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 ฉัตรทอง (Curcuma  roscoeana Wall) เปนพืชลมลุกในวงศขิง ปจจุบันเปนไมดอกเมืองรอนที่มีความ
ตองการมากในตลาดเชนเดียวกับปทุมมา (Curcuma alismatifolia Gagnep.) โรคเหี่ยวจากแบคทีเรียของฉัตรทอง
ทาํใหใบลางและตนเหลืองลุกลามขึ้นขางบนสูใบออน และในที่สุดจะทํายอดเหลืองและแหงตายทั้งยอด โคน
ตนที่ถูกเขาทําลายแสดงอาการสีเหลือง มักพบอาการฉ่ําน้ําและหลุดจากเหงาใตดินไดงาย พบเมือกของเชื้อ
แบคทีเรียขับออกมาจากรอยตัดของลําตนหรือเหงาที่เปนโรค แยกเชื้อโรคเหี่ยวของฉัตรทองที่เก็บจากจังหวัด
ตาก และตลาดนัดสวนจตุจักรในกรุงเทพฯ ได 6 สายพันธุคือ Co1, Co2, Co3, Co4, Co5  และ Co6 การจําแนก
ลักษณะชีววิทยาของเชื้อโดยอาศัยคุณสมบัติทางชีวเคมี สรีรวิทยา พืชอาศัยและการใชน้ําตาล  พบวา 5 สายพันธุ 
(Co1, Co2, Co3, Co5 และCo6) เปนเชื้อ Ralstonia solanacearum (RS)  race 1 ไบโอวาร 3 (ใชน้ําตาลทั้ง        
ไดแซกคารไรด 3 ชนิด และน้ําตาลแอลกอฮอล 3 ชนิด) และ 1 สายพันธุ (Co4) เปน RS  race 1 ไบโอวาร 4 (ใช
น้ําตาลแอลกอฮอล 3 ชนิดเทานั้น) การศึกษาพืชอาศัยของเชื้อ RS 6 สายพันธุ กับตนเนื้อเยื่อและตนกลา พบวา
อาการเหี่ยวรุนแรงและตายภายใน 10 วันและ 15 วัน หลังการปลูกเชื้อตามลําดับ อยางไรก็ตามอาการเหี่ยวจะเกิด
ชาถึง 21 วัน หลังการปลูกเชื้อในขิงแดงและกระชายดํา (Kaempferia  parviflora) พืชทดสอบทุกชนิดแสดง
อาการโรคเหี่ยวยกเวน มะเขือยาวและยาสูบไมแสดงอาการแตมีเช้ือเจริญอยูในทอน้ําทออาหาร สวน งา ถั่วลิสง 
หมอนและกลวย ไมมีเช้ือเขาทําลาย การทดสอบสารกําจัดแบคทีเรีย 9 ชนิด ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของ
เช้ือ RS พบวา streptomycin ใหผลดีที่สุดและใหผลยับยั้งรองลงมาตามลําดับคือ PHYTOMYCIN®, tetracycline, 
Cef-3® และ ORTHOCIDE®50 ขณะที่เหลือไมมีผลยับยั้ง สารกําจัดแบคทีเรียแตละชนิดยับยั้งเชื้อ RS แตละสาย
พันธุไดแตกตางกัน การฟอกฆาเชื้อที่ผิวในการขยายพันธุแบบ in vitro ดวย 1000 ppm tetracycline 1 ช่ัวโมง 
+10% Clorox®15 นาที+5% Clorox®10 นาที เพิ่มอัตราการปลอดเชื้อของยอดจาก 70% เปน 90% ขณะที่เมื่อฟอก
ดวย Clorox® อยางเดียวจะใหอัตราการปลอดเชื้อของเมล็ดและชอดอก 100% อัตราการงอกสูงสุดและเวลาที่ใช
ในการงอกเปนตนเนื้อเยื่อของเมล็ดคือ 2.9% และ 90-120 วัน สวนจากชอดอกคือ 8.3% และ 120-150 วัน 
ตามลําดับ การขยายพันธุตนฉัตรทองโดยการเพาะเลี้ยงแบบ in vitro ในอาหาร MS+15% น้ํามะพราว ใหราก
สูงสุด 10 ราก และความสูง 9.5 เซนติเมตร ขณะที่ในอาหาร MS+5 mg BA +15% น้ํามะพราว จะใหจํานวนยอด
สูงสุด 4 ยอด อัตราการรอดชวิีตของตนเนื้อเยื่อเมื่อยายปลูกลงในกระถางในเรือนทดลองสูงถึง 98.7% ซึ่งสูงกวา
ที่เคยมีรายงานไว 
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 Gold Curcuma (Curcuma roscoeana Wall) is a herbaceous plant in the family Zingiberaceae.  
Presently, it is a new tropical cut flower with a high demand in the market as Patumma (Curcuma 
alismatifolia Gagnep.). Bacterial wilt disease (BW) of Gold Curcuma caused yellow color of stem and lower 
leaves then progressed upward to young leaves and finally induced yellowing and browning of entire shoot.  
The infected basal stem showing yellow color usually associated with a water-soaked symptom and easily 
broke off from the underground rhizome.  A sign of bacterial exudate normally found on cut surface of 
infected stem and rhizome.  Six strains of BW namely Co1, Co2, Co3, Co4, Co5 and Co6 were isolated from 
infected Gold Curcuma collected from growing areas in Tak Province and the Sunday market in Bangkok.  
Biological characterization using biochemical and physiological properties, host range and sugar utilization, 
five strains (Co1, Co2, Co3, Co5 and Co6) demonstrated characteristic of Ralstonia solanacearum (RS) race 
1, biovar 3 (utilized both 3 disaccharides and 3 sugar alcohols) and one strain (Co4) was RS race 1, biovar 4 
(utilized only 3 sugar alcohols).  Host range study of six strains of RS on in vitro plantlets and seedling plants 
found severe wilt symptom and death within 10 days and 15 days after inoculation (dai), respectively.  
However, the symptom was delayed until 21 dai on red ginger and Krachaidam (Kaempferia parviflora). All 
tested plants showed typical wilt symptom except eggplant and tobacco were symptomless with vascular 
colonization whereas sesame, peanut, mulberry and banana were no infection.  Testing of nine bactericides for 
growth inhibition of RS found that streptomycin was the most effective and the descending inhibitions were 
PHYTOMYCIN®, tetracycline, Cef-3®and ORTHOCIDE®whereas the rest was no inhibition.  Each 
bactericides inhibited each RS strain differently.  Surfaces sterilization for in vitro propagation with 1000 ppm 
tetracycline for 1 hr +10% Clorox® 15 min+5% Clorox® 10 min increased clean culture of shoot from 70% to 
90% whereas treated with 10% Clorox® 15 min alone provided 100% clean culture of seeds and 
inflorescences.  Maximum germination rate and time for plantlet induction from seeds were 2.9% and 90-120 
days whereas from inflorescences were 8.3% and 120-150 days of culture, respectively.  In vitro 
multiplication of Gold Curcuma in MS+15% coconut water (CW) provided maximum of 10 roots and plant 
height of 9.5 cm whereas in MS+5 mg BA+15% CW gave maximum of 4 shoots.  Survival rate of 
transplanting plantlets into pot in the greenhouse was 98.7%, which was higher than previous report. 
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สารกําจัดแบคทีเรียที่ใชในการทดลองยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ 
Ralstonia  solanacearum สายพันธุตางๆ ในหองปฏิบัติการ  9 ชนิด 
สายพันธุและแหลงที่มาของเชื้อ Ralstonia  solanacearum  จากฉัตรทองและ
พืชอาศัย 8 ชนิดที่ใชในการทดลอง 
คุณสมบัติทางชีวเคมีของเชื้อ Ralstonia  solanacearum สายพันธุจากฉัตรทอง  
และสายพนัธุจากพืชอาศยัอ่ืน 
การจําแนกไบโอวาร  ของเชื้อ Ralstonia  solanacearum สาเหตุโรคเหี่ยวของ
ฉัตรทอง  6  สายพันธุ และจากพืชอาศัยอ่ืนเมื่อเล้ียงในอาหารที่เติมน้ําตาล 6 
ชนิด เปนเวลา 21 วัน 
ความสามารถของเชื้อ Ralstonia  solanacearum สายพนัธุจากฉัตรทอง  และ
สายพันธจากพืชอาศัยอ่ืนในการทําใหเกดิโรคเหี่ยวกับฉัตรทองและพืชอาศัย  
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ยับยั้งการเจรญิของเชื้อ Ralstonia solanacearum  สายพนัธุ Co1 
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ยับยั้งการเจรญิของเชื้อ Ralstonia solanacearum  สายพนัธุ Co2 
ประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรีย  9 ชนิด ที่ 5 ระดับความเขมขนในการ
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อัตราการปลอดเชื้อของเมล็ด  เหงา  และชอดอกของฉัตรทอง  เมื่อเล้ียงบน
อาหาร MS เปนเวลา  1  เดือน 
อัตราการงอก เปอรเซ็นตของเมล็ดฉัตรทองที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร  MS 
อัตราการพัฒนาเปนตนออน เปอรเซ็นตของชอดอกฉัตรทองที่เพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร  MS ที่เติม BA 1 มิลลิกรัมตอลิตร 2,4-D  0.5  มิลลิกรัมตอลิตร 
ระดับความเขมขนของ BA, NAA และ น้ํามะพราว ที่มีผลตอการเกิดตน ราก 
และความสูงของฉัตรทองเมื่อเล้ียงนาน 2 เดือนในสภาพปลอดเชื้อ 
อัตราการรอดชีวิตหลังการยายปลูกของฉัตรทองในวัสดุ ดินผสม:เวอรมิคูไลท 
อัตราสวน 1:1 เปนเวลา  2  เดือน 
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องคประกอบของสูตรอาหาร Murashige และ  Skoog  (MS, 1962) 
การเตรียม Stock อาหารปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร (1 ลิตร) 
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การปลูกฉัตรทองที่ อ. เขาคอ จ. เพชรบูรณ ลักษณะของดอก กลีบประดับ เมล็ด 
และหัวพันธุ 
ลักษณะอาการโรคเหี่ยวของฉัตรทองที่เกิดจากเชื้อ Ralstonia  solanacearum และ
การเกิดเมือกแบคทีเรีย และลักษณะของเชือ้บนอาหาร TZC 
ลักษณะโคโลนีของเชื้อ Ralstonia  solanacearum สาเหตุโรคเหี่ยวของฉัตรทอง 
อายุ 48 ช่ัวโมง บนอาหาร TZC (1) NGA (2) KB (3) และ mSM-1(4) 
การทดสอบไบโอวารของเชื้อ Ralstonia  solanacearum 
การปลูกเชื้อ Ralstonia  solanacearum สาเหตุโรคเหี่ยวของฉัตรทองโดยวิธีตัดใบ
(leaf  clipping) 
ลักษณะอาการของพืชที่ปลูกเชื้อ Ralstonia  solanacearum ที่แยกไดจากฉัตรทอง 
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรีย 9 ชนดิ ที่ระดับความเขมขน  0, 
100, 500, 1000 และ1500 ppmในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ Ralstonia 
solanacearum โดยวิธี  petridish zonal inhibition 
การเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อของเมล็ดในสภาพปลอดเชื้อ บนอาหารสูตร MS   
การเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อของหนอจากเหงาในสภาพปลอดเชือ้ บนอาหารสูตร MS 
การเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อของชอดอกออนในสภาพปลอดเชื้อ บนอาหารสูตร MS ที่
เติม BA 1 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ 2,4-D 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
เปรียบเทียบสตูรอาหารที่เหมาะสมในการเพิ่มปริมาณตนในสภาพปลอดเชื้อ 
การยายปลูกตนเนื้อเยื้อฉัตรทองลงในกระถาง 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

MS = Murashige and Skoog  
BA = N6-benzyladenine 
CW = Coconut water 
NAA = Naphthalene acetic acid 
2,4-D = 2,4-dichloroacetic acid 
TZC = Tetrazolium chloride medium 
KB = King's Medium B Agar 
NA = Nutrient agar 
NGA = Nutrient glucose agar 
ppm = Part per million 
 
 



การศึกษาโรคเหี่ยวที่เกิดจากแบคทีเรียของฉัตรทอง (Curcuma roscoeana Wall) 

Studies on Bacterial Wilt of Gold Curcuma (Curcuma roscoeana Wall) 

คํานํา 
 

พืชในกลุมที่ถูกเรียกวากระเจียว เปนพืชที่มีถ่ินกําเนิดในทวีปเอเชียเขตรอน เชน ประเทศ
ไทย พมา เวียดนาม เขมร ลาว อินเดีย เนปาล ศรีลังกา และอินโดนิเซีย นอกจากทวีปเอเชียแลว ยัง
พบกระเจียวบางชนิดในทวีปแอฟริกาเขตรอน (พิชัย และคณะ, 2536) กระเจียวเปนพืชที่อยูในวงศ
ขิง (Zingiberaceae) สกุลขมิ้น (Curcuma)โดยมีไมนอยกวา 70 ชนิด และพบอยูในประเทศไทยราว 
30 ชนิด โดยที่สามารถแบงเปน 2 สกุลยอย คือ Eucurcuma ไดแก ฉัตรทอง และกระเจียว และ 
Paracurcuma ไดแก ปทุมมา (สุรวิช, 2537) ฉัตรทองเปนไมดอกเศรษฐกิจที่มีราคาคอนขางแพง 
สามารถเปนไมตัดดอกและสงขายไปยังตลาดตางประเทศ มีช่ือทางการคา เชน Nutticha Orange 
และ Jewel of Burma ราคาตอหัวที่ขายเปนการคาทางอินเตอรเน็ต คือ 11.95 ดอลลาร คิดเปนเงิน
ไทยประมาณ 478 บาทตอหัว (Aloha Tropicals, 2000) พืชในวงศขิงโดยเฉพาะอยางยิ่งขิงประดับ 
จัดเปนไมดอกที่มีศักยภาพในการผลิตและการสงออก ซ่ึงคณะกรรมการประสานงานวิจัยและ
พัฒนาไมดอกไมประดับสภาวิจัยแหงชาติ ไดกําหนดใหมีการบรรจุ ไมดอกกลุมปทุมมาและ
กระเจียวเปนพืชที่ตองเรงดําเนินการวิจัยใหครบวงจร และสามารถประยุกตใชในแผนพัฒนา
เศรษฐกิจแหงชาติฉบับที่ 8 ป พ.ศ. 2540–2544 แตแผนดังกลาวยังไมไดรับการสนับสนุนดาน
งบประมาณ และยังไมมีการวิจัยใหครบวงจร สภาวิจัยแหงชาติกําหนดใหมีโครงการวิจัยชุด
แหงชาติ 34 ชุด ในแผนพัฒนาเศรษฐกิจแหงชาติฉบับที่ 9 ป พ.ศ. 2545–2549 จัดเปนโครงการวิจัย
ชุดเรงดวนเพื่อฟนฟูเศรษฐกิจของชาติ โดยโครงการวิจัยแหงชาติชุดไมดอกไมประดับไดให
ความสําคัญพืชไมดอกไมประดับ รวมพืชในวงศขิงไดแก ปทุมมา ปทุมรัตน ทับทิมสยาม ฉัตรทอง 
เทพประชุมพร  ใหเปนพืชที่ตองเรงทําการวิจัยในแผนพัฒนาเศรษฐกิจแหงชาติฉบับที่ 9 เพื่อ
กอใหเกิดมูลคาเพิ่ม ทางเศรษฐกิจ สามารถนํามาชวยฟนฟูเศรษฐกิจของชาติได แตการสงออกตอง
ประสบปญหาจากการปนเปอนของเชื้อแบคทีเรีย ในป 2540 เจาหนาที่กักกันพืชของประเทศ 
เนเธอรแลนด ตรวจพบเชื้อแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum race 1, biovar 4 ติดไปกับหัวพันธุ
ปทุมมาและเนื่องจากเชื้อโรคดังกลาวเปนศัตรูสําคัญทางกักกันพืชของประเทศในกลุมประชาคม
ยุโรปจึงไดถูกเผาทําลายหลายรายการ และมีแนวโนมการระงับการนําเขาหัวพันธุปทุมมาจาก
ประเทศไทย (ปยรัตน, 2541) ส่ิงที่เปนปญหาในการผลิตไมตัดดอกเมืองรอนเหลานี้ในเชิงธุรกิจ คือ
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การขาดแคลนตนพันธุที่ปลอดโรคเปนจํานวนมากซึ่งปจจุบันนี้ไดมีการนําเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยง 
เนื้อเยื่อพืชมาใชขยายพันธุใหไดตนเปนจํานวนมากในเวลาไมนานนักผลผลิตมีความสม่ําเสมอและ 
มีคุณภาพไดมาตรฐาน ตามความตองการของตลาด (อรดี, 2538) เนื่องจากฉัตรทอง มีศักยภาพที่จะ
พัฒนาเปนพืชเศรษฐกิจเพื่อการสงออก  แตยังมีปญหาดานโรคและยังไมมีรายงานการศึกษาวิจัย
ดานโรค ดวยเหตุนี้ การศึกษาชีววิทยาของเชื้อ วิธีการตรวจหาเชื้อ พืชอาศัย ซ่ึงเปนบางสวนของเชื้อ
สาเหตุโรคฉัตรทอง วิธีการผลิตตนพันธุที่ปราศจากโรค และการใชสารเคมีปองกันกําจัดที่ถูกตอง
เพื่อพัฒนาและปรับใช วิธีการปลูกเลี้ยงฉัตรทองใหปลอดโรค จึงเปนสิ่งจําเปนตอการผลิตหัวพันธุ
ปลอดโรคและมีคุณภาพดีในการสงออกหัวพันธุไปขายยังตลาดตางประเทศ  
  

 
 
 



วัตถุประสงค 
  

1. ศึกษาความสามารถในการกอใหเกดิโรคของเชื้อแบคทีเรีย ที่แยกไดจากฉัตรทองที่พบ
ในประเทศไทย 

2. ศึกษาลักษณะการเจริญเติบโต สัณฐานวิทยา สรีรวิทยา และชีวเคมี ของเชื้อแบคทีเรียที่
เปนสาเหตุของโรคเหี่ยวของฉัตรทอง 

3. ศึกษาพืชอาศยัของเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคเหี่ยวของฉัตรทอง  และพืชเศรษฐกิจอื่น 
4. ศึกษาประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรียบางชนิดในการปองกันกําจดัโรคใน

หองปฏิบัติการ 
5. ศึกษาวิธีการเพิ่มปรมิาณตนพันธุปลอดโรค โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชและการยาย

ปลูกลงในกระถาง 
 
 
 
  
 



การตรวจเอกสาร 
 
1.  ลักษณะโดยทั่วไปของฉตัรทอง  
 

ฉัตรทอง (Curcuma roscoeana Wall) เปนพืชที่จัดอยูในวงศขิง (Zingiberaceae) สกุลขมิ้น 
(Curcuma) สกุลยอย Eucurcuma ซ่ึงมีกระเจียวเปนตัวแทนที่รูจักกันดีในดานไมดอกจึงเรียกเปน
กลุม กระเจียว จัดเปนไมตัดดอกเมืองรอน พบในภาคเหนือและภาคตะวันตกของไทย ฉัตรทอง มี
ช่ือเรียกตางๆ กัน เชน กระเจียวสม และ ขมิ้นแดง ช่ือสามัญ Gold Curcuma และ Pride of Burma 
ช่ือการคา Nutticha Orange และ Jewel of Burma (สุรวิช, 2537) โดยธรรมชาติของ Curcuma เปน
พืชลมลุกประเภทยืนตน (herbaceous perenial) (พิชัย, 2536) มีโครโมโซม 2n = 42 และละอองเรณู
มีขนาด  54x89 ไมครอน (อรพินท, 2543) 

 
ทรงพุมสูงประมาณ 50-100 เซนติเมตร กวางประมาณ 50-90 เซนติเมตร ลําตนเทียม 

(pseudostem) สูงประมาณ 60 เซนติเมตร ทรงตนคลายกลวย 
 
ลําตนเทียม ทรงพุม 46-70 เซนติเมตรใบมี 6-9 ใบตอตน ใบรูปรีแกมขอบขนาน ตั้งตรง ใบ

บนกวาง 9.3-15.0 เซนติเมตร ยาว 26-35 เซนติเมตร ใบกลางกวาง 8.5-13.0 เซนติเมตร ยาว 20-29 
เซนติเมตร ใบลางกวาง 7-10 เซนติเมตร ยาว 17-24 เซนติเมตร แผนใบมีขนทั้งดานหลังใบและดาน
ทองใบ กานใบบนยาว 9.5-18.5 เซนติเมตร กานใบกลางยาว 10.5-16.0  เซนติเมตร กานใบลางยาว 
6.8-8.5 เซนติเมตร ผิวเกล้ียง กาบใบยาว 14.5-28.5 เซนติเมตร ล้ินใบสูง 2.2-2.3 เซนติเมตร  
(อรพินท, 2543) 

 
ใบกาบใบสีเขียว กานใบยาวประมาณ 30-35 เซนติเมตรใบเปนรูปรี กวางประมาณ 20-25 

เซนติเมตร ยาวประมาณ 50-55 เซนติเมตร แผนใบเปนคลื่น มีขนใตใบ 
 
ชอดอกเกิดจากปลายลําตนเทียม กานชอดอกยาว 70 เซนติเมตร ใบประดับสีสมแดง ไมมี

ขน ขนาดกวางประมาณ 2.5 เซนติเมตร ยาวประมาณ 3.4 เซนติเมตร ดอกสีขาว ปากสีเหลือง มีสัน
สีเหลืองเขม กลีบสเตมิโนดสีขาวขนานกัน อับละอองเรณูปองออกที่สวนโคน (สุรวิช, 2537)  
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ชอดอกเกิดตรงกลางลําตนเทียม ในชวงเดือนกรกฎาคมถึงกันยายน ชอดอกกวางประมาณ
4.5-7.0 เซนติเมตร ยาวประมาณ 10-15 เซนติเมตร เสนผาศูนยกลางกานชอดอกประมาณ 0.6-0.8 
เซนติเมตร ยาวประมาณ 17-32 เซนติเมตร ใบประดับมี 17-25 ใบตอชอดอก รูปไขแกมขอบขนาน 
สีสม ปลายมนโคงลง (อรพินท, 2543) 

 
ดอกจริง มีประมาณ 3-4 ดอกอยูในชองของกลีบประดับและทยอยบานทีละดอก อายุการ

บานของดอกประมาณ 1 วัน ดอกจริงเปนหลอดยาว สีของดอกจริงมักจะตางจากสีของกลีบประดับ 
แตที่พบคือสีเหลืองออน กลีบของดอกจริงมี 3 กลีบ คือ กลีบกลางซึ่งมีขนาดใหญและมีลักษณะเวา
ปลายมน สวนกลีบดอกขางอีก 2 กลีบมีขนาดเล็กกวา ดอกจริงเปนดอกสมบูรณเพศ กานเกสรตัวผู
แผเปนแผนเชื่อมติดกับกลีบกลางของดอก อับเกสรตัวผูมีสีขาวและมี 2 พู สวนฐานจะเชื่อมติดกัน
เปนหลอดโอบลอมกานชูเกสรตัวเมีย อับเกสรตัวผูจะแตกตามยาวเมื่อแกเต็มที่ ละอองเกสรตัวผูมีสี
ขาวกลมและจับเปนกอน ยอดเกสรตัวเมียเปนแบบปลายปดคลายปากแตรและชูอยูเหนือ อับเกสร
ตัวผู ในชวงเชาตรูจะพบของเหลวเหนียวที่ปลายยอดเกสรตัวเมีย กานชูเกสรตัวเมียจะยาวและมี
ชองทางนําทอละอองเกสร รังไขเปนแบบ interior ovary มีรูปรางคอนขางกลม รังไข แบงเปน 3 
ชอง และมีไขออนสีขาวเรยีงเปนชั้นติดกับแกนกลางของรังไข (นิพัฒน และคณะ, 2538) 

 
ชอดอกของฉัตรทองมีสีสมสดหรือแสด กลีบประดับ (bract) ที่มีสีสมเรียงตัวเปนแนวตั้ง   

4-7 แถว การจัดเรียงของกลีบประดับบนแกนเรียงซอนกันเปนชั้น ๆ 5-8 ช้ัน จํานวนกลีบ 25-40 
กลีบ มีดอกจริงคลายดอกกลวยไมเล็กๆ สีขาวอมเหลืองอยูตามกลีบประดับในชอหนึ่งเห็น 2-3  
ดอก  กานชอดอกยาว (พิชัย, 2536 ; วลัยภรณ และคณะ, 2540)  

 
ดอกมี 3-5 ดอกตอใบประดับ ความยาวหลอดกลีบเลี้ยง 1.3-2.1 เซนติเมตร สีขาว ปลาย

กลีบหยักมน ความยาวหลอดกลีบดอก 3.2-4.0 เซนติเมตร กลีบดอกกวาง 1.1-1.3 เซนติเมตร สีขาว  
ผิวเกลี้ยง สเตมิโนด กวาง 0.9-1.2 เซนติเมตร ยาว 1.3-1.8 เซนติเมตร สีเหลืองอมสม ผิวเกลี้ยงกลีบ
ปากกวาง 1.0-1.5 เซนติเมตร สีเหลืองอมสม อับเรณูยาว 0.4-0.6 เซนติเมตร ดานขางมีขน สีเหลือง
ออน มี anther creat เรณูติดบริเวณโคนอับเรณู กานชูเกสรเพศผูยาว 0.2-0.3 เซนติเมตร กวาง 0.25-
0.30 เซนติเมตร สีเหลืองออน ผิวเกลี้ยง (อรพินท, 2543) 
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เมล็ดสวนใหญรูปรางยาวรี ยกเวนเมล็ดฉัตรทองที่คอนขางกลม เมล็ดมีสีน้ําตาล และ
เปลือกแข็งเปนมัน เมล็ดจะเจริญอยูในฝกและหลุดออกมาเมื่อฝกแกเต็มที่ โดยมีช้ินสวนสีขาวเปน
แฉกตรง hilum ของเมล็ดติดออกมาดวย  

 
การเพาะเมล็ด เมล็ดกระเจียวหลายชนิดมีเปอรเซ็นตการงอกต่ํามาก การใชกรรมวิธีตางๆ 

เชน การขลิบเมล็ด การแชในน้ําอุนที่อุณหภูมิ 40-45 องศาเซลเซียส การแชในตูเย็นอุณหภูมิ 10-15 
องศาเซลเซียส การแชในสารละลาย H2SO4 ที่ความเขมขนตางๆ กอนการเพาะเมล็ดนั้น สามารถ
เพิ่มเปอรเซ็นตการงอกไดเพียงเล็กนอย แตเมื่อแชเมล็ดพันธุดวยสารละลาย GA3 กอนเพาะ สามารถ
เพิ่มเปอรเซ็นตการงอกเปน 30-35 เปอรเซ็นต จึงอาจสันนิษฐานไดวาเมล็ดกระเจียวมีการพักตัว
ทางสรีรวิทยา (physiology dormancy) ไมใชทางกายภาพ (physical dormancy) อยางไรก็ตามควรจะ
มีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อหาสาเหตุและการทําลายการพักตัวของเมล็ด เพื่อประโยชนดานการเพาะ
เมล็ดลูกผสมที่ไดจากการผสมพันธุ  (นิพัฒน และคณะ, 2538) 

 
รากของพืชสกุลนี้เปนระบบรากฝอย เปนรากที่มีขนาดใหญ อวบน้ํา (fleshy root) มีราก

แขนงเล็กๆ (lateral root) จํานวนมาก เกิดจากสวนของรากใหญ ที่ปลายรากแขนงรากสวนหนึ่งมี
ปลายที่บวมพองออกมีลักษณะเปนตุมทําหนาที่เก็บสะสมน้ําและอาหารไมสามารถตัดไปขยายพันธุ 
ได  (พิชัย, 2536 ; สุรวิช, 2537) 

 
การเก็บรักษาหัวพันธุ พบวาการเก็บหัวพันธุไวที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ใหเปอรเซ็นต

ความงอกต่ําที่สุด และเก็บไวนานเกิน 12 สัปดาห หัวจะไมงอก หัวที่เก็บไวที่ 13 องศาเซลเซียส ให
เปอรเซ็นตความงอกไดดีกวาเมื่อเก็บไวที่ 10 องศาเซลเซียส ซ่ึงหัวจะไมงอกเลยเมื่อเก็บไวนานกวา 
26 สัปดาห หัวที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 10-13 องศาเซลเซียส นาน 12-22 สัปดาห ชวยใหหัวออกดอก
นอกฤดูกาล แตหัวที่เก็บที่ 13 องศาเซลเซียสใหเปอรเซ็นตการออกดอกสม่ําเสมอและดีกวา     
(พิมพใจ และคณะ, 2536) 

 
ลําตนใตดินแบบเหงา ชูตั้ง มีการเจริญแตกแขนงนอย เหงาสั้น เปนระเบียบสวน ของเหงาที่

เจริญชูตั้ง กวาง 1.6-2.1 เซนติเมตร ยาว 2.8-4.7 เซนติเมตร รูปทรงกระบอก สี tallow group ตุม
สะสมอาหารกวางประมาณ 0.9-1.4 เซนติเมตร ยาว 1.8-2.6 เซนติเมตร (อรพินท, 2543) 
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2. ลักษณะทั่วไปของเชื้อ Ralstonia solanacearum   
 

ขอตกลงของ Bergey’s manual of determinatives bacteriology (buchanan และคณะ, 1974 
; Savulescu, 1947 และ Elliott, 1951) ไดจัดลักษณะเชื้อ R. solanacarum อยูใน 

 
Kingdom Procaryote 

  Class   The Bacteria 
  Order  Pseudomonadales  
   Family  Pseudomonadaceae 
    Genus  Pseudomonas sp. 
Snynonym : 
 
 Bacillus  solanacearum  E.F.  Smith (1896) 
 Bacterium  solanacearum  Chester (1898) 
 Bacillus  nicotianae  Uyeda (1904) 
 Bacillus  musae  Rorer (1911) 
 Pseudomonas  solanacearum  E.F.  Smith (1914) 
 Bacillus  musarum  Zeman (1921) 
 Phytomonas  solanacearum  (E.F.  Smith) Bergey  et  al. (1923) 
 Erwinia  nicotianae  (Uyeda) Bergey  et  al. (1923) 
 Xanthomonas  solanacearum  (E.F.  Smith) Dowson (1939) 
 Pseudomonas  solanacearum Breed et  al. (1948) ; Savulescu (1948) 
 Berkholderia  solanacearum Yabuuchi et  al.  (1993) 
 Ralstonia  solanacearum Yabuuchi et  al.  (1995) 
 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา เชื้อ R. solanacearum เปนแบคทีเรียรูปรางเปนแทงเล็กๆ หัวทาย

มน มีขนาดแตกตางกันตามสภาพของอาหาร และสิ่งแวดลอมในการเจริญเติบโต มีความยาวโดย
เฉลี่ยเปน1.5-3 เทาของความกวาง เชื้อที่นํามาจากพืชที่เปนโรคโดยตรง แลวยอมสีพบวามีลักษณะ
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เปน rod ที่คอนขางยาว วัดขนาดโดยเฉลี่ย 0.5-0.6 x 0.8-1.2 นาโนเมตร (Roldan, 1936) และ 0.5-1.0 
x 1.5-4.0 ไมโครเมตร (Shaad, 1980) เชื้อไมสรางสปอร ไมมี capsule ติดสีแกรมลบ (Smith, 1896) 

 
ลักษณะการเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ เมื่อนํามาเลี้ยงบนอาหารแข็ง tetrazolium  medium 

โคโลนีจะมีขนาดคอนขางเล็ก ลักษณะไมแนนอนหรือคอนขางกลม  ผิวหนาเรียบ เมื่ออายุนอยจะมี
สีเหลืองออน หรือขาวขุน แตจะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลเมื่ออายุมากขึ้น (สุธัญญา, 2527) จากลักษณะ
การเจริญบนอาหาร triphenyl tetrazolium chloride agar (TZC) ตลอดจนใชแหลงคารบอนและ
สารเคมีตางๆ บน TZC โคโลนีของเชื้อที่เจริญบนอาหารนี้พบทั้ง wild type เชื้อรุนแรง (virulent) 
และ mutant เชื้อไมรุนแรง (avirulent) ลักษณะของเชื้อรุนแรง มีโคโลนีคอนขางกลมกระจายตัวใน
น้ําไดดี  สีขาวขุน  มีจุดสีชมพูออนตรงกลาง  สวนลักษณะของเชื้อที่ไมรุนแรง มีลักษณะโคโลนี
รูปรางกลม  ขอบเรียบ  สีแดงเขม  มีขอบใสแคบๆ (ศศิธร, 2525) 

 
 R. solanacearum เปนเชื้อที่จัดไดวาไวตอความเปนดางธาตุไนโตรเจน อุณหภูมิและความ 
ช้ืนของดินมาก เจริญเติบโต และเขาทําลายพืชไดดี ในดินที่มีความเปนกรดเปนดางระดับกลาง  
ประมาณ 6.8 ในชวงอุณหภูมิตั้งแต 15-38 องศาเซลเซียสแตจะดีที่สุดระหวาง 30-35 องศาเซลเซียส  
แตเชื้อจะถูกทําลายใหตายที่อุณหภูมิ 49-51 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 10 นาที ในดินที่ขาดโปแต
สเซียมและไนโตรเจน หรือที่ความสมบูรณนอยโรคจะรุนแรง หากรักษาระดับความสมบูรณดินให
คงที่อยูเสมอ ความเสียหายจะลดลง สําหรับความชื้นปกติ เชื้อตองการความชื้นสูงในการเขาทําลาย
พืช แตหากเชื้อมีปริมาณมาก แมในดินจะมีความชื้นเพียงเล็กนอย ก็อาจทําใหเกิดโรครุนแรงได
โดยเฉพาะระยะตนกลา (ศักดิ์, 2530) 
 
 ลักษณะโคโลนีที่เจริญบนอาหาร TZC มี 2 ลักษณะคือโคโลนีที่มีขอบไมแนนอน หรือกลม
รีสีขาวขุน ตรงกลางมีจุดสีชมพูออนถึงแดง เชื้อกระจายตัวในน้ําไดดี จัดเปนเชื้อที่รุนแรง และ
ลักษณะโคโลนีที่กลม ขอบเรียบสีแดงเขม มีขอบใสแคบๆ จัดเปนโคโลนีเชื้อไมรุนแรง (Kelman, 
1954) สําหรับโคโลนีที่เจริญบนอาหารแข็งทั่วไป จะมีขนาดคอนขางเล็กรูปรางไมแนนอนหรือ
เกือบกลม ผิวหนาเรียบ สีของโคโลนีจะตางกันตามอายุของเชื้อ เมื่ออายุนอยโคโลนีจะมีสีครีมหรือ
ขาวขุน จะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลเมื่ออายุมากขึ้น สวนการเจริญในอาหารเหลวภายหลังการปลูกเชื้อลง
ในอาหารเหลว 24 ช่ัวโมง อาหารจะขุนอยางสม่ําเสมอ และขุนมากขึ้นเมื่อทําการเลี้ยงตอไป หาก
บมเชื้อตอประมาณ 2 สัปดาหอาหารจะกลับใสขึ้น เนื่องจากเชื้อสวนใหญตกตะกอนลงมาอยูที่กน
หลอด และสีของอาหารจะคล้ําขึ้นเล็กนอย เนื่องจากเชื้อมีการสรางเม็ดสีน้ําตาล  (สุภกิจ, 2536) 
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คุณสมบัติทางชีวเคมีของเชื้อ เชื้อสรางเม็ดสีน้ําตาลที่ละลายน้ําได จัดเปนเชื้อที่ตองการ
ออกซิเจนในการเจริญเติบโต ไมสามารถยอยแปงและเจลาติน สามารถรีดิวซไนเตรทเปนไนไตรท 
สรางเอนไซมเคตะเลส และออกซิเดส เจริญในอาหาร tetrazolium hydrochloride broth ที่มีความ
เขมขนเพียง 1–2  เปอรเซ็นต (วิชชา, 2530) 

 
3. พืชอาศัยและการแพรระบาด 
 
 เมื่อทําการปลูกเชื้อ  R. solanacearum ที่แยกไดจากขิงที่เปนโรคเหี่ยวหรือแงงเนา กับพืช
ชนิดตางๆ  21  ชนิด  คือ  มะเขือเทศ  มะเขือยาว  มันฝรั่ง  พุทธรักษา  ขิง  ขา  กระชาย  ไพล  ขมิ้น  
หอมหัวใหญ  ยาสูบ  ละหุง  พริกขี้หนู  งา  ถ่ัวลิสง  พริกชี้ฟา  ถ่ัวพุม  ถ่ัวฝกยาว  กลวยน้ําวา  กลวย
หอม  และปกษาสวรรค  พบวามีพืช 9 ชนิด ที่แสดงอาการเหี่ยวและตาย 100 เปอรเซ็นต ภายใน 2 
สัปดาห  ไดแก  มะเขือเทศ  มะเขือยาว  มันฝรั่ง  พุทธรักษา  ขิง  ขา  กระชาย  ไพล  และขมิ้น  สวน
หอมหัวใหญ  แสดงอาการเหี่ยวและแหงตาย  55 เปอรเซ็นต สําหรับยาสูบ ละหุง และพริกขี้หนู ไม
แสดงอาการผิดปกติ แตเนื้อเยื่อทอลําเลียง (vascular tissue) บางสวนถูกทําลาย  และสามารถแยก
เชื้อกลับได สวนงา  ถ่ัวลิสง พริกชี้ฟา ถ่ัวพุม  ถ่ัวฝกยาว กลวยน้ําวา กลวยหอม และปกษาสวรรค 
ไมแสดงอาการผิดปกติ และไมพบเชื้อสาเหตุโรค (ศศิธร, 2525) 
 

เชื้อ  R. solanacearum เติบโตไดดีในสภาพที่เปนดาง โรคนี้เปนปญหาในการปองกันการ
กําจัด เนื่องจากเชื้อนี้สามารถพัฒนาพันธุใหตานทานสารเคมีไดเร็ว มีพืชอาศัยหลายชนิด และยัง
สามารถพักตัวในดินไดนานนับป (สุรวิช, 2537) 
 

เมื่อทําการปลูกเชื้อ  R. solanacearum ที่แยกไดจากปทุมมา  ดวยวิธี  leaf clipping  กับพืช
ชนิดตางๆ พบวา ปทุมมา  ขิง  มะเขือเทศ  มะเขือยาว  พริก  และดาวเรือง  เกิดอาการเหี่ยว ยาสูบ 
และถั่วลิสง  ไมแสดงอาการเหี่ยว  แตพบเชื้อเจริญอยูในลําตน  ขณะที่งาไมเกิดโรค  จากการศึกษา
การเขาทําลายปทุมมาของเชื้อ R. solanacearum บนพืชอาศัยอ่ืน มีเพียงเชื้อสายพันธุจากขิง และงา 
ทําใหปทุมมาเกิดโรคเหี่ยว (ปยรัตน, 2541) 

 
พืชวงศขิงที่เปนโรคเหี่ยวจากแบคทีเรีย R. solanacearum ไดแกโรคเหี่ยวจากแบคทีเรียของ 

ปทุมมา และโรคขิงเนาของขิงบริโภค ลักษณะอาการของโรคที่พบคือ ในระยะแรกใบแกดานลาง
จะเหี่ยวเหลือง และมวนเปนหลอดอาการจะคอยๆ ลามขึ้นสูดานบน และใบมวนแหงตายทั้งตน  
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บริเวณโคนตนและหนอที่แตกใหมมีลักษณะฉ่ําน้ํา  และเนาเปอยหลุดจากหัว เมื่อตรวจดูที่ลําตนจะ
พบสวนทอน้ําทออาหารถูกทําลายเปนสีคลํ้าหรือสีน้ําตาลเขม และมีเมือกของเชื้อแบคทีเรีย เปน
ของเหลวสีขาวขนคลายน้ํานม  ออกตามรอยแผลหรือรอยตัดของตนที่เปนโรค  สําหรับหัวของตนที่
แสดงอาการโรคในระยะแรกจะพบรอยฉ่ําน้ําเปนปน  ตอมาเมื่ออาการรุนแรงขึ้นหัวจะเปอยยุย และ
มีสีคลํ้า เมื่อผาหัวพันธุเปนโรคพบสวนทอน้ําทออาหารถูกทําลายเปนสีน้ําตาล และมีเมือกสีขาวซึม
ออกมา (ปยรัตน, 2541) ในขิงบริโภคแสดงอาการโรคเหี่ยว ใบมวนขณะที่ตนยังเขียว จึงมักเรียกวา
โรคเหี่ยวเขียว เมื่ออาการรุนแรงมากขึ้นใบหอมวน และกลายเปนสีเหลืองจากนั้นตนจะหักพับลง  
เนื้อในของแงงขิงมีรอยชํ้าน้ําหรืออาการใสเหมือนแกว จึงเรียกวาโรคเนื้อแกวหรือโรคไสซึม จะ
ลุกลามทําใหเกิดหัวและลําตนเนา มีน้ําสีขาวขุนขนไหลออกมาตามรอยตัด บางครั้งมีกล่ินเหม็น  
(นิพนธ, 2542) 

 
สําหรับอาการเหี่ยวหรือโรคหัวเนาของปทุมมา พืชไมดอกเศรษฐกิจ ของประเทศไทยนั้น 

ในระยะแรกหลังการติดเชื้อ ใบแกสวนลางจะเหี่ยวลูลง ใบเหลืองและมวนเปนหลอดคลายอาการ
ขาดน้ํา จากนั้นอาการจะคอยลุกลามจากสวนลางไปยังสวนบนของตน ใบออนเริ่มหอ เห็นชัด
ในชวงเชา สีซีด บริเวณโคนตนมีอาการเนา ใบหลุดออกจากหัว สวนทอน้ําและทออาหารของลําตน
ถูกทําลายกลายเปนสีคลํ้า หรือสีน้ําตาลเขม พบเมือกสีขาวขุน (ooze หรือ bacterial exudate) ซึม
ออกตามรอยแผลหรือรอยตัด เมื่อขุดเอาสวนหัวพันธุของตนที่เปนโรคจะพบรอยช้ําน้ําขึ้นเปนปน 
รากมีสีน้ําตาล เมื่อมีอาการรุนแรงมากขึ้นหัวจะเปอยยุย และมีสีคลํ้า สงกลิ่นเหม็น บางตนมีอาการ
รุนแรงมากหัวพันธุก็จะเนาและอยูใตดิน ถานําหัวพันธุจากตนที่เปนโรคมาผาตามขวางพบวา
บริเวณทอน้ําทออาหารมีสีน้ําตาลคล้ํา สงกลิ่นเหม็น เมื่อบีบหัวพันธุจะมีเมือกสีขาวขุนไหลออกมา
จากบริเวณทอนาทออาหาร (วรัดา, 2543) 

 
โดยทั่วไปเชื้อ R. solanacearum  มีพืชอาศัยมากกวา 150  ชนิด ในพืช 30 วงศ (family) ทั้ง

พวกพืชผัก เชน แครอท พริก มันฝรั่ง ถ่ัวตางๆ พวกไมดอก เชน พิทูเนีย ทานตะวัน ดาวเรือง พวก
พืชไร ไดแก มันสําปะหลัง ละหุง ฝาย ออย ขาวโพด ไมผลบางชนิด ไดแก แตงโม กลวย และวัชพืช
หลายชนิดโดยพืชที่เชื้อเจริญไดดีอยูในวงศ Solanaceae และรองลงมาคือ Leguminoceae (Hayward,  
1991)  สําหรับลักษณะอาการที่พบโดยทั่วไปคือ ในระยะแรกพืชจะเกิดอาการเหี่ยวในชวงกลาง
วันที่มีอากาศรอน ใบลางเหี่ยวหอยลง หลังจากนั้นพืชแสดงอาการเหี่ยวทั้งตน ใบมวนงอลงทั้งที่ตน
ยังเขียวอยู การพัฒนาของโรคจะเร็วมาก พืชจะเหี่ยวทั้งตนและตายอยางรวดเร็วในเวลา 2-3 วัน    
(จุฑาเทพ, 2544) 
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4.  การควบคุมโรคเหี่ยวท่ีเกิดจากเชื้อ Ralstonia solanacearum 
 

4.1 การใชสารเคมี การทดสอบประสิทธิภาพของสารเคมี 9 ชนิด ในการควบคุมโรคเหี่ยว
ขิงโดยวิธี petridish zonol inhibition และวิธี tube dilution technique ในหองปฏิบัติการ พบวา      
ออริโอมัยซิน มีผลยับยั้งการเติบโตของเชื้อ R. solanacearum ที่ความเขมขน 50 ppm ขณะที่ตองใช 
แคปแทน เขมขน 500 ppm แตการใชสารสเตรปโตมัยซิน 2000 ppm และแคปแทน 5000 ppm แช
ทอนพันธุขิงกอนปลูก พบวาไมสามารถควบคุมการเกิดโรคเหี่ยวได (ศศิธร, 2525) 
 
 การควบคุมโรคเหี่ยวโดยการจัดการดิน (soil amendment) และการใชจุลินทรียปฎิปกษตอ
เชื้อสาเหตุโรคเหี่ยว ซ่ึงไดแก B. subtilis และ P. fluorescens พบวาจุลินทรียปฏิปกษที่ไดทดสอบ
ดวยวิธี paper disc diffusion นั้นมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน เมื่อทดสอบในระดับเรือนทดลอง 
พบวาการใชแบคทีเรียปฏิปกษในรูปผง ทําใหประชากร R. solanacearum ในดินลดลงไดและ
ทดสอบดวยวิธีการปรับปรุงดินดวยปูนเผาและยูเรียพบวา มีการเกิดโรค 40 เปอรเซ็นต และเมื่อ
ทดลองในระดับแปลงทดลองพบวา เมื่อเปรียบเทียบ 4 กรรมวิธี อันไดแก การปรับปรุงดินดวยยูเรีย
และปูนเผา การอบดวยแสงอาทิตย การใชสารเคมีอบดิน และการใชแบคทีเรียแอนทาโกนิสต 
เปรียบเทียบการไมใชวิธีการใดควบคุมโรค มีการเกิดโรคเหี่ยว 19, 47, 19, 44 และ 67 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ และปริมาณเชื้อลดลง ซ่ึงผลการทดลองนี้ แสดงวาการปรับปรุงดินดวยยูเรียและปูนเผามี
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคไดดี (พัชรินทร, 2540) 
 
 การควบคุมโรคเหี่ยวของปทุมมาในเรือนปลูกพืชทดลอง ดําเนินการกับดินคลุกเชื้อที่เปน
ดินรวน และดินเหนียวปนทราย โดยการปรับปรุงดินดวยปุยยูเรียและปูนเผา แบคทีเรียปฏิปกษ ปุย 
ยูเรียและปูนเผารวมกับเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ สารเคมีดาโซเมท ผงคลอรีน และการเปรียบ เทียบที่
ไมไดปรับปรุงดิน สําหรับดินทรายรวนนั้นการใชปุยยูเรียและปูนเผาอยางเดียว หรือใชรวมกับ
แบคทีเรียปฏิปกษ และการใชสารดาโซเมท ใหผลดีในการควบคุมโรคเทากัน (100 เปอรเซ็นต) 
ขณะที่ดินเหนียวปนทรายมีเพียงดาโซเมทเทานั้นควบคุมโรคได (ปยรัตน, 2541) 
 

4.2 การใชจุลินทรียปฏิปกษ การศึกษาการควบคุมโรคเหี่ยวโดยชีววิธีในประเทศไทยโดย
เชื้อ  B.  cereus  และ  P.  fluorescens  จากมูลสัตวและปุยเทศบาล  สามารถทําใหมะเขือเทศแสดง
อาการของโรคชาลงแตไมสามารถยับยั้งหรือกําจัดเชื้อ R. solanacarum ได (สุธัญญา, 2527) 
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 การควบคุมโรคเหี่ยวของปทุมมาโดยศึกษา BCA ที่ใชในการยับยั้งโรคเหี่ยวในปทุมมา คือ 
เชื้อ P. fluorescens สายพันธุคือ NA1 และ เชื้อ Serratia marcescens สายพันธุ NA25 ที่พบวาใหผล
ดีที่สุดในการควบคุมโรคเหี่ยวของมะเขือเทศทุกพันธุ โดยเฉพาะพันธุตานทาน ควบคุมโรคได 
100% พบวา P. fluorescens ผลิตสาร sideropheres, antibiotic และ metabolite บางชนิดยับยั้งเชื้อ
สาเหตุโรคเหี่ยวได รวมทั้งความสามารถแกงแยงอาหารและแหลงที่อยู บทบาทของ antagonist 
หรือ BCA มีประสิทธิภาพดีในการเจริญครอบคลุมรากไดอยางทั่วถึง และมีความสามารถในการ
เพิ่มปริมาณไดอยางรวดเร็วนอกเหนือจากการสรางสาร antibiotic (อุรัจฉทา, 2534) 
  

การควบคุมโรคเหี่ยวแบคทีเรียของมะเขือเทศโดยใชเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ P. fluorescens 
สายพันธุ NA1 ในหองปฏิบัติการดวยวิธี disc diffusion พบวาเกิดบริเวณยับยั้งเปนวงกวางขนาด
เสนผาศูนยกลาง 3.05, 1.93, 1.21 และ 0.91 เซนติเมตร เมื่อใชเชื้อ NA1 ที่มีความเขมขน 108, 106, 
104 และ 103cfu/ml ตามลําดับ เมื่อทําการควบคุมโรคในเรือนปลูกพืชทดลองและแปลงทดสอบโรค
ดวยแบคทีเรียปฏิปกษโดยจุมรากมะเขือเทศในเซลลแขวนลอยเชื้อกอนปลูก ใหผลในการควบคุม
โรคเหี่ยวไดดีกวาการใชสารเคมี Dexan ในมะเขือเทศพันธุออนแอ แตไมมีผลในการควบคุมโรคใน
มะเขือเทศพันธุตานทาน (สุภกิจ, 2536) 
  
 ศึกษาการควบคุมโรคเหี่ยวของขิงดวยวิธีผสมผสานและการแยกจุลินทรียตอตานโรค ใน
ระดับแปลงปลูกขิง ดวยการผสมผสานการแชแงงขิงดวยสารเคมี และรองกนหลุมดวยชีวภัณฑ ที่
แบงออกเปน กลุมของ B. subtilis และกลุมของ Tricoderma harzianum และ T. viridae ที่มีช่ือทาง
การคาตางกัน โดยเปรียบเทียบผลกับการใชสารเคมีและชุดควบคุม พบวากรรมวิธีที่ทดลองกับ 
Tricoderma sp. (Unigreen) เปอรเซ็นเกิดโรคนอยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่เหลืออีก 6 
กรรมวิธี และชุดควบคุมซึ่งมีเปอรเซ็นตเกิดโรคมากที่สุด เมื่อแยกเชื้อจุลินทรียตอตานโรคในดินพบ
เฉพาะเชื้อ Tricoderma sp. (4.9x102 cfu/กรัม) และเมื่อแยกเชื้อจากตัวอยางขิงที่เก็บได พบเฉพาะเชื้อ
สาเหตุโรคพืชเทานั้น (นุชนารถ และคณะ, 2540) 
 
 การควบคุมโรคเหี่ยวในปทุมมาที่เกิดจากเชื้อ R. solanacearumโดยทดสอบการปรับปรุง
ดินที่ติดเชื้อ ดวย 6 กรรมวิธี คือ ใชยูเรียและปูนเผา ใชแบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis สายพันธุ CH6  
ใชสารดาโซเมท  ใชผงคลอรีน  ใชผงยูเรียและปูนเผารวมกับแบคทีเรียปฏิปกษ และชุดเปรียบเทียบ 
ในดินทรายรวนจากจังหวัดลําพูน และดินเหนียวปนทรายจากจังหวัดเชียงราย พบวาในดินทราย
รวน เมื่อใชยูเรียและปูนเผา  ยูเรียและปูนเผารวมกับแบคทีเรียปฏิปกษ และการใชสารดาโซเมท 
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ใหผลในการควบคุมได 100 เปอรเซ็นต และตรวจไมพบเชื้อสาเหตุโรคเหี่ยวที่ 80 วัน ของการปลูก
พืช แตผลของการทดลองในดินเหนียวปนทราย พบวาการใชสารดาโซเมท ใหผลในการควบคุมได 
100 เปอรเซ็นต และตรวจไมพบเชื้อในวันที่ 80 ของการทดลอง  (ปยรัตน และคณะ, 2540) 
 
 ศึกษาโรคเหี่ยวจากแบคทีเรียของปทุมมาสาเหตุจาก R. solanacearum และทดสอบการ
ควบคุมโรคเหี่ยว โดยใชจุลินทรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญในหองปฏิบัติการโดยใชแบคทีเรีย
ปฏิปกษซ่ึงแบงออกเปน P. fluorescens (NA1) Bacillus spp. 6 สายพันธุคือ (ไดแก AN1-AN6) และ 
Bacillus spp. (CH4 และ CH6)โดยนํามาทดสอบกับเชื้อสาเหตุโรคพืช 6 สายพันธุคือ 1217, 1290  
1291, 1351, 1352 และ KPS ดวยวิธี Paper disc diffusion พบวา CH6 สามรถยับยั้งไดดีที่สุด
รองลงมาคือ CH4, AN1-AN6  สวน NA1 ไมสามารถยับยั้งไดเลยและเมื่อทดลองในระดับโรงเรือน
พบวา การใชแบคทีเรียปฏิปกษรวมกับการจัดการดินจะใหผลการควบคุมโรคพืชไดดีกวาการใช
แบคทีเรียปฏิปกษเพียงอยางเดียว (ปยรัตน, 2541) 
 
5.  การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชสกุลขม้ิน 
 
 การผลิตขิงบริโภคจะประสบปญหาเกี่ยวกับโรคที่ติดมากับทอนพันธุ  เชนโรคเนื้อแกว  ซ่ึง
เปนโรคที่สําคัญเกิดจากเชื้อ R. solanacearum โรครากปมที่เกิดจากไสเดือนฝอย Meloidogyne 
javanica และ M. incognita โรค Fusarium yellow มีสาเหตุมาจากเชื้อรา Fusarium oxysporum  และ
โรคขิงเนาที่เกิดจาก Pythium sp., Rhizoctonia sp., Sclerotium rolfsii โรคใบจุดที่เกิดจาก  
Phyllosticta zingiberi และโรคแงงเนาเกิดจาก Amillaria  mellea (Delang,1987 ; นิพนธ, 2542) การ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อปลายยอด (shoot tip) ขิงสามารถที่จะกําจัดเชื้อเหลานี้ไปได และทําใหสามารถ
ผลิตตนขิงปลอดโรคไดเปนจํานวนมาก และออกปลูกไดตลอดป (อังสนา, 2533) ดังนั้นการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อขิง นอกจากจะใชผลิตตนพันธุปลอดโรคเหี่ยวไดแลว ยังทําใหทอนพันธุปราศจาก
เชื้อสาเหตุอ่ืนๆ ที่สามารถติดมากับแงงขิงได สิรินทร (2532) พบวาการเพิ่มปริมาณตนพันธุขิงใน
สภาพปลอดเชื้อโดยใชหนอจากเหงาของขิง สามารถกระทําไดโดยใชอาหารเหลวสูตร MS ที่เติม 
BA 5 มิลลิกรัมตอลิตร ณ อุณหภูมิ 25+2 องศาเซลเซียส ซ่ึงเพิ่มปริมาณตนพันธุขิงได 5.6 เทา 
ภายในเวลา 3 สัปดาห อยางไรก็ตามการใชสารละลายปุย บีคอมสูตร 20-20-20 อัตรา 3-5 กรัมตอ
ลิตร สามารถทําใหขิงมีอัตราการเจริญเติบโตใกลเคียงกัน แตมีจํานวนใบนอยกวาอาหารเหลวสูตร 
MS โดยการเพาะเลี้ยงขิงในอาหารเหลวไมจําเปนตองใชเครื่องเขยา นิพนธ และคณะ (2540) ไดเพิ่ม
ปริมาณขิงโดยการศึกษาการผลิตขิงปลอดโรคและตานทานโรคเหี่ยวจากแบคทีเรีย โดยการ
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เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ โดยการนําตาขิงที่งอกยาว 0.5-1.5 เซนติเมตร ฟอกฆาเชื้อที่ผิวดวยแอลกอฮอล 70 
เปอรเซ็นตเปนเวลา 30 วินาที แชสารละลายเมอรคิวริกคลอไรด 0.1 เปอรเซ็นตเปนเวลา 10 นาที 
แลวแช Clorox® 10 เปอรเซ็นต เปนเวลา 10 นาที ลางดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อแลว 3 คร้ัง นําไปฆาเชื้อ
ภายในดวยสารละลายปฏิชีวนะ (streptomycin sulfate 100 มิลลิกรัมตอลิตร และ tetracycline 
hydrochloride 10 มิลลิกรัมตอลิตร) เปนเวลา 10 นาที ลางดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อแลว 3  คร้ัง นําไปลี้
ยงบนอาหารสูตรตางๆ ในหองที่มีอุณหภูมิ 25-27 องศาเซลเซียส แสงสวาง 1,500 ลักซ  เปนเวลา 
16 ช่ังโมงเปนเวลา 2  เดือนพบวาอาหารสูตร MS ที่เติม NAA  0.5  มิลลิกรัมตอลิตร และ BA 1.0 
มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับน้ําตาลซูโครส 30 กรัมตอลิตร และวุน 8 กรัมตอลิตร จะใหตนขิงปลอด
โรค 10-15  ตน  

 
การขยายพันธุฉัตรทองโดยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสามารถกระทําได โดยการเพาะเลี้ยง

ปลายยอดขนาด 0.5 x 1.0 มิลลิเมตร ที่ไดจากตาออนบนอาหารวุนสูตร MS ดัดแปลง ที่เติม kinetin 
0.25 มิลลิกรัมตอลิตร จากนั้นตัดสวนโคนตนขนาด 10 มิลลิเมตร แลวแบงครึ่งตามยาว เพื่อเพิ่ม
ปริมาณบนอาหารสูตรเดิม ซ่ึงจะไดตนใหม 2.8 ตนตอช้ินสวน ทั้งนี้ช้ินสวนจากตนที่มีอายุ 4, 6 
และ 8 สัปดาห มีความเหมาะสมมากกวาชิ้นสวนที่มีอายุ 2 สัปดาห ไมวาจะเพาะเลี้ยงบนอาหารวุน
หรือในอาหารเหลวก็ตาม ซ่ึงยอดและรากใหมที่เกิดขึ้นอาจพัฒนามาจากจุดกําเนิดที่มีอยูกอนแลว 
และ/หรือเกิดโดยตรงจากชิ้นสวนที่เร่ิมเพาะเลี้ยงโดยไมผานแคลลัส ตนกลาที่ผลิตไดสามารถยาย
ออกปลูกในกระถางไดโดยมีอัตราการอยูรอด 95 เปอรเซ็นต (จามจุรี, 2533) นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อ
นําสวนโคนตนที่อยูในสภาพปลอดเชื้อมาเพาะเลี้ยงบนอาหารที่มี NAA ความเขมขน 0-0.8 
มิลลิกรัมตอลิตร และ kinetin ความเขมขน 0-0.5 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาไมมีผลแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยใหจํานวนยอดใหม 3.1 ยอดตอช้ินสวน และเมื่อใช BAP ความเขมขน 0-0.8 
มิลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหเกิดยอดใหมได 2.8-3.7 ยอดตอช้ินสวน การเพาะเลี้ยงชิ้นสวน
บริเวณโคนตนบนอาหารสูตร MS โดยเติม kinetin หรือ BAP อยางใดอยางหนึ่ง สามารถใชในการ
ขยายพันธุ ฉัตรทองไดเชนกัน (Sotthikul and Apavatjrut, 1997) 

 
การเพิ่มปริมาณปทุมมา (Curcuma alismatifolia Gagnep.) สามารถกระทําไดโดยใชอาหาร

สูตร MS ที่เติม BA 3 มิลลิกรัมตอลิตร กับสวนโคนตนที่ไมผาและที่ผาตามยาว สวนอาหารสูตร 
MS ที่เติม Kinetin ระดับความเขมขนตางๆ ทําใหสวนโคนตนที่ไมผาเกิดยอดเฉลี่ยไดเทากัน แตเมื่อ
ใช Kinetin ความเขมขน 0.36 มิลลิกรัมตอลิตรกับสวนโคนตนที่ถูกผาแบง สามารถเกิดยอดไดดีกวา
สวนโคนตนที่ไมถูกผา เมื่อเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเปนเวลา 1 เดือน (อรอุบล, 2534) การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
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พืชเปนวิธีการเพิ่มปริมาณตนพืชโคลนเดียวกันใหมากในเวลาสั้น ช้ินสวนเริ่มตนสําหรับการขยาย
โคลนวิธีนี้คือ ตาขางของเหงาและชอดอกออนของปทุมมาเนื่องจากวิธีการนี้จะตองทําใหช้ินสวน
เร่ิมตนปราศจากจุลินทรีย จึงนิยมนําชอดอกออนซึ่งสะอาดกวาเหงามาใชโดยชอดอกออนระยะที่ดี
ที่สุดนั้น ควรเปนชอที่เพิ่งโผลออกจากลําตนเทียม และใบประดับตองอยูในสภาพซึ่งปดหุมอยู เมื่อ
เพาะเลี้ยงชอดอกออนซึ่งตัดเปนทอนยาวประมาณ 1 เซนติเมตร ในอาหารสังเคราะห MS ที่
ดัดแปลงโดยเติม BA อัตรา 5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับน้ํามะพราวออน อัตรา 150 มิลลิลิตรตอลิตร 
โดยเพิ่มปริมาณเปน 3 เทาทุก 6 สัปดาหซ่ึงจะใหพืชประมาณ 500,000 ตน ในเวลาไมเกิน 2 ป       
(สุรวิช, 2537) 

 
สําหรับการเพิ่มปริมาณขมิ้นชัน (Curcuma longa) สามารถใชตาจากเหงา ฟอกฆาเชื้อดวย 

Clorox® 10 เปอรเซ็นต เปนเวลา 10 นาที ลางดวยน้ํากลั่นที่นึ่งฆาเชื้อ แลวนํามาเพาะเลี้ยงบนอาหาร
สูตร MS ที่เติม BA 3 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับน้ําตาลซูโครส 45 กรัมตอลิตร ทําใหขมิ้นชัน 
accession no. 06068801 มีจํานวนยอดเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 2.2 ยอดตอตน และมีการเจริญเติบโตดี
ที่สุด แตอาหารสูตร MS ที่เติม BA 3 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับน้ําตาลซูโครส 30 กรัมตอลิตร ทําให
ขมิ้นชัน accession no. 15038802 มีจํานวนยอดเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 2.9 ยอดตอตน และมีการ
เจริญเติบโตดีที่สุด หลังจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเปนเวลา 2 เดือน (จุฑารัตน, 2535) นอกจากนี้ 
วัชรินทร  (2544) ศึกษาการเพิ่มปริมาณขมิ้นชันโดยการนําหนอจากเหงาที่มีขนาด  1.0-1.5 
เซนติเมตรมาฟอกฆาเชื้อดวยที่ผิวดวยโซเดียมไฮโปคลอไรท 0.6 เปอรเซ็นต เปนเวลา 15-30 นาที
และโซเดียมไฮโปคลอไรท 0.3 เปอรเซ็นต เปนเวลา 10 นาที มีอัตราการปลอดเชื้อ 100 เปอรเซ็นต 
แลวเพิ่มปริมาณยอดใหมากพอ เพื่อทําการทดสอบหาสูตรอาหารที่เหมาะสมโดยการนํายอดขนาด 
1.5 เซนติเมตร มาเลี้ยงบนอาหาร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0, 1, 3, 6, และ 9 มิลิกรัมตอลิตรเปน
เวลา 2 เดือน พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BA 3 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหขมิ้นชันมีจํานวนตนสูงสุด
เทากับ 2.66 ตนและมีจํานวนรากสูงสุดเทากับ 5.70 ราก  

 
จากการทดลองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกระเจียว พบวาสวนของชอดอกออน ที่ไดจากตนแมที่ไม

เปนโรค และยังมีกาบใบหอหุมอยูจะดีที่สุด การใชหัวพันธุมักจะประสบปญหาการปนเปอนจาก
เชื้อแบคทีเรียและเชื้อราสูงมาก สูตรอาหารที่เหมาะสมคือ MS ที่เติม BA 1 มิลลิกรัมตอลิตรรวมกับ 
2,4-D 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร เมื่อเกิดตนจึงยายลงสูตรอาหารเรงตน ซ่ึงจะแตกตางกันไป เชน ฉัตร
ทิพย จะมีอัตราการขยายพันธุไดดีในสูตรอาหาร MS ที่เติม BA 3 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับน้ําตาล
ทราย 20 เปอรเซ็นตโดยจะทําใหไดตนเพิ่มปริมาณ 10-14 เทาใน 8 สัปดาหและเมื่อตนสูง 5-6 
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เซนติเมตร และมีใบ 4-5 ใบ จึงยายออกจากขวดลงปลูกและใชเวลาประมาณ 2 ป จึงจะไดหัวขนาด
ใหญที่ใหดอกที่มีคุณภาพ  (นิพัฒน และคณะ, 2538) 

 
การศึกษาการชักนําใหเกิดตนใหมจากชอดอกและตาขางของกระเจียวพลอยทักษิณ A003 

(Curcuma aurantiaca van Zijp) โดยเลี้ยงชอดอกออนและตาจากหนอ บนอาหารวุนสูตร MS ที่มี
สารควบคุมการเจริญเติบโตหลายชนิดในระดับความเขมขนตางๆ กัน โดยเลี้ยงไวภายใตอุณหภูมิ 
25+2 องศาเซลเซียส ไดรับแสงที่ความเขมขน 1,700 ลักซ 16 ช่ัวโมงตอวัน เปนเวลา 1 เดือน พบวา
สามารถชักนําใหเกิดตนเฉลี่ย 0.8-2.2 ตน ตอช้ินสวน เมื่อเล้ียงตาตําแหนงที่ 2 จากโคนหนอบน
อาหารที่มี BAP ความเขมขน 0.3-1.0 มิลลิกรัมตอลิตร เมื่อนําตนที่ไดไปขยายพันธุตอไปโดยใช
สวนรอยตอระหวางรากกับลําตนที่มีขนาดความยาว 0.3-1 ผาครึ่งตามยาวไปเลี้ยงในอาหารสูตรเดิม 
พบวาเกิดจํานวนตนเฉลี่ย 1.3-1.9 ตนตอช้ินสวน นอกจากนี้ยังพบวา น้ํามะพราว 10 และ 20 
เปอรเซ็นต นอกจากจะไมมีผลตอการเกิดตนแลวยังทําใหจํานวนตนเฉลี่ยและความสูงของตนลดลง 
(ทิพยสุดา, 2540)   

 
การเพิ่มปริมาณขมิ้นดํา ขมิ้นทองและขมิ้นขาว โดยการนําหนอจากเหงาที่มีขนาด 1.0-1.5 

เซนติเมตร มาฟอกฆาเชื้อดวยที่ผิวดวยไฮเตอร 10 เปอรเซ็นต เปนเวลา 15-30 นาทีและไฮเตอร 5 
เปอรเซ็นต เปนเวลา 10 นาที สําหรับขมิ้นดํากอนฟอกฆาเชื้อดวยไฮเตอรแชในสารละลายฟงกูราน  
0.2  เปอรเซ็นต เปนเวลา 3 ช่ัวโมง ทําใหไดตนปลอดเชื้อ 70-100 เปอรเซ็นต เมื่อนํายอดขนาด 1.5  
เซนติเมตรไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0, 1, 3, 6  และ 9 มิลิกรัมตอลิตร  เปน
เวลา 2 เดือนพบวาขมิ้นดําและขมิ้นขาวเจริญเติบโตไดดีที่สุดบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 3  
มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงมีจํานวนตนเฉลี่ยเทากับ 2.54 และ 2.56 ตนตามลําดับ และมีจํานวนรากเฉลี่ยตอ
ตนเทากับ 8.91 และ 4.26 รากตามลําดับ สวนขมิ้นทองเจริญเติบโตไดดีเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร  
MS ที่เติม BA 6 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงมีจํานวนตนเฉลี่ยและจํานวนรากเฉลี่ยตอตนเทากับ 2.84 และ  
4.69 ตามลําดับ เมื่อยายออกปลูกพบวาขมิ้นดํา ขมิ้นทอง และขมิ้นขาว มีอัตราการรอดชีวิต 98.40, 
99.04  และ 97.12 เปอรเซ็นตตามลําดับ (วัชรินทร, 2543)  

 
การเพิ่มปริมาณขมิ้นออยโดยการนําหนอจากเหงาที่มีขนาด1.0-1.5 เซนติเมตร มาฟอกฆา

เชื้อดวยที่ผิวดวยโซเดียมไฮโปคลอไรท 0.6 เปอรเซ็นต เปนเวลา 15-30 นาทีและโซเดียมไฮโปคลอ
ไรท 0.3 เปอรเซ็นต เปนเวลา 10 นาที มีอัตราการปลอดเชื้อ 100 เปอรเซ็นต แลวเพิ่มปริมาณยอดให
มากพอ เพื่อทําการทดสอบหาสูตรอาหารที่เหมาะสมโดยการนํายอดขนาด 1.5 เซนติเมตร มาเล้ียง
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บนอาหาร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0, 1, 3, 6, และ 9 มิลิกรัมตอลิตรเปนเวลา 2 เดือนพบวา
อาหารสูตร MS ที่เติม BA 3 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหขมิ้นออยมีจํานวนตนสูงสุดเทากับ 2.35 ตน 
และมีจํานวนรากสูงสุดเทากับ 5.71  ราก (วัชรินทร, 2544) 
 
  
 
 



อุปกรณและวิธีการ 
 
1.  การศึกษาชีววิทยาแบคทีเรียสาเหตุโรคเหี่ยวของฉัตรทอง 
 
 1.1  การเก็บตัวอยาง เก็บฉัตรทองที่เปนโรคจาก อําเภอแมสอด จังหวัดตาก และตลาดนัด
สวนจตุจักร จังหวัดกรุงเทพ เก็บชอดอกออนและเมล็ดจาก อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ 
 
 1.2  การแยกเชื้อสาเหตุจากพืชธรรมชาติ นําหัวพันธุฉัตรทองที่แสดงอาการของโรคมาลาง
น้ําใหสะอาด สังเกตเห็นรอยแผลช้ําฉ่ําน้ําที่บริเวณตาหนอ ลางดวยน้ํากลั่นที่นึ่งฆาเชื้อแลวอีกครั้ง 
ซับน้ําใหแหง ผาออกแลวตัดเนื้อเยื่อบริเวณรอยตอ ระหวางสวนที่ดีกับสวนที่ฉ่ําน้ํา ออกเปนชิ้น
ส่ีเหล่ียมเล็ก ขนาดประมาณ 3x3 มิลลิเมตร แลวนําชิ้นสวนพืชนี้ไปใสในน้ํากลั่น 5 มิลลิลิตร ที่นึ่ง
ฆาเชื้อแลวในหลอดทดสอบตั้งทิ้งไวประมาณ 15 นาที จะเห็นเมือกเชื้อแบคทีเรีย (bacterial 
exudate) ไหลออกจากเนื้อเยื่อพืชเปนสายสีขาวคลายน้ํานม  นําไปเขยาดวย vortex mixer ประมาณ 
30 วินาที ตั้งทิ้งไว  5 นาที จึงใชลูป (loop) แตะสารแขวนลอย (suspension) เชื้อในน้ํากลั่น 1 ลูป 
cross-steak  บนอาหาร nutrient  agar (NA) และ triphenyl  tetrazolium  chloride (TZC) medium  
(Kelman, 1954) ในจานเลี้ยงเชื้อ เก็บเชื้อไวในระยะสั้นในหลอดอาหารเอียง nutrient glucose agar 
(NGA) (Schaad, 1980) บมเชื้อที่อุณหภูมิหอง (ประมาณ 32 องศาเซลเซียส ) 48 ช่ัวโมง เลือก
โคโลนีเดี่ยวของเชื้อแตละชนิด ที่เจริญบน NGA ที่คาดวาเปนแบคทีเรียสาเหตุของโรคได และ
โคโลนีเดี่ยวของเชื้อที่มีลักษณะคอน ขางกลมกระจายตัวในน้ําไดดี สีขาวขุนมีจุดสีชมพูออน ตรง
กลางโคโลนีซ่ึงเปนลักษณะโคโลนีที่รุนแรงของเชื้อ R.  solanacearum บนอาหาร TZC นํามา  
streak อีกครั้งเพื่อทําใหบริสุทธิ์  
 
 1.3  การเตรียมการปลูกเชื้อ โดยนําเชื้อที่แยกบริสุทธิ์ที่เก็บไวในอาหารเอียงมา streak บน
อาหาร NGA บม เชื้อ 24–48 ช่ัวโมง นํามาแขวนลอยเชื้อดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ ปรับความเขมขน
ของเชื้อดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร (spectrophotometer) ใหมีคา O.D. เทากับ 0.2 ที่ความยาว
ของคลื่นแสง 600 นาโนเมตร ซ่ึงเชื้อจะมีความเขมขน 3x108 โคโลนีตอมิลลิลิตร (ปยรัตน, 2541)  
 
  1.4  การปลูกเชื้อปลูกเชื้อดวยวิธีตัดใบ (leaf clipping) (Thaveechai, 1989) โดยใชกรรไกร
ฆาเชื้อ จุมในเซลลแขวนลอยของเชื้อ แลวตัดปลายใบคูแรกของกระเจียวสม ทําการจุมเชื้อกอนตัด
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ทุกครั้ง จุมน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อตัดใบเพื่อการเปรียบเทียบ การปลูกเชื้อทําในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ทิ้ง
ไว 1 คืน ตรวจผลการเกิดโรคโดยบันทึกลักษณะอาการของโรคระยะเวลาการเกิดโรค แลวเก็บ
ตัวอยางทําการแยกเชื้อใหม เพื่อเปรียบเทียบกับเชื้อที่ใชปลูกครั้งแรก (ปยรัตน, 2541) 
 
2.  การศึกษาลักษณะการเจริญ สัณฐานวิทยา สรีระวิทยา และชีวเคมีของเชื้อท่ีเปนสาเหตุของโรค 
 

2.1 ลักษณะสีของโคโลนี ทําเซลลแขวนลอยเชื้อใหเจือจางในน้ํากลั่นที่นึ่งฆาเชื้อแลวใชลูป
แตะมา 1 ลูป streak บนอาหาร TZC, NGA, KB (King’s Medium B Agar ของ King และคณะ, 
1954), mSM-1 (ดัดแปลงจาก SM-1 ของ Granade, 1983) ในจานเลี้ยงเชื้อ บมเชื้อที่อุณหภูมิหอง 
ศึกษารูปราง ขนาด และสีโคโลนี 
 
  2.2 การทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมี (biochemical test)โดยทดสอบคุณสมบัติตางๆ ดังนี้ 
คือทดสอบความตองการออกซิเจนในการเจริญ การเคลื่อนที่ของเชื้อ การสรางแอมโมเนีย การยอย
เจลาติน การสรางเอนไซม คะตาเลส การสรางเอนไซมยูริเอส การใชซิ เตรท การสรางเอนไซมออก
ซิเดส การเจริญบนชิ้นมันฝรั่ง การริดิวซไนเตรท การเจริญแบบ oxidative–fermentative การสราง
เมือก การสรางอินโดล (Schadd, 1988 ; Holt, 1984) 
 

2.3 การจําแนกไบโอวาร (biovar) นําเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคเหี่ยวมาจําแนกตามวิธีของ 
Hayward (1964) โดย streak เชื้อบริสุทธิ์บนอาหาร TTC (อาหารTZC ที่ไมใส tetrazolium chloride) 
บมเชื้อไวใหมีอายุ 48 ช่ัวโมง และปลูกเลี้ยงลงในอาหารทดสอบ (basal medium) ที่มีสวนผสม 10% 
ของน้ําตาล 6 ชนิด คือ maltose lactose cellobiose manitol sorbtlol และ dulcitol บันทึกผลดูการ
เปลี่ยนสีของอินดิเคเตอร (bromothymol blue) ในอาหารเปนเวลา 1-3 สัปดาห 
 
3.  การศึกษาพืชอาศัยของเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคเหี่ยวของฉตัรทอง และพืชเศรษฐกิจอื่นๆ  
  
 เตรียมเซลลแขวนลอยเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคเหี่ยวของฉัตรทองใหมีความเขมขน
ประมาณ 3x10 8 โคโลนีตอมิลลิลิตร ปลูกเชื้อดวยวิธีตัดใบ 2 ใบตอตน ทําการทดลอง 3 ซํ้า 
  
 เตรียมพืชทดสอบ งา ถ่ัวลิสง มะเขือเทศ พริก มะเขือยาว มันฝรั่ง ยาสูบ ดาวเรือง หมอน ขิง 
ขมิ้นออย ขิงแดง ไพล ไพลดํา กระชายดําโดยการปลูกในดินอบฆาเชื้อ ในกระถางขนาด 4 นิ้ว ให



 

20

พืชมีอายุ 1–2 เดือน สวน ขิง ปทุมมา บัวลายอุบล ขมิ้นชัน บัวช้ัน มะเขือเทศ ดาวเรือง กลวย ที่
ขยายพันธุโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ รวมจํานวน 20 ชนิดจาก 7 วงศ  
 
 3.1 วงศ Euphorbiaceae 

-  งา  (sesame)  Sesamum  indicum  Linn. 
3.2 วงศ Leguminosae  

  -  ถ่ัวลิสง (peanut ) Arachis  hypogoea  Linn. 
3.3 วงศ Solanaceae  

  -  มะเขือเทศ (tomato) Lycopersicon lycopersicum Linn. 
  -  พริก (pepper) Capsicum  frutescens  Linn. 

-  มะเขือยาว (egg plant) Solanum  melongena  Linn. 
-  มันฝรั่ง (potato) Solanum  tuberosum  Linn. 
-  ยาสูบ (tobacco) Nicotiana  tabacum  Linn. 

3.4 วงศ  Musaceae 
  -  กลวย (banana) Musa  sapientum 

3.5 วงศ Compositae  
  -  ดาวเรือง (marigold) Tagetes  spp. 

3.6 วงศ  Moraceae 
  -  หมอน (mulberry) Morus  alba Linn. 

3.7 วงศ Zingiberaceae 
  -  ขิง (ginger) Zingiber  officinale  Roscoe. 
  -  ปทุมมา (patumma) Curcuma  alismatifolia  Gagnep. 
  -  ฉัตรทิพย (amethyst curcuma) Curcuma  cordata 
  -  แววอุบล (chocolate zebra) Curcuma  gracilima Gagnep. 
  -  ขมิ้นชัน (Khamin chan) Curcuma  longa  Linn. 
  -  ขมิ้นออย (Khamin oi) Curcuma  zedoaria  Rosc. 
  -  ขิงแดง (red  ginger)  Alpinia  purpurata 
  -  ไพล (Phlai) Zingiber  montanum Link ex Ridl. 
  -  ไพลดํา (Phlai dam)  Zingiber ottensii Valeton 
  -  กระชายดํา (Krachai dam)  Kaempferia parviflora Wall. ex Baker            
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 ตรวจบันทึกผล ประเมินการเกิดโรคโดยดูลักษณะอาการพืชที่ปลูกเชื้อ เปรียบเทียบกับการ
ทดลองเปรียบเทียบที่ใชน้ํากลั้นนึ่งฆาเชื้อ เปนเวลานาน 1 เดือน แลวนําพืชที่แสดงอาการเหี่ยวมา
แยกเชื้อตรวจยืนยันการเกิดโรค บนอาหาร TZC 
 
 การประเมินระดับการเกิดโรคและความรุนแรงของโรคโดยประยุกตจากระดับการเกิดโรค
ของมะเขือเทศตามวิธีของ Winstead และ Kelman (1952) คือ 
 
  O   =   ไมแสดงอาการโรค 
  1   =   ใบที่ปลูกเชื้อเหี่ยว  และ/หรือ  เหลือง 
  2   =   ใบเหลืองหรือเหี่ยวเพิ่มขึ้น  2-3  ใบ 
  3   =   ใบเหี่ยว/เหลือง  เกือบทั้งหมดยกเวนยอด 
  4   =   ใบเหี่ยว/เหลือง  ทั้งหมด 
  5   =   ตนตาย 

 
 การวัดความรุนแรงของโรคตาม  He  และคณะ  (1983)  คือ 
 
  H    =   เกิดโรครุนแรง  (ระดับการเกิดโรคคือ  4.1-5.0) 
  M   =   เกิดโรคปานกลาง  (ระดับการเกิดโรคคือ  2.6-4.0) 
  L    =   เกิดโรคต่ํา  (ระดับการเกิดโรคคอื  1.1-2.5) 
  O   =   ไมแสดงอาการเหี่ยว  (ระดับการเกิดโรคคือ  0-1.0) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

22

4. การศึกษาประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรียและแบคทีเรียปฏิปกษบางชนิดในการปองกัน
กําจัดโรคในหองปฏิบัติการ   

 
 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรีย 8 ชนิดและแบคทีเรียปฏิปกษ 1 ชนิด ที่
ระดับความเขมขน 0, 100, 500, 1000 และ 1500 ppm ในการยับยั้งการเจริญเติบโดของเชื้อ             
R. solanacearum โดยวิธี petridish zonal inhibition (Goodman and Lindenfelser, 1967)  
สารกําจัดแบคทีเรียที่ใช ในการทดลองมี 9 ชนิด ดังนี้ 
 
ตารางที่ 1  สารกําจัดแบคทีเรียที่ใชในการทดลองยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ Ralstonia   
                  solanacearum สายพันธุตางๆ ในหองปฏิบัติการ  9 ชนิด 
 

ช่ือสามัญ ช่ือการคา ช่ือสารสําคัญ สารออกฤทธิ์ 
captan ORTHOCIDE® 50 N-(trichloromethylthio) 

cyclohex-4-ene-1, 2-
dicarboximide 

50% WP 

copper oxychloride CUPRAVIT® dicopper chloride 
trihydroxide 

85% WP 

copper hydroxide FUNGURAN® - 77% WP 
ceftriaxone Ceftriaxone Inj /Cef-3® - 250 mg/ml 

- chloramphenical D(-)threo-2,2-dichloro-
N-(-hydroxy-methyl)-p-

nitrophynyl)acetamid 

250 IP/BP 

- streptomycin streptomycin sulfate 100% D 
- tetracycline tetracycline 

hydrochloride 
250 IP/BP 

streptomycin sulfate 
+ oxytetracycline 
hydrochloride 

PHYTOMYCIN® streptomycin sulfate  
oxytetracycline 
hydrochloride  

1.8% WP 
19.5% WP 

Bacillus  subtilis LARMINAR® Bacillus  subtilis  1x109 cfu/gmWP 
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 การทดสอบประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรีย ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย 
โดยวิธี petridish  zonal  inhibition  คือ 

 
 4.1 การเตรียมกระดาษแผนกลม (paper– disc) เจาะกระดาษกรอง watman no.1 ใหเปน
แผนกลมเสนผาศูนยกลาง 0.6 เซนติเมตร รวบรวมใสจานเลี้ยงเชื้อและนําไปนึ่งฆาเชื้อดวยหมอนึ่ง
ความดันไอที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที 
 
 4.2 การทํา double layer หลอมอาหาร NGA แลวทิ้งไวใหอุนประมาณ 50 องศาเซลเซียส  
ใชปเปตที่ฆาเชื้อแลวดูดอาหารใสจานเลี้ยงเชื้อจานละ 10 มิลลิลิตรทิ้งไวใหแข็งตัวดีเปน basal  
layer รองกนจานเลี้ยงเชื้อใหผิวหนาเรียบสม่ําเสมอ เพราะปกติแลวจานเลี้ยงเชื้อมักนูนตรงกลางทํา
ใหอาหารหนาบางไมสม่ําเสมอ สวนชั้นบน (seed layer) ใชปเปตที่ฆาเชื้อแลวดูดเซลลแขวนลอย
เชื้ออายุ 36 ช่ัวโมงที่เจริญบนอาหาร NB ที่เขยาดวยความเร็ว 250 คร้ัง/นาที ซ่ึงจะมีจํานวนเซลล
ประมาณ 2.89x10 9 เซลล/มิลลิลิตร นํามาใสในฟลาสกขนาด 250 มิลลิลิตรซึ่งบรรจุอาหาร NGA ที่
อุณหภูมิ 45–50 องศาเซลเซียส จํานวน 5 มิลลิลิตรตออาหาร 100 มิลลิลิตร เขยาใหเชื้อกระจายตัวดี
ในอาหารแลวใชปเปตดูดมาใสทับ basal layer ในจานเลี้ยงเชื้อจานละ 5 มิลลิลิตร เมื่ออาหารแข็งตัว
รีบนําไปแชในตูเย็นทันทีเพื่อยับยั้งการเจริญของเชื้อไวกอน 
 
 4.3 เตรียมสารกําจัดแบคทีเรียแตละชนิด ใหมีความเขมขน 0, 100, 500, 1000 และ 1500 
ppm. ในน้ํากลั่นที่นึ่งฆาเชื้อแลว นําจานอาหาร double layer ที่เตรียมไวขีดแบงดานใตจานเปนสี่
สวนเทาๆกัน แตละสวนเขียนความเขมขนไว ใชปากคีบที่ฆาเชื้อแลวคีบแผนกระดาษจุมลงในสาร
แตละความเขมขน  ใหกระดาษดูดซับสารเคมีจนอิ่มตัวแลวยกข้ึนแตะขางหลอดเพื่อใหสารสวนที่
เกินไหลออก นําแผนกระดาษกลมวางตามความเขมขนที่เขียนไว แลวใหกระดาษกลมจุมน้ํากลั่นที่
ฆาเชื้อแลววางตรงกลางเปน control ทํา 3 ซํ้าตอสารเคมี 1 ชนิด บมเชื้อที่อุณหภูมิหอง 48 ช่ัวโมง จงึ
ตรวจและบันทึกผลโดยวัดเสนผาศูนยกลางของบริเวณยับยั้ง (inhibition  zone) ที่ปรากฏ 
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5.  การศึกษาวิธีการเพิ่มปริมาณตนฉัตรทองปลอดโรคโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
 
  5.1 การเริ่มตนเพาะเลี้ยง นําเมล็ด หนอจากเหงา และชอดอกออนฉัตรทองชนิดละ10 
ตัวอยางจากแปลงปลูก อ. เขาคอ จ. เพชรบูรณ มาลางน้ําใหสะอาด แลวฟอกฆาเชื้อบริเวณผิวดวย
วิธีการดังนี้ 
 
     5.1.1 ฟอกฆาเชื้อดวย Clorox® 10 เปอรเซ็นตเปนเวลา 15 นาที ตามดวย Clorox® 5 
เปอรเซ็นตเปนเวลา 10 นาที 
 
         5.1.2  แชสารละลายปฏิชีวนะเตตราซัยคลินความเขมขน 1000 ppm เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 
แลวฟอกฆาเชื้อดวย Clorox®10 เปอรเซ็นตเปนเวลา 15 นาที ตามดวย Clorox® 5 เปอรเซ็นตเปน
เวลา 10 นาที 
  
    นําเมล็ดและหนอจากเหงา ของฉัตรทองที่ผานการฟอกฆาเชื้อโดยวิธีการขางตน
มาลางดวยน้ํากลั่นที่นึ่งฆาเชื้อแลว 3 คร้ังมาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS รวมกับน้ําตาล 30 กรัมตอลิตร 
pH 5.6-5.8 นําไปเลี้ยงในหองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่ออุณหภูมิ 25-28 องศาเซลเซียส บันทึกอัตราการ
ปลอดเชื้อ เมื่อเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเปนเวลา 1 เดือน 
  
    นําชอดอกออนที่ผานการฟอกฆาเชื้อโดยวิธีการขางตน มาลางดวยน้ํากลั่นที่นึ่ง
ฆาเชื้อแลว 3 คร้ัง ตัดชิ้นขนาด 1 เซนติเมตร มาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 1 มิลลิกรัมตอ
ลิตรและ 2,4-D 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับน้ําตาล 30 กรัมตอลิตร pH 5.6-5.8 นําไปเลี้ยงในหอง
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่ออุณหภูมิ 25-28 องศาเซลเซียสในที่มืด บันทึกอัตราการปลอดเชื้อ เมื่อเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อเปนเวลา 1 เดือน อัตราการงอกของเมล็ด และการพัฒนาเปนตนของชอดอกออน 
 
  5.2 การเพิ่มปริมาณ เปรียบเทียบสูตรอาหาร MS ที่เติม BA และ NAA ที่ความเขมขนตางๆ 
รวมกับน้ํามะพราวในการผลิตตนฉัตรทองปลอดโรค โดยนําตนฉัตรทองในสภาพปลอดเชื้อตัดใบ
และรากทิ้งเหลือยอดขนาด 1.5 เซนติเมตร เล้ียงในอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0, 1, 
3, 5 หรือ 10 มิลลิกรัมตอรวมกับ NAA 1 มิลลิกรัมตอลิตร หรือน้ํามะพราว 15 เปอรเซ็นต หรือใช 
BA เพียงอยางเดียว โดยใชน้ําตาล 30 กรัมตอลิตร pH 5.6-5.8 แลวนําไปเลี้ยงในสภาพอุณหภูมิ 25-
28 องศาเซลเซียส แสงสวาง 1,000 ลักซ จากหลอดฟลูออเรสเซนต daylight 36 W (TOSHIBA) เปน
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เวลา 16 ช่ัวโมง วางแผนการทดลองแบบปจจัยรวมในสุมสมบูรณ (factorial in CRD) รวม 15 
กรรมวิธี กรรมวิธีละ 10 ซํ้า  บันทึกผลการทดลองของจํานวนตน จํานวนราก และความสูง เมื่อ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  เปนเวลา 2 เดือน 
 
  5.3 การยายปลูก ศึกษาอัตราการรอดชีวิตของฉัตรทองหลังการยายปลูก โดยการนํายอด
ฉัตรทองขนาด 1.5 เซนติเมตร เล้ียงในอาหารสูตรที่เหมาะสมตามการทดลองที่ 5.2 เพื่อเพิ่มปริมาณ
ตน หลังจากนั้นนํามาปรับสภาพ โดยการคลายฝาขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อและวางไวในโรงเรือนพราง
แสง 70 เปอรเซ็นต อุณหภูมิประมาณ 28-30 องศาเซลเซียสเวลา 15 วัน ใชปากคีบดึงตน ลางวุนให
สะอาด ปลูกในวัสดุปลูกที่ใชสวนผสมของ ดิน:เวอมิคูไลต อัตราสวน 1:1 ที่ผสมคลุกเคลาให
สม่ําเสมอ แลวนําใสกระถางขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 นิ้ว (3 ตน ตอกระถาง) จํานวน 3 ซํ้าๆ ละ 50 
ตนรวม 150 ตน วางในกระโจมพลาสติกใส ขนาด 120x300 เซนติเมตร ซ่ึงอยูในโรงเรือนพรางแสง 
70 เปอรเซ็นต ในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2548 บันทึกเปอรเซ็นตการรอดชีวิตหลังการยายปลูก 2 เดอืน 
 
 

สถานที่ทําการทดลอง 
 
ภาควิชาโรคพืช  คณะเกษตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตบางเขน  กรุงเทพมหานคร 
 

ระยะเวลาที่ทําการทดลอง 
 
เดือนกุมภาพันธ  2543 - มีนาคม 2549 
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ผลการทดลอง 
 

1.  การศึกษาชีววิทยาแบคทีเรียสาเหตุโรคเหี่ยวฉัตรทอง 
  

เก็บตัวอยางฉัตรทองที่เปนโรคเหี่ยวจากสภาพธรรมชาติ อําเภอแมสอด จังหวัดตาก และ
ตลาดนัด สวนจตุจักร จังหวัดกรุงเทพมหานคร นํามาแยกเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคเหี่ยวของฉัตร
ทองโดยนําเซลลแขวนลอยเชื้อจากพืชที่เกิดโรค streak บนอาหาร TZC จะไดเชื้อที่มีลักษณะโค
โลนีกลมรี ขนาดไมแนนอน ขอบมีสีขาวขุน ตรงกลางโคโลนีมีสีชมพูออน หรือสีแดง นําไป streak 
บนอาหาร TZC  อีก  2-3  คร้ังเพื่อใหไดเชื้อบริสุทธิ์  เก็บไวทําการศึกษาตอไป 

 
การศึกษานี้สามารถแยกเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคเหี่ยวของฉัตรทองไดจํานวน 6 สายพันธุ 

(ตารางที่ 2) จากการนําเชื้อบริสุทธิ์ชนิดตางๆ ที่แยกไดจากหัวฉัตรทองที่เปนโรคไปเพิ่มจํานวนแลว
ปลูกเชื้อลงในตนฉัตรทองอายุประมาณ 2 เดือนที่ขยายพันธุโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ หลังจากปลูก
เชื้อ 5 วัน ทุกตนเริ่มแสดงอาการของโรคคือระยะแรกใบที่ปลูกเชื้อจะเหลือง เร่ิมจากใบตอนลางๆ 
ขึ้นไป จนกลายเปนสีน้ําตาลทั้งตนและหักพับใน 15 วัน 

 
นําตนฉัตรทองที่เริ่มแสดงอาการของโรคไปแยกเชื้อใหมบนอาหาร TZC ไดโคโลนีเดี่ยว

ที่มีลักษณะกลม สีขาวขุน กลางโคโลนีมีจุดสีชมพูออน เปรียบเทียบกับโคโลนีกอนทําการปลูกเชื้อ
พบวามีลักษณะคลายกันมาก ซ่ึงเปนลักษณะที่รุนแรงของเชื้อ R. solanacearum จึงคาดวาเชื้อ
แบคทีเรียที่ทําใหฉัตรทองเปนโรคอาจจะเปนเชื้อ R. solanacearum เหมือนกับที่รายงานในขิงและ
ปทุมมา แตทั้งนี้ก็อาจจะมีความแตกตางกันไปบางในดาน strain ของเชื้อซ่ึงจะไดทํา การศึกษา
ลักษณะทาง สัณฐานวิทยา สรีรวิทยา ชีวเคมี รวมทั้งศึกษาพืชอาศัยของเชื้อนี้เพื่อยืนยันใหแนชัด
ตอไป 
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ภาพที่ 1  การปลูกฉัตรทอง ที่ อ. เขาคอ จ. เพชรบูรณ ลักษณะของดอก กลีบประดับ เมล็ดและหัว

พันธุ สภาพแปลงปลูกตนฉัตรทองที่ปลูกใตตนพญาสัตบรรณ (1) กลีบประดับสีสมสด 
(2) ดอกจริงสีเหลืองออน (3) มี Capsule หุมเมล็ด ภายในมีเมล็ดประมาณ 13-15 เมล็ดตอ 
Capsule (4) หัวพันธุฉัตรทองที่เก็บมาจากธรรมชาติเพื่อนํามาแยกเชื้อ (5) 

 

 
1 

2 

3 

4 

5 
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ภาพที่ 2 ลักษณะอาการของโรคเหี่ยวของฉัตรทองที่เกิดจากเชื้อ Ralstonia solanacearum และ

ลักษณะโคโลนีของเชื้อบนอาหาร TZC ตนฉัตรทองเปนโรคเหี่ยว (1) หัวพันธุเปนโรคมี
เมือกแบคทีเรียสีขาวเยิ้มตามรอยตัด (2) มีการปลดปลอยแบคทีเรีย (bacterial exudates) 
สีขาวขุนออกมาจากหัวพันธุ (3) ลักษณะโคโลนีเชื้อ Ralstonia solanacearum สายพันธุ 
Co3 จากตนฉัตรทองบนอาหาร TZC (4) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

1 2 

3 4 
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ตารางที่  2  สายพันธุและแหลงที่มาของเชื้อ Ralstonia  solanacearum  จากฉัตรทองและพืชอาศัย  8
ชนิดที่ใชในการทดลอง 

 
พืชอาศัย สายพันธุ สถานที่เก็บ1/ แหลงเชื้อ 
ฉัตรทอง 
ฉัตรทอง 
ฉัตรทอง 
ฉัตรทอง 
ฉัตรทอง 
ฉัตรทอง 

ขิง 
มะเขือเทศ 
มันฝรั่ง 
มันฝรั่ง 
งา 
พริก 

ปทุมมา 
ยาสูบ 

Pelagonium 

Co1 
Co2 
Co3 
Co4 
Co5 
Co6 

LL41.1 
To-Ud3 
Po-23 

Po-1155 
SUB2 
Pe-216 
Pat111 
P2TT 
Fc325 

จตุจักร จ.กรุงเทพฯ 
จตุจักร จ.กรุงเทพฯ 
อ.แมสอด  จ.ตาก 
อ.แมสอด  จ.ตาก 
อ.แมสอด  จ.ตาก 
อ.แมสอด  จ.ตาก 
จ.เลย        
จ. อุดรธานี 
จ.เชียงใหม 
จ.เชียงใหม 
อ.เมือง  จ.อุบลราชธานี  
จ.สกลนคร 
จ.เพชรบูรณ 
Kelantan, Malaysia 
Reunion  Island, France 

การศึกษานี ้
การศึกษานี ้
การศึกษานี ้
การศึกษานี ้
การศึกษานี ้
การศึกษานี ้

มก.2/ 

มก. 
มก. 
กรพ.3/ 
มก. 
มก. 
มก. 

MARDI4/ 
Poussier, S 

 
สถานที่เก็บ1/ ฉัตรทองที่ไดจากการทดลองเปนตัวอยางที่ไดจากธรรมชาติ 
มก.2/  ภาควิชาโรคพืช  คณะเกษตร  มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร 
กรพ.3/  กลุมงานบักเตรีวิทยา  กองโรคพืชและจุลชีววิทยา  กรมวิชาการเกษตร 
MARDI4/ Malaysian Agricultural Research and Development Institute 
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2.  การศึกษาลักษณะการเจริญ สัณฐานวิทยา สรีรวิทยา และชีวเคมีของเชื้อท่ีเปนสาเหตุของโรค 
 
 2.1  ลักษณะและสีของโคโลนี 
   
         บนอาหาร TZC โคโลนีคอนขางกลม กระจายตัวในน้ําไดดี สีขาวขุน มีจุดสีชมพูตรง
กลางโคโลนีซ่ึงตรงตามลักษณะ Wild type หรือ virulent colony ของเชื้อ R. solanacearum (ภาพที่ 
3 หมายเลข 1) 
 
        บนอาหาร NGA จะปรากฏโคโลนีใหเห็นไดหลังจากบมเชื้อที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 2 
วัน โคโลนีรูปรางคอนขางกลม ขนาดของโคโลนีก็มีทั้งขนาดเล็กจนถึงขนาดใหญขนาด 1-1.5 
มิลลิเมตร กลางโคโลนีนูน ยกสูงจากผิวหนาอาหารเล็กนอย ขอบและผิวหนาเรียบเปนมัน มีสีขาว
ขุนถึงขาวอมเหลือง หลังจากบมเชื้อนาน 5-6 วันโคโลนีจะนูนเยิ้มติดกัน และจะสรางเม็ดสี สี
น้ําตาลบนอาหาร (ภาพที่ 3 หมายเลข 2) 
 
        บนอาหาร  KB โคโลนีคอนขางกลม ขนาดของโคโลนีประมาณ 2-2.5 มิลลิเมตร ไม
เรืองแสง กลางโคโลนีนูนยกสูงจากผิวหนาอาหารเล็กนอย ขอบผิวหนาเรียบเปนมัน มีสีขาวขุน 
หลังจากบมเชื้อ 4-5 วัน โคโลนีจะนูนเยิ้มติดกัน (ภาพที่ 3 หมายเลข 3) 
 
        บนอาหาร mSM-1 โคโลนีรูปรางไมแนนอน ลักษณะโคโลนีนูนเยิ้ม ขอบโคโลนีมีสี
ขาวขุน ตรงกลางโคโลนีมีสีมวง (ภาพที่ 3 หมายเลข 4) 
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ภาพที่  3  ลักษณะโคโลนีของเชื้อ Ralstonia solanacearum สาเหตุโรคเหี่ยวของฉัตรทอง  
    อายุ 48 ช่ัวโมง บนอาหาร TZC (1) NGA (2) KB (3) และ mSM-1 (4) 
 
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1 2 

3 4 
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2.2  การทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมี  (biochemical test) 
 

       จากผลการทดลองคุณสมบัติทางชีวเคมีของเชื้อ พบวาเปนเชื้อที่ตองการออกซิเจน
สําหรับการเจริญเติบโตจัดเปนพวก aerobeโดยมีการเจริญของเชื้อเฉพาะผิวหนาของอาหาร ทดสอบ
ในหลอดทดลอง เปนเชื้อแบคทีเรียที่สามารถเคลื่อนที่ได โดยพบการเจริญกระจายจากรอยแทงของ
เข็มเขี่ยเชื้อ สามารถสรางเอนไซมคะตะเลส และเอนไซมยูริเอส  เชื้อแบคทีเรียไมสามารถยอยแปง
และเจลาตินสามารถเจริญบนชิ้นมันฝรั่งไมสรางแอมโมเนียจากอารจินิน ไมสามารถเจริญในอาหาร
ที่มีเกลืออยู (NaCl 5 เปอรเซ็นต)ใชน้ําตาลกลูโคสในขบวนการ oxidative ซ่ึงมีคุณสมบัติเหมือน  R. 
solanacearum (ตารางที่  3) 
 

2.3  การจําแนกไบโอวาร (biovar) 
 
       จากการทดสอบความสามารถในการใชน้ําตาลไดแซคคาไรด คือ maltose lactose  

cellobiose และน้ําตาลแอลกอฮอลคือ mannitol sorbitol dulcitol พบวาเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรค
เหี่ยวของฉัตรทองสายพันธุ Co1, Co2, Co3, Co5 และ Co6 สามารถใชน้ําตาลไดทั้ง 6 ชนิด คือ 
maltose lactose cellobiose mannitol sorbitol และ dulcitol จึงจัดอยูในไบโอวาร 3 สวนเชื้อสาเหตุ
โรคสายพันธุ Co4 ใชน้ําตาลได 3 ชนิด คือ mannitol sorbitol dulcitol จึงจัดอยูในไบโอวาร 4 
(Hayward, 1964) ( ตารางที่ 4 ) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 



 

33

ตารางที่  3  คุณสมบัติทางชีวเคมีของเชื้อ Ralstonia  solanacearum สายพันธุจากฉัตรทองและ 
 สายพันธุจากพืชอาศัยอ่ืน 
 

ปฏิกิริยาของเชื้อ  Ralstonia  solanacearum  จาก การทดสอบ 
ฉัตรทอง1/ ปทุมมา2/ ปทุมมา3/ ขิง4/ 

Oxygen  relationship aerobe aerobe aerobe aerobe 
Motility + + + + 
Ammonia  production NT + + NT 
Gelatin  hydrolysis - - NT - 
Catalase  production + + + + 
Urease  test + - - - 
Citrate  utilization NT + NT + 
Oxidase  test + + + + 
Growth  on  potato + + + NT 
Salt  tolerance 5% - - - - 
Nitrate  production NT + NT + 
Starch  hydrolysis - - - - 
Arginine  dihydrolase  test - - - NT 
H2S  production NT - NT - 
Levan  formation - - - NT 
Oxidative  action + + + + 
Fermentative  action - - - - 
Lipolytic  activity NT + NT NT 
Indole  test NT - - - 

 
1/ เชื้อ R. solanacearum 6 สายพันธุที่แยกไดในการทดลองครั้งนี้         
2/ เชื้อ R. solanacearum 15 สายพันธุที่มีรายงานไวกอนหนานี้ (ปยรัตน, 2541)        
3/ เชื้อ R. solanacearum 16 สายพันธุที่มีรายงานไวกอนหนานี้ (วรัดา, 2543)          
4/ เชื้อ R. Solanacearum ที่มีรายงานไวกอนหนานี้ (ศศิธร, 2525) 
+  =  positive,  -  =  negative, NT =  not tested 
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ตารางที่ 4  การจําแนกไบโอวารของเชื้อ Ralstonia solanacearum จากฉัตรทอง 6 สายพันธุ และ 
จากพืชอาศัยอ่ืน 8 สายพันธุ เมื่อเล้ียงในอาหารที่เติมน้ําตาล 6 ชนิดเปนเวลา 21 วัน 

 
การใชน้ําตาล พืชอาศัย สาย

พันธุ maltose lactose cellobiose mannitol sorbitol dulcitol 
ไบโอ
วาร1/ 

ฉัตรทอง 
ฉัตรทอง 
ฉัตรทอง 
ฉัตรทอง 
ฉัตรทอง 
ฉัตรทอง 
มันฝรั่ง 
มะเขือเทศ 
ขิง 
ปทุมมา 
พริก 
ยาสูบ 
Pelagonium  
งา 

Co1 
Co2 
Co3 
Co4 
Co5 
Co6 
Po1155 
To-Ud3 
LL41.4 
Pat111 
Pe-216 
P2TT 
Fc325 
Sub-2 

+ 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 
- 
+ 
- 
- 
+ 
 

+ 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 
- 
+ 
- 
- 
+ 

+ 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 
- 
+ 
- 
- 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 
+ 

3 
3 
3 
4 
3 
3 
3 
3 
4 
4 
3 
4 
1 
3 

 
1/ จัดแบงตาม Hayward (1964) ; + = ใชน้ําตาล,  -  = ไมใชน้ําตาล 
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ภาพที่ 4  การทดสอบไบโอวารของเชื้อ Ralstonia solanacearum ที่แยกไดจากฉัตรทอง ในการใช 
  น้ําตาล 6 ชนิด คือ maltose lactose cellobiose mannitol sorbitolและdulcitol เวลา 21 วัน 

พบวาเชื้อสายพันธุ Co1 ไบโอวาร 3 (1) เชื้อสายพันธุ Co2 ไบโอวาร 3 (2) เชื้อสายพันธุ 
Co3 ไบโอวาร 3 (3) เชื้อสายพันธุ Co4 ไบโอวาร 4 (4) เชื้อสายพันธุ Co5 ไบโอวาร 3 (5) 
เชื้อสายพันธุ Co6 ไบโอวาร 3 (6) และ control (7) 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 

 

 

 2 

3 4 

5 6 

7 

Maltose   Lactose   Cellobiose  Mannital  Sorbital  Dulcital Maltose   Lactose   Cellobiose  Mannital  Sorbital  Dulcital 

Maltose   Lactose   Cellobiose  Mannital  Sorbital  Dulcital Maltose   Lactose   Cellobiose  Mannital  Sorbital  Dulcital 

Maltose   Lactose   Cellobiose  Mannital  Sorbital  Dulcital Maltose   Lactose   Cellobiose  Mannital  Sorbital  Dulcital 

Maltose   Lactose   Cellobiose  Mannital  Sorbital  Dulcital 
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3.  การศึกษาพืชอาศัยของเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคเหี่ยวของฉัตรทอง และพืชเศรษฐกิจอื่นๆ  
  
 เตรียมเซลลแขวนลอยเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคเหี่ยวของฉัตรทองใหมีความเขมขน
ประมาณ 3 x 10 8 โคโลนีตอมิลลิลิตร ทําการปลูกเชื้อดวยวิธีตัดใบ 2 ใบตอตน ทําการทดลอง 3 ซํ้า 
  
 เตรียมพืชทดสอบ งา ถ่ัวลิสง มะเขือเทศ พริก มะเขือยาว มันฝรั่ง ยาสูบ ดาวเรือง ขิง ขมิ้น
ออย ขิงแดง ไพล ไพลดํา กระชายดําโดยการปลูกในดินอบฆาเชื้อ ในกระถางขนาด 4 นิ้ว ใหพืชมี
อายุ 1–2 เดือน สวน ขิง ปทุมมา บัวลายอุบล ขมิ้นชัน บัวช้ัน ไพลดํา มะเขือเทศ ดาวเรือง กลวย
น้ําวา ขยายพันธุโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช รวมจํานวน 20 ชนิดจาก 7 วงศ               
  
 ตรวจบันทึกผล ประเมินการเกิดโรคโดยดูลักษณะอาการพืชที่ปลูกเชื้อ เปรียบเทียบกับการ
ทดลองเปรียบเทียบที่ใชน้ํากลั้นนึ่งฆาเชื้อ เปนเวลานาน 21 วัน แลวนําพืชที่แสดงอาการเหี่ยวมา
แยกเชื้อตรวจยืนยันการเกิดโรค บนอาหาร TZC 
 
 การศึกษาพืชอาศัยของเชื้อ R. solanacearum ที่แยกไดจากฉัตรทองพบวาเชื้อแบคทีเรียจาก
ฉัตรทอง 6 สายพันธุ   
  
 งา ถ่ัวลิสง หมอน กลวยน้ําวา ไมแสดงอาการผิดปกติ เมื่อนํามาแยกเชื้อบนอาหาร TZC 
medium ไมพบเชื้อสาเหตุของโรค 
  
 มะเขือเทศ พริก มันฝรั่ง ดาวเรือง เริ่มแสดงอาการเมื่อ 3 วันหลังการปลูกเชื้อโดยที่บริเวณที่
ปลูกเชื้อเริ่มเหลือง กานใบเหี่ยว ใบถัดมาเริ่มเหี่ยวลูลงในที่สุดจะเหี่ยวทั้งตน 
  
 มะเขือยาว ยาสูบ ไมแสดงอาการผิดปกติภายนอกใหเห็น เมื่อนํามาแยกเชื้อบนอาหาร TZC 
medium พบเชื้อสาเหตุของโรคเจริญอยูในลําตน 
  
 ขิง ไพล ไพลดํา เริ่มแสดงอาการใบตกเมื่อ 5 วันหลังปลูกเชื้อ ตอมาใบจะเริ่มมวนลง 
เหลืองจากใบตอนลางๆ ขึ้นสูยอด ในที่สุดจะเหลืองทั้งตน ลําตนเนา หลุดออกไดโดยงาย 
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 ขมิ้นชัน ฉัตรทิพย ขมิ้นออย ปทุมมา แววอุบล เริ่มแสดงอาการเมื่อ 7 วันหลังจากปลูกเชื้อ 
มีอาการเหมือนขิงและไพล พืชจะตายภายใน 15 วัน  
 
 กระชายดําและ ขิงแดง  แสดงอาการใบตก  ตอมาใบจะเริ่มมวนลง เหลืองจากใบตอนลางๆ 
ขึ้นสูยอด ในที่สุดจะเหลืองทั้งตน ลําตนเนา หลุดออกไดโดยงายเมื่อ 21 วันหลังการปลูกเชื้อ 
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ตารางที่  5  ระดับความรุนแรงของเชื้อ Ralstonia solanacearum จากฉัตรทอง 6 สายพันธุ ในการ
เขาทําลายพืชอาศัย ที่ปลูกในสภาพเรือนปลูกพืชทดลองและในสภาพเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

สายพันธุ 
พืช                    ช่ือวิทยาศาสตร 

Co1 Co2 Co3 Co4 Co5 Co6 
สภาพเรือนปลูกพืชทดลอง       
งา (sesame) Sesamum  indicum  Linn. O1/ O O O O O 
ถั่วลิสง (peanut ) Arachis  hypogoea  Linn. O O O O O O 
มะเขือเทศ (tomato) Lycopersicon lycopersicum Linn. H M L M H M 
พริก (pepper) Capsicum  frutescens  Linn. H H L L M M 
มะเขือยาว (egg plant) Solanum  melongena  Linn. O O O O O O 
มันฝรั่ง (potato) Solanum  tuberosum  Linn. H H L L H H 
ยาสูบ (tobacco) Nicotiana  tabacum  Linn. O O O O O O 
หมอน (mulberry) Morus  alba Linn. O O O O O O 
ขิง (ginger) Zingiber  officinale  Roscoe. H H L L H H 
ขมิ้นออย (Khamin oi) Curcuma  zedoaria  Rosc. H L L L L L 
ขิงแดง (red ginger) Alpinia  purpurata H L L L L L 
ไพล (Phlai) Zingiber montanum Link ex Ridl. H H L L H H 
ไพลดํา (Phlai dam) Zingiber ottensii Valeton H M L L L M 
กระชายดํา (Krachai dam) Kaempferia parviflora Wall. ex Baker L H L L L M 
สภาพเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ       
มะเขือเทศ (tomato) Lycopersicon lycopersicum Linn. H H L H H H 
มันฝรั่ง (potato) Solanum  tuberosum  Linn. H H M H H H 
กลวย (banana) Musa  sapientum O O O O O O 
ดาวเรือง (marigold) Tagetes  spp. H H M M H H 
ขิง (ginger) Zingiber  officinale  Roscoe. H M L H H M 
ปทุมมา (patumma) Curcuma  alismatifolia  Gagnep. M L L H M L 
ฉัตรทิพย (amethyst curcuma) Curcuma  cordata L H L L H M 
แววอุบล (chocolate zebra) Curcuma  gracilima L L L L L L 
ขมิ้นชัน (Khamin chan) Curcuma  longa  Linn. H M L L H M 
ไพลดํา(Phlai dam) Zingiber ottensii Valeton H H L L H M 

 
1/ ระดับการเกิดโรคเหี่ยวตามวิธีของ He และคณะ (1983) : เปนคาเฉลี่ยจาก 3 ซ้ํา   
H = เกิดโรครุนแรง (ระดับอาการ 4.1-5.0)  M = เกิดโรคปานกลาง (ระดับอาการ 2.6-4.0)  
L = เกิดโรคไมรุนแรง (ระดับอาการ 1.1-2.5)  O = ไมทําใหเกิดโรค (ระดับอาการ 0) 
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ภาพที่  5  การทดสอบความสามารถการทําใหเกิดโรคของเชื้อ Ralstonia solanacearum สาเหตุโรค

เหี่ยวของฉัตรทองโดยวิธีตัดใบ (leaf clipping) ตนฉัตรทองจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหุม
โคนของยอดดวยสําลี (1) และนําไปเลี้ยงในหลอดโดยเติมน้ํากลั่น 0.5 มิลลิลิตรในหลอด
ทดลองใชกรรไกรจุมสารแขวนลอยเชื้อที่แยกได ตัดปลายใบ ปดหลอดหลอดทดลอง
เพื่อเพิ่มความชื้น (2) แลวตรวจผลทุกวัน (3) โดยนําตนที่แสดงอาการของโรคมาแยกเชื้อ
ซ้ําอีกรอบ (4) เมื่อไดเชื้อแลวนํามาปลูกเชื้อซํ้าอีกครั้งบนตนพันธุที่ไดจากการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อที่ปลูกลงกระถางขนาด 4 นิ้ว (5) 

 
 
 

 

1 2 

3 4 

5 
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ภาพที่  6  ลักษณะอาการของพืชอาศัยชนดิตางๆ ที่ปลูกเชื้อ Ralstonia  solanacearum ที่แยกไดจาก

ฉัตรทองตนปกติ (control) (ซาย) และตนเปนโรค (ขวา) ในมะเขือเทศ (1) พริกขี้หน ู(2) 
มะเขือยาว (3) มันฝรั่ง (4) ขิง (5) ขมิ้นออย (6) ขิงแดง (7) ไพล (8) ไพลดํา (9) กระชายดํา 
(10) ดาวเรือง (11) มะเขือเทศ (12) มันฝรั่ง (13) กลวยน้ําวา (14) ขิง (15) ปทุมมา (16) 
ฉัตรทิพย (17) แววอุบล (18) ขมิ้นชัน (19) ไพลดํา (20) 

 
 
 
 
 
 
 
 

5 

4 
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2 

1 
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6 
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20 

19 
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17 

16 
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4.  ประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรียในการปองกันกําจัดโรคเหี่ยวของฉตัรทองใน
หองปฏิบตัิการ   

  
 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรีย 9 ชนิด ที่ระดับความเขมขน 0, 100, 500, 
1000 และ 1500 ppm ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อสาเหตุโรค R. solanacearum จํานวน 6 สายพันธุ 
โดยวิธีpetridish zonal inhibition (Goodman and Lindenfelser,1967) สารเคมีนี้ใช captan 
(ORTHOCIDE® 50), copper oxychloride (CUPRAVIT®), copper hydroxide (FUNGURAN®), 
ceftriaxone (Cef-3®), chloramphenical, streptomycin, tetracycline, และ streptomycin 
sulfate+oxytetracycline hydrochloride (PHYTOMYCIN®) และแบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis 
(LARMINAR®)  อีก  1  ชนิดดวย  ไดผลการทดลองดังตารางที่ 6-12 
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ตารางที่  6  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรีย 9 ชนิด ที่ 5 ระดับความเขมขนในการ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อ  Ralstonia solanacearum สายพันธุ Co1  

 
เสนผานศูนยกลางบริเวณยับยั้ง (ซม.)1/ 

ชนิดสารกําจัดแบคทีเรีย2/ 
 
 
 

ความเขมขน 
(ppm) 

OR
TH

OC
ID

E® 50 

CU
PR

AV
IT®  

FU
NG

UR
AN

®  

tetr
acy

clin
e 

chl
ora

mp
hen

ica
l 

Ce
f-3

®  

stre
pto

my
cin

 
 

PH
YT

OM
YC

IN
®  

LA
RM

IN
AR

®  

0 0.60  0.60  0.60b3/ 0.60 c 0.60  0.60 d 0.60 d 0.60 b 0.60  
100 0.60  0.60  0.60 b 0.73 c 0.60  0.97 c 1.83 c 0.83 b 0.60  
500 0.60  0.60  0.60 b 1.17 b 0.60  1.47 b 2.50 b 1.43 a 0.60  
1000 0.60  0.60  0.60 b 1.60 a 0.60  1.50 b 2.90 a 1.63 a 0.60  
1500 0.60  0.60  0.77 a 1.60 a 0.60  2.10 a 3.13 a 1.73 a 0.60  
F-test ns ns4/ * ** ns ** ** ** ns 

C.V.(%) 0.00 0.00 10.78 13.96 0.00 10.48 6.00 13.58 0.00 
 
1/ ขนาดเสนผานศูนยกลางที่รวมขนาดของกระดาษกรอง watman no.1 ที่เปนแผนกลม

เสนผาศูนยกลาง 0.6 เซนติเมตร เฉลี่ย 3 ซํ้า 
2/ สารกําจัดแบคทีเรียที่ใช captan (ORTHOCIDE®50), copper oxychloride (CUPRAVIT®), copper 

hydroxide (FUNGURAN®), ceftriaxone (Cef-3®), chloramphenical, streptomycin, 
tetracycline, และ streptomycin sulfate+oxytetracycline hydrochloride (PHYTOMYCIN®) 
และแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus subtilis (LARMINAR®) อีก 1 ชนิดดวย 

3/ ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ความเชื่อมั่น 
95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan Multiple Range Test  

4/ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี 
Duncan Multiple Range Test 
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 จากผลการทดลองตารางที่ 6 พบวาการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ R. solanacearum สาย
พันธุ Co1 โดยใชสาร 
  
  ORTHOCIDE®50, FUNGURAN®, chloramphenical, LARMINAR® ที่ 5 ระดับความ
เขมขนไมสามารถยับยั้งเชื้อได  เชื้อเจริญกระจายบนผิวหนาอาหาร   
 
 CUPRAVIT® ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ พบวา
ที่ระดับความเขมขน 1500 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 
0.76 เซนติเมตร และที่ระดับความเขมขน 1000, 500, 100 และ 0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้ง เชื้อเจริญ
กระจายบนผิวหนาอาหาร   
 
 tetracycline ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ   พบวา
ที่ระดับความเขมขน 1500 และ 1000 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณ
ยับยั้งขนาด 1.6 เซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 500 ppm เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 1.16 
เซนติเมตร และท่ีระดับความเขมขน 100 และ 0 ppm  ไมเกิดบริเวณยับยั้ง เชื้อเจริญกระจายบน
ผิวหนาอาหาร   
  
 Cef-3® ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ พบวาที่
ระดับความเขมขน 1500 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 2.1 
เซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 1000, 500 และ 100 ppm เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 1.5 , 
1.4  และ 0.90 เซนติเมตรตามลําดับ และที่ระดับความเขมขน 0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้ง  เชื้อเจริญ
กระจายบนผิวหนาอาหาร  
 
 streptomycin ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ พบวา
ที่ระดับความเขมขน 1500 และ 1000 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณ
ยับยั้งขนาด 3.13 และ 2.90 เซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 500 ppm เกิดบริเวณยับยั้ง
ขนาด 2.50 เซนติเมตร และที่ระดับความเขมขน 100 ppm เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 1.83 เซนติเมตร  ที่
ระดับความเขมขน 0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้ง   เชื้อเจริญกระจายบนผิวหนาอาหาร    
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  PHYTOMYCIN® ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ  
พบวาที่ระดับความเขมขน 1500, 1000 และ 500 ppm  สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิด
บริเวณยับยั้งขนาด 1.73, 1.63 และ 1.4 เซนติเมตร ตามลําดับ รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 100 
และ 0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้ง เชื้อเจริญกระจายบนผิวหนาอาหาร   
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ตารางที่  7  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรีย 9 ชนิด ที่ 5 ระดับความเขมขนในการ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อ  Ralstonia solanacearum สายพันธุ Co2 

 
เสนผานศูนยกลางบริเวณยับยั้ง (ซม.)1/ 

ชนิดสารกําจัดแบคทีเรีย2/ 
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0 0.60  0.60  0.60 b 0.60d3/ 0.60  0.60 d 0.60 d 0.60 c 0.60  
100 0.60  0.60  0.60 b 0.96 c 0.60  1.33 c 2.16 b 0.60 c 0.60  
500 0.60  0.60  0.60 b 1.26 b 0.60  1.80 bc 2.53 ab 1.16 b 0.60  
1000 0.60  0.60  0.60 b 1.43 b 0.60  2.13b 2.60 ab 1.20 ab 0.60  
1500 0.60  0.60  0.80 a 2.53a 0.60  2.83a 2.93 a 1.43 a 0.60  
F-test ns ns4/ ** ** ns ** ** ** ns 

C.V.(%) 0.00 0.00 0.00 12.00 0.00 15.63 11.30 13.90 0.00 
 
1/ ขนาดเสนผานศูนยกลางที่รวมขนาดของกระดาษกรอง watman no.1 ที่เปนแผนกลม

เสนผาศูนยกลาง 0.6 เซนติเมตร เฉลี่ย 3 ซํ้า 
2/ สารกําจัดแบคทีเรียที่ใช captan (ORTHOCIDE®50), copper oxychloride (CUPRAVIT®), copper 

hydroxide (FUNGURAN®), ceftriaxone (Cef-3®), chloramphenical, streptomycin, 
tetracycline, และ streptomycin sulfate+oxytetracycline hydrochloride (PHYTOMYCIN®) 
และแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus subtilis (LARMINAR®) อีก 1 ชนิดดวย 

3/ ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ความเชื่อมั่น 
95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan Multiple Range Test  

4/ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี 
Duncan Multiple Range Test 
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 จากผลการทดลองตารางที่ 7 พบวาการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ R. solanacearum สาย
พันธุ Co2 โดยใชสาร 
  
 ORTHOCIDE®50, FUNGURAN®, chloramphenical, LARMINAR® ที่ 5 ระดับความ
เขมขนไมสามารถยับยั้งเชื้อได  เชื้อเจริญกระจายบนผิวหนาอาหาร   
 
 CUPRAVIT® ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ พบวา
ที่ระดับความเขมขน 1500 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 
0.80 เซนติเมตร และที่ระดับความเขมขน 1000, 500, 100 และ 0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้ง เชื้อเจริญ
กระจายบนผิวหนาอาหาร   
 
 tetracycline ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ   พบวา
ที่ระดับความเขมขน 1500 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 
2.53 เซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 1000 และ 500 ppm เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 1.43 
และ 1.26 เซนติเมตร และที่ระดับความเขมขน 100 ppm เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 0.96 เซนติเมตร  
และ 0 ppm  ไมเกิดบริเวณยับยั้ง เชื้อเจริญกระจายบนผิวหนาอาหาร   
  
 Cef-3® ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ พบวาที่
ระดับความเขมขน 1500 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 2.83 
เซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 1000, 500 เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 2.13 และ 1.80 
เซนติเมตร และที่ระดับความเขมขน 100 ppm เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 1.33 เซนติเมตร ที่ระดับความ
เขมขน 0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้ง  เชื้อเจริญกระจายบนผิวหนาอาหาร   
 
 streptomycin ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ พบวา
ที่ระดับความเขมขน 1500 สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 2.93 
เซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 1000 และ 500 ppm เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 2.60 และ 
2.53 เซนติเมตร และที่ระดับความเขมขน 100 ppm เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 2.16 เซนติเมตร  ที่ระดับ
ความเขมขน 0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้ง   เชื้อเจริญกระจายบนผิวหนาอาหาร 
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 PHYTOMYCIN® ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ  
พบวาที่ระดับความเขมขน 1500 เกิดบริเวณยับยั้งไดดีที่สุดขนาด 1.43 เซนติเมตร รองลงมาคือที่
ระดับความเขมขน 1000 ppm เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 1.20 เซนติเมตร และที่ระดับความเขมขน 500 
ppm เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 1.16 เซนติเมตร  ที่ระดับความเขมขน 100 และ 0 ppm ไมเกิดบริเวณ
ยับยั้ง เชื้อเจริญกระจายบนผิวหนาอาหาร 
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ตารางที่  8  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรีย 9 ชนิด ที่ 5 ระดับความเขมขนในการ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อ  Ralstonia solanacearum สายพันธุ Co3  

 
เสนผานศูนยกลางบริเวณยับยั้ง (ซม.)1/ 

ชนิดสารกําจัดแบคทีเรีย2/ 
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0 0.60c3/ 0.60  0.60  0.60  0.60  0.60  0.60 c 0.60 b 0.60  
100 0.76 c 0.60  0.60  0.60  0.60  0.60  0.80 c 0.60 b 0.60  
500 0.96 b 0.60  0.60  0.60  0.60  0.60  1.50 b 0.60 b 0.60  
1000 1.10 b 0.60  0.60  0.60  0.60  0.60  1.90 a 1.13 a 0.60  
1500 1.30 a 0.60  0.60  0.60  0.60  0.60  2.00 a 1.20 a 0.60  
F-test ** ns4/ ns ns ns ns ** ** ns 

C.V.(%) 10.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.39 6.24 0.00 
 
1/ ขนาดเสนผานศูนยกลางที่รวมขนาดของกระดาษกรอง watman no.1 ที่เปนแผนกลมเสนผาน

ศูนยกลาง 0.6 เซนติเมตร เฉลี่ย 3 ซํ้า 
2/ สารกําจัดแบคทีเรียที่ใช captan (ORTHOCIDE®50), copper oxychloride (CUPRAVIT®), copper 

hydroxide (FUNGURAN®), ceftriaxone (Cef-3®), chloramphenical, streptomycin, 
tetracycline, และ streptomycin sulfate+oxytetracycline hydrochloride (PHYTOMYCIN®) 
และแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus subtilis (LARMINAR®) อีก 1 ชนิดดวย 

3/ ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ความเชื่อมั่น 
95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan Multiple Range Test  

4/ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี 
Duncan Multiple Range Test 
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 จากผลการทดลองตารางที่ 8 พบวาการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ R. solanacearum สาย
พันธุ Co3 โดยใชสาร 
  
 ORTHOCIDE®50 ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ 
พบวาที่ระดับความเขมขน 1500 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณยับยั้ง
ขนาด 1.30 เซนติเมตร และที่ระดับความเขมขน 1000 และ 500 เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 1.10 และ 
0.96 เซนติเมตร ที่ระดับความเขมขน 100 และ 0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้ง เชื้อเจริญกระจายบน
ผิวหนาอาหาร 
  
 CUPRAVIT®, FUNGURAN®, tetracycline, chloramphenical, Cef-3®, LARMINAR® ที่ 5 
ระดับความเขมขนไมสามารถยับยั้งเชื้อได  เชื้อเจริญกระจายบนผิวหนาอาหาร   
  
 streptomycin ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ พบวา
ที่ระดับความเขมขน 1500 และ 1000 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณ
ยับยั้งขนาด 2.00 และ 1.90 เซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 500 ppm เกิดบริเวณยับยั้ง
ขนาด 1.50 เซนติเมตร และท่ีระดับความเขมขน 100 และ 0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้ง   เชื้อเจริญ   
กระจายบนผิวหนาอาหาร 
 
  PHYTOMYCIN® ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ  
พบวาที่ระดับความเขมขน 1500, 1000 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณ
ยับยั้งขนาด 1.20 และ 1.13 เซนติเมตร  ตามลําดับ ที่ระดับความเขมขน 500 100 และ 0 ppm ไมเกิด
บริเวณยับยั้ง เชื้อเจริญกระจายบนผิวหนาอาหาร 
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ตารางที่  9  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรีย 9 ชนิด ที่ 5 ระดับความเขมขนในการ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อ  Ralstonia solanacearum สายพันธุ Co4  

 
เสนผานศูนยกลางบริเวณยับยั้ง (ซม.)1/ 

ชนิดสารกําจัดแบคทีเรีย2/ 
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0 0.60d3/ 0.60  0.60  0.60 c 0.60  0.60  0.60 e 0.60  0.60  
100 0.86 c 0.60  0.60  0.73 c 0.60  0.60  1.00 d 0.60  0.60  
500 0.96 bc 0.60  0.60  1.16 b 0.60  0.60  1.23 c 0.60  0.60  
1000 1.00 b 0.60  0.60  1.40 a 0.60  0.60  1.73 b 0.60  0.60  
1500 1.23 a 0.60  0.60  1.56 a 0.60  0.60  1.96 a 0.60  0.60  
F-test ** Ns4/ ns ** ns ns ** ns ns 

C.V.(%) 6.77 0.00 0.00 9.05 0.00 0.00 5.92 0.00 0.00 
 
1/ ขนาดเสนผานศูนยกลางที่รวมขนาดของกระดาษกรอง watman no.1 ที่เปนแผนกลมเสนผาน

ศูนยกลาง 0.6 เซนติเมตร เฉลี่ย 3 ซํ้า 
2/ สารกําจัดแบคทีเรียที่ใช captan (ORTHOCIDE®50), copper oxychloride (CUPRAVIT®), copper 

hydroxide (FUNGURAN®), ceftriaxone (Cef-3®), chloramphenical, streptomycin, 
tetracycline, และ streptomycin sulfate+oxytetracycline hydrochloride (PHYTOMYCIN®) 
และแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus subtilis (LARMINAR®) อีก 1 ชนิดดวย 

3/ ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ความเชื่อมั่น 
95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan Multiple Range Test  

4/ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี 
Duncan Multiple Range Test 
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 จากผลการทดลองตารางที่ 9 พบวาการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ R. solanacearum สาย
พันธุ Co4 โดยใชสาร 
  
 ORTHOCIDE®50 ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ 
พบวาที่ระดับความเขมขน 1500 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณยับยั้ง
ขนาด 1.23 เซนติเมตร และที่ระดับความเขมขน 1000 และ 500 เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 1.00 และ 
0.96 เซนติเมตร ที่ระดับความเขมขน 100 ppm เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 0.86 เซนติเมตร และที่ระดับ
ความเขมขน  0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้ง เชื้อเจริญกระจายบนผิวหนาอาหาร 
  
 CUPRAVIT®,FUNGURAN®, chloramphenical, Cef-3®, PHYTOMYCIN®,LARMINAR®  
ที่ 5 ระดับความเขมขนไมสามารถยับยั้งเชื้อได  เชื้อเจริญกระจายบนผิวหนาอาหาร   
 
 tetracycline ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ   พบวา
ที่ระดับความเขมขน 1500 และ 1000 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณ
ยับยั้งขนาด 1.56 และ 1.40 เซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 500 ppm เกิดบริเวณยับยั้ง
ขนาด 1.16 เซนติเมตร และที่ระดับความเขมขน 100 และ 0 ppm  ไมเกิดบริเวณยับยั้ง เชื้อเจริญ    
กระจายบนผิวหนาอาหาร   
  
 streptomycin ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ พบวา
ที่ระดับความเขมขน 1500 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 
1.96 เซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 1000, 500, 100 ppm เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 1.73, 
1.23, 1.00 เซนติเมตรตามลําดับ ที่ระดับความเขมขน 0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้ง   เชื้อเจริญกระจาย
ผิวหนาอาหาร 
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ตารางที่ 10  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรีย 9 ชนิด ที่ 5 ระดับความเขมขนใน
การยับยั้งการเจริญของเชื้อ  Ralstonia solanacearum สายพันธุ Co5  

 
เสนผานศูนยกลางบริเวณยับยั้ง (ซม.)1/ 

ชนิดสารกําจัดแบคทีเรีย2/ 
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0 0.60  0.60  0.60b3/ 0.60 c 0.60  0.60 c 0.60 e 0.60 e 0.60  
100 0.60  0.60  0.60 b 0.60 c 0.60  0.60 c 1.96 d 1.20 d 0.60  
500 0.60  0.60  0.60 b 0.93 b 0.60  1.60 b 2.46 c 1.46 c 0.60  
1000 0.60  0.60  0.60 b 1.16 a 0.60  1.80 ab 2.73 b 1.66b 0.60  
1500 0.60  0.60  0.86 a 1.20 a 0.60  2.03 a 3.03 a 1.90 a 0.60  
F-test ns ns4/ ** ** ns ** ** ** ns 

C.V.(%) 0.00 0.00 3.95 11.82 0.00 10.83 4.30 16.26 0.00 
 
1/ ขนาดเสนผานศูนยกลางที่รวมขนาดของกระดาษกรอง watman no.1 ที่เปนแผนกลมเสนผาน

ศูนยกลาง 0.6 เซนติเมตร เฉลี่ย 3 ซํ้า 
2/ สารกําจัดแบคทีเรียที่ใช captan (ORTHOCIDE®50), copper oxychloride (CUPRAVIT®), copper 

hydroxide (FUNGURAN®), ceftriaxone (Cef-3®), chloramphenical, streptomycin, 
tetracycline, และ streptomycin sulfate+oxytetracycline hydrochloride (PHYTOMYCIN®) 
และแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus subtilis (LARMINAR®) อีก 1 ชนิดดวย 

3/ ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ความเชื่อมั่น 
95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan Multiple Range Test  

4/ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี 
Duncan Multiple Range Test 
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 จากผลการทดลองตารางที่ 10 พบวาการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ R. solanacearum 
สายพันธุ Co5 โดยใชสาร 
  
 ORTHOCIDE®50, FUNGURAN®, chloramphenical, LARMINAR®ที่ 5 ระดับความ
เขมขนไมสามารถยับยั้งเชื้อได  เชื้อเจริญกระจายบนผิวหนาอาหาร   
 
 CUPRAVIT® ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ พบวา
ที่ระดับความเขมขน 1500 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 
0.86 เซนติเมตร และที่ระดับความเขมขน 1000, 500, 100 และ 0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้ง เชื้อเจริญ
กระจายบนผิวหนาอาหาร   
 
 tetracycline ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ พบวาที่
ระดับความเขมขน 1500 และ 1000 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณยับยั้ง
ขนาด 1.20 และ 1.16 เซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 500 ppm เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 
0.93 เซนติเมตร และที่ระดับความเขมขน 100 และ 0 ppm  ไมเกิดบริเวณยับยั้ง เชื้อเจริญ    กระจาย
บนผิวหนาอาหาร   
  
 Cef-3® ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ พบวาที่
ระดับความเขมขน 1500 และ 1000 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณยับยั้ง
ขนาด 2.03 และ 1.80 เซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 500 ppm เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 
1.16 เซนติเมตร และที่ระดับความเขมขน 100 และ 0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้ง  เชื้อเจริญ   กระจาย
บนผิวหนาอาหาร   
 
 streptomycin ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ พบวา
ที่ระดับความเขมขน 1500 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 
3.03 เซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 1000, 500, 100 ppm เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 2.73, 
2.46, 1.96 เซนติเมตรตามลําดับ และที่ระดับความเขมขน 0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้ง เชื้อเจริญ
กระจายบนผิวหนาอาหาร 
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 PHYTOMYCIN® ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ  
พบวาที่ระดับความเขมขน 1500 ppm  สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณยับยั้ง
ขนาด 1.90 เซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 1000, 500, 100 ppm เกิดบริเวณยับยั้ง
ขนาด 1.66, 1.46, 1.20 เซนติเมตรตามลําดับ และที่ระดับความเขมขน 0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้ง   
เชื้อเจริญกระจายบนผิวหนาอาหาร 
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ตารางที่  11  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรีย 9 ชนิด ที่ 5 ระดับความเขมขนใน
การยับยั้งการเจริญของเชื้อ  Ralstonia solanacearum สายพันธุ Co6 

 
เสนผานศูนยกลางบริเวณยับยั้ง (ซม.)1/ 

ชนิดสารกําจัดแบคทีเรีย2/ 
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0 0.60  0.60  0.60  0.60d3/ 0.60  0.60 c 0.60 e 0.60 d 0.60  
100 0.60  0.60  0.60  1.43 c 0.60  1.76 b 2.50 d 0.60 d 0.60  
500 0.60  0.60  0.60  2.03 b 0.60  1.83 b 2.86 c 1.26 c 0.60  
1000 0.60  0.60  0.60  2.73a 0.60  2.60 a 3.33 b 1.60 b 0.60  
1500 0.60  0.60  0.60  2.96 a 0.60  3.00 a 3.66 a 1.76 a 0.60  
F-test ns ns ns4/ ** ns ** ** ** ns 

C.V.(%) 0.00 0.00 0.00 6.60 0.00 12.42 5.17 6.25 0.00 
 
1/ ขนาดเสนผานศูนยกลางที่รวมขนาดของกระดาษกรอง watman no.1 ที่เปนแผนกลมเสนผาน

ศูนยกลาง 0.6 เซนติเมตร เฉลี่ย 3 ซํ้า 
2/ สารกําจัดแบคทีเรียที่ใช captan (ORTHOCIDE®50), copper oxychloride (CUPRAVIT®), copper 

hydroxide (FUNGURAN®), ceftriaxone (Cef-3®), chloramphenical, streptomycin, 
tetracycline, และ streptomycin sulfate+oxytetracycline hydrochloride (PHYTOMYCIN®) 
และแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus subtilis (LARMINAR®) อีก 1 ชนิดดวย 

3/ ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ความเชื่อมั่น 
95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan Multiple Range Test  

4/ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี 
Duncan Multiple Range Test 

 



 

56

 จากผลการทดลองตารางที่ 11 พบวาการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ R. solanacearum 
สายพันธุ Co6 โดยใชสาร 
  
  ORTHOCIDE®50, CUPRAVIT®, FUNGURAN®, chloramphenical, LARMINAR® ที่ 5 
ระดับความเขมขนไมสามารถยับยั้งเชื้อได  เชื้อเจริญกระจายบนผิวหนาอาหาร   
 
 tetracycline ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ พบวาที่
ระดับความเขมขน 1500 และ 1000 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณยับยั้ง
ขนาด 2.96 และ 2.73 เซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 500 และ 100 ppm เกิดบริเวณ
ยับยั้งขนาด 2.03 และ 1.43 เซนติเมตร และที่ระดับความเขมขน 0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้ง เชื้อ
เจริญกระจายบนผิวหนาอาหาร   
  
 Cef-3® ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ พบวาที่
ระดับความเขมขน 1500 และ 1000 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณยับยั้ง
ขนาด 3.00 และ 2.60 เซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 500 และ 100 ppm เกิดบริเวณ
ยับยั้งขนาด 1.83 และ 1.76 เซนติเมตร และที่ระดับความเขมขน 0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้ง เชื้อ
เจริญกระจายบนผิวหนาอาหาร   
 
 streptomycin ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ พบวา
ที่ระดับความเขมขน 1500 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 
3.66 เซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 1000, 500, 100 ppm เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 3.33, 
2.86, 2.50 เซนติเมตรตามลําดับ และที่ระดับความเขมขน 0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้งเชื้อเจริญ
กระจายบนผิวหนาอาหาร 
   
 PHYTOMYCIN® ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ 
พบวาที่ระดับความเขมขน 1500 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณยับยั้ง
ขนาด 1.76 เซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 1000 และ 500 ppm เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 
1.60 และ 1.26 เซนติเมตร และที่ระดับความเขมขน 100 และ 0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้งเชื้อเจริญ
กระจายบนผิวหนาอาหาร 
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ตารางที่  12  ประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรีย 9 ชนิด ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Ralstonia 
solanacearum สายพันธุ Co1, Co2, Co3, Co4, Co5 และ Co6 

 
ความเขมขนของสารกําจัดแบคทีเรีย 

ที่ยับยั้งเชื้อ Ralstonia solanacearum สายพนัธุ 
 
สารกําจัดแบคทีเรีย1/ 
 Co1 Co2 Co3 Co4 Co5 Co6 
ORTHOCIDE®50 -2/ - 100-1500 100-1500 - - 
FUNGURAN® - - - - - - 
CUPRAVIT® 15002/ 1500 - - 1500 - 
tetracycline 1000-1500 1000-1500 - 100-1500 500-1500 100-1500 
chloramphenical - - - - - - 
Cef-3® 100-1500 100-1500 - - 500-1500 100-1500 
streptomycin 100-1500 100-1500 100-1500 100-1500 100-1500 100-1500 
PHYTOMYCIN® 100-1500 500-1500 1000-1500 - 100-1500 500-1500 
LARMINAR® - - - - - - 

 
1/ สารกําจัดแบคทีเรียที่ใช captan (ORTHOCIDE®50), copper oxychloride (CUPRAVIT®), copper 

hydroxide (FUNGURAN®), ceftriaxone (Cef-3®), chloramphenical, streptomycin, 
tetracycline, และ streptomycin sulfate+oxytetracycline hydrochloride (PHYTOMYCIN®) 
และแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus subtilis (LARMINAR®) อีก 1 ชนิดดวย 

2/  -  =  ไมมีผลยับยั้งเชื้อ และความเขมขนของสารกําจัดแบคทีเรีย (ppm) ที่สามารถยับยั้งเชื้อ 
 Ralstonia solanacearum 
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ภาพที่ 7   ประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรีย 9 ชนิด ที่ระดับความเขมขน  0, 100, 500, 1000 

และ 1500 ppm ในการยับยัง้การเจริญของเชื้อ Ralstonia solanacearumโดยวิธี  petridish 
zonal inhibition  : ORTHOCIDE® 50 (1) FUNGURAN® (2) CUPRAVIT® (3) 
tetracycline (4) chloramphenical (5) Cef-3® (6) streptomycin (7) PHYTOMYCIN® (8) 
LARMINAR® (9) 
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5.  การศึกษาวิธีการเพิ่มปริมาณตนฉัตรทองปลอดโรค โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
 
 5.1  การเริ่มตนเพาะเลี้ยง เมือ่นําเอาเมล็ด หนอจากเหงา และชอดอกของฉัตรทอง มาฟอก
ฆาเชื้อที่ผิว แลวนํามาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS และ MS ที่เติม BA 1 มิลลิกรัมตอลิตร 2,4-D 0.5  
มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับน้ําตาล 30 กรัมตอลิตร และวุน 6.5 กรัมตอลิตร pH 5.6-5.8 นําไปเลี้ยงใน
หองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ที่มีอุณหภูมิ 25-28 องศาเซลเซียส แสงสวาง 1,000 ลักซ และชอดอกออนเกบ็
ไวในที่มืด เปนเวลา 1 เดือน พบวาเมล็ดและชอดอกออนเมื่อฟอกฆาเชื้อบริเวณผวิทั้งสองวิธี มีอัตรา
การปลอดเชื้อเทากันคือ 100 เปอรเซ็นต สวนเหงาเมื่อฟอกฆาเชื้อบริเวณผิวของหนอดวย 
Clorox®10 เปอรเซ็นตเปนเวลา 15 นาที และ Clorox® 5 เปอรเซ็นตเปนเวลา 10 นาที มีอัตราปลอด
เชื้อเทากับ 70 เปอรเซ็นต และเมื่อแชดวยสาร ละลายปฏิชีวนะเตตราซัยคลินความเขมขน 1,000 
ppm เปนเวลา 1 ช่ัวโมง ฟอกฆาเชื้อบริเวณผิวของหนอดวย Clorox®10 เปอรเซ็นตเปนเวลา 15 นาท ี
ตามดวย Clorox® 5 เปอรเซ็นตเปนเวลา 10 นาที มีอัตราปลอดเชื้อเทากับ 90 (ตารางที่  13)   

 
ตารางที่  13  อัตราการปลอดเชื้อของเมล็ด เหงา และชอดอกของฉัตรทอง เมื่อเพาะเลีย้งบนอาหาร   
                     MS เปนเวลา 1 เดือน 
 

เปอรเซ็นตปลอดเชื้อ  วิธีการ 
เมล็ด เหงา ชอดอกออน 

1.  ฟอกฆาเชื้อดวย Clorox® 10 เปอรเซ็นตเปนเวลา  
15 นาที และ Clorox® 5 เปอรเซ็นตเปนเวลา 10 นาที 

100 70 100 

2.  แชสารละลายปฏิชีวนะเตตราซัยคลิน 1,000  ppm 
เปนเวลา 1 ช่ัวโมง แลวฟอกฆาเชื้อดวย Clorox® 10 
เปอรเซ็นต เปนเวลา 15 นาที และ Clorox® 5 
เปอรเซ็นตเปนเวลา 10 นาที 

100 90 100 

 
 
 เมื่อศึกษาอัตราการงอกของเมล็ด และอัตราการพัฒนาเปนตนของชอดอกออนของฉัตร
ทองพบวา เมล็ดอัตราการงอก 2.85 เปอรเซ็นต บนอาหาร MS เมื่อเพาะเลี้ยง 150 วัน (ตารางที่ 14) 
สวนชอดอกออนมีเปอรเซ็นตการพัฒนาเปนตนออน 8.33 เปอรเซ็นต เมื่อเพาะเลี้ยง 150 วัน (ตาราง
ที่ 15)  
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ตารางที่  14  เปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดฉัตรทองที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS นาน 150 วัน 
 

สูตรอาหาร จํานวนเมล็ด จํานวนเมล็ด 
ที่งอก 

เปอรเซ็นตการงอก 

MS 210 6 2.86 
 
 
ตารางที่  15  เปอรเซ็นตการพัฒนาเปนตนออนของฉัตรทองที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร            
                     MS+BA 1+2,4-D  0.5  มิลลิกรัมตอลิตร นาน 150 วัน 
 

สูตรอาหาร ชอดอก 
(ช้ิน) 

ชอดอก 
ที่พัฒนาเปนตน 

เปอรเซ็นต 
 

MS+BA 1+2,4-D  
0.5  มิลลิกรัมตอลิตร 

60 5 8.33 
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ภาพที่  8  การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของเมล็ดในสภาพปลอดเชื้อ บนอาหารสูตร MS  โดยนําเมล็ดที่ยัง

ไมฆาเชื้อที่ผิว (1) ฟอกฆาเชื้อที่ผิวเมล็ดโดยวิธีที่ 1 ใช Clorox® 10 เปอรเซ็นตเปนเวลา 
15 นาที  และ Clorox® 5 เปอรเซ็นต เปนเวลา 10 นาที วิธีที่ 2 แชดวยสารละลาย
ปฏิชีวนะเตตราซัยคลิน ความเขมขน 1000 ppm เปนเวลา 1 ช่ัวโมง และฟอกฆาเชื้อดวย
วิธีที่ 1 และเลี้ยงในอาหารสูตร MS (2) เมล็ดงอกเมื่อเล้ียงในอาหารสูตร MS ประมาณ 
90 วัน (3) เจริญเปนตนออนเมื่ออายุประมาณ 120 วัน (4)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

1 2 

3 4 
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ภาพที่ 9  การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของหนอจากเหงาในสภาพปลอดเชื้อ บนอาหารสูตร MS โดยนําหัว 

พันธุ ที่ยังไมฆาเชื้อที่ผิวปลูกในทรายที่อบฆาเชื้อแลว (1) หัวพันธุจะแตกหนอใหม (2) 
(3) ฟอกฆาเชื้อที่ผิวของหนอโดยวิธีที่ 1 ใช Clorox® 10 เปอรเซ็นตเปนเวลา 15 นาที และ 
Clorox®5 เปอรเซ็นต เปนเวลา 10 นาที วิธีที่ 2 แชดวยสารละลายปฏิชีวนะเตตราซัยคลิน 
ความเขมขน 1000 ppm เปนเวลา 1 ช่ัวโมง และฟอกฆาเชื้อดวยวิธีที่ 1 และเลี้ยงในอาหาร
สูตร MS (4) ยายปลูกลงเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม BA 5 มิลลิกรัมตอลิตรครั้งที่ 1 (5) 
ยายปลูกเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม BA 5 มิลลิกรัมตอลิตรครั้งที่ 2 ตนฉัตรทองจะแตก
กอมากขึ้น (6)  

 
 
 

1 2 

3 4 

5 6 
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ภาพที่  10  การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของชอดอกออนในสภาพปลอดเชื้อ บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 

1 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ 2,4-D 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร โดยนําชอดอกออนที่ยังไมฆา
เชื้อที่ผิวลางน้ําใหสะอาด ฟอกฆาเชื้อที่ผิวของชอดอกออนโดยวิธีที่ 1 ใช Clorox®10 
เปอรเซ็นตเปนเวลา 15 นาที และ Clorox® 5 เปอรเซ็นต เปนเวลา 10 นาที วิธีที่ 2 แชดวย
สารละลายปฏิชีวนะเตตราซัยคลินความเขมขน 1000 ppm เปนเวลา 1 ช่ัวโมง และฟอก
ฆาเชื้อดวยวิธีที่ 1 ตัดเปนชิ้นขนาด 1 เซนติเมตร และเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม BA 
1 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ 2,4-D 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร (1) ช้ินบนสุดของชอดอก (2) ช้ิน
กลางของชอดอก (3) และชิ้นลางสุดของชอดอก (4) ชอดอกออนจะพัฒนาเปนตนเมื่อ
อายุประมาณ 120 วัน (5-6) 
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 5.2  การเพิ่มปริมาณการเจรญิเติบโตของตนเนื้อเยื่อฉัตรทอง บนอาหารสูตรอาหาร MS ที่
เติม BA  รวมกับ NAA หรือน้ํามะพราว นาน 2 เดือน (ภาพที่ 11 ตารางที่ 16) พบวา  
  

จํานวนรากเฉลี่ย พบวามีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ เมื่อเล้ียงบนอาหาร
สูตร MS ที่เติมน้ํามะพราว 15 เปอรเซ็นต จะมีจํานวนรากเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 10.33 ราก รองลงมาคือ
เมื่อเล้ียงบนอาหารสูตรMS+NAA, MS+BA3+NAA, MS+BA5+NAA, MS+BA10+CW, 
MS+BA1+NAA และ MS+BA1+CW จะมีจํานวนรากเฉลี่ยเทากับ 7.80, 6.55, 6.03, 4.99, 4.55 และ 
4.17 ตามลําดับ รองลงมาคือMS+BA3+CW และ MS+BA5+CW มีจํานวนรากเฉลี่ยเทากับ2.65 และ 
2.62 สวน MS+BA5, MS, MS+BA3, MS+ BA1 และMS+BA10+NAA จะมีจํานวนตนเฉลี่ยเทากับ 
1.49, 1.10, 1.00, 1.92 และ 0.76 รากตามลําดับ  แตเมื่อเล้ียงบนอาหารสูตร MS+BA10 จะไมเกิดราก     
  

จํานวนตนเฉลี่ย พบวามีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ เมื่อเล้ียงบนอาหาร
สูตร MS ที่เติม BA 5 มิลลิกรัม รวมกับน้ํามะพราว15 เปอรเซ็นต และอาหารสูตร MS ที่เติม BA 1 
มิลลิกรัมตอลิตร จะมีจํานวนตนเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 4.00 และ 3.2 ตน แตอาหารสูตร MS+BA 1 
มิลลิกรัมตอลิตร ตนไมสมบูรณสีเขียวออน รองลงมาคือเมื่อเล้ียงบนอาหารสูตร MS+BA5, 
MS+BA5+NAA และ MS+BA10 จะมีจํานวนตนเฉลี่ยเทากับ 2.60, 2.40 และ 2.30 รองลงมาคือ 
MS+BA3+CW, MS+BA3, MS+BA10+NAA, BA10+CW, MS+BA3+NAA, MS+BA1+NAA, 
MS+BA1+CW และ MS+CW จะมีจํานวนตนเฉลี่ยเทากับ 2.10, 2.00, 2.00, 2.00, 1.80, 1.80, 1.80 
และ 1.60 ตามลําดับ สวน MS จะมีจํานวนตนเฉลี่ยเทากับ 1.2 ตน แตเมื่อเล้ียงบนอาหารสูตร  
MS+NAA  จะมีจํานวนตนเฉลี่ยต่ําสุด เทากับ 0.60  ตน  
 

ความสูงเฉลี่ย พบวามีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ เมื่อเล้ียงบนอาหารสูตร 
MS ที่เติม น้ํามะพราว 15 เปอรเซ็นต จะมีความสูงเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 9.45 เซนติเมตร รองลงมาคือ
เมื่อเล้ียงบนอาหารสูตร BA10+CW, MS+BA1+CW, MS+BA3+NAA, MS+BA5+NAA และ 
MS+BA3+CW จะมีจํานวนความสูงเฉล่ียเทากับ 6.56, 6.07, 5.95, 5.53 และ 5.31 ตามลําดับ 
รองลงมาคือ MS+BA5+CW, MS+BA5 และ MS+BA10+NAA จะมีจํานวนความสูงเฉลี่ยเทากับ 
4.75, 4.11 และ 3.55 รองลงมาคือ MS+BA3, MS+BA10, MS+BA1+NAA, MS+BA1 และ 
MS+NAAจะมีจํานวนความสูงเฉลี่ยเทากับ 3.32, 3.25, 3.00, 2.96 และ 2.95 เซนติเมตรตามลําดับ 
แต เมื่อเล้ียงบนอาหารสูตร MS จะมีความสูงเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 2.15 เซนติเมตร 
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ภาพที่  11  การเจริญเติบโตของตนเนื้อเยือ่ฉัตรทอง บนอาหารสูตรอาหาร MS ที่เติม BA  และ 

NAA ที่ความเขมขนตางๆ รวมกับน้ํามะพราว ในการผลิตฉัตรทองปลอดโรค จํานวน 
15 สูตรคือ MS (1) MS+BA1 (2) MS+BA3 (3) MS+BA5 (4) MS+BA10 
(5)MS+BA0+NAA (6) MS+BA1+NAA (7) MS+BA3+NAA (8) MS+BA5+NAA (9) 
MS+BA10+NAA (10) MS+BA0+CW (11) MS+BA1+CW (12) MS+BA3+CW (13) 
MS+BA5+CW (14) และ MS+BA10+CW (15) อายุ 2 เดือน 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
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15 
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ตารางที่  16  ระดับความเขมขนของ BA, NAA และน้ํามะพราว ที่มีผลตอการเกิดตน ราก และความ  
สูงของฉัตรทอง เมื่อเล้ียงนาน 2 เดือน ในสภาพปลอดเชื้อ 

 
BA 

มก./ลิตร 
NAA 

มก./ลิตร 
CW 

มล./ลิตร จํานวนราก จํานวนตน ความสูงตน 
(เซนติเมตร) 

0 0 0 1.10 def 1.20de1/ 2.15 g 
1 0 0 0.92 def 3.20 ab 2.96 fg 
3 0 0 1.00 def 2.00 cd 3.32 fg 
5 0 0 1.49 def 2.60 bc 4.11 def 
10 0 0 0.00 f 2.30 bc 3.25 fg 
0 1 0 7.80 b 0.60 e  2.95 fg 
1 1 0 4.55 bcde 1.80 cd 3.00 fg 
3 1 0 6.55 bc 1.80 cd 5.95 bc 
5 1 0 6.03 bc 2.40 bc 5.53 bc 
10 1 0 0.76 ef 2.00 cd 3.55 efg 
0 0 150 10.32 a 1.60 cd 9.45 a 
1 0 150 4.17 bcde 1.80 cd 6.07 bc 
3 0 150 2.65 cdef 2.10 cd 5.31 bcd 
5 0 150 2.62 cdef 4.00 a 4.75 cde 
10 0 150 4.99 bcd 2.00 cd 6.56 b 

F-test ** ** ** 
C.V.(%) 28.06 49.09 31.18 

 
1/  ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยตวัอักษรตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ความ

เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan Multiple Range Test  
BA = N6-bencyladenine 
NAA = Naphthaleneacetic acid 
CW = น้ํามะพราว 
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 5.3  การยายปลูก ศึกษาอัตราการรอดชีวิตของฉัตรทองหลังการยายปลูก  
  

นํายอดฉัตรทองขนาด 1.5 เซนติเมตร เล้ียงในอาหารเข็งสูตรที่เหมาะสมที่ไดตามการ
ทดลองที่ 2 เพื่อเพิ่มปริมาณตน ใชปากคีบดึงตน หลังจากนั้นนําไปปรับสภาพโดยนําพืชออกมาสู
สภาพภายนอกนั้น ตนพืชตองเผชิญกับสิ่งแวดลอมใหม เนื่องจากในสภาพหลอดแกวพืชไดรับ
ความชื้นสูง ไมมีเชื้อปนเปอน ไดรับอาหารและความเขมแสงที่พอเหมาะ ดังนั้นจึงตองใหพืช
ปรับตัวทีละนอยกอนยายออกปลูก โดยการคลายฝาขวด 1 สัปดาหกอนยายปลูก ลางวุนใหสะอาด 
ปลูกในวัสดุปลูกที่ใชสวนผสมของ ดิน:เวอรมิคูไลท อัตราสวน 1:1 ที่ผสมคลุกเคลาใหสม่ําเสมอ 
แลวนําปลูกลงกระถางขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 นิ้ว (3 ตน ตอกระถาง) จํานวน 3 ซํ้าๆ ละ 50 ตน
รวม 150 ตน คลุมดวยหลังคาพลาสติก บันทึกเปอรเซ็นตการรอดชีวิตหลังการยายปลูก 2 เดือน 
พบวาฉัตรทองมีอัตราการรอดชีวิตเฉลี่ย 98.67 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 17 ภาพที่ 12)   
 
ตารางที่  17  อัตราการรอดชีวิตหลังการยายปลูกของฉัตรทองเมื่ออายุ 2 เดือน 

 
อัตราการรอดชีวิต1/  (เปอรเซ็นต) พืช 

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 
เฉลี่ย 

ฉัตรทอง 98.00 98.00 100.00 98.67 
 

1/  อัตราการรอดชีวิตคํานวณเปนเปอรเซ็นตจากการยายปลูก ซํ้าละ 50 ตน จํานวน 3 ซํ้า 
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ภาพที่  12   การยายปลูกตนเนื้อเยื่อฉัตรทองที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อลงในกระถาง โดยนําตน 
      ฉัตรทองอายุ 1.5 เดือน ในอาหาร MS นํามาปรับสภาพ 15 วันกอนยายปลูก (1) ใชปาก
      คีบดึงตนออกจากขวดลางวุนใหสะอาด (2) ปลูกในเครื่องปลูก ดิน : เวอรมิคูไลท     
      อัตราสวน  1 : 1 ในกระถางเสน ผานศูนยกลาง 4  นิ้ว (3) 
                            
 

 

 

1 

2 

3 
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วิจารณ 
 

 การแยกเชื้อสาเหตุโรคเหี่ยวของฉัตรทองจากหัวพันธุที่ปลูกในจังหวัดตาก และที่ขายใน
ตลาดนัดสวนจตุจักร ในกรุงเทพนั้น พบเชื้อ 6 สายพันธุ คือ Ralstonia solanacearum race 1 ไบโอ
วาร 3 และ 4 ซ่ึงเปนเชื้อที่มีพืชอาศัยกวางเขาทําลายพืชวงศมะเขือเทศ เชน มะเขือเทศและ มันฝรั่ง
และพืชวงศอ่ืนๆ อีกหลายชนิด ดังนั้นอาจเปนไปไดวา แหลงที่ปลูกฉัตรทองหรือแหลงที่พบฉัตร
ทองสวนใหญคือภาคเหนือ และภาคตะวันตก ซ่ึงเปนแหลงที่มีการปลูก มะเขือเทศและมันฝรั่งมาก 
โดยพืชสองชนิดนี้มีปญหาเรื่องโรคเหี่ยวจากเชื้อ R. solanacearum เปนเวลานานแลว  มีรายงานพบ
โรคเหี่ยวของมะเขือเทศเปนครั้งแรกในป 1957 (Chanrasrikul, 1957) ตอมาในป 1983 พบโรคเหี่ยว
ของมันฝรั่งที่ จ. เชียงใหม โดยเฉพาะเกษตรกรที่ปลูกบนที่สูง จะประสบปญหามากเนื่องจากการ
ปลูกมันฝรั่งบนดอย เปนพื้นที่ลาดเอียง เมื่อมีโรคเกิดขึ้นและฝนตกจะทําใหเชื้อระบาดไปทั้งแปลง 
เพราะเชื้อจะไหลตามน้ําลงมาแพรกระจายไปตามผิวดิน ซ่ึงยากแกการปองกันกําจัด (Titatarn et al., 
1983) เปนไปไดวาเชื้อของพืชปลูกมะเขือเทศและมันฝรั่งทั้งสองชนิดนี้ มีการแพรกระจายในดิน
ตามธรรมชาติ และเปนแหลงของเชื้อโรคแพรไปยังฉัตรทอง นอกจากนี้ระบบการจัดการหลังการ
เก็บเกี่ยวที่ไมดี หัวพันธุที่จําหนายมีลําตนเทียมติดมาประมาณ 15 เซนติเมตร บางหัวพันธุก็ไมมีลํา
ตนเทียมเลย ซ่ึงเปนหัวพันธุที่ยังไมแกเต็มที่ ถูกตัดราก ใบ และลําตนเทียมทิ้ง เมื่อตนใดตนหนึ่งเปน
โรค การใชกรรไกรตัดโดยไมมีการปองกัน เชื้อสาเหตุโรคก็จะเขาทางรอยตัด เมื่อนําหัวพันธุมา
ปลูกโดยไมมีการปองกันกําจัดกอนปลูก โอกาสที่เชื้อสาเหตุโรคจะติดไปกับหัวพันธุก็เปนไปได
งาย ดังนั้นวิธีการปองกันการปนเปอนเชื้อกับหัวพันธุ ก็คือปลอยใหหัวพันธุแกเต็มที่ ลําตนก็จะยุบ 
และแหง รอยตอระหวางหัวพันธุกับลําตนเทียมก็จะหลุดออกจากกันไดงาย เปนการลดการเกิดแผล
บริเวณหัวพันธุ ทําใหลดการแพรกระจายของเชื้อสาเหตุที่ติดไปกับหัวพันธุ  ดังนั้นควรมีการชี้แจง
และแนะนําการปฏิบัติที่ถูกตองและเหมาะสมในการดูแลตั้งแตที่อยูในพื้นที่ที่เพาะปลูก การตัดหัว
พันธุ การดูแลรักษาแปลงปลูก ตลอดจนการเก็บเกี่ยวและการเก็บรักษาหัวพันธุเปนตน โรคเหี่ยวนี้
คอนขางยากที่จะกําจัดใหหมดไป การทําใหปริมาณเชื้อในดินลดลงก็เปนทางหนึ่งที่จะชวยใหการ
เกิดโรคลดนอยลง 
  
 การศึกษาลักษณะโคโลนีของเชื้อ R. solanacearum บนอาหารเลี้ยงเชื้อทั้ง 4 ชนิดคือ TZC 
NGA KB และ mSM-1 พบวาอาหาร TZC จัดเปนอาหารแยกความแตกตาง สามารถแยกลักษณะ
โคโลนีได 2 ชนิดคือ โคโลนีลักษณะคอนขางเยิ้ม รูปรางไมแนนอน กลมรี สีขาวครีม ตรงกลาง
โคโลนีสีแดงอมชมพู จัดเปนเชื้อที่รุนแรง (virulent colony) สวนโคโลนีสีแดงเขม ขอบโคโลนีใส 
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จัดเปนเชื้อที่ไมรุนแรง (avirulent colony) ตามที่ Kelman (1954) ไดรายงานไว สวนอาหาร mSM-1 
เปนอาหารเลือกเฉพาะที่ดัดแปลงซึ่งเหมาะสําหรับการแยกเชื้อจากดิน (Granada, 1983) รวมถึงแยก
เชื้อจากหัวพันธุ เพราะมีเชื้ออ่ืนๆ ปนเปอนนอยกวาบนอาหาร TZC สําหรับอาหาร NGA เปน
อาหารเลี้ยงเชื้อทั่วไป เชื้อจะเจริญไดเร็วบนอาหารชนิดนี้ เมื่อบมเชื้อทิ้งไวเปนเวลา 3-5 วัน เชื้อ
แบคทีเรียจะมีการสรางเม็ดสีน้ําตาล  สวนเชื้อสาเหตุโรคที่แยกไดเล้ียงในอาหารเลี้ยงเชื้อ KB เพื่อ
ตรวจหาการสรางสารเรืองแสง  พบวาเชื้อเชื้อ R. solanacearum จะไมสามารถสรางสารเรืองแสงใน
อาหารเลี้ยงเชื้อ KB โดยเชื้อจะไมทําใหอาหารเปลี่ยนเปนสีเขียว  

 
การทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีของเชื้อเปนขั้นตอนที่สําคัญที่ใชจําแนกชนิดของเชื้อ

แบคทีเรียในระดับสกุล (genus) และ species ที่ใชปฏิบัติกันมาจนถึงปจจุบัน โดยมีขอเสียตรงที่ตอง
อาศัยการทดสอบเปนจํานวนมาก ใชเวลานาน แตไมตองใชเครื่องมือราคาแพง สามารถปฏิบัติใน
หองทดลองทั่วไปและเปนที่ยอมรับ  พบวาเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคที่แยกไดจากฉัตรทองทั้ง 6 สาย
พันธุ มีคุณสมบัติเหมือนกับเชื้อ  R. solanacearum จาก ขิง ปทุมมา มะเขือเทศ พริก และมันฝรั่ง ซ่ึง
การเปรียบเทียบคุณสมบัติกับเชื้อ R. solanacearum จากปทุมมา และขิง (ปยรัตน, 2541: วรัดา, 2543 
และ ศศิธร, 2525) พบวาคุณสมบัติสวนใหญเหมือนกัน ยกเวนการสรางเอ็นไซมยูริเอส (urease test) 
พบวาเชื้อที่แยกไดจากฉัตรทองทั้ง 6 สายพันธุ มีการสรางเอนไซมยูรีเอส ซ่ึงตางจากรายงานการ
ทดสอบในขิงและปทุมมาที่พบวาไมสรางเอนไซมยูรีเอส แตเหมือนกับรายงานของ Buchanan และ 
Gibbons (1974) : Schaad (1980) มีการรายงานวา R. solanacearum มีการสรางเอ็นไซมยูรีเอส 
อยางไรก็ตามคุณสมบัติดังกลาวตรงกับคุณสมบัติหลักของเชื้อ R. solanacearum  
  
 การจําแนกไบโอวารของเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรค 6 สายพันธุ ไดแก Co1, Co2, Co3, Co4,  
Co5 และ Co6 จากการทดสอบความสามารถในการใชน้ําตาลไดแซคคาไรด คือ maltose lactose  
cellobiose และน้ําตาลแอลกอฮอลคือ mannitol sorbitol dulcitol ตรวจผลที่ 21 วันหลังการทดสอบ 
(Hayward, 1964) พบวาเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคเหี่ยวของฉัตรทองสายพันธุ Co1, Co2, Co3, Co5 
และ Co6 สามารถใชน้ําตาลไดทั้ง 6 ชนิด คือ maltose lactose cellobiose mannitol sorbitol และ
dulcitol จึงจัดอยูในไบโอวาร 3 สวน เชื้อสาเหตุโรคสายพันธุ Co4 ใชน้ําตาลได 3 ชนิด คือ 
mannitol sorbitol dulcitol จึงจัดอยูในไบโอวาร 4 จะเห็นไดวาเชื้อที่แยกไดจากฉัตรทอง สวนใหญ
เปนเชื้อที่จัดอยูในไบโอวาร 3 มีเพียงสายพันธุเดียวที่เปนไบโอวาร 4  ซ่ึงจะแตกตางจากรายงานใน
ปทุมมา (ปยรัตน, 2541 และวรัดา, 2543) ที่พบวาเชื้อทุกสายพันธุในปทุมมาจัดอยูในไบโอวาร 4 แต



 

71

ก็ไมแตกตางจากรายงานของ Titatan (1986) ที่ไดศึกษาการเกิดโรคเหี่ยวกับพืชหลายชนิดใน
ประเทศไทย โดยเชื้อที่พบสวนใหญในประเทศไทยจัดอยูในไบโอวาร 3 และ 4 
  

การศึกษาพืชอาศัยของเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคเหี่ยวของฉัตรทอง 6 สายพันธุ พบวาเชื้อ
สามารถเขาทําลายพืชไดเหมือนหรือตางกันไป ขึ้นกับชนิดของพืชอาศัย และสายพันธุของเชื้อ
สาเหตุโรคที่มีความรุนแรงแตกตางกันกลาวคือมะเขือเทศและมันฝรั่งในสภาพเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
เชื้อเกือบทุกสายพันธุเกิดโรคในระดับรุนแรง ยกเวนสายพันธุ Co3 เกิดโรคในระดับต่ําและระดับ
ปานกลางและเชื้อสามารถกอใหเกิดโรครุนแรงกับพืชทดสอบ ที่ปลูกเชื้อลงไปในขวดเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อมากกวาพืชที่ไดจากการปลูกลงในกระถาง คือ มะเขือเทศ มันฝรั่ง ดาวเรือง ขิง ไพลดํา 
ขมิ้นชัน ฉัตรทิพย ปทุมมา แววอุบล จะเปนโรคตายภายใน10 วัน เนื่องจากในสภาพเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อมีความเหมาะสมในการเกิดโรค คือความชื้นสัมพัทธสูงถึง 100 เปอรเซ็นต อาจทําใหตนพืช
ออนแอลงได ความชื้น มีอิทธิพลทําใหพืชออนแอลง งายสําหรับการเขาทําลายและการเพิ่มปริมาณ
ประชากรเชื้อ ที่จะรวมกันทําลายไดรุนแรงมากขึ้น นอกจากนี้ยังมีสวนในการเรงอัตราการเคลื่อนที่
เขาสูเซลลพืช หรือกระจายสารที่เปนประโยชนตอเชื้อไดอีกดวย (พรทิพย, 2533) ความชื้นสัมพัทธ
เกี่ยวของกับการเกิดโรคโดยเมื่อความชื้นสัมพัทธสูงอัตราการเกิดโรคและการเพิ่มจํานวนเซลลของ
เชื้อ R. solanacearum ใน vessel cell  มากขึ้น (Grieve,1943) สวนพืชที่ปลูกในสภาพเรือนปลูกพืช
ทดลองไดแก มะเขือเทศ พริก มันฝรั่ง ขิง ไพล ไพลดํา เปนโรคตายภายใน 15 วัน สําหรับกระชาย
ดําและขิงแดง จะเปนโรคภายใน 21 วัน ที่เปนเชนนี้อาจเนื่องมาจากในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง
ปริมาณความชื้นสัมพัทธนอยกวาในสภาพเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ การปลูกเชื้อโดยใชกรรไกรจุม
สารละลายเชื้อแลวตัดใบพืชที่ทดสอบ เมื่อความชื้นสัมพัทธนอยเชื้อบางสวนอาจจะแหง ปริมาณ
เชื้อที่เขาทําลายพืชนอย การเพิ่มปริมาณประชากรเชื้อนอย ทําใหอาการของโรคเกิดชาลง ในขณะที่ 
มะเขือยาวและยาสูบ ไมแสดงอาการผิดปกติภายนอกใหเห็นแตพบเชื้อในลําตน สวน งา ถ่ัวลิสง 
หมอน และ กลวย ไมเปนโรค ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ วนิดาและคณะ (2542) ทดสอบพืช
อาศัยของเชื้อสาเหตุสายพันธุจากปทุมมากับพืช 40 ชนิด ในเรือนทดลอง พบวามีพืชตางๆ ที่เปนพืช
อาศัยจํานวน 36 ชนิด ที่เปนไมดอกไมประดับ และพวกที่อยูในสกุล Curcuma จะออนแอตอเชื้อ
มาก แสดงอาการใหเห็นเดนชัดและตายภายใน 14 วัน จากผลการทดลองนี้สามารถนําไปใช
ประโยชนในการเลือกพืชที่จะปลูกหมุนเวียนเพื่อลดปริมาณเชื้อสาเหตุโรคในแปลง ซ่ึงเปน
แนวทางหนึ่งในการปองกันกําจัดโรค 
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การปลูกเชื้อ R. solanacearum จากพืชอาศัย บนตนฉัตรทองพบวามีเพียงเช้ือสายพันธุจาก
ปทุมมา ขิง ทําใหฉัตรทองเกิดโรคเหี่ยวในระดับปานกลาง แตเชื้อที่แยกไดจากฉัตรทอง ทําใหฉัตร
ทองเหี่ยวในระดับที่รุนแรง สอดคลองกับการศึกษาของธีระศักดิ์ (2533) พบวาเชื้อที่แยกจากพืช
อาศัยชนิดใด จะทําใหเกิดโรคไดรุนแรงกับพืชชนิดที่แยกเชื้อคร้ังแรกมากกวาจากเชื้อที่แยกไดจาก
พืชชนิดอื่น และตรงกับรายงานของศศิธร (2525) ที่กลาววาเชื้อ R. solanacearum ที่แยกไดจากขิง มี
ความแตกตางจากสายพันธุ (strain) ที่แยกจากพืชอ่ืน และมีพืชอาศัยที่แคบกวา strain ที่แยกไดจาก
มะเขือเทศ แตเมื่อเทียบความรุนแรงระหวาง strain ที่แยกไดจากขิง (ginger strain) และ strain ทีแ่ยก
ไดจากมะเขือเทศ (tomato strain) โดยการ cross inoculation ลงในตนขิงและมะเขือเทศพบวา 
ginger strain กอใหเกิดโรคไดรุนแรงทั้งกับขิงและมะเขือเทศ สวน tomato strain กอใหเกิดโรค
รุนแรงกับมะเขือเทศ แตไมสามารถทําใหขิงเปนโรคได  

 
การทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ R. solanacearum โดยการศึกษา

ประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรีย 9 ชนิดคือ ORTHOCIDE®50, CUPRAVIT®, 
FUNGURAN®,Cef-3®, chloramphenical, streptomycin sulfate, tetracycline และ PHYTOMYCIN® 
และแบคทีเรียปฏิปกษ LARMINAR®  อีก 1 ชนิดดวย ที่ 5 ระดับความเขมขน คือ 0, 100, 500, 1000 
และ 1500 ppm โดยวิธี petridish zonal inhibition พบวา streptomycin ใหผลดีที่สุดและใหผลยับยั้ง
รองลงมาตามลํากับคือ PHYTOMYCIN®, tetracycline, Cef-3® และ ORTHOCIDE®50 ในขณะที่ 
FUNGURAN® ยับยั้งเชื้อไดที่ความเขมขน 1500 ppm ประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อของสารจะ
เพิ่มขึ้นเมื่อระดับความเขมขนเพิ่มขึ้น สวน CUPRAVIT®, chloramphenical และ LARMINAR® ไม
สามารถควบคุมโรคเหี่ยวของฉัตรทองได อาจเปนไปไดวา CUPRAVIT® และ chloramphenical มี
ระดับความเขมขนต่ํา ระดับความเขมขนที่ใชคือคือ 100-1500 ppm จากรายงานการยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อ R. solanacearum ในปทุมมาของจุฑารัตน (2546) พบวาสารปฏิชีวนะ chloramphenical 
ยับยั้งเชื้อไดที่ระดับความเขมขน 5000 ppm เทานั้น  

 
 สําหรับการใชแบคทีเรียปฏิปกษ LARMINAR® (B. subtilis)ไมใหผลในการยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อ R. solanacearum ซ่ึงตางจากรายงานของ ปยรัตน (2541) ศึกษาการควบคุมโรคเหี่ยวของ
ปทุมมาโดยใชจุลินทรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญในหองปฏิบัติการ Bacillus spp. 6 สายพันธุ
คือ AN1, AN2, AN3, AN4, AN5 และAN6 นอกจากนั้นยังใช Bacillus spp. สายพันธุ CH4 และ 
CH6 โดยนํามาทดสอบกับเชื้อสาเหตุโรคพืช 6 สายพันธุคือ 1217, 1290, 1291, 1351, 1352 และ 
KPS ดวยวิธี Paper disc diffusion พบวา CH6 สามารถยับยั้งไดดีที่สุดรองลงมาคือ CH4, AN1-AN6 
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อาจเปนไปไดวาเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis มีหลายสายพันธุ ที่ใชเปนชีวภัณฑขายเปนการคา 
LARMINAR®เปนสายพันธุที่ใชควบคุมโรครากเนาโคนเนาของทุเรียนและโรคแอนแทรคโนสของ
มะมวง ซ่ึงเปนโรคที่เกิดจากเชื้อรา ไมมีคุณสมบัติในการยับยั้งเชื้อ R. solanacearum ของฉัตรทอง 
เพราะเชื้อปฏิปกษจะมีความเฉพาะเจาะจงกับเชื้อโรคแตละชนิดไมเทากัน 
 
 อยางไรก็ดีจากการการทดลองการควบคุมโรคเหี่ยวของฉัตรทองครั้งนี้เปนเพียงการทดลอง
ในหองปฏิบัติการ ซ่ึงสามารถควบคุมการใชสารใหอยูในสภาพแวดลอมที่เราตองการได สารที่
ควบคุมเชื้อสาเหตุโรคไดดีที่สุดคือสารปฏิชีวนะ แตการนําไปใชระดับแปลงปลูกพืชซ่ึงเปนแปลง
ขนาดใหญ ควรตองมีการศึกษาอัตราการใช เพราะเนื่องจากสารสลายตัวไดงาย ราคาแพง เชน 
streptomycin และ tetracycline  ซ่ึงการใชสารปฏิชีวนะจะทําใหเกิดปญหาการเกิดการตานทานยา 
เนื่องจากเชื้อสามารถปรับตัวแลวเกิดการตานทานตอยาไดรวดเร็วกวาการใชสารเคมีอ่ืนๆ 
  

การขยายพันธุโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพบวา การฟอกฆาเชื้อเมล็ดและชอดอกของฉัตร
ทองไมจําเปนตองใชสารปฏิชีวนะในการฟอกฆาเชื้อที่ผิว เนื่องจากวาเมล็ดกอนนํามาฟอกฆาเชื้อ
เมล็ดจะมี capsule หุมอยู ฟอกดวย Clorox® เพียงอยางเดียวก็ฆาเชื้อไดแลว สวนชอดอกก็
เชนเดียวกัน ชอดอกจะมีกาบใบหุมอยูเชื้อจะปนเปอนไดนอยงายตอการฟอกฆาเชื้อ ในขณะที่หนอ
จากเหงาอยูในดินโอกาสที่จะติดเชื้อจะสูง การฟอกฆาเชื้อบริเวณผิวดวย Clorox® เพียงอยางเดียวไม
สามารถทําใหปลอดเชื้อได 100 เปอรเซ็นต ตองใชสารปฏิชีวนะเตตาซัยคลิน เขมขน 1000 ppm แช 
1 ช่ัวโมง รวมกับ Clorox® ทําใหมีเปอรเซ็นตการปลอดเชื้อเพิ่มขึ้น มากกวาการที่ไมใชสารปฏิชีวนะ
เตตาซัยคลินจาก 70 เปอรเซ็นต เปน 90 เปอรเซ็นต   

 
การงอกของเมล็ดและการพัฒนาเปนตนของชอดอกออน พบวาเมล็ดมีอัตราการงอก 2.85 

เปอรเซ็นต และใชระยะเวลาในการงอก 90-120 วัน บนอาหาร MS  การที่เมล็ดงอกนอยอาจ
เนื่องมาจากเมล็ดที่นํามาเพาะเก็บมาจากธรรมชาติ ไมทราบอายุของเมล็ด เมล็ดอาจจะออนเกินไป
เพราะเมล็ดที่นํามาฟอกยังไมแตกจาก capsule ทําใหเปอรเซ็นตการงอกนอย จากรายงานของ
นิพัฒนและคณะ (2538) พบวาเมล็ดกระเจียวหลายชนิดมีเปอรเซ็นตการงอกต่ํามาก การใชกรรมวิธี
ตางๆ เชน การขลิบเมล็ด การแชในน้ําอุนที่อุณหภูมิ 40–45 องศาเซลเซียส การแชในตูเย็นอุณหภูมิ 
10–15 องศาเซลเซียส การแชในสารละลาย H2SO4 ที่ความเขมขนตางๆ กอนการเพาะเมล็ดนั้น 
สามารถเพิ่มเปอรเซ็นตการงอกไดเพียงเล็กนอย แตเมื่อแชเมล็ดพันธุดวยสารละลาย GA3 กอนเพาะ 
สามารถเพิ่มเปอรเซ็นตการงอกเปน 30–35 เปอรเซ็นต  สวนชอดอกออนสามารถพัฒนาเปนตนออน
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ได 8.33 เปอรเซ็นต และใชระยะเวลาในการพัฒนาเปนตน 120-150 วัน บนอาหาร MS ที่เติม BA 1 
รวมกับ 2,4-D 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร  เพราะฉะนั้นการขยายพันธุตนฉัตรทองโดยการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อ ช้ินสวนพืชที่นํามาขยายพันธุไดดีที่สุดก็คือหนอจากเหงา ถึงแมจะมีเปอรเซ็นตการติดเชื้อ 
ประมาณ 10 เปอรเซ็นต แตหนอจากเหงาสามารถพัฒนาเปนตนไดเลย ถาใชชอดอกและเมล็ด
สามารถปลอดเชื้อได 100 เปอรเซ็นตก็ตาม แตเปอรเซ็นตการพัฒนาเปนตนจะนอยไมถึง 10 
เปอรเซ็นต และใชเวลาในการพัฒนาเปนตนนานกวา  

 
 การขยายพันธุตนฉัตรทองปลอดโรคในสภาพปลอดเชื้อ พบวาเมื่อเล้ียงตนบนอาหารสูตร 

MS ที่เติมน้ํามะพราว 15 เปอรเซ็นต จะมีจํานวนรากเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 10.33 รากและจะมีความสูง
เฉลี่ยสูงสุดเทากับ 9.45 สําหรับการเกิดรากพบวาตนที่เล้ียงบนอาหารที่ไมเติม BA ใหจํานวนราก
เฉลี่ยสูงสุด  ซ่ึงเปนผลเนื่องจาก  เมื่อสัดสวนของไซโตไคนินตอออกซินต่ําจะกระตุนการ
เปลี่ยนแปลงพัฒนาเพื่อกําเนิดราก (รังสฤษดิ์, 2541) เมื่อใช NAA เพียงอยางเดียวจะมีรากมากกวา
กรรมวิธีที่ใชรวมกับ BA เปนเพราะการใช NAA ซ่ึงเปนฮอรโมนในกลุมออกซินมีผลกระตุนใหเกิด
รากไดดี แตเมื่อนํามาใชรวมกับ BA จะทําใหสัดสวนของไซโตไคนินตอออกซินเปลี่ยนแปลงไป 
ซ่ึงอาจสงผลตอความสูงของตนดวยเซนติเมตร และในน้ํามะพราวมีสารควบคุมการเจริญเติบโต
ของพืชที่อยูในกลุมของไซโตไคนิน ซ่ึงผลของไซโตไคนินจะชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของใบ 
ยับยั้งการเจริญเติบโตของรากและเรงใหช้ินสวนของพืชเกิดหนอเปนจํานวนมาก แตจากการทดลอง 
พบวาจํานวนรากและความสูงเพิ่มขึ้นดวย ซ่ึงจะตางจากงานทดลองที่มีการรายงานมาแลว อาจ
เปนไปไดวา ไซโตไคนินที่มีอยูในน้ํามะพราวอาจจะมีปริมาณต่ํามาก ทําใหไมมีผลตอการยับยั้งการ
เกิดราก จากคุณสมบัติของน้ํามะพราวไดมีการแยกสวนประกอบในน้ํามะพราว พบสารประกอบ
หลายตัวจะทํางานรวมกัน สวนประกอบที่แยกได ไดแก กรดอะมิโน กรดอินทรีย กรดนิวคลีอิก พิ
วรีน น้ําตาล น้ําตาลแอลกอฮอล วิตามิน และธาตุอาหาร (Krishnankutty, 1986) และจากการทดลอง
น้ําตาลที่มีอยูในน้ํามะพราวอาจจะเปนตัวสงเสริมใหรากเจริญเติบโตไดดี เมื่อรากมีมากก็สามารถ
ดูดธาตุอาหารไปใชไดมาก  สงผลใหตนเจริญเติบโตไดดีความสูงก็จะสูงตามไปดวย   

  
เมื่อเล้ียงตนฉัตรทองบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 5 มิลลิกรัม รวมกับน้ํามะพราว 15 

เปอรเซ็นต ดีที่สุด รองลงมาคืออาหารสูตร MS ที่เติม BA 1 มิลลิกรัมตอลิตร จะมีจํานวนตนเฉลี่ย
สูงสุดเทากับ 4 และ 3.2 ตน แตอาหารสูตร MS ที่เติม BA 1 มิลลิกรัมตอลิตร ตนที่ไดไมสมบูรณสี
เขียวออนซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Sutthikul and Apavatirut (1997) ที่พบวาการนําสวนโคนตน
ของกระเจียวแดง (Curcuma roscoeana Wall) ที่อยูในสภาพปลอดเชื้อ มาเลี้ยงในอาหารที่เติม BA 
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1.0 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถเกิดยอดใหมไดดีที่สุดที่ 3.7 ยอดตอช้ินสวน และจากการทดลองการ
เล้ียงชิ้นสวนบริเวณโคนตนบนอาหารสูตร MS โดยเติมเฉพาะ BA รวมกับน้ํามะพราว 15 
เปอรเซ็นต สามารถใชในการขยายพันธุ ฉัตรทองไดดี ที่เปนเชนนี้อาจเปนเพราะวา กอนที่จะทําการ
ทดลองเรื่องสูตรอาหาร ที่ใชในการผลิตตนฉัตรทองปลอดโรค ไดมีการเพิ่มปริมาณตนแมพันธุบน
อาหารสูตร MS ที่เติม BA 5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับน้ํามะพราว 15 เปอรเซ็นต เพื่อใหไดตนเปน
จํานวนมาก โดยไมไดทําการยายตนเนื้อเยื่อลงบนอาหารที่ไมไดเติมฮอรโมนสงผลใหตนฉัตรทองมี
ความเคยชินและปรับตัวเขากับอาหารสูตร MS ที่เติม BA 5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับน้ํามะพราว 15 
เปอรเซ็นต ทําใหสูตรนี้เปนสูตรที่ดีที่สุด ผลการทดลองที่ไดจึงไมเปนไปตามงานทดลองของ   
(ทิพยสุดา, 2540) ที่ขยายพันธุกระเจียวพลอยทักษิณ แลวพบวาน้ํามะพราว 10 และ 20 เปอรเซ็นต
นอกจากจะไมมีผลตอการเกิดตนแลว ยังทําใหจํานวนตนเฉลี่ยและความสูงของตนลดลงดวย  

 
อัตราการรอดชีวิตเมื่อยายออกปลูกในกระถางโดยมีอัตราการอยูรอดสูงถึงรอยละ 98.67 

เปอรเซ็นต ซ่ึงสอดคลองกับการรายงานของ วัชรินทร (2543) ที่ศึกษาอัตราการรอดชีวิตหลังการ
ยายปลูกของ ขมิ้นดํา ขมิ้นทอง และขมิ้นขาว มีอัตราการรอดชีวิตเทากับ 98.40, 99.04 และ 97.12 
เปอรเซ็นตตามลําดับ แตจากการศึกษานี้พบวาอัตราการอยูรอดเมื่อยายออกปลูก สูงกวารายงานของ 
จามจุรี (2533) ที่ศึกษาการยายออกปลูกในกระถางของขมิ้นแดง พบวามีอัตราการอยูรอด 95 
เปอรเซ็นต  
 
 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 

1. ตัวอยางฉัตรทองเปนโรคเหี่ยวสามารถแยกเชื้อได 6 สายพันธุ เมื่อศึกษาคุณสมบัติทาง
ฟสิกส คุณสมบัติทางเคมี และคุณสมบัติการเขาทําลายพืชอาศัยจัดเปน เชื้อ R. solanacearum race 1 
ไบโอวาร 3 ในเชื้อสายพันธุ Co1, Co2, Co3, Co5 และ Co6 และเชื้อ R. solanacearum race 1 ไบโอ
วาร 4 ในสายพันธุ Co4  
  

2.  การศึกษาพืชอาศัยของเชื้อ พบวาเชื้อ R. solanacearum ของฉัตรทองสามารถกอใหเกิด
โรคกับพืชทดสอบ เกิดโรครุนแรงใน มะเขือเทศ มันฝรั่ง ดาวเรือง ขิง ไพลดํา ขมิ้นชัน ฉัตรทิพย 
ปทุมมา แววอุบล เกิดโรคระดับปานกลางในพริก เกิดโรคนอยใน กระชายดําและขิงแดง ไมแสดง
อาการผิดปกติภายนอกใหเห็นแตพบเชื้อในลําตนใน มะเขือยาวและยาสูบ ไมเปนโรคใน งา ถ่ัวลิสง 
หมอน และ กลวย 
  
 3.  การศึกษาประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรีย 9 ชนิด พบวา streptomycin ใหผลดี
ที่สุดและใหผลยับยั้งรองลงมาตามลําดับคือ PHYTOMYCIN®, tetracycline, Cef-3® และ 
ORTHOCIDE®50 ขณะที่ เหลือไมมีผลยับยั้ง สารกําจัดแบคทีเรียแตละชนิดยับยั้งเชื้อ                     
R. solanacearum แตละสายพันธุไดแตกตางกัน 
  

4. การฟอกฆาเชื้อช้ินสวนฉัตรทอง เพื่อเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อโดยใชสารปฏิชีวนะเตตาซัยคลิน 
เขมขน 1000 ppm รวมกับ Clorox®ทําใหมีเปอรเซ็นตการปลอดเชื้อเพิ่มขึ้น มากกวาการที่ไมใชสาร
ปฏิชีวนะเตตาซัยคลินจาก 70 เปอรเซ็นต เปน 90 เปอรเซ็นต   

 
5. การงอกของเมล็ดและการพัฒนาเปนตน ของชอดอกออน พบวาเมล็ดมีอัตราการงอก 

2.85 เปอรเซ็นต และใชระยะเวลาในการงอก 90-120 วัน บนอาหาร MS สวนชอดอกออนสามารถ
พัฒนาเปนตนออนได 8.33 เปอรเซ็นต และใชระยะเวลาในการพัฒนาเปนตน 120-150 วัน บน
อาหาร MS ที่เติม BA 1 รวมกับ 2,4-D 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร   
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6. การเพาะเลี้ยงตนฉัตรทองในสภาพปลอดเชื้อบนอาหารสูตร MS ที่เติมน้ํามะพราว 15 
เปอรเซ็นต จะมีจํานวนรากเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 10.33 ราก และมีความสูงเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 9.45 
เซนติเมตร เมื่อเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับน้ํามะพราว 15 
เปอรเซ็นต มีจํานวนตนเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 4  ตน   
  

7. อัตราการรอดชีวิตหลังการยายปลูกตนฉัตรทองปลอดโรค ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
พืชบนเครื่องปลูก ดินผสม:เวอรมิคูไลท อัตราสวน 1:1 เมื่ออายุ 2 เดือน พบวามีอัตราการอยูรอดสูง
ถึงรอยละ 98.67 เปอรเซ็นต 
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ขอเสนอแนะ 
 
 ฉัตรทองเปนไมดอกเมืองรอนที่มีศักยภาพในการที่จะสงเสริมใหเปนไมตัดดอก นอกจาก
ฉัตรทองแลว ยังมีดาหลา ขิงแดง ปทุมมา พลอยทักษิณ เทพรําลึก เทพอัปสร แววอุบล ในการผลิต
ใหไดคุณภาพดีพอที่จะแขงขันกับประเทศผูผลิตอื่นๆ ดวย ดังนั้นในการสงเสริมการปลูกไมดอกไม
ประดับ จึงตองเนนถึงความสําคัญดานความรู การปลูกดูแลรักษา และการปองกันกําจัดโรคแมลง
ของไมดอกชนิดตางๆ ตลอดจนการปฏิบัติภายหลังการตัดดอกอีกดวย เพื่อใหไดดอกที่มีคุณภาพดีมี
อายุการใชงานไดยาวนาน ราคาสูง มีรายไดที่เพิ่มขึ้น ไมดอกในประเทศไทยที่ใหดอกสวยงามและ
ทนนั้น มีอีกหลายชนิดที่ควรใหมีการสงเสริมใหเกษตรกรหันมาปลูกกันใหมากขึ้น เกษตรกรบาง
รายขุดหัวพันธุจากปาธรรมชาติ ไปจําหนายยังตางประเทศ ประเทศที่มีเทคโนโลยีดานพันธุกรรม
พืชสูงก็สามารถนําเชื้อพันธุดีจากประเทศไทยไปคัดเลือกพันธุ ขยายพันธุและจดสิทธิบัตร ขายพันธุ
ใหกับลูกคาตางประเทศ ซ่ึงเปนตลาดเดิมของไทย 
  
 การทดลองการควบคุมโรคเหี่ยวของฉัตรทองครั้งนี้เปนเพียงการทดลองในหองปฏิบัติการ 
ซ่ึงสามารถควบคุมการใชสารใหอยูในสภาพแวดลอมที่เราตองการได จากการทดลองสารที่ควบคุม 
ดีที่สุดคือสารปฏิชีวนะ แตการนําไปใชระดับแปลงปลูกพืชซ่ึงเปนแปลงขนาดใหญ ควรตองมี
การศึกษาอัตราการใชเพราะเนื่องจากสารสลายตัวไดงาย ราคาแพง เชน streptomycin และ 
tetracycline  ซ่ึงการใชสารปฏิชีวนะจะทําใหเกิดปญหาการเกิดการตานทานยา เนื่องจากเชื้อ
สามารถปรับตัวแลวเกิดการตานทานตอยาไดรวดเร็วกวาการใชสารเคมี อ่ืนๆ ในประเทศ
สหรัฐอเมริกา และบางประเทศในยุโรป จึงไมแนะนําสารปฏิชีวนะที่ใชรักษาการติดเชื้อของมนุษย
และสัตวไปใชควบคุมโรคพืช  สารเคมีชนิดอื่นยังไมสามารถที่จะใชในการปองกันกําจัดไดผลอยาง
สมบูรณ จึงตองคนควาหาวิธีการอื่นๆ โดยจะใชประโยชนจากเชื้อจุลินทรียหลากหลายที่มี
คุณสมบัติยับยั้งเชื้อโรค  มาทดสอบทั้งในสภาพหองปฏิบัติการ ในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง และ
ในสภาพไรตอไป  

 
ดังนั้นในการจัดการหรือควบคุมโรคพืชไมใหแพรระบาด จึงตองสรรหากรรมวิธีที่

เหมาะสม นํามาผสมผสานและปฏิบัติเพื่อใหไดผลกําไรสูงสุด คุมคาทางเศรษฐกิจ และไม
กระทบกระเทือนตอส่ิงแวดลอม และสังคมยอมรับนําไปปฏิบัติได  
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ภาคผนวก ก 
 

สูตรและวิธีเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย 
 
1.  Nutrient  glucose  agar  (NGA)  (Schaad, 1988)  

Beef extract   3.0 กรัม 
 Peptone    5.0 กรัม 
 Glucose    2.5 กรัม 
 วุน    15.0 กรัม 
 น้ํากลั่น    1000 มิลลิลิตร  
 ละลายสวนผสมในน้ํา  แบงใสขวดปดฝา  นําไปนึ่งฆาเชื้อที่ความดันไอ อุณหภูมิ   121  
องศาเซลเซียส   ความดัน  1.1 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  เปนเวลา 15 นาที 
 
2.  Tetrazolium  chionide  medium  (TZC)  (Kelman, 1954) 
สวนที่  1  (basal  medium) 
 Peptone    10.0 กรัม 
 Glucose    5.0 กรัม 
 Casein  hydrolysate  1.0 กรัม 
 วุน    15.0 กรัม 
 น้ํากลั่น    1000 มิลลิลิตร  
 ละลายสวนผสมในน้ํา  แบงใสขวดๆ ละ 200  มิลลิลิตร  นําไปนึ่งฆาเชือ้ที่ อุณหภูมิ   121  
องศาเซลเซียส   ความดัน   1.1 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  เปนเวลา 15 นาที        
สวนที่  2  (aqueous  solution  tetrazolium) 
 2,3,5-Triphenyl tetrazolium chloride 1.0 กรัม 
 น้ํากลั่น     100 มิลลิลิตร 
 ผสมใหเขากันนําไปฆาเชื้อโดยการกรอง 
หลอมอาหารสวนที่  1 ปริมาตร 200 มิลลิลิตร  แลวเติมสวนที่  2  ปริมาตร  1  มิลลิลิตรกอนเทลง
จานเลี้ยงเชื้อ 
 
 



 

91

3.  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 
 Polymyxin β   sulfate*  100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
 Tyrothrycin*   20 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
 Chloromycetin*   5 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
 Cycloheximide*   50 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร  หรือ 
 Chlorothalonil*   80 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 

*  antibiotic  และ  fungicide  ทําการฆาเชื้อโดยละลายใน 70%  เอทธานอล  1  มิลลิลิตร  
นาน  30  นาที  แลวเจือจางดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ เก็บไวที่อุณหภูมิ  4  องศาเซลเซียส 

**  ฆาเชื้อโดยการกรอง  หรือนําไปนึ่งฆาเชื้อที่  121  องศาเซลเซียส  นาน  7  นาที 
 สําหรับอาหาร  mSM-1 ที่ใชในการทดลองครั้งนี้ใชอาหาร  TZC เปน  basal  medium  เติม   
crystal  violet  50  ppm และ  Polymyxin β   sulfate 50  ppm  ผสมใหเขากันดีกอนเทอาหารลงจาน
เล้ียงเชื้อ 
 
4.  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 blue1% (w/v) 0.3 มิลลิลิตร 
 วุน    1.5 กรัม 
 น้ํากลั่น    1000 มิลลิลิตร 
 ปรับ  pH  ใหเทากับ  7.1  อาหารจะมีสีน้ําเงินอมเขียว  แบงใสหลอดทดสอบหลอดละ  4.5  
มิลลิลิตร  นึ่งฆาเชื้อที่  121  องศาเซลเซียส  15  นาที 
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Carbohydrate  solutions 
 เตรียม  10%  ของน้ําตาล  6  ชนิดคือ  maltose, lactose, cellobiose, mannitol, sorbital และ    
              dulcitol 
 น้ําตาล  dulcitol นึ่งฆาเชื้อที่  115  องศาเซลเซียส  15  นาที 
 น้ําตาลชนิดอืน่ๆ  ทําการฆาเชื้อโดยการกรองผาน membrane (filtration) 
 อุนอาหาร  base  ในหลอดทดลองใหอุน  45  องศาเซลเซียส  แลวเติม  0.5  มิลลิลิตร  ของ
น้ําตาลแตละชนิดในแตละหลอด  กอนนํามาทําการปลูกเชื้อ 
 ตรวจการเปลี่ยนสีของอาหาร  หลังการปลูกเชื้อ 14 วัน ถาเชื้อสามารถใชน้ําตาลไดจะ
เปลี่ยนอาหารเปนสเีหลือง 
 
5.  King’s  Medium  B  Agar  (KB)  (King และคณะ, 1954) 
 Protease  peptone #3  (Difco) 5.0 กรัม 
 K2HPO4.3H2O   1.5 กรัม     
 MgSO4.7H2O   1.5 กรัม 
 Glycerol   15 มิลลิลิตร 
 วุน    15.0 กรัม 
 น้ํากลั่น    1000 มิลลิลิตร 
 ละลายสวนผสมในน้ํา  แบงใสขวดปดฝา  นําไปนึ่งฆาเชื้อที่ความดันไอ อุณหภูมิ   121  
องศาเซลเซียส   ความดัน 1.1 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เปนเวลา 15 นาที 
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ภาคผนวก ข 
 

สูตรและวิธีเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
 
ตารางภาคผนวกที่ 1  องคประกอบของสูตรอาหาร Murashige และ  Skoog  (MS, 1962) 
 
ชื่อสารภาษาไทย ชื่อสารภาษาองักฤษ ปริมาณ (มก.) 
แอมโมเนียมไนเตรต 
แคลเซียมคลอไรด 
แมกนีเซยีมซัลเฟต  
โปแตสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 
โปแตสเซียมไนเตรด 
บอริคแอซิค 
โคบอลคลอไรด  
คอปเปอรซัลเฟต 
แมงกานีสซัลเฟต 
โปแตสเซียมไอโอไดด 
โซเดียมโมลิปเดต 
ซิงซัลเฟต 
โซเดียม อีดีทีเอ  
เฟอรัสซัลเฟต 
ไกลซีน    
ไมโยอิโนซิตอล 
นิโคตินิคแอซิค  
ไพรีดอกซีนไฮโดรคลอไรด  
ไทอามีนไฮโดรคลอไรด  
ซูโครส  
น้ํากลั่น  
วุน 
คาความเปนกรด-ดาง (pH)   =   5.6 

NH4NO3 
CaCl2.2H2O  
MgSO4.7H2O  
KH2PO4 

KNO3 
H3BO3 
CoCl2. 6H2O 
CuSo4.5H2O 
MnSO4.4H2O 
KI 
NaMoO4.2H2O 
ZnSO4.4H2O 
Na2-EDTA 
FeSO4. 7H2O   
Glycine    
Myo- inositol 
Nicotinic acid 
Pyridoxine hydrochloride 
Thiamine hydrochloride 
Sucrose  
H2O 
Agar   

1650 
440 
370 
170 
1900 
6.20 
0.025 
0.025 
22.30 
0.83 
0.25 
8.60 
37.30 
27.80 
2 
100 
0.50 
0.50 
0.10 
30     กรัม 
1       ลิตร 
6.2     กรัม 
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ตารางภาคผนวกที่ 2  การเตรียม Stock อาหารปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร (1 ลิตร) 
 

Stock 
No. 

สารเคมี ความเขมขน 
(เทา) 

ปริมาณสาร(กรัม) 
ใน  Solution 1 ลิตร 

ปริมาณสาร(มล.) ที่ใช 

1 NH4NO3 

KH2PO4 
H3BO3 
MnSO4.4H2O 
ZnSO4.4H2O 
KI 
NaMoO4.2H2O 
CuSo4.5H2O 
CoCl2. 6H2O 
 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

165 
17 

0.62 
2.23 
0.86 
0.083 
0.025 
0.0025 
0.0025 

10 

2 KNO3 
 

100 190 10 

3 CaCl2.2H2O 
 

100 44 10 

4 MgSO4.7H2O 
 

100 37 10 

5 Na2-EDTA 
Fe SO4. 7H2O 
 

100 
100 

3.73 
2.78 

10 

6 Glycine 
Myo- inositol 
Nicotinic acid   
Pyridoxine HCl 
Thiamine HCl 

200 
200 
200 
200 
200 

0.4 
20 
0.1 
0.1 
0.02 

5 
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ขั้นตอนการเตรียม Stock solution  (ปริมาตร 1 ลิตร) 
Stock 1 
 1.  ช่ังสารใน Stock 1  ตามที่ปริมาณกําหนดไวในตารางที่ 1 
 2.  นําสารแตละชนิดมาละลายดวยน้ํากลั่น 
 3.  เทสารละลายแตละชนิดผสมกัน 
 4.  เติมน้ํากลั่นใหครบ 1 ลิตร   เทใสภาชนะปดฝาใหสนิท และนําไปเก็บไวในตูเยน็  
Stock 2 
 1.  ช่ังสาร KNO3 190 กรัม 
 2.  ละลายดวยน้ํากลั่น เมื่อละลายดแีลว  เตมิน้ํากลั่นใหครบ 1 ลิตร 
 3.  เทใสภาชนะปดฝาใหสนทิ และนําไปเก็บไวในตูเย็น 
Stock 3 
 1.  ช่ังสาร  CaCl2.2H2O  44  กรัม 
      2.  ละลายดวยน้ํากลั่น  เมื่อละลายดแีลว  เตมิน้ํากลั่นใหครบ 1 ลิตร 
      3.  เทใสภาชนะ และนําไปเกบ็ไวในตูเยน็ 
Stock 4 
 1.  ช่ังสาร MgSO4.7H2O 37  กรัม 
       2. ละลายดวยน้ํากลั่น เมื่อละลายดแีลว เตมิน้ํากลั่นใหครบ 1 ลิตร 
       3. เทใสภาชนะปดฝาใหสนทิ และนําไปเก็บไวในตูเย็น 
Stock 5 
      1. ช่ังสาร Na2-EDTA 3.73 กรัม และ  Fe SO4.7H2O  2.78  กรัม 
      2. นําสารแตละชนิดมาละลายดวยน้ํากลั่น 
      3. เทสารละลาย Na2-EDTA และ Fe SO4. 7H2O ผสมกัน เติมน้ํากลั่นใหครบ 1 ลิตร 
      4.  เทใสภาชนะปดฝาใหสนทิ และนําไปเก็บไวในตูเย็น 
Stock 6     
      1. ช่ังสารใน Stock 6 ตามที่ปริมาณกําหนดไวในตารางที่ 1 
      2.  นําสารแตละชนิดมาละลายดวยน้ํากลั่น  
     3.  เทสารละลายแตละชนิดผสมกัน   
     4. เติมน้ํากลั่นใหครบ 1 ลิตร   เทใสภาชนะปดฝาใหสนิท และนําไปเก็บไวในตูเยน็  
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วิธีการเตรียมอาหารสูตร Murashige และ  Skoog (ปริมาตร 1 ลิตร) 
  
1. ใสน้ํากลั่น 200 มิลลิลิตร ลงในภาชนะ 

- ตวง Stock 1-5 จํานวน 10 มล.  ใสลงในภาชนะ  คนใหเขากัน 
- ตวง Stock 6 จํานวน 5 มล.   ใสลงในภาชนะ  คนใหเขากนั 

2. เติมน้ําตาล 30 กรัม ลงในภาชนะ คนใหละลาย 
3. ในกรณีที่ตองการใสสารควบคุมการเจริญเติบโต เชน ออกซิน และ/หรือไซโตไคนิน ก็ใสชวงนี ้
4. เติมน้ําใหครบ 1 ลิตร 
5. ปรับคาความเปนกรด-ดาง ระหวาง 5.6-5.8 ดวยโซดาไฟ (NaOH) 1 นอรมอล (1N) หรือกรด

เกลือ (HCl) 1 นอรมอล (1N) 
6. หากเปนอาหารเหลว เทใสขวดแลวปดฝาขวดใหเรียบรอยหากเปนอาหารแข็งเติมวุน 6.2 กรัม 

ลงในภาชนะ นําไปตมใหวุนละลายหมด เทใสขวด แลวปดฝาขวดใหเรียบรอย 
7. นําไปนึ่งฆาเชือ้โดยใชหมอนึ่งความดนั 1.1 กิโลกรัมตอตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 15 นาทีนําออกจากหมอนึ่ง ทิ้งไวใหเย็นกอนจะนําไปใช 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

97

ภาคผนวก ค 
 

วิธีการเก็บรักษาเชื้อบริสุทธ์ิ  Raltonia  solanacearum แตละสายพันธุเพื่อการศึกษา 
 

การเก็บเชื้อระยะสั้น  
การเก็บรักษาเชื้อในหลอดอาหารเอียง  ทําโดยการ  streak  เชื้อลงในหลอดอาหารเอียง

บมเชื้อไวที่อุณหภูมิหอง  24- 48  ช่ัวโมง  แลวปดปากหลอดโดยพันแผนพาราฟลมทับจุกสําลีเพื่อ
ลดการระเหยน้ํา  เก็บไวในตูเย็น  10  องศาเซลเซียสและตองทําการ  subculture เชื้อทุก  7-10  วัน 

การเก็บรักษาเชื้อในหลอดอาหารเอียงปดทับดวยพาราฟนเหลว โดยใชอาหารเอียงที่มี
ผิวหนาอาหารนอย  หลังบมเชื้อไว  24-48 ช่ัวโมง แลวนํามาเติมฟาราฟนเหลวใหสูงทวมเหนือ
อาหาร 1 เซนติเมตร ฟนปดดวยแผนฟาราฟลม และเก็บในตูเย็น 10 องศาเซลเซียส 
 
การเก็บเชื้อระยะยาว  

การเก็บรักษาเชื้อในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ ใชลูปแตะโคโลนีเดี่ยวของเชื้อบริสุทธิ์ผสมลงใน
น้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ  แบงเก็บใสหลอด  microtube หลอดละ 1 มิลลิลิตร พันปดฝาหลอดดวยแผนพารา
ฟลม  เก็บไวในอุณหภูมิหอง  หรือในตูเย็นอุณหภูมิ  10  องศาเซลเซียส 

การเก็บรักษาเชื้อในกลีเซอรอลโดยใชลูปแตะโคโลนีเดี่ยวของเชื้อผสมลงในอาหารเหลว
แบงใสหลอด microtrube หลอดละ 0.5 มิลลิลิตร และเติมกลีเซอรอลหลอดละ 0.5 มิลลิลิตร ผสม
ใหเชากันเก็บรักษาไวในชองแชแข็ง หรือที่อุณหภูมิ -20  องศาเซลเซียส  

การเก็บรักษาเชื้อโดยวิธีแข็ง-แหง (freeze-dry หรือ lyophilization) เตรียมเซลล
แขวนลอยเชื้อ (cell  suspension) ของเชื้อดวย  skimaned  milk  10% แบงใสหลอด  ampule  หลอด
ละ 100 ไมโครลิตร นําไปแชแข็งที่ -20 องศาเซลเซียส 24 ช่ัวโมงแลวนําไปใสเครื่อง lyophilize  
นาน 4-6 ช่ัวโมง ผนึกปดปากหลอด แลวแบงเก็บแตละเชื้อในถุงกระดาษเก็บตัวอยาง ตรวจการ
ปนเปอนของเชื้ออ่ืนกอนเก็บไวเพื่อการศึกษาในระยะยาว 
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