทดลองพบวาปริมาณประชากรเชือ้ในกรรมวิธีโซเดียม ซิลิเคต 
มีปริมาณประชากรสูงสุด คือ 2.61 Log CFU/g ของดินมากกวากรรมวิธีควบคุมที่ใสเชื้อเพียงอยาง
เดียวและกรรมวิธีซาลิซิค แอซิดโดยมีปริมาณประชากรเชื้อ 2.51 และ 2.50 Log CFU/g ของดิน
ตามลําดับ นสัปดาหที่ 3 หลังการทดลองพบวาปริมาณประชากรเชื้อของกรรมวิธีโซเดียมซิลิเคต
ยังคงมีประชากรสูงสุด 2.18 Log CFU/g ของดิน สัปดาหที่ 4 หลังการทดลอง กรรมวธีิควบคุมที่ใส

X100 
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เชื้อเพียงอยางเดียวมีปริมาณประชากรสูงสุด 1.58 Log CFU/g ของดิน ซ่ึงแตกตางทางสถิติจาก
กรรมวิธีซาลิซิคแอซิดและโซเดียมซิลิเคตที่มีปริมาณประชากร 1.54 และ 1.43 Log CFU/g  ของดิน
ตามลําดับ สัปดาหที่ 5 หลังการทดลองกรรมวิธีควบคุมทีใ่สเชื้อเพียงอยางเดียวมีปริมาณประชากร
เชื้อสูงสุด 1.62 Log CFU/g  ของดินสวนกรรมวิธีโซเดียม ซิลิเคตและซาลิซิค แอซิดมีประชากรเชือ้ 
1.53 และ 1.47 Log CFU/g  ของดินตามลําดับ สวนสัปดาหที่ 6 หลังการทดลองประชากรเชื้อไม
แตกตางกันมากนักกรรมวิธีควบคุมที่ใสเชือ้เพียงอยางเดยีวมีประชากรสูงสุด 1.49 Log CFU/g  ของ
ดินสวนกรรมวิธีโซเดียม ซิลิเคตและซาลิซิค แอซิดมีประชากรเชื้อ 1.44 และ 1.42 Log CFU/g  ของ
ดินตามลําดับ (ตารางที่ 10) 
 
ตารางที่ 10  ปริมาณประชากรของเชื้อ Ralstonia  solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp(RS)ในดิน  
                     ปลูกมะเขือเทศในเรือนทดลองเปนระยะเวลา 6  สัปดาหหลังการปลูกเชื้อ 
 

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/ ปลูกเชื้อลงดินโดยใสเชื้อความเขมขน  7.16 Log CFU/ml จํานวน 100 ml/ดิน 1 kg. 
2/ คาเฉลี่ยของปริมาณประชากรเชื้อ Ralstonia  solanacearum สายพนัธุ To-Ud3 amp (RS)ในดนิปลูก
มะเขือเทศในเรือนทดลองหลังการปลูกเชื้อ ที่ตามดวยอักษรเหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ(P<0.05) โดยวิธี Duncan’s new multiple range test (Duncan, 1997) 
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3.3  การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชรวมกบัซิลิคอนในการปองกันและ
ควบคุมการเจริญของเชื้อ Ralstonia.  solanacearum  สายพันธุ To-Ud3ampสาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขอื
เทศในสภาพเรือนทดลอง 

 
       ผลการศึกษาระดับอาการของโรคหลังการปลูกเชื้อ สัปดาหที ่2 หลังการทดลอง

กรรมวิธีที่ใสเชื้อเพียงอยางเดียวแสดงอาการของโรคระดับความรุนแรงเทากับ 1.38 สัปดาหที่ 3 
(ภาพที่ 8) หลังการปลูกเชื้อกรรมวิธีที่ใสเชื้อเพียงอยางเดียวมีระดับอาการของโรครุนแรงสูงสุดที่
ระดับ 2.40 รองลงมาไดแกกรรมวิธีสารสกัดชวงเจียและยคูาลิปตัสมีระดับความรุนแรงที่ระดับ 1.33 
สวนกรรมวิธีโซเดียม ซิลิเคต กรรมวิธีซาลิซิค แอซิครวมกับสารสกัดชวงเจยี กรรมวธีิโซเดียมซิ
ลิเคตรวมกับสารสกัดชวงเจยีและกรรมวิธีโซเดียม ซิลิเคตรวมกับสารสกัดยูคาลิปตัส มีระดับความ
รุนแรงเทากันที่ระดับ 1.15  สัปดาหที่ 4 หลังการปลูกเชื้อระดับความรนุแรงเพิ่มขึ้นในทุกกรรมวิธี
ทดลอง ยกเวนกรรมวิธีโซเดียม ซิลิเคตรวมกับสารสกัดยูคาลิปตัสที่ระดับความรนุแรงคงที่ที่ระดบั 
1.15  สัปดาหที่ 5 หลังการปลูกเชื้อทุกกรรมวิธีการทดลองสามารถชะลอระดับความรนุแรงของโรค
ไดโดยดูไดจากกรรมวิธีเควบคุมที่ใสเชื้อเพียงอยางเดียวมีระดับความรนุแรงสูงสุดที่ระดับ 3.60  
รองลงมาไดแกกรรมวิธีดวยซาลิซิค แอซิคและโซเดียม ซิลิเคตมีระดับความรุนแรงทีร่ะดับ 3.25 
และ 3.10 ตามลําดับที่ไมแตกตางกันทางสถิติ   สวนกรรมวิธีสารสกัดชวงเจยีและสารสกัดยูคา
ลิปตัสมีระดับความรุนแรงทีร่ะดับ 2.50 และ 2.44 ตามลําดับและไมแตกตางกันทางสถิติ กรรมวิธี
โซเดียม ซิลิเคตรวมกับสารสกัดชวงเจียมรีะดับความรุนแรงที่ระดับ 1.6 และกรรมวธีิโซเดียม ซิ
ลิเคตรวมกับสารสกัดยูคาลิปตัส กรรมวิธีซาลิซิค แอซิครวมกับสารสกดัชวงเจียและกรรมวิธีซาลิ
ซิค แอซิครวมกับสารสกัดยคูาลิปตัสมีระดับความรุนแรงที่ระดับ 1.55, 1.50 และ 1.50 ตามลําดับซึ่ง
ไมแตกตางทางสถิติ สัปดาหที่ 6 หลังการปลูกเชื้อทุกกรรมวิธีการทดลองมีระดับความรุนแรงของ
โรคเพิ่มขึ้น ซ่ึงกรรมวิธีควบคุมที่ใสเชื้อเพยีงอยางเดียวมรีะดับความรุนแรงสูงสุดที่ระดับ 4.50 
รองลงมาไดแกกรรมวิธีซาลิซิค แอซิคมีระดับความรุนแรงทระดับ 4.00 กรรมวิธีสารสกัดยูคาลิปตัส
มีระดับความรนุแรงที่ระดับ 3.44 กรรมวิธีโซเดียม ซิลิเคตและกรรมวิธีสารสกัดชวงเจียมีระดับ
ความรุนแรงเทากันที่ระดับ 3.33  กรรมวิธีซาลิซิค แอซิดรวมกับสารสกัดชวงเจียและกรรมวิธีซาลิ
ซิค แอซิครวมกับสารสกัดยคูาลิปตัสมีระดับความรุนแรงที่ระดับ 2.65 และ 2.69 ตามลําดับ โดยไม
แตกตางทางสถิิต สวนกรรมวิธีโซเดียม ซิลิเคตรวมกับสารสกัดชวงเจยี และกรรมวิธีโซเดียม ซิ
ลิเคตรวมกับสารสกัดยูคาลิปตัสมีระดับความรุนแรงของโรคต่ําสุดที่ระดับ 2.25 และ 2.20 
ตามลําดับโดยแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจากกรรมวิธีควบคุมทีใ่สเชื้อเพียงอยางเดียวที่มี
ระดับความรุนแรงที่ระดับ 4.50 (ตารางที่ 11)  
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การศึกษาเปอรเซ็นตการรอดตายของตนมะเขือเทศพบวากรรมวิธีโซเดียมซิลิเคตรว
มกับสารสกัดชวงเจยีและกรรมวิธีโซเดียมซิลิเคตรวมกับสารสกัดยูคาลิปตัสมีมะเขือเทศรอดตาย
สูงสุด 78 เปอรเซ็นตรองลงมาไดแกกรรมวิธีซาลิซิค แอซิดรวมกับสารสกัดชวงเจยีและกรรมวิธีซา
ลิซิค แอซิดรวมกับสารสกัดยูคาลิปตัสมีมะเขือเทศรอดตาย 67 เปอรเซ็นต สวนกรรมวิธีโซเดียวซิ
ลิเคต และกรรมวิธีสารสกัดชวงเจยีมีมะเขือเทศรอดตาย 44 เปอรเซ็นต กรรมวิธีซาลิซิค แอซิคและ
กรรมวิธีสารสกัดยูคาลิปตัสมีมะเขือเทศรอดตายเทากันที่ 33 เปอรเซ็นต สวนกรรมวิธีควบคุมที่ใส
เชื้อเพียงอยางเดียวมีมะเขือเทศรอดตายเพยีง 11 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 11)  
 
 การศึกษาปริมาณประชากรของเชื้อ R.  solanacearum  สายพันธุ To-Ud3 amp(RS) จากดิน
บริเวณรากมะเขือเทศ โดยปลูกเชื้อลงดินมคีวามเขมขนของสารละลายเชื้อ 7.15 Log CFU/ml 
ปริมาณ100 มิลลิลิตรตอดิน 1 กิโลกรัม เมื่อนําดินมาวิเคราะหปริมาณประชากรของเชื้อ R.  
solanacearum  โดยวิธี dilution plate method บนอาหาร mSM-1 พบวาหลังการปลูกเชื้อลงในดิน
ปลูกมะเขือเทศ  1 สัปดาหทกุกรรมวิธีมีปริมาณประชากรเชื้อลดลงโดยกรรมวิธีที่ใสสารสกัดยูคา
ลิปตัสมีปริมาณประชากรมากสุดเทากับ 2.88 Log CFU/g ของดิน ซ่ึงไมแตกตางกันทางสถิติจาก
กรรมวิธีใสเชือ้เพียงอยางเดยีวและกรรมวธีิอ่ืนๆ  มีเพียงกรรมวิธีที่ราดซาลิซิค แอซิครวมกับใสสาร
สกัดชวงเจียเทานั้นที่แตกตางทางสถิติจากกรรมวิธีอ่ืนๆ โดยปริมาณประชากรนอยทีสุ่ดเทากับ 1.5 
Log CFU/g ของดิน  สัปดาหที่ 2  หลังการปลูกเชื้อพบวาปริมาณประชากรมีปริมาณลดลงสัปดาหที่ 
1 โดยกรรมวิธีราดซาลิซิค แอซิดมีปริมาณประชากรเชื้อมากที่สุดเทากบั  2.61 Log CFU/g ของดิน
แตไมแตกตางทางสถิติจากกรรมวิธีใสสารเชื้อเพียงอยางเดียวและกรรมวิธีอ่ืนๆ ยกเวนกรรมวิธีราด
ซาลิซิค แอซิดรวมกับสารสกัดชวงเจียทีม่ปีริมาณประชากรนอยที่สุดเทากับ 2.06 Log CFU/g ของ
ดินโดยแตกตางทางสถิติจากกรรมวิธีอ่ืน สัปดาหที่ 3 หลังการปลูกเชื้อพบวาปริมาณประชากรใน
กรรมวิธีราดดวยซาลิซิค แอซิดและโซเดียม ซิลิเคต มีประชากรเชื้อที่ไมเปล่ียนแปลงจากสัปดาหที่ 
2 มากนักคือมปีริมาณประชากรเทากับ 2.18 และ 2.03 Log CFU/g ของดินตามลําดับ ซ่ึงทั้งสอง
กรรมวิธีไมแตกตางทางสถิติจากกรรมวิธีใสเชื้อเพียงอยางเดียวที่มีปริมาณประชากร 2.08 Log 
CFU/g ของดิน  สัปดาหที่ 4 หลังการทดลองกรรมวิธีราดดวยโซเดียม ซิลิเคตรวมกับใสสารสกัด 
ชวงเจยีมีปริมาณประชากรเชื้อมากสุดเทากับ 1.97 Log CFU/g ของดิน รองลงมาไดแกกรรมวิธีใส
สารสกัดชวงเจียคือ 1.92 Log CFU/g ของดิน  และกรรมวิธีราดซาลิซิค แอซิครวมกับสารสกัดยูคา
ลิปตัสคือ 1.88 Log CFU/g ของดิน ซ่ึงปริมาณประชากรทั้ง 3 กรรมวิธีไมแตกตางกันทางสถิติ  
กรรมวิธีใสเชือ้เพียงอยางเดยีวมีปริมาณประชากร 1.58 Log CFU/g ของดิน  กรรมวิธีที่มีปริมาณ
ประชากรนอยที่สุดคือกรรมวิธีใสสารสกัดชวงเจยีมีประชากรเชื้อเพียง 1.03 Log CFU/g ของดิน ที่
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แตกตางทางสถิติจากกรรมวธีิใสเชื้อเพียงอยางเดยีว สัปดาหที่ 5 และ 6 หลังการปลูกเชื้อมีปริมาณ
ประชากรเชื้อลดลงหลังจากการปลูกเชื้อโดยกรรมวิธีที่มีปริมาณประชากรเชื้อนอยที่สุดคือกรรมวิธี
ราดซาลิซิค แอซิดรวมกับใสสารสกัดชวงเจียที่มีปริมาณประชากรเชื้อเทากับ 1.44 และ 0.24 Log 
CFU/g ของดินตามลําดับ โดยแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญจากกรรมวิธีใสเชื้อเพียงอยางเดียวที่
มีปริมาณประชากรเชื้อเทากบั 1.62 และ 1.49 Log CFU/g ของดินตามลําดับ (ตารางที่ 12)  
 
ตารางที่ 11  ประสิทธิภาพของสารสกัดชวงเจียและยูคาลปิตัสรวมกับซิลิคอนในการควบคุมโรค  
                    เหี่ยวของมะเขอืเทศสาเหตุจากเชื้อ Ralstonia   solanacearum  สายพันธุ To-Ud3 amp  
                   ในเรือนทดลองเปนระยะเวลา 6 สัปดาห 
 

ความรุนแรงของโรค2/   
สัปดาห กรรมวิธีทดลอง1/  

1 2 3 4 5 6 

การอยูรอด3/ 

(เปอรเซ็นต) 

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 = พชืไมแสดงอาการเหี่ยว  2  =  ใบแสดงอาการเหี่ยว  
    1 ใบ   3  =  ใบแสดงอาการเหี่ยว 2-3 ใบ  4  = ใบแสดงอาการเหี่ยว 4 ใบหรือมากกวา 5 = พืชตาย 
3/  การอยูรอดของมะเขือเทศ (เปอรเซ็นต)     =    จํานวนของมะเขือเทศที่รอดตาย (ตน) 
                 จํานวนมะเขือเทศทดสอบทั้งหมด (ตน) 
4/  คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยอักษรที่แตกตางกนัในแนวตั้งมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
(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  
                   ปลูกมะเขือเทศในเรือนทดลองเปนระยะเวลา 6สัปดาหหลังการใสสารสกัดและซิลิคอน 
 

ปริมาณเชื้อ Ralstonia  solanacearum(CFU/ml) 2/ กรรมวิธี
ทดลอง1/ สัปดาห 1 สัปดาห2 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/  ปลูกเชื้อลงดินโดยใสเชื้อความเขมขน  7.16 Log CFU/ml จํานวน 100 ml/ดิน 1 kg. 
3/ คาเฉลี่ยของปริมาณประชากรเชื้อ Ralstonia  solanacearum สายพนัธุ To-Ud3 amp (RS)ในดนิปลูก
มะเขือเทศในเรือนทดลองหลังการปลูกเชื้อ ที่ตามดวยอักษรเหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ(P<0.05) โดยวิธี Duncan’s new multiple range test (Duncan, 1997) 
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3.4   การทดสอบประสิทธิภาพของชวงเจยีรวมกับซิลิคอนในการปองกนัและยับยั้งการ
เจริญของเชื้อ Ralstonia   solanacearum  สายพันธุ To-Ud3 amp(RS) สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศ
ในโรงเรือนปลูกพืชแบบการคา ณ สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย จ.ปทุมธานี 
 
 การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชและการใชสารสกัดจากพืชรวมกับธาตุ
ซิลิคอน 2 รูปแบบในการยบัยั้งการเจริญของเชื้อ R. solanacearum สายพันธุ To-Ud3 amp(RS)ใน
มะเขือเทศภายใตสภาพโรงเรอืน หลังการปลูกเชื้อพบวา ทุกกรรมวิธีสามารถลดการเกิดโรคเหี่ยว
ในมะเขือเทศได การใชธาตซิุลิคอนทั้ง 2 รูปแบบสามารถควบคุมการเกิดโรคไดสูงสุด มีมะเขือเทศ
รอดตาย 78 เปอรเซ็นต  สวนสารสกัดชวงเจียมีมะเขือเทศรอดตาย 33 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับ
กรรมวิธีควบคมุมีมะเขือเทศรอดตายเพยีง 11 เปอรเซ็นต โดยแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(ตารางที่ 13) ปริมาณประชากรเชื้อในสัปดาหที่ 8 หลังการปลูกเชื้อ พบวาทุกกรรมวธีิการทดลองมี
ปริมาณประชากรเชื้อลดลงในทุกสัปดาห ปริมาณเชื้อเริม่ตน 8.87 Log  CFU/ml  จํานวน 300 
มิลลิลิตร/ดิน 5 กิโลกรัมในกรรมวิธีโซเดียม ซิลิเคตและกรรมวิธีซาลิซิค แอซิดมีปริมาณประชากร
เชื้อสัปดาหที่ 8 ต่ําสุดคือ 2.67 และ 2.68 Log CFU/g ของดินตามลําดับเมื่อเทียบกับกรรมวิธีควบคุม
ที่มีปริมาณประชากรเชื้อสูงสุด 2.75 Log  CFU/g ของดินและแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ  
การศึกษาปริมาณผลผลิตของมะเขือเทศ (เฉลี่ยตอตน) กรรมวิธีซาลิซิด แอซิดและกรรมวิธีโซเดียม 
ซิลิเคตมีปริมาณผลผลิตมะเขือเทศสูงสุด 150 กรัมและ 110 กรัม/ตนตามลําดับ สวนกรรมวิธีซาลิซิด 
แอซิดรวมกับชวงเจยีและกรรมวิธีโซเดียม ซิลิเคตรวมกับชวงเจยีมีผลผลิตมะเขือเทศ 50 และ80 
กรัมตอตนตามลําดับ สวนกรรวมวิธีชวงเจยีมีผลผลิตมะเขือเทศปริมาณ 50 กรัม/ตนเมือ่เทียบกับ
กรรมวิธีควบคมุที่ใสเชื้อเพียงอยางเดยีวมีปริมาณผลผลิตมะเขือเทศเพยีง 10 กรัมตอตน ซ่ึงแตกตาง
อยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 14) 
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ตารางที่ 13   ประสิทธิภาพของชวงเจยี  (Zanthoxylum sp.) และซิลิคอนในการควบคุมโรคเหี่ยวของ
        มะเขือเทศสาเหตุจากเชือ้ Ralstonia  solanacearum สายพันธุ To-Ud3 amp (RS)ใน  
                     มะเขือเทศพันธุสีดาทิพย 3 ที่เวลา 2, 4, 6 และ 8 สัปดาหหลังการปลูกเชื้อและผลผลิต
        การเก็บเกีย่วที่ 8 สัปดาห ณ โรงเรือนสถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชยี จ.ปทุมธาน ี
 

การอยูรอดของมะเขือเทศ2/  (เปอรเซ็นต) 
กรรมวิธี1/   

สัปดาห 2 สัปดาห 4 สัปดาห 6 สัปดาห 8 

ผลผลิตมะเขือเทศ3/ 
(กรัม/ตน) 

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/  การอยูรอดของมะเขือเทศ (เปอรเซ็นต)     =    จํานวนของมะเขือเทศที่รอดตาย (ตน) 
                 จํานวนมะเขือเทศทดสอบทั้งหมด (ตน) 
3/  ผลผลิตของมะเขือเทศตนปกติคาเฉลี่ย 120 กรัม/ตน 
4/  คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยอักษรที่แตกตางกนัในแนวตั้งมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
(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 
       มะเขือเทศพันธุสีดาทิพย 3 ที่เวลา  2, 4, 6 และ 8 สัปดาหหลังการปลูกเชื้อ ณ โรงเรือน 
       สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย จ.ปทุมธานี 

 

 
1/  Si1= ซาลิซิค แอซิด, Si2= โซเดียม ซิลิเคต, Za= ชวงเจีย 
2/ ปลูกเชื้อลงดินโดยใสเชื้อความเขมขน  8.87 Log CFU/ml จํานวน 300 ml/ดิน 5 kg 
3/ คาเฉลี่ยของปริมาณประชากรเชื้อ Ralstonia  solanacearum สายพันธุ To-Ud3 amp (RS)ในดินปลูก
มะเขือเทศในเรือนทดลองหลังการปลูกเชื้อเปนระยะเวลา 8 สัปดาหที่ตามดวยอักษรเหมือนกันใน
แนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(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  ลักษณะอาการโรคเหี่ยวที่เกดิกับมะเขือเทศพันธุสีดาทิพย 3หลังปลูกเชื้อ Ralstonia 
 solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp ที่เวลา 3 สัปดาหในเรือนทดลองทดลองภาควิชาโรคพืช 
 คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
  ก. กรรมวิธีควบคุม (ปลูกเชือ้เพียงอยางเดยีว)  ข. กรรมวธีิราดสารสกัดชวงเจยี 
  ค. กรรมวิธีราดสารสกัดยูคาลิปตัส       ง. กรรมวธีิราดซาลิซิค แอซิด 
  จ. กรรมวิธีราดซาลิซิค แอซิดรวมกับสารสกัดชวงเจีย 
   ฉ. กรรมวิธีราดซาลิซิค แอซิดรวมกบัสารสกัดยูคาลิปตสั 
  ช. กรรมวิธีราดโซเดียมซิลิเคต 
  ซ. กรรมวิธีราดโซเดียมซิลิเคตรวมกับสารสกัดชวงเจีย 

ก ข ค

จ

ง

ฉ ช ซ ฌ 
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4.  การวิเคราะหทางพฤกษเคมี (phytochemical  investigation) 
 
 4.1  การสกัด (extract) 
 
        ผลิตภัณฑชวงเจยี (Zanthoxylum  sp.) จากบริษัท งวนสูน ปริมาณ 1 กิโลกรัมใช
เอทิลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต เปนตวัทําละลายจะไดสารสกัดหยาบสีน้ําตาลแดง  จากนั้นบรรจุ
ในขวดและเกบ็ไวในที่ทืบแสง ที่อุณหภูมหิอง 
 
 4.2  ตรวจสอบสารสําคัญทางพฤกษเคมีเบื้องตน (phytochemical screening)  
 
 4.2.1  การตรวจสอบเบื้องตน (preliminary test) 
          การตรวจสอบเบื้องตนตรวจสอบดวยปฏิกิริยาสีหรือการตกตะกอน โดยตรวจสอบ
กลุมสารที่สําคัญ 4  กลุม คือ alkaloid, steriod, triterpenoid และ unsaturedted lactone ring ซ่ึงไดผล
การตรวจสอบคือ สารสกัดชวงเจยีเมื่อหยดลงบนแผนกระดาษกรองสีขาวและตรวจสอบดวย 
Dragendorff’s reagent พบวาเปลี่ยนเปนสีสม แสดงวาสารสกัดชวงเจียมสีารกลุม alkaloid เปน
สวนประกอบ ตรวจสอบดวย Conc. sulfuric acid : acetic anhydrye เพื่อตรวจหากลุมสาร steriod 
และ triterpenoid พบวาไมพบการเปลี่ยนแปลงสีเกิดขึ้น และตรวจสอบสารกลุม unsaturedted 
lactone ring ดวย Kedde-Reymond reagent พบวาไมพบการเปลี่ยนสีของสารสกัดชวงเจีย แสดงวา
สารสกัดชวงเจียเมื่อตรวจสอบเบื้องตนพบเพียงสารประกอบกลุม alkaloid เปนสวนประกอบ 
(ตารางท่ี 15 ภาพที่ 9, 10 และ 11) 
 
ตารางที่ 15  ผลการตรวจสอบสารสําคัญทางพฤกษเคมีเบื้องตนของสารสกัดชวงเจยี 
        (Zanthoxylum  sp.) 
 
สารประกอบ น้ํายาตรวจสอบ สีที่ปรากฏ 

alkaloid Dragendorff’s reagent สีสม 
steriod  ไมเปล่ียนแปลง 
triterpenoid 

Conc. sulfuric acid : acetic anhydrye 
ไมเปล่ียนแปลง 

Kedde’s reagent ไมเปล่ียนแปลง 
unsaturedted lactone ring 

Reymond’s reagent ไมเปล่ียนแปลง 
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ก ข 

ภาพที่ 9  ทดสอบพฤกษเคมขีองสารสกัดชวงเจยีเบื้องตนเพื่อตรวจหาสารกลุม alkaloid ดวย    
   Dragendorff’s reagent  บนกระดาษกรอง (ก) หยดสารสกัดชวงเจียเพียงอยางเดยีว (ข) 
   ดานบนหยด Dragendorff’s   reagent เพียงอยางเดยีว สวนดานลางหยอดสารสกัดชวงเจยี
   และ Dragendorff’s reagent ปรากฏสีที่เปล่ียนเปนสีสมอิฐ  

ภาพที่ 10  ทดสอบสารพฤกษเคมีของสกัดชวงเจยีเบื้องตนเพื่อตรวจหาสารกลุม  steroid และ   
                  triterpenoid ดวย acetic anhydryde และ conc. H2SO4  (ก) สารสกัดชวงเจยี (ข) สาร 
                  สกัดชวงเจีย ทําปฏิกิริยากับ acetic anhydrye และ conc. H2SO4 ไมพบการ 
                  เปล่ียนแปลงสีของสารสกัดชวงเจีย  

ก ข 
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ก ข ค 

ภาพที่ 11  ทดสอบพฤกษเคมีของสารสกัดชวงเจยีเบื้องตนเพื่อตรวจหาสารกลุม unsaturated   
                  lactone ring ดวย Kedde’s reagent และ Reymond’s reagent  (ก) สารสกัดชวงเจยี  
                  (ข)สารสกัดชวงเจียทําปฏิกิริยากับ Kedde’s reagent ไมพบการเปลี่ยนแปลง  (ค)   
                  สารสกัดชวงเจยีทําปฏิกิริยากับ Reymond’s reagent  ไมพบการเปลี่ยนแปลง         
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4.2.2  แยกสารสกัดหยาบดวยเทคนิค Thin layer chromatography (TLC ) 
           สารสกัดหยาบชวงเจยีเมื่อนําไปตรวจสอบดวยเทคนิค Thin layer chromatography 
โดยใชสารสกดัชวงเจียที่สกดัในเอทิลแอลกอฮอล 95  เปอรเซ็นตในการตรวจสอบซึ่งเมื่อทดสอบ
ดวยวิธี Paper disc diffusion พบวามีฤทธิ์ในการยับยั้งเชือ้  Ralstonia  solanacearum สายพันธุ To-
Ud3amp  ในหองปฏิบัติการ  ใชอัตราสวนของคลอโรฟอรมตอเมทานอล (7:3) เปน solvent system 
ในการ development TLC  เมื่อตรวจสอบการเรืองแสงดวยรังสีอัลตราไวโอเลตความยาวคลื่นแสง 
365 นาโนเมตรของสารสกัดหยาบมี 5  ตําแหนง คือ a, b, c, d  และ e มีคา Rf  คือ 0.36, 0.54, 0.64, 
0.75 และ 0.93   ตามลําดับ (ภาพที่ 12) 
 

4.3  ศึกษากลุมสารออกฤทธิ์ของสารสกัดจากพืชในการยับยั้งการเจรญิของเชื้อ Ralstonia  
solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp   

 
       ทดสอบสารออกฤทธิ์ที่เกิดขึ้นการยับยัง้บนแผน TLC  จากนั้นนําแผน TLC ที่ develop 

ฆาเชื้อดวยแสงอัลตราไวโอเลตจากนั้นนําอาหาร TTC ที่หลอมแลวผสมเชื้อ R.  solanacearum สาย
พันธุ To-Ud3 เททับบางๆบนแผน TLC แลวบมไว 48 ช่ัวโมง ผลการทดลองพบวาสารสกัดที่ 
develop บนแผน TLC ไมสามารถยับยั้งเชือ้ได โดยสังเกตจากบริเวณยบัยั้งที่ไมปรากฏบนแผน 
TLC และเมื่อนําแผน TLC ไปพนดวย Dragendorff’s reagent ผลที่ไดคือ แผน TLC เปล่ียนเปนสี
สมที่ตําแหนง a มีคา Rf  0.36 (ภาพที่ 13)  
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ภาพที่ 12  สารทุติยภูมิจากชวงเจยี โดยใชสารสกัดหยาบชวงเจยีใชเอทิลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต 
     เปนตัวทําละลาย develop TLC ใน solvent system CHCl3: MeOH  (7:3)  เมื่อตรวจสอบ
     การเรืองแสงดวยรังสีอัลตราไวโอเลตความยาวคลื่นแสง 365 นาโนเมตร ของสารสกัด
     หยาบพบสารเรืองแสง 5  ตําแหนง คือ a, b, c, d  และ e มีคา Rf  เทากับ 0.36, 0.54, 0.64, 
     0.75 และ 0.93  ตามลําดับ 
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  ภาพที่ 13  ทดสอบสารออกฤทธิ์ของสารสกัดชวงเจียทีแ่สดงการยับยัง้บนแผน TLC  โดยเทอาหาร   
                   TTC ที่หลอมแลวผสมเชื้อ Ralstonia    solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp ทับบางๆ
       บนแผน TLC แลวบมไว 48 ชั่วโมง (ก)ไมสามารถยับยั้งเชื้อไดโดยสังเกตจากบริเวณ
       ยับยั้งที่ไมปรากฏบนแผนTLC (ข)แผน TLC ที่พนดวย Dragendorff’s reagent ปรากฏ
       สีน้ําตาลที่คา Rf  0.36  
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วิจารณ 
 

ขอมูลทางการแพทยกลาวถึงประสิทธิภาพของพืชสมุนไพรในการยับยัง้การเจริญของ
เชื้อจุลินทรียทัง้เชื้อราและแบคทีเรีย จึงไดนําพืชสมุนไพรมาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการ
เจริญของเชื้อ Ralstonia  solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp(RS)ในหองปฏิบัติการ โดยวิธี paper 
disc diffusion โดยคัดเลือกสารสกัดจากพืช 9 ชนิดไดแก 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 
อันดับแรกไดแก สารสกัดฝร่ัง ยูคาลิปตัส พลู ชวงเจยีและการเวก ซ่ึงสารสกัดทั้ง 9 ชนิดนี้มีบาง
ชนิดที่สามารถยับยั้งเชื้อ Erwinia carotovora subsp. carotovora และเชื้อ Xanthomonas campestris 
pv. campestris ได เชน สารสกัดจากพลู ยคูาลิปตัส ฝร่ัง สะเดาและมังคุด  จากนัน้เมือ่ทดสอบ
ประสิทธิภาพสารสกัดจากพืชหลังเก็บรักษาไวเปนระยะเวลา 4 เดือนพบวาสารสกัดทุกชนิดมี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อเพิ่มขึ้นซึ่งสอดคลองกับ อุไรวรรณ (2544) รายงานวา
เมื่อเก็บพืชไวนาน 4 เดือนประสิทธิภาพการยับยั้งไมแตกตางกัน และเมือ่เก็บไวนาน 5 และ 8 เดือน
พืชมีประสิทธิภาพลดลง    วันดี (2542) กลาววาความคงทนของสมุนไพร  หากเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง สมุนไพรจะมคีวามคงทนแตกตางกันตามองคประกอบทางเคมี ดังนี้ สมุนไพรที่มีแอล
คาลอยดมีความคงทน 3 ป สมุนไพรที่มีแอนทราควิโนนมีความคงทน 3-5 ปสมุนไพรที่มีน้ํามัน
หอมระเหยมีความคงทน 1.5-2 ป สมุนไพรที่มีสารขมมีความคงทน 1.5-3 ป สมุนไพรที่มีฟลาโว
นอยดมีความคงทน 5 ป เปนตน ขณะเก็บรักษาองคประกอบเคมีของสมุนไพรจะเปลี่ยนแปลงไปไม
มากก็นอย เชน สูญเสียแทนนิน  ไกลโคไซด  น้ํามันหอมระเหย ทําใหคุณสมบัติทางเภสัชวิทยา
ลดลง นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงของสารที่เกิดจากการหมักเกี่ยวของกับเอนไซมและออกซิเจนใน
อากาศ  ทําใหเกิดการยอยสลายของกรดอะมิโนและกรดไขมันโครงสรางของสารออกฤทธิ์ และอาจ
เกิดในชวงเวลาที่ไมนานนกั และอาจจะเกดิไดในขณะเกบ็รักษาพืชสมนุไพร 
 
  การยับยั้งการเจริญของเชื้อ R.  solanacearum   สายพันธุ To-Ud3 amp ในอาหารเลี้ยงเชื้อโดย
ใชสารสกัดชวงเจีย พลู ยูคาลิปตัส ฝร่ังและการเวก ที่ความเขมขน 2, 4, 6, 8 และ 10 เปอรเซ็นตใน
อาหารเลี้ยงเชือ้พบวาสารสกัดพืชทุกชนิดที่ความเขมขน 2 เปอรเซ็นตในอาหารเลี้ยงเชื้อสามารถลด
ปริมาณประชากรเชื้อไดเมื่อเทียบกับกรรมวิธีควบคุม สวนสารสกัดการเวกที่ความเขมขน 6 
เปอรเซ็นตในอาหารเลี้ยงเชือ้ ไมมีปริมาณประชากรเชื้อเหลืออยูและเมือ่เพิ่มความเขมขนสารสกัด
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จากพืชทุกชนดิ 10 เปอรเซ็นตในอาหารเลีย้งเชื้อพบวาไมมีปริมาณประชากรเชื้อเหลืออยูในทกุ
กรรมวิธีการทดลอง  ทั้งนี้เมือ่วัดคาความเปนกรดเปนดาง พบวามีคาความเปนกรดสารสกัดจากพืช
ทุกความเขมขนในอาหารเลี้ยงเชื้อมีคาเพิ่มขึ้นซึ่งสอดคลองกับ Nalina and Rahim (2007) ที่รายงาน
วาสารสกัดจากพืชที่มีสารพวก fatty acid เปนองคประกอบจะมีฤทธิ์เปนกรดซึ่งสามารถยับยั้ง
แบคทีเรียไดโดยเกิดสภาวะคาความเปนกรดเพิ่มขึ้นสงผลใหเชื้อแบคทเีรียปลดปลอยพลังงาน
ออกมาปริมาณมากเพื่อยับยัง้สภาพความเปนกรด ซ่ึงไปมีผลตออัตราการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 
(Log phase) ลดลงสงผลใหปริมาณประชากรลดลงในกรณีที่มีการเติมสารสกัดพืชที่มีสารพวก fatty 
acid เปนสวนประกอบ   สวนประสิทธิภาพของสารสกัดพืชในการยบัยั้งการเจริญของเชื้อ R.  
solanacearum สายพันธุ To-Ud3 amp ในดินในสภาพหองปฏิบัติการ โดยสารสกัดชวงเจีย สารสกัด
พลู สารสกัดยูคาลิปตัส สารสกัดฝร่ังและสารสกัดการเวก ปริมาณ 1, 2, 3, 4 และ 5 มิลลิลิตรพบวา
ในสัปดาหที่ 2 และสัปดาหที ่4  หลังการทดลองสารสกัดชวงเจยี 1 มิลลิลิตรมีปริมาณประชากรเชื้อ
ต่ําสุด  ที่ปริมาณสารสกัดพืชที่ปริมาณ 2-5 มิลลิลิตรมีผลในการลดปริมาณเชื้อในดินทุกสัปดาหการ
ทดลอง  ผลจากการทดลองจงึคัดเลือกสารสกัดชวงเจียไปใชในการทดลองในเรือนทดลองทาง
การคาเนื่องจากใชในปริมาณนอยแตสามารถยับยั้งปริมาณเชื้อได ซ่ึงแมจะไมสามารถกําจัด
ประชากรเชื้อใหหมดไปไดแตก็สามารถควบคุมใหปริมาณลดลงทําใหไมเพียงพอตอการกอโรคได   
 
 การควบคุมโรคเหี่ยวของมะเขือเทศสาเหตจุากเชื้อ R. solanacearum สายพันธุ To-Ud3 amp 
ในเรือนทดลองโดยการใชสารสกัดจากพืช 5 ชนิดไดแก ชวงเจยี พลู ยคูาลิปตัส ฝร่ังและการเวก 
สารสกัดจากพชืทุกชนิดสามารถควบคุมโรคได โดยสารสกัดชวงเจียมปีระสิทธิภาพสูงสุดในการ
ควบคุมโรคมีการรอดตาย  44 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ยังสามารถลดระดับความรุนแรงของโรคไดทุก
สัปดาห ซ่ึงสอดคลองกับ ดวงกมล(2548) ที่ใชสารสกัดจากชวงเจียในการควบคุมโรคเหี่ยวของ
มะเขือเทศที่เกดิจากเชื้อ R. solanacearum พบวาสามารถควบคุมการเกดิโรคเหี่ยวไดดี มะเขือเทศ
รอดตาย 70 เปอรเซ็นต สารสกัดฝร่ังยูคาลิปตัสและสารสกัดพลูมีเสนผาศูนยกลางการยับยั้งสูงกวา
สารสกัดชวงเจียในหองปฏิบัติการ  แตเมือ่นําไปทดสอบในสภาพเรือนทดลองพบวามีประสิทธิภาพ
การยับยั้งเชื้อต่ํากวาสารสกดัชวงเจีย   ทั้งนี้สารสกัดพืชที่มีประสิทธิภาพการยับยั้งเชือ้สูงใน
หองปฏิบัติการไมไดมีประสิทธิภาพที่ดีเสมอไปเมื่อนําไปทดสอบการยับยั้งเชื้อในสภาพเรือน
ทดลอง เนื่องจากสารทุติยภูมขิองพืชแตละชนิดมีสวนประกอบของสารออกฤทธิ์ตอเชื้อจุลินทรียที่
แตกตางกันเชน  สารสกัดพลูมีสารประกอบพวก fatty acid ที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียโดย
เพิ่มความเปนกรด (pH) บนผิวรอบผนังเซลลและเยื่อหุมเซลลของแบคทีเรียใหสูงขึ้น (Hayes and 
Berkovitz,1979) สวนสารสกัดยูคาลิปตัสพบวามีสารพวก Volatile oil เปนองคประกอบที่ออกฤทธิ์
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ตอเชื้อแบคทีเรีย (Babayi et al, 2004) ที่สามารถระเหยไดงายในธรรมชาติ จึงทําใหไมคงทนเมื่อ
นําไปใชในเรอืนทดลองทําใหประสิทธิภาพการยับยั้งเชือ้ลดลง  สวนสารสกัดชวงเจีย 
(Zanthoxylum species) มีสารออกฤทธิ์ตอแบคทีเรียคือสารพวกกลุม alkaloid ซ่ึงอยูในรูปอิสระ 
(free base alkaloid) ไมละลายน้ําหรือละลายไดนอยมาก (Adesina, 2005) จึงทําใหมีความคงทนใน
ธรรมชาติมากกวาและเมื่อนาํสารสกัดชวงเจียไปใชในเรือนทดลองทําใหมีประสิทธภิาพคงทน
ดีกวาสารสกัดชนิดอื่น สวนประชากรของเชื้อ R. solanacearum สายพนัธุ To-Ud3amp ในดินปลูก
มะเขือเทศ   พบวาหลังจากปลูกเชื้อสัปดาหแรกมีปริมาณประชากรเชื้อในดินลดลง   โดยสารสกัด 
ชวงเจยีมีปริมาณประชากรต่าํสุด สวนสัปดาหที่ 6 ของการทดลองปริมาณประชากรเชือ้ในดินลดลง
สารสกัดชวงเจียมีปริมาณประชากรต่ําที่สุด ประสิทธิภาพของสารสกัดชวงเจียมีผลในการยับยั้งการ
เจริญของเชื้อ R. solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp ทําใหปริมาณประชากรเชื้อมีปริมาณนอยกวา
กรรมวิธีอ่ืนๆ โดยปริมาณประชากรเชื้อในระดับที่ไมสามารถกอใหเกิดโรคหรือเกดิโรคแตเกิดใน
ระดับความรุนแรงต่ํา 
 
 การทดสอบประสิทธิภาพของซิลิคอนในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ R.  solanacearum สาย
พันธุ To-Ud3 amp ในเรือนทดลอง  ใชซิลิคอนในการทดลอง 2 รูปแบบที่ความเขมขน 9 mM ไดแก 
ซาลิซิค แอซิด [salisic acid, Si(OH4)] 9 กรัม/น้ํา 1 ลิตร และโซเดียมซิลิเคต (sodium silicate, 
NaSiO2) 560  ไมโครลิตร/น้าํ 1 ลิตร ซ่ึงในหองปฏิบัติการไดทดลองประสิทธิภาพของซิลิคอนใน
การยับยั้งเชื้อ R.  solanacearum  พบวาในความเขมขน 9 mM นั้นซิลิคอนไมสามารถยับยั้งเชื้อได 
เมื่อทดสอบประสิทธิภาพของซิลิคอนในมะเขือเทศพันธุสีดาทิพย 3ในเรือนทดลองพบวาซิลิคอน
ความเขมขนสงูกวา 9 mM ทําใหใบของมะเขือเทศแหง กรอบและตาย ดังนั้นการทดลองนี้จึง
ทดสอบใชซิลิคอนที่ความเขมขน 9mM ซ่ึงสามารถควบคุมการเกิดโรคเหี่ยวไดด ี78 เปอรเซน็ต 
สอดคลองกับ Diogo and Wydra (2007) ที่ใชธาตุซิลิคอนชักนํามะเขือเทศใหตานทานตอเชื้อ R. 
solanacearum พบวาซิลิคอนมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของ pectic cell wall ของมะเขือเทศ ชวยลด
การเกิดโรค 38.1 เปอรเซ็นต ในพันธุ Kingkong (พันธุคอนขางตานทาน)และ 100เปอรเซ็นต ใน
พันธุฮาวาย 7998 (พันธุตานทาน)นอกจากนี้ยังพบวาซิลิคอนไมมีผลตอปริมาณประชากรของเชื้อ    
ในการทดลองนี้พบวาปริมาณประชากรเชือ้ในกรรมวิธีที่ใชซิลิคอนทั้ง 2 รูปแบบไมแตกตางจาก
กรรมวิธีควบคมุที่ใสเชื้อเพียงอยางเดยีวซ่ึงสอดคลองกับวาสนา(2548) รายงานวาการใชซิลิคอน
รวมกับการใชเชื้อราปฏิปกษ Trichoderma spp.ในการควบคุมโรคเนาระดับดนิและโรครากเนาของ
มะเขือเทศจากเชื้อรา Pythium aphanidermatum พบวาชวยลดการเกดิโรคไดดีแตไมมผีลตอการการ
เพิ่มหรือลดลงของปริมาณเชือ้รา ทั้งที่ปริมาณประชากรไมแตกตางกันแตการเกิดโรคแตกตางกัน
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อาจเปนไปไดวาซิลิคอนสงผลใหมะเขือเทศเกิดความตานทานตอการเขาทําลายของเชื้อโดยมีช้ันควิ
ติเคิลที่แข็งขึ้น ซิลิคอนมีการศึกษาและนํามาใชในการสงเสริมความตานทานในพืชใบเลี้ยงเดี่ยว
หลายชนิด เชน ในขาว ออย โดยในขาวมกีารสะสมธาตุซิลิคอนไวโดยเก็บไวที่ผนังชั้นเซลลผิวหรือ
จะสะสมที่เนือ้เยื่อทอลําเลียง ชองวางระหวางเซลลและชั้นผิว (Hodson and Sangster, 1998) โดย 
Takahashi (1996) พบวาธาตซิุลิคอนที่สะสมที่ชั้น epidermis ชวยในการปองกันการรกุรานของเชื้อ
ราในออยไดดวย   สวนในใบเลี้ยงคูมีการศึกษาไวบาง เชน ในแตงกวาโดย  Fawe et al., (1998) 
กลาววาซิลิคอนชวยชักนําใหเกิดความตานทานตอราน้ําคางที่เขาทําลายแตงกวาไดทางใบ ซ่ึง
กระบวนการตานทานตอการเขาทําลายของเชื้อรานี้พบวาเปนกระบวนการที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ํา
และหนึ่งในกระบวนการนัน้ก็คือกระบวนการ phytoalexin โดยกระบวนการนี้จะปลดปลอยสาร 

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

กระบวนการ การทดลองนี้ใชซิลิคอน 2 รูปแบบไดแก ซาลิซิค แอซิด [salisic acid, Si(OH4)] และ
โซเดียมซิลิเคต (sodium silicate, NaSiO2) ซ่ึงการนําไปใชแตกตางกันโดยซาลิซิค แอซิดใชราดโคน
ตนสวนโซเดยีมซิลิเคตใชพนทางใบพบวาโซเดียมซิลิเคตที่ใชพนทางใบใหผลดีกวาการใชซาลิซิค 
แอซิดราดโคนตน อาจเกดิจากซิลิคอนในรูปของซาลิซิค แอซิดที่นํามาใชเปนแบบผงละลายน้ํา
คอนขางยากจงึเกิดตะกอนเวลานําไปใชทําใหพืชไดรับซิลิคอนในปริมาณไมสม่ําเสมอ สวน
โซเดียม ซิลิเคตเปนแบบเหลวสามารถละลายในน้ําไดทนัทีทําใหเวลาฉีดพนสามารถกระจายได
อยางสม่ําเสมอในทรงพุมของมะเขือเทศ 
 
 เมื่อทดสอบใชสารสกัดชวงเจียและซิลิคอนในการควบคุมโรคเหี่ยวของมะเขือเทศในเรือน
ทดลองปลูกพืชทางการคา ณ สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย (AIT) จ.ปทุมธานี พบวาซิลิคอนทั้ง 2 
รูปแบบสามารถควบคุมโรคเหี่ยวของมะเขือเทศได 78 เปอรเซ็นต สวนสารสกัดชวงเจียแบบผงที่ใช
ในการทดลองมีมะเขือเทศรอดตายเพยีง 33 เปอรเซ็นต ซ่ึงดวงกมล (2548) ใชสารสกัดชวงเจียใน
รูปที่สกัดดวยแอลกอฮอลสามารถควบคุมการเกิดโรคเหีย่วไดดีโดยมีมะเขือเทศรอดตาย 70 
เปอรเซ็นต การใชสารสกัดชวงเจยีรวมกับซิลิคอนมีประสิทธิภาพการควบคุมโรคไดผลต่ํากวาการ
ใชในรูปแบบเดี่ยวซ่ึงสอดคลองกับดวงกมล (2548) รายงานวาใชสารสกัดจากชวงเจียเพียงอยาง
เดียวสามารถควบคุมการเกดิโรคเหี่ยวของมะเขือเทศไดดีกวาการใชรวมกับผงเชื้อปฏิปกษ Bacillus 
subtilis สายพนัธุ CH6   การทดลองสารสกัดชวงเจียรวมกับซิลิคอนทําใหประสิทธภิาพของซิลิคอน
ลดลงนั้นอาจเกิดจากซิลิคอนในรูปซาลิซิค แอซิด (SiOH4)ที่มีประจุ H

+ถูกยึดจับดวย alkaloidของ 
ชวงเจยีทําใหไมสามารถละลายน้ํา(insoluble) และไมสามารถเขาสูตนพืช 
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  การตรวจสอบสารสําคัญทางพฤกษเคมีเบื้องตนของสารสกัดในพืช เพื่อเปนขอมูลเบื้องตน
วามีสารเคมีกลุมใดบางที่มีฤทธิ์ทางเภสัชวทิยา ทําใหสามารถวางแผนการสกัดแยกตามคุณสมบัติ
ทางเคมีของสารกลุมนั้น   การตรวจสอบทางเคมีเบื้องตนของกลุมสารตางๆในพืชควรเปนวิธีที่งาย 
เร็วและคอนขางจําเพาะกับกลุมสารที่ตองการซึ่งในการทดลองนี้ใชวิธีการตรวจสอบดวยปฏิกิริยาสี
หรือการตกตะกอนเปนวิธีการตรวจสอบเบื้องตน ซ่ึงจัดเปนวิธีที่งาย รวดเร็วมีความไว 
(sensitive)สูง แตไมจําเพาะกับกลุมสารเคมีที่ตองการ อาจเกิดผลบวกอําพราง (false-positive 
reaction) เนื้องจากสารประกอบอื่นที่ใหผลเชนเดียวกับสารตัวอยางหรืออาจเกิดผลลบอําพราง 
(false-negaitive reaction)เนื่องจากสารประกอบอื่นที่ไมใหผลเชนเดียวกับสารตัวอยาง สารสําคัญ
แตละชนดิจะไวตอน้ํายาตรวจสอบไมเทากันจึงตองระมดัระวังเรื่องน้ํายาตรวจสอบทีใ่ช หากใส
น้ํายามากหรือนอยเกนิไปอาจจะไมไดผลตองอาศัยขอมูลจากการทดลองอื่นรวมดวย จากการ
ทดลองพบวาสารสกัดชวงเจียที่ทดสอบดวย Dragendorff’s reagent พบวามีสารกลุม alkaloid แตไม
สามารถระบุชนิดหรือกลุมไดซ่ึงใหผลสอดคลองกับผลการทดลอง Hu et  al.,(2007) รายงานวาพบ
สารกลุม benzophenanthridine alkaloids และอนุพันธุใน  Zanthoxylum  nitidum (Roxb.)D.C. และ 

Adesina (2005) ที่รายงานวา Zanthoxylum  species เมื่อแยกสกัดสารออกมาแลวพบวามี
สวนประกอบของ alkaloids, aliphatic and aromatic amides, lignans, coumarins, sterolsและ 
carbohydrate residues ซ่ึงนอกจากนี้ยังพบวาสารกลุม alkaloids ของ  Zanthoxylum มีฤทธิ์ในการ
ยับยั้งแบคทีเรีย การทดสอบบนแผน TLC พบวาไมมีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้ออาจเนื่องมาจากวิธีการที่
ใชทดสอบ bioassay อาจจะยังไมเหมาะสมในการทดสอบ 
 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 

 สารสกัดจากพชื 9 ชนิดไดแก 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 อันดับแรกไดแก สารสกัดฝร่ัง ยูคาลิปตัส พลู ชวงเจยีและการเวก นอกจากนี้มีสาร
สกัดบางชนิดที่สามารถยับยั้งเชื้อ Erwinia carotovora subsp. carotovora และเชื้อ Xanthomonas 
campestris pv. campestris ได เชน สารสกัดจากพลู ยูคาลิปตัส ฝร่ัง สะเดาและมังคดุ เมื่อทดสอบ
การยับยั้งเชื้อบนอาหารเลี้ยงเช้ือ หลังเก็บรักษาไวเปนระยะเวลา 4 เดอืนที่อุณหภูมหิองมี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ RS เพิ่มขึ้นทุกเดือน โดยมีเปอรเซ็นตของประสิทธิภาพ
การยับยั้งเชื้อเพิ่มขึ้นตามลําดับ ดังนี้ สารสกัดพลู การเวก  ฝร่ัง ชวงเจยีและยูคาลิปตัส   
 
  ประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชในการยบัยั้งการเจริญของเชื้อ R.  solanacearumสาย
พันธุ To-Ud3amp สารสกัดพืชทุกชนิดที่ความเขมขน 2 เปอรเซ็นตในอาหารเลี้ยงเชื้อสามารถลด
ปริมาณประชากรเชื้อ สวนคาความเปนกรด-ดาง(pH)ของสารสกัดจากพืชในอาหารเลี้ยงเชื้อพบวาที่
คาความเปนกรดเพิ่มขึ้นจะผกผันกับปริมาณประชากรเชือ้ในอาหารเลีย้งเชื้อ การยับยั้งการเจริญของ
เชื้อในดนิในหองปฏิบัติการสัปดาหที่ 2 และสัปดาหที่ 4  หลังการทดลอง ปริมาณ1 มิลลิลิตรสาร
สกัดชวงเจียมปีริมาณประชากรเชื้อต่ําสุด  สารสกัดพืชปริมาณ 2-5 มิลลิลิตรสามารถลดปริมาณเชื้อ
ในดินไดทกุสัปดาหของการทดลอง  ประสิทธิภาพของสารสกัดพืชและซิลิคอนในการควบคุมโรค
เหี่ยวของมะเขอืเทศสาเหตุจากเชื้อ R.  solanacearum สายพันธุ To-Ud3amp ในเรือนทดลองพบวา
ซิลิคอนทั้ง 2 รูปแบบคือ ซาลิซิค แอซิด และโซเดียม ซิลิเคตมีประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุม
โรคและผลผลผลิตมะเขือเทศเพิ่มขึ้น สวนการนําซิลิคอนมาใชรวมกับสารสกัดชวงเจียพบวา
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคลดลงกวาการใชในรูปแบบเดี่ยว 
 

ตรวจสอบสารสําคัญทางพฤกษเคมีเบื้องตนของสารสกัดชวงเจียพบสารกลุม alkaloid เปน
สวนประกอบ  เมื่อแยกสารสกัดหยาบดวยเทคนิค Thin layer chromatography (TLC) ดวยระบบ 
CHCl3: MeOH อัตรา7:3 เมื่อพนดวย Dragendorff’s reagent ปรากฏสีน้ําตาล ที่คา Rf  0.36 
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ขอเสนอแนะ 

 
 ประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชในหองปฏิบัติการอาจใหผลการยับยัง้เชื้อประสิทธิภาพดี
แตเมื่อนําไปใชในเรือนทดลองหรือในแปลงอาจใหผลไมดีเทาสภาพหองปฏิบัติการ ทั้งนี้เนื่องจาก
ในเรือนทดลองสภาพอากาศและแสงแดด และความชืน้อาจทําใหสภาพของสารเสื่อมสภาพหรือ
เปล่ียนแปลงไปอยูในรูปอื่นได  นอกจากนีก้ารนําสารสกัดจากพืชไปใชในสภาพจริงควรมีการ
ทดลองปริมาณความเขมขนและอัตราการใชที่เหมาะสมในการนําไปใช ทั้งนี้เนื่องจากสารสกัดบาง
ชนิดในความเขมขนที่ต่ําก็สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อได ดังนัน้หากมกีารใชความเขมขนหรือ
อัตราที่สูงเกินไปอาจทําใหส้ินเปลือง หรือบางครั้งสงผลกระทบตอพืชปลูกและดนิได นอกจากนี้
การใชสารสกัดจากพืชรวมกบัสารชนิดอื่นควรมีการศึกษากอนนําไปใช เนื่องจากการใชรวมกนัอาจ
ทําใหประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นหรือในทางตรงขามอาจทําใหประสิทธิภาพของสารนั้นๆลดลงกวาการ
ใชในรูปแบบเดี่ยว  
 
 การใชธาตุซิลิคอนในการเพิม่ความตานทานการเขาทําลายของโรคเหี่ยวของมะเขือเทศหาก
ใชในเรือนทดลองในระบบน้ําหยดไมควรเลือกใชในรูปของซาลิซิค แอซิดเนื่องจากตัวสารอยูในรปู
ผงละลายน้ํา แตจะละลายน้ําไมดีสวนใหญแลวจะตกตะกอนทําใหสารละลายที่ไดมีความเขมขนไม
สม่ําเสมอ ควรเลือกใชในรูปของโซเดียม ซิลิเคตเนื่องจากสารอยูในรูปของเหลว  สามารถละลายน้ํา
ไดทันทีทําใหงายและสะดวกตอการนําไปใช 
 
 การตรวจสอบสารสําคัญทางพฤกษเคมีของชวงเจยี พบสารกลุม alkaloid แตไมสามารถ
ระบุชนิดของกลุมสารได เนือ่งจากวิธีการทดลองยังไมเหมาะสมกับใชยับยั้งเชื้อแบคทีเรียดังนัน้
ควรศึกษาหาวธีิที่เหมาะสมกบัการยับยั้งเชือ้แบคทีเรียและควรมีการศกึษาในเชิงลึกตอไป เพื่อ
สามารถสังเคราะหสารที่ออกฤทธิ์ตอเชื้อแบคทีเรียไดโดยตรง 
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ภาคผนวกภาค ก 
 
 
 
 
 
 
 
     
    
  ภาพผนวกที่ 1 เปอรเซ็นตการเพิ่มขึ้นของประสิทธิภาพสารสกัดจากพชืที่เก็บรักษาระยะเวลา 
             4  เดือนในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ R.  solanacearum สาเหตุโรคเหี่ยวของ    
                          มะเขือเทศในหองปฏิบัติการ      
  
* หมายเหต  เปอรเซ็นตการเพิ่มขึ้นของประสิทธิภาพของสารสกัดในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ
            หาไดจากสูตร           เดือนสุดทาย- เดือนเริ่มตน 
                เดือนสุดทาย 
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   ภาพผนวกที ่2   ประสิทธิภาพของสารสกัดจากชวงเจยี, พลู, ยูคาลิปตัส, ฝร่ัง  และการเวก ที่ความ
         เขมขน 2-10%ในการยบัยั้งการเจริญของเชื้อ Ralstonia  solanacearum สายพนัธุ 
         To-Ud3 ampในอาหารเลี้ยงเชื้อ TTCที่เวลา 24   และ 48  ชั่วโมง   
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  ภาพผนวกที่ 3   คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของสารสกัดจากพืช 5 ชนิดที่ความเขมขน 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 ในดินในหองทดลองเฉลี่ย 8 
         สัปดาห            
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ภาพผนวกที่ 5  เปอรเซ็นตการลดลงของประชากรเชื้อ Ralstonia  solanacearum  

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

                          หองปฏิบัติการ 
 
*หมายเหตุ:      เปอรเซ็นตการลดลงของประชากรเชื้อ RSที่ 8 สัปดาหหาไดจากสูตร    
   ประชากรเชื้อเร่ิมตน- ประชากรเชื้อสัปดาหที่ 8  

        ประชากรเชื้อเริ่มตน 
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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) 
  
สวนที่ 1 (basal medium ) 
 
  Peptone     10.0 กรัม 
  Glucose     5.0 กรัม 
  Casein hydrolysate   1.0 กรัม 
  Agar     15.0 กรัม 
  น้ํากลั่น     1000 มิลลิลิตร 
 ละลายสวนผสมในน้ํา แบงใสขวด ๆละ 200 มล. นําไปนึ่งฆาเชื้อที ่121 องศาเซลเซียส 

ความดัน 1.1 กิโลกรัมตอตารางเซ็นติเมตรเปนเวลา 15 นาที  
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สวนที่ 2 (aqueous solution tetrazolium)  
 
  2,3,5 – triphenyl tetrazolium chloride  1  กรัม 
  น้ํากลั่น      100    มิลลิลิตร 
  ผสมใหเขากัน นําไปผานการฆาเชื้อโดยการกรอง (filtration)                                

 
หลอมอาหารจากสวนที่ 1  ปริมาตร 200 มิลลิลิตร แลวเตมิ สวนที่ 2  ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 

กอนเทลงจานเลี้ยงเชื้อ 
 
5. SM-1 (Granada, 1983) 
 
 สวนที่ 1 (basal medium) ใชอาหาร TZC 
 สวนที่ 2 (aqueous solution) ของสารตางๆ 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 

 
ทําการฆาเชื้อโดยละลายในเอทิลแอลกอฮอล 70 เปอรเซ็นต 1 มิลลิลิตร นาน 30 

นาที แลวเจือจางดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ เก็บไวที่อุณหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 
 

** ฆาเชื้อโดยการกรอง หรือนําไปนึ่งฆาเชือ้ที่ 121 องศาเซลเซียส นาน 7 นาที 
 สําหรับอาหาร mSM-1 ที่ใชในการทดลองครั้งนี้ใชอาหาร TZC เปน basal  medium เติม 
crystal violet 50 ppm และ Polymyxin B sulfate 50 ppm ผสมใหเขากันกอนเทอาหารลงจานเลี้ยง
เชื้อ (ปยรัตน, 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 
 วุน     1.5 กรัม 
 น้ํากลั่น     1,000 มิลลิลิตร 
  
 ปรับ pH ใหเทากับ 7.1  อาหารจะมีสีน้ําเงนิอมเขียว  แบงใสหลอดทดสอบหลอดละ
ปริมาณหลอดล  4.5 มิลลิลิตร นึ่งฆาเชื้อที่ 121 องศาเซลเซียส 15 นาที 
 
Carbohydrate solutions 
 เตรียม 10% ของน้ําตาล 6 ชนิดคือ maltose, lactose, cellobiose, mannitol, sorbital และ 
ducitol  น้ําตาล ducitol  นึ่งฆาเชื้อที่ 115 องศาเซลเซียส 15 นาที สวนน้ําตาลชนดิอื่นๆ ทําการฆา
เชื้อโดยการกรองผาน membrane (filtration)  
 
 อุนอาหาร base ในหลอดทดลองที่ 45 องศาเซลเซียส แลวเติม 0.5 มิลลิลิตรของน้ําตาลแต
ละชนิดในแตละหลอด  กอนนํามาทําการปลูกเชื้อ 
 
 ตรวจการเปลี่ยนสีของอาหาร หลังการปลูกเชื้อ 14 วัน  ถาเชื้อสามารถใชน้ําตาลไดจะ
เปล่ียนสีของอาหารเปนสีเหลือง 
 



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวจิตรยา จารุจิตร 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 4 ธันวาคม 2527 
สถานที่เกิด  ศรีสะเกษ 
ประวัติการศึกษา วท.บ.(การจัดการศัตรูพืช) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

(พ.ศ.2549) 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน  
สถานที่ทํางานปจจุบัน  
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ   
ทุนการศึกษาที่ไดรับ  
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