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 ฉัตรทอง (Curcuma  roscoeana Wall) เปนพืชลมลุกในวงศขิง ปจจุบันเปนไมดอกเมืองรอนที่มีความ
ตองการมากในตลาดเชนเดียวกับปทุมมา (Curcuma alismatifolia Gagnep.) โรคเหี่ยวจากแบคทีเรียของฉัตรทอง
ทาํใหใบลางและตนเหลืองลุกลามขึ้นขางบนสูใบออน และในที่สุดจะทํายอดเหลืองและแหงตายทั้งยอด โคน
ตนที่ถูกเขาทําลายแสดงอาการสีเหลือง มักพบอาการฉ่ําน้ําและหลุดจากเหงาใตดินไดงาย พบเมือกของเชื้อ
แบคทีเรียขับออกมาจากรอยตัดของลําตนหรือเหงาที่เปนโรค แยกเชื้อโรคเหี่ยวของฉัตรทองที่เก็บจากจังหวัด
ตาก และตลาดนัดสวนจตุจักรในกรุงเทพฯ ได 6 สายพันธุคือ Co1, Co2, Co3, Co4, Co5  และ Co6 การจําแนก
ลักษณะชีววิทยาของเชื้อโดยอาศัยคุณสมบัติทางชีวเคมี สรีรวิทยา พืชอาศัยและการใชน้ําตาล  พบวา 5 สายพันธุ 
(Co1, Co2, Co3, Co5 และCo6) เปนเชื้อ Ralstonia solanacearum (RS)  race 1 ไบโอวาร 3 (ใชน้ําตาลทั้ง        
ไดแซกคารไรด 3 ชนิด และน้ําตาลแอลกอฮอล 3 ชนิด) และ 1 สายพันธุ (Co4) เปน RS  race 1 ไบโอวาร 4 (ใช
น้ําตาลแอลกอฮอล 3 ชนิดเทานั้น) การศึกษาพืชอาศัยของเชื้อ RS 6 สายพันธุ กับตนเนื้อเยื่อและตนกลา พบวา
อาการเหี่ยวรุนแรงและตายภายใน 10 วันและ 15 วัน หลังการปลูกเชื้อตามลําดับ อยางไรก็ตามอาการเหี่ยวจะเกิด
ชาถึง 21 วัน หลังการปลูกเชื้อในขิงแดงและกระชายดํา (Kaempferia  parviflora) พืชทดสอบทุกชนิดแสดง
อาการโรคเหี่ยวยกเวน มะเขือยาวและยาสูบไมแสดงอาการแตมีเช้ือเจริญอยูในทอน้ําทออาหาร สวน งา ถั่วลิสง 
หมอนและกลวย ไมมีเช้ือเขาทําลาย การทดสอบสารกําจัดแบคทีเรีย 9 ชนิด ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของ
เช้ือ RS พบวา streptomycin ใหผลดีที่สุดและใหผลยับยั้งรองลงมาตามลําดับคือ PHYTOMYCIN®, tetracycline, 
Cef-3® และ ORTHOCIDE®50 ขณะที่เหลือไมมีผลยับยั้ง สารกําจัดแบคทีเรียแตละชนิดยับยั้งเชื้อ RS แตละสาย
พันธุไดแตกตางกัน การฟอกฆาเชื้อที่ผิวในการขยายพันธุแบบ in vitro ดวย 1000 ppm tetracycline 1 ช่ัวโมง 
+10% Clorox®15 นาที+5% Clorox®10 นาที เพิ่มอัตราการปลอดเชื้อของยอดจาก 70% เปน 90% ขณะที่เมื่อฟอก
ดวย Clorox® อยางเดียวจะใหอัตราการปลอดเชื้อของเมล็ดและชอดอก 100% อัตราการงอกสูงสุดและเวลาที่ใช
ในการงอกเปนตนเนื้อเยื่อของเมล็ดคือ 2.9% และ 90-120 วัน สวนจากชอดอกคือ 8.3% และ 120-150 วัน 
ตามลําดับ การขยายพันธุตนฉัตรทองโดยการเพาะเลี้ยงแบบ in vitro ในอาหาร MS+15% น้ํามะพราว ใหราก
สูงสุด 10 ราก และความสูง 9.5 เซนติเมตร ขณะที่ในอาหาร MS+5 mg BA +15% น้ํามะพราว จะใหจํานวนยอด
สูงสุด 4 ยอด อัตราการรอดชวิีตของตนเนื้อเยื่อเมื่อยายปลูกลงในกระถางในเรือนทดลองสูงถึง 98.7% ซึ่งสูงกวา
ที่เคยมีรายงานไว 

     /  /  

ลายมือช่ือนิสิต  ลายมือช่ือประธานกรรมการ   



 

Sarinna  Umrung  2006: Studies on Bacterial Wilt of Gold Curcuma (Curcuma roscoeana Wall).  
Master of Science (Agriculture), Major Field: Plant Pathology, Department of Plant Pathology.  
Thesis Advisor: Associate Professor Niphone  Thaveechai, Ph.D.  98 pages. 
ISBN  974-16-1790-9 
 
 

 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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สารกําจัดแบคทีเรียที่ใชในการทดลองยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ 
Ralstonia  solanacearum สายพันธุตางๆ ในหองปฏิบัติการ  9 ชนิด 
สายพันธุและแหลงที่มาของเชื้อ Ralstonia  solanacearum  จากฉัตรทองและ
พืชอาศัย 8 ชนิดที่ใชในการทดลอง 
คุณสมบัติทางชีวเคมีของเชื้อ Ralstonia  solanacearum สายพันธุจากฉัตรทอง  
และสายพนัธุจากพืชอาศยัอ่ืน 
การจําแนกไบโอวาร  ของเชื้อ Ralstonia  solanacearum สาเหตุโรคเหี่ยวของ
ฉัตรทอง  6  สายพันธุ และจากพืชอาศัยอ่ืนเมื่อเล้ียงในอาหารที่เติมน้ําตาล 6 
ชนิด เปนเวลา 21 วัน 
ความสามารถของเชื้อ Ralstonia  solanacearum สายพนัธุจากฉัตรทอง  และ
สายพันธจากพืชอาศัยอ่ืนในการทําใหเกดิโรคเหี่ยวกับฉัตรทองและพืชอาศัย  
20  ชนิด 
ประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรีย 9 ชนิด ที่ 5 ระดับความเขมขนในการ
ยับยั้งการเจรญิของเชื้อ Ralstonia solanacearum  สายพนัธุ Co1 
ประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรีย 9 ชนิด ที่ 5 ระดับความเขมขนในการ
ยับยั้งการเจรญิของเชื้อ Ralstonia solanacearum  สายพนัธุ Co2 
ประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรีย  9 ชนิด ที่ 5 ระดับความเขมขนในการ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อ Ralstonia solanacearum  สายพันธุ Co3 
ประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรีย 9 ชนิด ที่ 5 ระดับความเขมขนในการ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อ Ralstonia solanacearum  สายพันธุ Co4 
ประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรีย 9 ชนิด ที่ 5 ระดับความเขมขนในการ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อ Ralstonia solanacearum  สายพันธุ Co5 
ประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรีย 9 ชนิด ที่ 5 ระดับความเขมขนในการ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อ Ralstonia solanacearum  สายพันธุ Co6 
ประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรีย 9 ชนิดในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ  
Ralstonia solanacearum  สายพันธุ Co1, Co2, Co3, Co4, Co5 และ Co6 
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(3)

สารบัญตาราง (ตอ) 

   ตารางที่ หนา 

13 
 

14 
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16 
 

17 

อัตราการปลอดเชื้อของเมล็ด  เหงา  และชอดอกของฉัตรทอง  เมื่อเล้ียงบน
อาหาร MS เปนเวลา  1  เดือน 
อัตราการงอก เปอรเซ็นตของเมล็ดฉัตรทองที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร  MS 
อัตราการพัฒนาเปนตนออน เปอรเซ็นตของชอดอกฉัตรทองที่เพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร  MS ที่เติม BA 1 มิลลิกรัมตอลิตร 2,4-D  0.5  มิลลิกรัมตอลิตร 
ระดับความเขมขนของ BA, NAA และ น้ํามะพราว ที่มีผลตอการเกิดตน ราก 
และความสูงของฉัตรทองเมื่อเล้ียงนาน 2 เดือนในสภาพปลอดเชื้อ 
อัตราการรอดชีวิตหลังการยายปลูกของฉัตรทองในวัสดุ ดินผสม:เวอรมิคูไลท 
อัตราสวน 1:1 เปนเวลา  2  เดือน 
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ตารางผนวกที่  

1 
2 

 
     

องคประกอบของสูตรอาหาร Murashige และ  Skoog  (MS, 1962) 
การเตรียม Stock อาหารปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร (1 ลิตร) 
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(4)

สารบัญภาพ 

 ภาพที ่ หนา 
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6 
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8 
9 
10 
 

11 
12 

การปลูกฉัตรทองที่ อ. เขาคอ 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) 
การทดสอบไบโอวารของเชื้อ Ralstonia  solanacearum 
การปลูกเชื้อ Ralstonia  solanacearum สาเหตุโรคเหี่ยวของฉัตรทองโดยวิธีตัดใบ
(leaf  clipping) 
ลักษณะอาการของพืชที่ปลูกเชื้อ Ralstonia  solanacearum ที่แยกไดจากฉัตรทอง 
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรีย 9 ชนดิ ที่ระดับความเขมขน  0, 
100, 500, 1000 และ1500 ppmในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ Ralstonia 
solanacearum โดยวิธี  petridish zonal inhibition 
การเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อของเมล็ดในสภาพปลอดเชื้อ บนอาหารสูตร MS   
การเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อของหนอจากเหงาในสภาพปลอดเชือ้ บนอาหารสูตร MS 
การเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อของชอดอกออนในสภาพปลอดเชื้อ บนอาหารสูตร MS ที่
เติม BA 1 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ 2,4-D 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
เปรียบเทียบสตูรอาหารที่เหมาะสมในการเพิ่มปริมาณตนในสภาพปลอดเชื้อ 
การยายปลูกตนเนื้อเยื้อฉัตรทองลงในกระถาง 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

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 
 

พืชในกลุมที่ถูกเรียกวากระเจียว เปนพืชที่มีถ่ินกําเนิดในทวีปเอเชียเขตรอน เชน ประเทศ
ไทย พมา เวียดนาม เขมร ลาว อินเดีย เนปาล ศรีลังกา และอินโดนิเซีย นอกจากทวีปเอเชียแลว ยัง
พบกระเจียวบางชนิดในทวีปแอฟริกาเขตรอน (พิชัย และคณะ, 2536) กระเจียวเปนพืชที่อยูในวงศ
ขิง (Zingiberaceae) สกุลขมิ้น (Curcuma)โดยมีไมนอยกวา 70 ชนิด และพบอยูในประเทศไทยราว 
30 ชนิด โดยที่สามารถแบงเปน 2 สกุลยอย คือ Eucurcuma ไดแก ฉัตรทอง และกระเจียว และ 
Paracurcuma ไดแก ปทุมมา (สุรวิช, 2537) ฉัตรทองเปนไมดอกเศรษฐกิจที่มีราคาคอนขางแพง 
สามารถเปนไมตัดดอกและสงขายไปยังตลาดตางประเทศ มีช่ือทางการคา เชน Nutticha Orange 
และ Jewel of Burma ราคาตอหัวที่ขายเปนการคาทางอินเตอรเน็ต คือ 11.95 ดอลลาร คิดเปนเงิน
ไทยประมาณ 478 บาทตอหัว (Aloha Tropicals, 2000) พืชในวงศขิงโดยเฉพาะอยางยิ่งขิงประดับ 
จัดเปนไมดอกที่มีศักยภาพในการผลิตและการสงออก ซ่ึงคณะกรรมการประสานงานวิจัยและ
พัฒนาไมดอกไมประดับสภาวิจัยแหงชาติ ไดกําหนดใหมีการบรรจุ ไมดอกกลุมปทุมมาและ
กระเจียวเปนพืชที่ตองเรงดําเนินการวิจัยใหครบวงจร และสามารถประยุกตใชในแผนพัฒนา
เศรษฐกิจแหงชาติฉบับที่ 8 ป พ.ศ. 2540–2544 แตแผนดังกลาวยังไมไดรับการสนับสนุนดาน
งบประมาณ และยังไมมีการวิจัยใหครบวงจร สภาวิจัยแหงชาติกําหนดใหมีโครงการวิจัยชุด
แหงชาติ 34 ชุด ในแผนพัฒนาเศรษฐกิจแหงชาติฉบับที่ 9 ป พ.ศ. 2545–2549 จัดเปนโครงการวิจัย
ชุดเรงดวนเพื่อฟนฟูเศรษฐกิจของชาติ โดยโครงการวิจัยแหงชาติชุดไมดอกไมประดับไดให
ความสําคัญพืชไมดอกไมประดับ รวมพืชในวงศขิงไดแก ปทุมมา ปทุมรัตน ทับทิมสยาม ฉัตรทอง 
เทพประชุมพร  ใหเปนพืชที่ตองเรงทําการวิจัยในแผนพัฒนาเศรษฐกิจแหงชาติฉบับที่ 9 เพื่อ
กอใหเกิดมูลคาเพิ่ม ทางเศรษฐกิจ สามารถนํามาชวยฟนฟูเศรษฐกิจของชาติได แตการสงออกตอง
ประสบปญหาจากการปนเปอนของเชื้อแบคทีเรีย ในป 2540 เจาหนาที่กักกันพืชของประเทศ 
เนเธอรแลนด ตรวจพบเชื้อแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum race 1, biovar 4 ติดไปกับหัวพันธุ
ปทุมมาและเนื่องจากเชื้อโรคดังกลาวเปนศัตรูสําคัญทางกักกันพืชของประเทศในกลุมประชาคม
ยุโรปจึงไดถูกเผาทําลายหลายรายการ และมีแนวโนมการระงับการนําเขาหัวพันธุปทุมมาจาก
ประเทศไทย (ปยรัตน, 2541) ส่ิงที่เปนปญหาในการผลิตไมตัดดอกเมืองรอนเหลานี้ในเชิงธุรกิจ คือ



 

2

การขาดแคลนตนพันธุที่ปลอดโรคเปนจํานวนมากซึ่งปจจุบันนี้ไดมีการนําเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยง 
เนื้อเยื่อพืชมาใชขยายพันธุใหไดตนเปนจํานวนมากในเวลาไมนานนักผลผลิตมีความสม่ําเสมอและ 
มีคุณภาพไดมาตรฐาน ตามความตองการของตลาด (อรดี, 2538) เนื่องจากฉัตรทอง มีศักยภาพที่จะ
พัฒนาเปนพืชเศรษฐกิจเพื่อการสงออก  แตยังมีปญหาดานโรคและยังไมมีรายงานการศึกษาวิจัย
ดานโรค ดวยเหตุนี้ การศึกษาชีววิทยาของเชื้อ วิธีการตรวจหาเชื้อ พืชอาศัย ซ่ึงเปนบางสวนของเชื้อ
สาเหตุโรคฉัตรทอง วิธีการผลิตตนพันธุที่ปราศจากโรค และการใชสารเคมีปองกันกําจัดที่ถูกตอง
เพื่อพัฒนาและปรับใช วิธีการปลูกเลี้ยงฉัตรทองใหปลอดโรค จึงเปนสิ่งจําเปนตอการผลิตหัวพันธุ
ปลอดโรคและมีคุณภาพดีในการสงออกหัวพันธุไปขายยังตลาดตางประเทศ  
  

 
 
 



วัตถุประสงค 
  

1. ศึกษาความสามารถในการกอใหเกดิโรคของเชื้อแบคทีเรีย ที่แยกไดจากฉัตรทองที่พบ
ในประเทศไทย 

2. ศึกษาลักษณะการเจริญเติบโต สัณฐานวิทยา สรีรวิทยา และชีวเคมี ของเชื้อแบคทีเรียที่
เปนสาเหตุของโรคเหี่ยวของฉัตรทอง 

3. ศึกษาพืชอาศยัของเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคเหี่ยวของฉัตรทอง  และพืชเศรษฐกิจอื่น 
4. ศึกษาประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรียบางชนิดในการปองกันกําจดัโรคใน

หองปฏิบัติการ 
5. ศึกษาวิธีการเพิ่มปรมิาณตนพันธุปลอดโรค โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชและการยาย

ปลูกลงในกระถาง 
 
 
 
  
 



การตรวจเอกสาร 
 
1.  ลักษณะโดยทั่วไปของฉตัรทอง  
 

ฉัตรทอง (Curcuma roscoeana Wall) เปนพืชที่จัดอยูในวงศขิง (Zingiberaceae) สกุลขมิ้น 
(Curcuma) สกุลยอย Eucurcuma ซ่ึงมีกระเจียวเปนตัวแทนที่รูจักกันดีในดานไมดอกจึงเรียกเปน
กลุม กระเจียว จัดเปนไมตัดดอกเมืองรอน พบในภาคเหนือและภาคตะวันตกของไทย ฉัตรทอง มี
ช่ือเรียกตางๆ กัน เชน กระเจียวสม และ ขมิ้นแดง ช่ือสามัญ Gold Curcuma และ Pride of Burma 
ช่ือการคา Nutticha Orange และ Jewel of Burma (สุรวิช, 2537) โดยธรรมชาติของ Curcuma เปน
พืชลมลุกประเภทยืนตน (herbaceous perenial) (พิชัย, 2536) มีโครโมโซม 2n = 42 และละอองเรณู
มีขนาด  54x89 ไมครอน (อรพินท, 2543) 

 
ทรงพุมสูงประมาณ 50-100 เซนติเมตร กวางประมาณ 50-90 เซนติเมตร ลําตนเทียม 

(pseudostem) สูงประมาณ 60 เซนติเมตร ทรงตนคลายกลวย 
 
ลําตนเทียม ทรงพุม 46-70 เซนติเมตรใบมี 6-9 ใบตอตน ใบรูปรีแกมขอบขนาน ตั้งตรง ใบ

บนกวาง 9.3-15.0 เซนติเมตร ยาว 26-35 เซนติเมตร ใบกลางกวาง 8.5-13.0 เซนติเมตร ยาว 20-29 
เซนติเมตร ใบลางกวาง 7-10 เซนติเมตร ยาว 17-24 เซนติเมตร แผนใบมีขนทั้งดานหลังใบและดาน
ทองใบ กานใบบนยาว 9.5-18.5 เซนติเมตร กานใบกลางยาว 10.5-16.0  เซนติเมตร กานใบลางยาว 
6.8-8.5 เซนติเมตร ผิวเกล้ียง กาบใบยาว 14.5-28.5 เซนติเมตร ล้ินใบสูง 2.2-2.3 เซนติเมตร  
(อรพินท, 2543) 

 
ใบกาบใบสีเขียว กานใบยาวประมาณ 30-35 เซนติเมตรใบเปนรูปรี กวางประมาณ 20-25 

เซนติเมตร ยาวประมาณ 50-55 เซนติเมตร แผนใบเปนคลื่น มีขนใตใบ 
 
ชอดอกเกิดจากปลายลําตนเทียม กานชอดอกยาว 70 เซนติเมตร ใบประดับสีสมแดง ไมมี

ขน ขนาดกวางประมาณ 2.5 เซนติเมตร ยาวประมาณ 3.4 เซนติเมตร ดอกสีขาว ปากสีเหลือง มีสัน
สีเหลืองเขม กลีบสเตมิโนดสีขาวขนานกัน อับละอองเรณูปองออกที่สวนโคน (สุรวิช, 2537)  
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ชอดอกเกิดตรงกลางลําตนเทียม ในชวงเดือนกรกฎาคมถึงกันยายน ชอดอกกวางประมาณ
4.5-7.0 เซนติเมตร ยาวประมาณ 10-15 เซนติเมตร เสนผาศูนยกลางกานชอดอกประมาณ 0.6-0.8 
เซนติเมตร ยาวประมาณ 17-32 เซนติเมตร ใบประดับมี 17-25 ใบตอชอดอก รูปไขแกมขอบขนาน 
สีสม ปลายมนโคงลง (อรพินท, 2543) 

 
ดอกจริง มีประมาณ 3-4 ดอกอยูในชองของกลีบประดับและทยอยบานทีละดอก อายุการ

บานของดอกประมาณ 1 วัน ดอกจริงเปนหลอดยาว สีของดอกจริงมักจะตางจากสีของกลีบประดับ 
แตที่พบคือสีเหลืองออน กลีบของดอกจริงมี 3 กลีบ คือ กลีบกลางซึ่งมีขนาดใหญและมีลักษณะเวา
ปลายมน สวนกลีบดอกขางอีก 2 กลีบมีขนาดเล็กกวา ดอกจริงเปนดอกสมบูรณเพศ กานเกสรตัวผู
แผเปนแผนเชื่อมติดกับกลีบกลางของดอก อับเกสรตัวผูมีสีขาวและมี 2 พู สวนฐานจะเชื่อมติดกัน
เปนหลอดโอบลอมกานชูเกสรตัวเมีย อับเกสรตัวผูจะแตกตามยาวเมื่อแกเต็มที่ ละอองเกสรตัวผูมีสี
ขาวกลมและจับเปนกอน ยอดเกสรตัวเมียเปนแบบปลายปดคลายปากแตรและชูอยูเหนือ อับเกสร
ตัวผู ในชวงเชาตรูจะพบของเหลวเหนียวที่ปลายยอดเกสรตัวเมีย กานชูเกสรตัวเมียจะยาวและมี
ชองทางนําทอละอองเกสร รังไขเปนแบบ interior ovary มีรูปรางคอนขางกลม รังไข แบงเปน 3 
ชอง และมีไขออนสีขาวเรยีงเปนชั้นติดกับแกนกลางของรังไข (นิพัฒน และคณะ, 2538) 

 
ชอดอกของฉัตรทองมีสีสมสดหรือแสด กลีบประดับ (bract) ที่มีสีสมเรียงตัวเปนแนวตั้ง   

4-7 แถว การจัดเรียงของกลีบประดับบนแกนเรียงซอนกันเปนชั้น ๆ 5-8 ช้ัน จํานวนกลีบ 25-40 
กลีบ มีดอกจริงคลายดอกกลวยไมเล็กๆ สีขาวอมเหลืองอยูตามกลีบประดับในชอหนึ่งเห็น 2-3  
ดอก  กานชอดอกยาว (พิชัย, 2536 ; วลัยภรณ และคณะ, 2540)  

 
ดอกมี 3-5 ดอกตอใบประดับ ความยาวหลอดกลีบเลี้ยง 1.3-2.1 เซนติเมตร สีขาว ปลาย

กลีบหยักมน ความยาวหลอดกลีบดอก 3.2-4.0 เซนติเมตร กลีบดอกกวาง 1.1-1.3 เซนติเมตร สีขาว  
ผิวเกลี้ยง สเตมิโนด กวาง 0.9-1.2 เซนติเมตร ยาว 1.3-1.8 เซนติเมตร สีเหลืองอมสม ผิวเกลี้ยงกลีบ
ปากกวาง 1.0-1.5 เซนติเมตร สีเหลืองอมสม อับเรณูยาว 0.4-0.6 เซนติเมตร ดานขางมีขน สีเหลือง
ออน มี anther creat เรณูติดบริเวณโคนอับเรณู กานชูเกสรเพศผูยาว 0.2-0.3 เซนติเมตร กวาง 0.25-
0.30 เซนติเมตร สีเหลืองออน ผิวเกลี้ยง (อรพินท, 2543) 
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เมล็ดสวนใหญรูปรางยาวรี ยกเวนเมล็ดฉัตรทองที่คอนขางกลม เมล็ดมีสีน้ําตาล และ
เปลือกแข็งเปนมัน เมล็ดจะเจริญอยูในฝกและหลุดออกมาเมื่อฝกแกเต็มที่ โดยมีช้ินสวนสีขาวเปน
แฉกตรง hilum ของเมล็ดติดออกมาดวย  

 
การเพาะเมล็ด เมล็ดกระเจียวหลายชนิดมีเปอรเซ็นตการงอกต่ํามาก การใชกรรมวิธีตางๆ 

เชน การขลิบเมล็ด การแชในน้ําอุนที่อุณหภูมิ 40-45 องศาเซลเซียส การแชในตูเย็นอุณหภูมิ 10-15 
องศาเซลเซียส การแชในสารละลาย H2SO4 ที่ความเขมขนตางๆ กอนการเพาะเมล็ดนั้น สามารถ
เพิ่มเปอรเซ็นตการงอกไดเพียงเล็กนอย แตเมื่อแชเมล็ดพันธุดวยสารละลาย GA3 กอนเพาะ สามารถ
เพิ่มเปอรเซ็นตการงอกเปน 30-35 เปอรเซ็นต จึงอาจสันนิษฐานไดวาเมล็ดกระเจียวมีการพักตัว
ทางสรีรวิทยา (physiology dormancy) ไมใชทางกายภาพ (physical dormancy) อยางไรก็ตามควรจะ
มีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อหาสาเหตุและการทําลายการพักตัวของเมล็ด เพื่อประโยชนดานการเพาะ
เมล็ดลูกผสมที่ไดจากการผสมพันธุ  (นิพัฒน และคณะ, 2538) 

 
รากของพืชสกุลนี้เปนระบบรากฝอย เปนรากที่มีขนาดใหญ อวบน้ํา (fleshy root) มีราก

แขนงเล็กๆ (lateral root) จํานวนมาก เกิดจากสวนของรากใหญ ที่ปลายรากแขนงรากสวนหนึ่งมี
ปลายที่บวมพองออกมีลักษณะเปนตุมทําหนาที่เก็บสะสมน้ําและอาหารไมสามารถตัดไปขยายพันธุ 
ได  (พิชัย, 2536 ; สุรวิช, 2537) 

 
การเก็บรักษาหัวพันธุ พบวาการเก็บหัวพันธุไวที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ใหเปอรเซ็นต

ความงอกต่ําที่สุด และเก็บไวนานเกิน 12 สัปดาห หัวจะไมงอก หัวที่เก็บไวที่ 13 องศาเซลเซียส ให
เปอรเซ็นตความงอกไดดีกวาเมื่อเก็บไวที่ 10 องศาเซลเซียส ซ่ึงหัวจะไมงอกเลยเมื่อเก็บไวนานกวา 
26 สัปดาห หัวที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 10-13 องศาเซลเซียส นาน 12-22 สัปดาห ชวยใหหัวออกดอก
นอกฤดูกาล แตหัวที่เก็บที่ 13 องศาเซลเซียสใหเปอรเซ็นตการออกดอกสม่ําเสมอและดีกวา     
(พิมพใจ และคณะ, 2536) 

 
ลําตนใตดินแบบเหงา ชูตั้ง มีการเจริญแตกแขนงนอย เหงาสั้น เปนระเบียบสวน ของเหงาที่

เจริญชูตั้ง กวาง 1.6-2.1 เซนติเมตร ยาว 2.8-4.7 เซนติเมตร รูปทรงกระบอก สี tallow group ตุม
สะสมอาหารกวางประมาณ 0.9-1.4 เซนติเมตร ยาว 1.8-2.6 เซนติเมตร (อรพินท, 2543) 
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2. ลักษณะทั่วไปของเชื้อ Ralstonia solanacearum   
 

ขอตกลงของ Bergey’s manual of determinatives bacteriology (buchanan และคณะ, 1974 
; Savulescu, 1947 และ Elliott, 1951) ไดจัดลักษณะเชื้อ R. solanacarum อยูใน 

 
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 เปนแบคทีเรียรูปรางเปนแทงเล็กๆ หัวทาย

มน มีขนาดแตกตางกันตามสภาพของอาหาร และสิ่งแวดลอมในการเจริญเติบโต มีความยาวโดย
เฉลี่ยเปน1.5-3 เทาของความกวาง เชื้อที่นํามาจากพืชที่เปนโรคโดยตรง แลวยอมสีพบวามีลักษณะ
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เปน rod ที่คอนขางยาว 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) เชื้อไมสรางสปอร ไมมี capsule ติดสีแกรมลบ (Smith, 1896) 

 
ลักษณะการเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ เมื่อนํามาเลี้ยงบนอาหารแข็ง tetrazolium  medium 

โคโลนีจะมีขนาดคอนขางเล็ก ลักษณะไมแนนอนหรือคอนขางกลม  ผิวหนาเรียบ เมื่ออายุนอยจะมี
สีเหลืองออน หรือขาวขุน แตจะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลเมื่ออายุมากขึ้น (สุธัญญา, 2527) จากลักษณะ
การเจริญบนอาหาร triphenyl tetrazolium chloride agar (TZC) ตลอดจนใชแหลงคารบอนและ
สารเคมีตางๆ บน TZC โคโลนีของเชื้อที่เจริญบนอาหารนี้พบทั้ง wild type เชื้อรุนแรง (virulent) 
และ mutant เชื้อไมรุนแรง (avirulent) ลักษณะของเชื้อรุนแรง มีโคโลนีคอนขางกลมกระจายตัวใน
น้ําไดดี  สีขาวขุน  มีจุดสีชมพูออนตรงกลาง  สวนลักษณะของเชื้อที่ไมรุนแรง มีลักษณะโคโลนี
รูปรางกลม  ขอบเรียบ  สีแดงเขม  มีขอบใสแคบๆ (ศศิธร, 2525) 

 
 R. solanacearum เปนเชื้อที่จัดไดวาไวตอความเปนดางธาตุไนโตรเจน อุณหภูมิและความ 
ช้ืนของดินมาก เจริญเติบโต และเขาทําลายพืชไดดี ในดินที่มีความเปนกรดเปนดางระดับกลาง  
ประมาณ 6.8 ในชวงอุณหภูมิตั้งแต 15-38 องศาเซลเซียสแตจะดีที่สุดระหวาง 30-35 องศาเซลเซียส  
แตเชื้อจะถูกทําลายใหตายที่อุณหภูมิ 49-51 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 10 นาที ในดินที่ขาดโปแต
สเซียมและไนโตรเจน หรือที่ความสมบูรณนอยโรคจะรุนแรง หากรักษาระดับความสมบูรณดินให
คงที่อยูเสมอ ความเสียหายจะลดลง สําหรับความชื้นปกติ เชื้อตองการความชื้นสูงในการเขาทําลาย
พืช แตหากเชื้อมีปริมาณมาก แมในดินจะมีความชื้นเพียงเล็กนอย ก็อาจทําใหเกิดโรครุนแรงได
โดยเฉพาะระยะตนกลา (ศักดิ์, 2530) 
 
 ลักษณะโคโลนีที่เจริญบนอาหาร TZC มี 2 ลักษณะคือโคโลนีที่มีขอบไมแนนอน หรือกลม
รีสีขาวขุน ตรงกลางมีจุดสีชมพูออนถึงแดง เชื้อกระจายตัวในน้ําไดดี จัดเปนเชื้อที่รุนแรง และ
ลักษณะโคโลนีที่กลม ขอบเรียบสีแดงเขม มีขอบใสแคบๆ จัดเปนโคโลนีเชื้อไมรุนแรง (Kelman, 
1954) สําหรับโคโลนีที่เจริญบนอาหารแข็งทั่วไป จะมีขนาดคอนขางเล็กรูปรางไมแนนอนหรือ
เกือบกลม ผิวหนาเรียบ สีของโคโลนีจะตางกันตามอายุของเชื้อ เมื่ออายุนอยโคโลนีจะมีสีครีมหรือ
ขาวขุน จะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลเมื่ออายุมากขึ้น สวนการเจริญในอาหารเหลวภายหลังการปลูกเชื้อลง
ในอาหารเหลว 24 ช่ัวโมง อาหารจะขุนอยางสม่ําเสมอ และขุนมากขึ้นเมื่อทําการเลี้ยงตอไป หาก
บมเชื้อตอประมาณ 2 สัปดาหอาหารจะกลับใสขึ้น เนื่องจากเชื้อสวนใหญตกตะกอนลงมาอยูที่กน
หลอด และสีของอาหารจะคล้ําขึ้นเล็กนอย เนื่องจากเชื้อมีการสรางเม็ดสีน้ําตาล  (สุภกิจ, 2536) 
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คุณสมบัติทางชีวเคมีของเชื้อ เชื้อสรางเม็ดสีน้ําตาลที่ละลายน้ําได จัดเปนเชื้อที่ตองการ
ออกซิเจนในการเจริญเติบโต ไมสามารถยอยแปงและเจลาติน สามารถรีดิวซไนเตรทเปนไนไตรท 
สรางเอนไซมเคตะเลส และออกซิเดส เจริญในอาหาร tetrazolium hydrochloride broth ที่มีความ
เขมขนเพียง 1–2  เปอรเซ็นต (วิชชา, 2530) 

 
3. พืชอาศัยและการแพรระบาด 
 
 เมื่อทําการปลูกเชื้อ  R. solanacearum ที่แยกไดจากขิงที่เปนโรคเหี่ยวหรือแงงเนา กับพืช
ชนิดตางๆ  21  ชนิด  คือ  มะเขือเทศ  มะเขือยาว  มันฝรั่ง  พุทธรักษา  ขิง  ขา  กระชาย  ไพล  ขมิ้น  
หอมหัวใหญ  ยาสูบ  ละหุง  พริกขี้หนู  งา  ถ่ัวลิสง  พริกชี้ฟา  ถ่ัวพุม  ถ่ัวฝกยาว  กลวยน้ําวา  กลวย
หอม  และปกษาสวรรค  พบวามีพืช 9 ชนิด ที่แสดงอาการเหี่ยวและตาย 100 เปอรเซ็นต ภายใน 2 
สัปดาห  ไดแก  มะเขือเทศ  มะเขือยาว  มันฝรั่ง  พุทธรักษา  ขิง  ขา  กระชาย  ไพล  และขมิ้น  สวน
หอมหัวใหญ  แสดงอาการเหี่ยวและแหงตาย  55 เปอรเซ็นต สําหรับยาสูบ ละหุง และพริกขี้หนู ไม
แสดงอาการผิดปกติ แตเนื้อเยื่อทอลําเลียง (vascular tissue) บางสวนถูกทําลาย  และสามารถแยก
เชื้อกลับได สวนงา  ถ่ัวลิสง พริกชี้ฟา ถ่ัวพุม  ถ่ัวฝกยาว กลวยน้ําวา กลวยหอม และปกษาสวรรค 
ไมแสดงอาการผิดปกติ และไมพบเชื้อสาเหตุโรค (ศศิธร, 2525) 
 

เชื้อ  R. solanacearum เติบโตไดดีในสภาพที่เปนดาง โรคนี้เปนปญหาในการปองกันการ
กําจัด เนื่องจากเชื้อนี้สามารถพัฒนาพันธุใหตานทานสารเคมีไดเร็ว มีพืชอาศัยหลายชนิด และยัง
สามารถพักตัวในดินไดนานนับป (สุรวิช, 2537) 
 

เมื่อทําการปลูกเชื้อ  R. solanacearum ที่แยกไดจากปทุมมา  ดวยวิธี  leaf clipping  กับพืช
ชนิดตางๆ พบวา ปทุมมา  ขิง  มะเขือเทศ  มะเขือยาว  พริก  และดาวเรือง  เกิดอาการเหี่ยว ยาสูบ 
และถั่วลิสง  ไมแสดงอาการเหี่ยว  แตพบเชื้อเจริญอยูในลําตน  ขณะที่งาไมเกิดโรค  จากการศึกษา
การเขาทําลายปทุมมาของเชื้อ R. solanacearum บนพืชอาศัยอ่ืน มีเพียงเชื้อสายพันธุจากขิง และงา 
ทําใหปทุมมาเกิดโรคเหี่ยว (ปยรัตน, 2541) 

 
พืชวงศขิงที่เปนโรคเหี่ยวจากแบคทีเรีย R. solanacearum ไดแกโรคเหี่ยวจากแบคทีเรียของ 

ปทุมมา และโรคขิงเนาของขิงบริโภค ลักษณะอาการของโรคที่พบคือ ในระยะแรกใบแกดานลาง
จะเหี่ยวเหลือง และมวนเปนหลอดอาการจะคอยๆ ลามขึ้นสูดานบน และใบมวนแหงตายทั้งตน  
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บริเวณโคนตนและหนอที่แตกใหมมีลักษณะฉ่ําน้ํา  และเนาเปอยหลุดจากหัว เมื่อตรวจดูที่ลําตนจะ
พบสวนทอน้ําทออาหารถูกทําลายเปนสีคลํ้าหรือสีน้ําตาลเขม และมีเมือกของเชื้อแบคทีเรีย เปน
ของเหลวสีขาวขนคลายน้ํานม  ออกตามรอยแผลหรือรอยตัดของตนที่เปนโรค  สําหรับหัวของตนที่
แสดงอาการโรคในระยะแรกจะพบรอยฉ่ําน้ําเปนปน  ตอมาเมื่ออาการรุนแรงขึ้นหัวจะเปอยยุย และ
มีสีคลํ้า เมื่อผาหัวพันธุเปนโรคพบสวนทอน้ําทออาหารถูกทําลายเปนสีน้ําตาล และมีเมือกสีขาวซึม
ออกมา (ปยรัตน, 2541) ในขิงบริโภคแสดงอาการโรคเหี่ยว ใบมวนขณะที่ตนยังเขียว จึงมักเรียกวา
โรคเหี่ยวเขียว เมื่ออาการรุนแรงมากขึ้นใบหอมวน และกลายเปนสีเหลืองจากนั้นตนจะหักพับลง  
เนื้อในของแงงขิงมีรอยชํ้าน้ําหรืออาการใสเหมือนแกว จึงเรียกวาโรคเนื้อแกวหรือโรคไสซึม จะ
ลุกลามทําใหเกิดหัวและลําตนเนา มีน้ําสีขาวขุนขนไหลออกมาตามรอยตัด บางครั้งมีกล่ินเหม็น  
(นิพนธ, 2542) 

 
สําหรับอาการเหี่ยวหรือโรคหัวเนาของปทุมมา พืชไมดอกเศรษฐกิจ ของประเทศไทยนั้น 

ในระยะแรกหลังการติดเชื้อ ใบแกสวนลางจะเหี่ยวลูลง ใบเหลืองและมวนเปนหลอดคลายอาการ
ขาดน้ํา จากนั้นอาการจะคอยลุกลามจากสวนลางไปยังสวนบนของตน ใบออนเริ่มหอ เห็นชัด
ในชวงเชา สีซีด บริเวณโคนตนมีอาการเนา ใบหลุดออกจากหัว สวนทอน้ําและทออาหารของลําตน
ถูกทําลายกลายเปนสีคลํ้า หรือสีน้ําตาลเขม พบเมือกสีขาวขุน (ooze หรือ bacterial exudate) ซึม
ออกตามรอยแผลหรือรอยตัด เมื่อขุดเอาสวนหัวพันธุของตนที่เปนโรคจะพบรอยช้ําน้ําขึ้นเปนปน 
รากมีสีน้ําตาล เมื่อมีอาการรุนแรงมากขึ้นหัวจะเปอยยุย และมีสีคลํ้า สงกลิ่นเหม็น บางตนมีอาการ
รุนแรงมากหัวพันธุก็จะเนาและอยูใตดิน ถานําหัวพันธุจากตนที่เปนโรคมาผาตามขวางพบวา
บริเวณทอน้ําทออาหารมีสีน้ําตาลคล้ํา สงกลิ่นเหม็น เมื่อบีบหัวพันธุจะมีเมือกสีขาวขุนไหลออกมา
จากบริเวณทอนาทออาหาร (วรัดา, 2543) 

 
โดยทั่วไปเชื้อ R. solanacearum  มีพืชอาศัยมากกวา 150  ชนิด ในพืช 30 วงศ (family) ทั้ง

พวกพืชผัก เชน แครอท พริก มันฝรั่ง ถ่ัวตางๆ พวกไมดอก เชน พิทูเนีย ทานตะวัน ดาวเรือง พวก
พืชไร ไดแก มันสําปะหลัง ละหุง ฝาย ออย ขาวโพด ไมผลบางชนิด ไดแก แตงโม กลวย และวัชพืช
หลายชนิดโดยพืชที่เชื้อเจริญไดดีอยูในวงศ Solanaceae และรองลงมาคือ Leguminoceae (Hayward,  
1991)  สําหรับลักษณะอาการที่พบโดยทั่วไปคือ ในระยะแรกพืชจะเกิดอาการเหี่ยวในชวงกลาง
วันที่มีอากาศรอน ใบลางเหี่ยวหอยลง หลังจากนั้นพืชแสดงอาการเหี่ยวทั้งตน ใบมวนงอลงทั้งที่ตน
ยังเขียวอยู การพัฒนาของโรคจะเร็วมาก พืชจะเหี่ยวทั้งตนและตายอยางรวดเร็วในเวลา 2-3 วัน    
(จุฑาเทพ, 2544) 
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4.  การควบคุมโรคเหี่ยวท่ีเกิดจากเชื้อ Ralstonia solanacearum 
 

4.1 การใชสารเคมี การทดสอบประสิทธิภาพของสารเคมี 9 ชนิด ในการควบคุมโรคเหี่ยว
ขิงโดยวิธี petridish zonol inhibition และวิธี tube dilution technique ในหองปฏิบัติการ พบวา      
ออริโอมัยซิน มีผลยับยั้งการเติบโตของเชื้อ R. solanacearum ที่ความเขมขน 50 ppm ขณะที่ตองใช 
แคปแทน เขมขน 500 ppm แตการใชสารสเตรปโตมัยซิน 2000 ppm และแคปแทน 5000 ppm แช
ทอนพันธุขิงกอนปลูก พบวาไมสามารถควบคุมการเกิดโรคเหี่ยวได (ศศิธร, 2525) 
 
 การควบคุมโรคเหี่ยวโดยการจัดการดิน (soil amendment) และการใชจุลินทรียปฎิปกษตอ
เชื้อสาเหตุโรคเหี่ยว ซ่ึงไดแก B. subtilis และ P. fluorescens พบวาจุลินทรียปฏิปกษที่ไดทดสอบ
ดวยวิธี paper disc diffusion นั้นมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน เมื่อทดสอบในระดับเรือนทดลอง 
พบวาการใชแบคทีเรียปฏิปกษในรูปผง ทําใหประชากร R. solanacearum ในดินลดลงไดและ
ทดสอบดวยวิธีการปรับปรุงดินดวยปูนเผาและยูเรียพบวา มีการเกิดโรค 40 เปอรเซ็นต และเมื่อ
ทดลองในระดับแปลงทดลองพบวา เมื่อเปรียบเทียบ 4 กรรมวิธี อันไดแก การปรับปรุงดินดวยยูเรีย
และปูนเผา การอบดวยแสงอาทิตย การใชสารเคมีอบดิน และการใชแบคทีเรียแอนทาโกนิสต 
เปรียบเทียบการไมใชวิธีการใดควบคุมโรค มีการเกิดโรคเหี่ยว 19, 47, 19, 44 และ 67 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ และปริมาณเชื้อลดลง ซ่ึงผลการทดลองนี้ แสดงวาการปรับปรุงดินดวยยูเรียและปูนเผามี
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคไดดี (พัชรินทร, 2540) 
 
 การควบคุมโรคเหี่ยวของปทุมมาในเรือนปลูกพืชทดลอง ดําเนินการกับดินคลุกเชื้อที่เปน
ดินรวน และดินเหนียวปนทราย โดยการปรับปรุงดินดวยปุยยูเรียและปูนเผา แบคทีเรียปฏิปกษ ปุย 
ยูเรียและปูนเผารวมกับเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ สารเคมีดาโซเมท ผงคลอรีน และการเปรียบ เทียบที่
ไมไดปรับปรุงดิน สําหรับดินทรายรวนนั้นการใชปุยยูเรียและปูนเผาอยางเดียว หรือใชรวมกับ
แบคทีเรียปฏิปกษ และการใชสารดาโซเมท ใหผลดีในการควบคุมโรคเทากัน (100 เปอรเซ็นต) 
ขณะที่ดินเหนียวปนทรายมีเพียงดาโซเมทเทานั้นควบคุมโรคได (ปยรัตน, 2541) 
 

4.2 การใชจุลินทรียปฏิปกษ การศึกษาการควบคุมโรคเหี่ยวโดยชีววิธีในประเทศไทยโดย
เชื้อ  B.  cereus  และ  P.  fluorescens  จากมูลสัตวและปุยเทศบาล  สามารถทําใหมะเขือเทศแสดง
อาการของโรคชาลงแตไมสามารถยับยั้งหรือกําจัดเชื้อ R. solanacarum ได (สุธัญญา, 2527) 
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 การควบคุมโรคเหี่ยวของปทุมมาโดยศึกษา BCA ที่ใชในการยับยั้งโรคเหี่ยวในปทุมมา คือ 
เชื้อ P. fluorescens สายพันธุคือ NA1 และ เชื้อ Serratia marcescens สายพันธุ NA25 ที่พบวาใหผล
ดีที่สุดในการควบคุมโรคเหี่ยวของมะเขือเทศทุกพันธุ โดยเฉพาะพันธุตานทาน ควบคุมโรคได 
100% พบวา P. fluorescens ผลิตสาร sideropheres, antibiotic และ metabolite บางชนิดยับยั้งเชื้อ
สาเหตุโรคเหี่ยวได รวมทั้งความสามารถแกงแยงอาหารและแหลงที่อยู บทบาทของ antagonist 
หรือ BCA มีประสิทธิภาพดีในการเจริญครอบคลุมรากไดอยางทั่วถึง และมีความสามารถในการ
เพิ่มปริมาณไดอยางรวดเร็วนอกเหนือจากการสรางสาร antibiotic (อุรัจฉทา, 2534) 
  

การควบคุมโรคเหี่ยวแบคทีเรียของมะเขือเทศโดยใชเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ P. fluorescens 
สายพันธุ NA1 ในหองปฏิบัติการดวยวิธี disc diffusion พบวาเกิดบริเวณยับยั้งเปนวงกวางขนาด
เสนผาศูนยกลาง 3.05, 1.93, 1.21 และ 0.91 เซนติเมตร เมื่อใชเชื้อ NA1 ที่มีความเขมขน 108, 106, 
104 และ 103cfu/ml ตามลําดับ เมื่อทําการควบคุมโรคในเรือนปลูกพืชทดลองและแปลงทดสอบโรค
ดวยแบคทีเรียปฏิปกษโดยจุมรากมะเขือเทศในเซลลแขวนลอยเชื้อกอนปลูก ใหผลในการควบคุม
โรคเหี่ยวไดดีกวาการใชสารเคมี Dexan ในมะเขือเทศพันธุออนแอ แตไมมีผลในการควบคุมโรคใน
มะเขือเทศพันธุตานทาน (สุภกิจ, 2536) 
  
 ศึกษาการควบคุมโรคเหี่ยวของขิงดวยวิธีผสมผสานและการแยกจุลินทรียตอตานโรค ใน
ระดับแปลงปลูกขิง ดวยการผสมผสานการแชแงงขิงดวยสารเคมี และรองกนหลุมดวยชีวภัณฑ ที่
แบงออกเปน กลุมของ B. subtilis และกลุมของ Tricoderma harzianum และ T. viridae ที่มีช่ือทาง
การคาตางกัน โดยเปรียบเทียบผลกับการใชสารเคมีและชุดควบคุม พบวากรรมวิธีที่ทดลองกับ 
Tricoderma sp. (Unigreen) เปอรเซ็นเกิดโรคนอยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่เหลืออีก 6 
กรรมวิธี และชุดควบคุมซึ่งมีเปอรเซ็นตเกิดโรคมากที่สุด เมื่อแยกเชื้อจุลินทรียตอตานโรคในดินพบ
เฉพาะเชื้อ Tricoderma sp. (4.9x102 cfu/กรัม) และเมื่อแยกเชื้อจากตัวอยางขิงที่เก็บได พบเฉพาะเชื้อ
สาเหตุโรคพืชเทานั้น (นุชนารถ และคณะ, 2540) 
 
 การควบคุมโรคเหี่ยวในปทุมมาที่เกิดจากเชื้อ R. solanacearumโดยทดสอบการปรับปรุง
ดินที่ติดเชื้อ ดวย 6 กรรมวิธี คือ ใชยูเรียและปูนเผา ใชแบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis สายพันธุ CH6  
ใชสารดาโซเมท  ใชผงคลอรีน  ใชผงยูเรียและปูนเผารวมกับแบคทีเรียปฏิปกษ และชุดเปรียบเทียบ 
ในดินทรายรวนจากจังหวัดลําพูน และดินเหนียวปนทรายจากจังหวัดเชียงราย พบวาในดินทราย
รวน เมื่อใชยูเรียและปูนเผา  ยูเรียและปูนเผารวมกับแบคทีเรียปฏิปกษ และการใชสารดาโซเมท 
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ใหผลในการควบคุมได 100 เปอรเซ็นต และตรวจไมพบเชื้อสาเหตุโรคเหี่ยวที่ 80 วัน ของการปลูก
พืช แตผลของการทดลองในดินเหนียวปนทราย พบวาการใชสารดาโซเมท ใหผลในการควบคุมได 
100 เปอรเซ็นต และตรวจไมพบเชื้อในวันที่ 80 ของการทดลอง  (ปยรัตน และคณะ, 2540) 
 
 ศึกษาโรคเหี่ยวจากแบคทีเรียของปทุมมาสาเหตุจาก R. solanacearum และทดสอบการ
ควบคุมโรคเหี่ยว โดยใชจุลินทรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญในหองปฏิบัติการโดยใชแบคทีเรีย
ปฏิปกษซ่ึงแบงออกเปน P. fluorescens (NA1) Bacillus spp. 6 สายพันธุคือ (ไดแก AN1-AN6) และ 
Bacillus spp. (CH4 และ CH6)โดยนํามาทดสอบกับเชื้อสาเหตุโรคพืช 6 สายพันธุคือ 1217, 1290  
1291, 1351, 1352 และ KPS ดวยวิธี Paper disc diffusion พบวา CH6 สามรถยับยั้งไดดีที่สุด
รองลงมาคือ CH4, AN1-AN6  สวน NA1 ไมสามารถยับยั้งไดเลยและเมื่อทดลองในระดับโรงเรือน
พบวา การใชแบคทีเรียปฏิปกษรวมกับการจัดการดินจะใหผลการควบคุมโรคพืชไดดีกวาการใช
แบคทีเรียปฏิปกษเพียงอยางเดียว (ปยรัตน, 2541) 
 
5.  การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชสกุลขม้ิน 
 
 การผลิตขิงบริโภคจะประสบปญหาเกี่ยวกับโรคที่ติดมากับทอนพันธุ  เชนโรคเนื้อแกว  ซ่ึง
เปนโรคที่สําคัญเกิดจากเชื้อ R. solanacearum โรครากปมที่เกิดจากไสเดือนฝอย Meloidogyne 
javanica และ M. incognita โรค Fusarium yellow มีสาเหตุมาจากเชื้อรา Fusarium oxysporum  และ
โรคขิงเนาที่เกิดจาก Pythium sp., Rhizoctonia sp., Sclerotium rolfsii โรคใบจุดที่เกิดจาก  
Phyllosticta zingiberi และโรคแงงเนาเกิดจาก Amillaria  mellea (Delang,1987 ; นิพนธ, 2542) การ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อปลายยอด (shoot tip) ขิงสามารถที่จะกําจัดเชื้อเหลานี้ไปได และทําใหสามารถ
ผลิตตนขิงปลอดโรคไดเปนจํานวนมาก และออกปลูกไดตลอดป (อังสนา, 2533) ดังนั้นการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อขิง นอกจากจะใชผลิตตนพันธุปลอดโรคเหี่ยวไดแลว ยังทําใหทอนพันธุปราศจาก
เชื้อสาเหตุอ่ืนๆ ที่สามารถติดมากับแงงขิงได สิรินทร (2532) พบวาการเพิ่มปริมาณตนพันธุขิงใน
สภาพปลอดเชื้อโดยใชหนอจากเหงาของขิง สามารถกระทําไดโดยใชอาหารเหลวสูตร MS ที่เติม 
BA 5 มิลลิกรัมตอลิตร ณ อุณหภูมิ 25+2 องศาเซลเซียส ซ่ึงเพิ่มปริมาณตนพันธุขิงได 5.6 เทา 
ภายในเวลา 3 สัปดาห อยางไรก็ตามการใชสารละลายปุย บีคอมสูตร 20-20-20 อัตรา 3-5 กรัมตอ
ลิตร สามารถทําใหขิงมีอัตราการเจริญเติบโตใกลเคียงกัน แตมีจํานวนใบนอยกวาอาหารเหลวสูตร 
MS โดยการเพาะเลี้ยงขิงในอาหารเหลวไมจําเปนตองใชเครื่องเขยา นิพนธ และคณะ (2540) ไดเพิ่ม
ปริมาณขิงโดยการศึกษาการผลิตขิงปลอดโรคและตานทานโรคเหี่ยวจากแบคทีเรีย โดยการ
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เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ โดยการนําตาขิงที่งอกยาว 0.5-1.5 เซนติเมตร ฟอกฆาเชื้อที่ผิวดวยแอลกอฮอล 70 
เปอรเซ็นตเปนเวลา 30 วินาที แชสารละลายเมอรคิวริกคลอไรด 0.1 เปอรเซ็นตเปนเวลา 10 นาที 
แลวแช Clorox® 10 เปอรเซ็นต เปนเวลา 10 นาที ลางดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อแลว 3 คร้ัง นําไปฆาเชื้อ
ภายในดวยสารละลายปฏิชีวนะ (streptomycin sulfate 100 มิลลิกรัมตอลิตร และ tetracycline 
hydrochloride 10 มิลลิกรัมตอลิตร) เปนเวลา 10 นาที ลางดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อแลว 3  คร้ัง นําไปลี้
ยงบนอาหารสูตรตางๆ ในหองที่มีอุณหภูมิ 25-27 องศาเซลเซียส แสงสวาง 1,500 ลักซ  เปนเวลา 
16 ช่ังโมงเปนเวลา 2  เดือนพบวาอาหารสูตร MS ที่เติม NAA  0.5  มิลลิกรัมตอลิตร และ BA 1.0 
มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับน้ําตาลซูโครส 30 กรัมตอลิตร และวุน 8 กรัมตอลิตร จะใหตนขิงปลอด
โรค 10-15  ตน  

 
การขยายพันธุฉัตรทองโดยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสามารถกระทําได โดยการเพาะเลี้ยง

ปลายยอดขนาด 0.5 x 1.0 มิลลิเมตร ที่ไดจากตาออนบนอาหารวุนสูตร MS ดัดแปลง ที่เติม kinetin 
0.25 มิลลิกรัมตอลิตร จากนั้นตัดสวนโคนตนขนาด 10 มิลลิเมตร แลวแบงครึ่งตามยาว เพื่อเพิ่ม
ปริมาณบนอาหารสูตรเดิม ซ่ึงจะไดตนใหม 2.8 ตนตอช้ินสวน ทั้งนี้ช้ินสวนจากตนที่มีอายุ 4, 6 
และ 8 สัปดาห มีความเหมาะสมมากกวาชิ้นสวนที่มีอายุ 2 สัปดาห ไมวาจะเพาะเลี้ยงบนอาหารวุน
หรือในอาหารเหลวก็ตาม ซ่ึงยอดและรากใหมที่เกิดขึ้นอาจพัฒนามาจากจุดกําเนิดที่มีอยูกอนแลว 
และ/หรือเกิดโดยตรงจากชิ้นสวนที่เร่ิมเพาะเลี้ยงโดยไมผานแคลลัส ตนกลาที่ผลิตไดสามารถยาย
ออกปลูกในกระถางไดโดยมีอัตราการอยูรอด 95 เปอรเซ็นต (จามจุรี, 2533) นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อ
นําสวนโคนตนที่อยูในสภาพปลอดเชื้อมาเพาะเลี้ยงบนอาหารที่มี NAA ความเขมขน 0-0.8 
มิลลิกรัมตอลิตร และ kinetin ความเขมขน 0-0.5 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาไมมีผลแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยใหจํานวนยอดใหม 3.1 ยอดตอช้ินสวน และเมื่อใช BAP ความเขมขน 0-0.8 
มิลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหเกิดยอดใหมได 2.8-3.7 ยอดตอช้ินสวน การเพาะเลี้ยงชิ้นสวน
บริเวณโคนตนบนอาหารสูตร MS โดยเติม kinetin หรือ BAP อยางใดอยางหนึ่ง สามารถใชในการ
ขยายพันธุ ฉัตรทองไดเชนกัน (Sotthikul and Apavatjrut, 1997) 

 
การเพิ่มปริมาณปทุมมา (Curcuma alismatifolia Gagnep.) สามารถกระทําไดโดยใชอาหาร

สูตร MS ที่เติม BA 3 มิลลิกรัมตอลิตร กับสวนโคนตนที่ไมผาและที่ผาตามยาว สวนอาหารสูตร 
MS ที่เติม Kinetin ระดับความเขมขนตางๆ ทําใหสวนโคนตนที่ไมผาเกิดยอดเฉลี่ยไดเทากัน แตเมื่อ
ใช Kinetin ความเขมขน 0.36 มิลลิกรัมตอลิตรกับสวนโคนตนที่ถูกผาแบง สามารถเกิดยอดไดดีกวา
สวนโคนตนที่ไมถูกผา เมื่อเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเปนเวลา 1 เดือน (อรอุบล, 2534) การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
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พืชเปนวิธีการเพิ่มปริมาณตนพืชโคลนเดียวกันใหมากในเวลาสั้น ช้ินสวนเริ่มตนสําหรับการขยาย
โคลนวิธีนี้คือ ตาขางของเหงาและชอดอกออนของปทุมมาเนื่องจากวิธีการนี้จะตองทําใหช้ินสวน
เร่ิมตนปราศจากจุลินทรีย จึงนิยมนําชอดอกออนซึ่งสะอาดกวาเหงามาใชโดยชอดอกออนระยะที่ดี
ที่สุดนั้น ควรเปนชอที่เพิ่งโผลออกจากลําตนเทียม และใบประดับตองอยูในสภาพซึ่งปดหุมอยู เมื่อ
เพาะเลี้ยงชอดอกออนซึ่งตัดเปนทอนยาวประมาณ 1 เซนติเมตร ในอาหารสังเคราะห MS ที่
ดัดแปลงโดยเติม BA อัตรา 5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับน้ํามะพราวออน อัตรา 150 มิลลิลิตรตอลิตร 
โดยเพิ่มปริมาณเปน 3 เทาทุก 6 สัปดาหซ่ึงจะใหพืชประมาณ 500,000 ตน ในเวลาไมเกิน 2 ป       
(สุรวิช, 2537) 

 
สําหรับการเพิ่มปริมาณขมิ้นชัน (Curcuma longa) สามารถใชตาจากเหงา ฟอกฆาเชื้อดวย 

Clorox® 10 เปอรเซ็นต เปนเวลา 10 นาที ลางดวยน้ํากลั่นที่นึ่งฆาเชื้อ แลวนํามาเพาะเลี้ยงบนอาหาร
สูตร MS ที่เติม BA 3 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับน้ําตาลซูโครส 45 กรัมตอลิตร ทําใหขมิ้นชัน 
accession no. 06068801 มีจํานวนยอดเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 2.2 ยอดตอตน และมีการเจริญเติบโตดี
ที่สุด แตอาหารสูตร MS ที่เติม BA 3 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับน้ําตาลซูโครส 30 กรัมตอลิตร ทําให
ขมิ้นชัน accession no. 15038802 มีจํานวนยอดเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 2.9 ยอดตอตน และมีการ
เจริญเติบโตดีที่สุด หลังจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเปนเวลา 2 เดือน (จุฑารัตน, 2535) นอกจากนี้ 
วัชรินทร  (2544) ศึกษาการเพิ่มปริมาณขมิ้นชันโดยการนําหนอจากเหงาที่มีขนาด  1.0-1.5 
เซนติเมตรมาฟอกฆาเชื้อดวยที่ผิวดวยโซเดียมไฮโปคลอไรท 0.6 เปอรเซ็นต เปนเวลา 15-30 นาที
และโซเดียมไฮโปคลอไรท 0.3 เปอรเซ็นต เปนเวลา 10 นาที มีอัตราการปลอดเชื้อ 100 เปอรเซ็นต 
แลวเพิ่มปริมาณยอดใหมากพอ เพื่อทําการทดสอบหาสูตรอาหารที่เหมาะสมโดยการนํายอดขนาด 
1.5 เซนติเมตร มาเลี้ยงบนอาหาร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0, 1, 3, 6, และ 9 มิลิกรัมตอลิตรเปน
เวลา 2 เดือน พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BA 3 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหขมิ้นชันมีจํานวนตนสูงสุด
เทากับ 2.66 ตนและมีจํานวนรากสูงสุดเทากับ 5.70 ราก  

 
จากการทดลองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกระเจียว พบวาสวนของชอดอกออน ที่ไดจากตนแมที่ไม

เปนโรค และยังมีกาบใบหอหุมอยูจะดีที่สุด การใชหัวพันธุมักจะประสบปญหาการปนเปอนจาก
เชื้อแบคทีเรียและเชื้อราสูงมาก สูตรอาหารที่เหมาะสมคือ MS ที่เติม BA 1 มิลลิกรัมตอลิตรรวมกับ 
2,4-D 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร เมื่อเกิดตนจึงยายลงสูตรอาหารเรงตน ซ่ึงจะแตกตางกันไป เชน ฉัตร
ทิพย จะมีอัตราการขยายพันธุไดดีในสูตรอาหาร MS ที่เติม BA 3 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับน้ําตาล
ทราย 20 เปอรเซ็นตโดยจะทําใหไดตนเพิ่มปริมาณ 10-14 เทาใน 8 สัปดาหและเมื่อตนสูง 5-6 
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เซนติเมตร และมีใบ 4-5 ใบ จึงยายออกจากขวดลงปลูกและใชเวลาประมาณ 2 ป จึงจะไดหัวขนาด
ใหญที่ใหดอกที่มีคุณภาพ  (นิพัฒน และคณะ, 2538) 

 
การศึกษาการชักนําใหเกิดตนใหมจากชอดอกและตาขางของกระเจียวพลอยทักษิณ A003 

(Curcuma aurantiaca van Zijp) โดยเลี้ยงชอดอกออนและตาจากหนอ บนอาหารวุนสูตร MS ที่มี
สารควบคุมการเจริญเติบโตหลายชนิดในระดับความเขมขนตางๆ กัน โดยเลี้ยงไวภายใตอุณหภูมิ 
25+2 องศาเซลเซียส ไดรับแสงที่ความเขมขน 1,700 ลักซ 16 ช่ัวโมงตอวัน เปนเวลา 1 เดือน พบวา
สามารถชักนําใหเกิดตนเฉลี่ย 0.8-2.2 ตน ตอช้ินสวน เมื่อเล้ียงตาตําแหนงที่ 2 จากโคนหนอบน
อาหารที่มี BAP ความเขมขน 0.3-1.0 มิลลิกรัมตอลิตร เมื่อนําตนที่ไดไปขยายพันธุตอไปโดยใช
สวนรอยตอระหวางรากกับลําตนที่มีขนาดความยาว 0.3-1 ผาครึ่งตามยาวไปเลี้ยงในอาหารสูตรเดิม 
พบวาเกิดจํานวนตนเฉลี่ย 1.3-1.9 ตนตอช้ินสวน นอกจากนี้ยังพบวา น้ํามะพราว 10 และ 20 
เปอรเซ็นต นอกจากจะไมมีผลตอการเกิดตนแลวยังทําใหจํานวนตนเฉลี่ยและความสูงของตนลดลง 
(ทิพยสุดา, 2540)   

 
การเพิ่มปริมาณขมิ้นดํา ขมิ้นทองและขมิ้นขาว โดยการนําหนอจากเหงาที่มีขนาด 1.0-1.5 

เซนติเมตร มาฟอกฆาเชื้อดวยที่ผิวดวยไฮเตอร 10 เปอรเซ็นต เปนเวลา 15-30 นาทีและไฮเตอร 5 
เปอรเซ็นต เปนเวลา 10 นาที สําหรับขมิ้นดํากอนฟอกฆาเชื้อดวยไฮเตอรแชในสารละลายฟงกูราน  
0.2  เปอรเซ็นต เปนเวลา 3 ช่ัวโมง ทําใหไดตนปลอดเชื้อ 70-100 เปอรเซ็นต เมื่อนํายอดขนาด 1.5  
เซนติเมตรไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0, 1, 3, 6  และ 9 มิลิกรัมตอลิตร  เปน
เวลา 2 เดือนพบวาขมิ้นดําและขมิ้นขาวเจริญเติบโตไดดีที่สุดบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 3  
มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงมีจํานวนตนเฉลี่ยเทากับ 2.54 และ 2.56 ตนตามลําดับ และมีจํานวนรากเฉลี่ยตอ
ตนเทากับ 8.91 และ 4.26 รากตามลําดับ สวนขมิ้นทองเจริญเติบโตไดดีเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร  
MS ที่เติม BA 6 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงมีจํานวนตนเฉลี่ยและจํานวนรากเฉลี่ยตอตนเทากับ 2.84 และ  
4.69 ตามลําดับ เมื่อยายออกปลูกพบวาขมิ้นดํา ขมิ้นทอง และขมิ้นขาว มีอัตราการรอดชีวิต 98.40, 
99.04  และ 97.12 เปอรเซ็นตตามลําดับ (วัชรินทร, 2543)  

 
การเพิ่มปริมาณขมิ้นออยโดยการนําหนอจากเหงาที่มีขนาด1.0-1.5 เซนติเมตร มาฟอกฆา

เชื้อดวยที่ผิวดวยโซเดียมไฮโปคลอไรท 0.6 เปอรเซ็นต เปนเวลา 15-30 นาทีและโซเดียมไฮโปคลอ
ไรท 0.3 เปอรเซ็นต เปนเวลา 10 นาที มีอัตราการปลอดเชื้อ 100 เปอรเซ็นต แลวเพิ่มปริมาณยอดให
มากพอ เพื่อทําการทดสอบหาสูตรอาหารที่เหมาะสมโดยการนํายอดขนาด 1.5 เซนติเมตร มาเล้ียง
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บนอาหาร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0, 1, 3, 6, และ 9 มิลิกรัมตอลิตรเปนเวลา 2 เดือนพบวา
อาหารสูตร MS ที่เติม BA 3 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหขมิ้นออยมีจํานวนตนสูงสุดเทากับ 2.35 ตน 
และมีจํานวนรากสูงสุดเทากับ 5.71  ราก (วัชรินทร, 2544) 
 
  
 
 



อุปกรณและวิธีการ 
 
1.  การศึกษาชีววิทยาแบคทีเรียสาเหตุโรคเหี่ยวของฉัตรทอง 
 
 1.1  การเก็บตัวอยาง เก็บฉัตรทองที่เปนโรคจาก อําเภอแมสอด จังหวัดตาก และตลาดนัด
สวนจตุจักร จังหวัดกรุงเทพ เก็บชอดอกออนและเมล็ดจาก อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ 
 
 1.2  การแยกเชื้อสาเหตุจากพืชธรรมชาติ นําหัวพันธุฉัตรทองที่แสดงอาการของโรคมาลาง
น้ําใหสะอาด สังเกตเห็นรอยแผลช้ําฉ่ําน้ําที่บริเวณตาหนอ ลางดวยน้ํากลั่นที่นึ่งฆาเชื้อแลวอีกครั้ง 
ซับน้ําใหแหง ผาออกแลวตัดเนื้อเยื่อบริเวณรอยตอ ระหวางสวนที่ดีกับสวนที่ฉ่ําน้ํา ออกเปนชิ้น
ส่ีเหล่ียมเล็ก ขนาดประมาณ 3x3 มิลลิเมตร แลวนําชิ้นสวนพืชนี้ไปใสในน้ํากลั่น 5 มิลลิลิตร ที่นึ่ง
ฆาเชื้อแลวในหลอดทดสอบตั้งทิ้งไวประมาณ 15 นาที จะเห็นเมือกเชื้อแบคทีเรีย (bacterial 
exudate) ไหลออกจากเนื้อเยื่อพืชเปนสายสีขาวคลายน้ํานม  นําไปเขยาดวย vortex mixer ประมาณ 
30 วินาที ตั้งทิ้งไว  5 นาที จึงใชลูป (loop) แตะสารแขวนลอย (suspension) เชื้อในน้ํากลั่น 1 ลูป 
cross-steak  บนอาหาร nutrient  agar (NA) และ triphenyl  tetrazolium  chloride (TZC) medium  
(Kelman, 1954) ในจานเลี้ยงเชื้อ เก็บเชื้อไวในระยะสั้นในหลอดอาหารเอียง nutrient glucose agar 
(NGA) (Schaad, 1980) บมเชื้อที่อุณหภูมิหอง (ประมาณ 32 องศาเซลเซียส ) 48 ช่ัวโมง เลือก
โคโลนีเดี่ยวของเชื้อแตละชนิด ที่เจริญบน NGA ที่คาดวาเปนแบคทีเรียสาเหตุของโรคได และ
โคโลนีเดี่ยวของเชื้อที่มีลักษณะคอน ขางกลมกระจายตัวในน้ําไดดี สีขาวขุนมีจุดสีชมพูออน ตรง
กลางโคโลนีซ่ึงเปนลักษณะโคโลนีที่รุนแรงของเชื้อ R.  solanacearum บนอาหาร TZC นํามา  
streak อีกครั้งเพื่อทําใหบริสุทธิ์  
 
 1.3  การเตรียมการปลูกเชื้อ โดยนําเชื้อที่แยกบริสุทธิ์ที่เก็บไวในอาหารเอียงมา streak บน
อาหาร NGA บม เชื้อ 24–48 ช่ัวโมง นํามาแขวนลอยเชื้อดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ ปรับความเขมขน
ของเชื้อดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร (spectrophotometer) ใหมีคา O.D. เทากับ 0.2 ที่ความยาว
ของคลื่นแสง 600 นาโนเมตร ซ่ึงเชื้อจะมีความเขมขน 3x108 โคโลนีตอมิลลิลิตร (ปยรัตน, 2541)  
 
  1.4  การปลูกเชื้อปลูกเชื้อดวยวิธีตัดใบ (leaf clipping) (Thaveechai, 1989) โดยใชกรรไกร
ฆาเชื้อ จุมในเซลลแขวนลอยของเชื้อ แลวตัดปลายใบคูแรกของกระเจียวสม ทําการจุมเชื้อกอนตัด
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ทุกครั้ง จุมน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อตัดใบเพื่อการเปรียบเทียบ การปลูกเชื้อทําในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ทิ้ง
ไว 1 คืน ตรวจผลการเกิดโรคโดยบันทึกลักษณะอาการของโรคระยะเวลาการเกิดโรค แลวเก็บ
ตัวอยางทําการแยกเชื้อใหม เพื่อเปรียบเทียบกับเชื้อที่ใชปลูกครั้งแรก (ปยรัตน, 2541) 
 
2.  การศึกษาลักษณะการเจริญ สัณฐานวิทยา สรีระวิทยา และชีวเคมีของเชื้อท่ีเปนสาเหตุของโรค 
 

2.1 ลักษณะสีของโคโลนี ทําเซลลแขวนลอยเชื้อใหเจือจางในน้ํากลั่นที่นึ่งฆาเชื้อแลวใชลูป
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 บมเชื้อที่อุณหภูมิหอง 
ศึกษารูปราง ขนาด และสีโคโลนี 
 
  2.2 การทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมี (biochemical test)โดยทดสอบคุณสมบัติตางๆ ดังนี้ 
คือทดสอบความตองการออกซิเจนในการเจริญ การเคลื่อนที่ของเชื้อ การสรางแอมโมเนีย การยอย
เจลาติน การสรางเอนไซม คะตาเลส การสรางเอนไซมยูริเอส การใชซิ เตรท การสรางเอนไซมออก
ซิเดส การเจริญบนชิ้นมันฝรั่ง การริดิวซไนเตรท การเจริญแบบ oxidative–fermentative การสราง
เมือก การสรางอินโดล (Schadd, 1988 ; Holt, 1984) 
 

2.3 การจําแนกไบโอวาร (biovar) นําเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคเหี่ยวมาจําแนกตามวิธีของ 
Hayward (1964) โดย streak เชื้อบริสุทธิ์บนอาหาร TTC (อาหารTZC ที่ไมใส tetrazolium chloride) 
บมเชื้อไวใหมีอายุ 48 ช่ัวโมง และปลูกเลี้ยงลงในอาหารทดสอบ (basal medium) ที่มีสวนผสม 10% 
ของน้ําตาล 6 ชนิด คือ maltose lactose cellobiose manitol sorbtlol และ dulcitol บันทึกผลดูการ
เปลี่ยนสีของอินดิเคเตอร (bromothymol blue) ในอาหารเปนเวลา 1-3 สัปดาห 
 
3.  การศึกษาพืชอาศัยของเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคเหี่ยวของฉตัรทอง และพืชเศรษฐกิจอื่นๆ  
  
 เตรียมเซลลแขวนลอยเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคเหี่ยวของฉัตรทองใหมีความเขมขน
ประมาณ 3x10 8 โคโลนีตอมิลลิลิตร ปลูกเชื้อดวยวิธีตัดใบ 2 ใบตอตน ทําการทดลอง 3 ซํ้า 
  
 เตรียมพืชทดสอบ งา ถ่ัวลิสง มะเขือเทศ พริก มะเขือยาว มันฝรั่ง ยาสูบ ดาวเรือง หมอน ขิง 
ขมิ้นออย ขิงแดง ไพล ไพลดํา กระชายดําโดยการปลูกในดินอบฆาเชื้อ ในกระถางขนาด 4 นิ้ว ให
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พืชมีอายุ 1–2 เดือน สวน ขิง ปทุมมา บัวลายอุบล ขมิ้นชัน บัวช้ัน มะเขือเทศ ดาวเรือง กลวย ที่
ขยายพันธุโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 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 
  -  กลวย (banana) Musa  sapientum 

3.5 วงศ Compositae  
  -  ดาวเรือง (marigold) Tagetes  spp. 

3.6 วงศ  Moraceae 
  -  หมอน (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. 
  -  ขมิ้นออย (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
ทดลองเปรียบเทียบที่ใชน้ํากลั้นนึ่งฆาเชื้อ เปนเวลานาน 1 เดือน แลวนําพืชที่แสดงอาการเหี่ยวมา
แยกเชื้อตรวจยืนยันการเกิดโรค บนอาหาร TZC 
 
 การประเมินระดับการเกิดโรคและความรุนแรงของโรคโดยประยุกตจากระดับการเกิดโรค
ของมะเขือเทศตามวิธีของ Winstead และ Kelman (1952) คือ 
 
  O   =   ไมแสดงอาการโรค 
  1   =   ใบที่ปลูกเชื้อเหี่ยว  และ/หรือ  เหลือง 
  2   =   ใบเหลืองหรือเหี่ยวเพิ่มขึ้น  2-3  ใบ 
  3   =   ใบเหี่ยว/เหลือง  เกือบทั้งหมดยกเวนยอด 
  4   =   ใบเหี่ยว/เหลือง  ทั้งหมด 
  5   =   ตนตาย 

 
 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   =   ไมแสดงอาการเหี่ยว  (ระดับการเกิดโรคคือ  0-1.0) 
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4. การศึกษาประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรียและแบคทีเรียปฏิปกษบางชนิดในการปองกัน
กําจัดโรคในหองปฏิบัติการ   

 
 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรีย 8 ชนิดและแบคทีเรียปฏิปกษ 1 ชนิด ที่
ระดับความเขมขน 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  สารกําจัดแบคทีเรียที่ใชในการทดลองยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ Ralstonia   
                  solanacearum สายพันธุตางๆ ในหองปฏิบัติการ  9 ชนิด 
 

ช่ือสามัญ ช่ือการคา 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 การเตรียมกระดาษแผนกลม (paper– disc) เจาะกระดาษกรอง watman no.1 ใหเปน
แผนกลมเสนผาศูนยกลาง 0.6 เซนติเมตร รวบรวมใสจานเลี้ยงเชื้อและนําไปนึ่งฆาเชื้อดวยหมอนึ่ง
ความดันไอที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที 
 
 4.2 การทํา double layer หลอมอาหาร NGA แลวทิ้งไวใหอุนประมาณ 50 องศาเซลเซียส  
ใชปเปตที่ฆาเชื้อแลวดูดอาหารใสจานเลี้ยงเชื้อจานละ 10 มิลลิลิตรทิ้งไวใหแข็งตัวดีเปน basal  
layer รองกนจานเลี้ยงเชื้อใหผิวหนาเรียบสม่ําเสมอ เพราะปกติแลวจานเลี้ยงเชื้อมักนูนตรงกลางทํา
ใหอาหารหนาบางไมสม่ําเสมอ สวนชั้นบน (seed layer) ใชปเปตที่ฆาเชื้อแลวดูดเซลลแขวนลอย
เชื้ออายุ 36 ช่ัวโมงที่เจริญบนอาหาร NB ที่เขยาดวยความเร็ว 250 คร้ัง/นาที ซ่ึงจะมีจํานวนเซลล
ประมาณ 2.89x10 9 เซลล/มิลลิลิตร นํามาใสในฟลาสกขนาด 250 มิลลิลิตรซึ่งบรรจุอาหาร NGA ที่
อุณหภูมิ 45–50 องศาเซลเซียส จํานวน 5 มิลลิลิตรตออาหาร 100 มิลลิลิตร เขยาใหเชื้อกระจายตัวดี
ในอาหารแลวใชปเปตดูดมาใสทับ basal layer ในจานเลี้ยงเชื้อจานละ 5 มิลลิลิตร เมื่ออาหารแข็งตัว
รีบนําไปแชในตูเย็นทันทีเพื่อยับยั้งการเจริญของเชื้อไวกอน 
 
 4.3 เตรียมสารกําจัดแบคทีเรียแตละชนิด ใหมีความเขมขน 0, 100, 500, 1000 และ 1500 
ppm. ในน้ํากลั่นที่นึ่งฆาเชื้อแลว นําจานอาหาร double layer ที่เตรียมไวขีดแบงดานใตจานเปนสี่
สวนเทาๆกัน แตละสวนเขียนความเขมขนไว ใชปากคีบที่ฆาเชื้อแลวคีบแผนกระดาษจุมลงในสาร
แตละความเขมขน  ใหกระดาษดูดซับสารเคมีจนอิ่มตัวแลวยกข้ึนแตะขางหลอดเพื่อใหสารสวนที่
เกินไหลออก นําแผนกระดาษกลมวางตามความเขมขนที่เขียนไว แลวใหกระดาษกลมจุมน้ํากลั่นที่
ฆาเชื้อแลววางตรงกลางเปน control ทํา 3 ซํ้าตอสารเคมี 1 ชนิด บมเชื้อที่อุณหภูมิหอง 48 ช่ัวโมง จงึ
ตรวจและบันทึกผลโดยวัดเสนผาศูนยกลางของบริเวณยับยั้ง (inhibition  zone) ที่ปรากฏ 
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5.  การศึกษาวิธีการเพิ่มปริมาณตนฉัตรทองปลอดโรคโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
 
  5.1 การเริ่มตนเพาะเลี้ยง นําเมล็ด หนอจากเหงา และชอดอกออนฉัตรทองชนิดละ10 
ตัวอยางจากแปลงปลูก อ. เขาคอ จ. เพชรบูรณ มาลางน้ําใหสะอาด แลวฟอกฆาเชื้อบริเวณผิวดวย
วิธีการดังนี้ 
 
     5.1.1 ฟอกฆาเชื้อดวย Clorox® 10 เปอรเซ็นตเปนเวลา 15 นาที ตามดวย Clorox® 5 
เปอรเซ็นตเปนเวลา 10 นาที 
 
         5.1.2  แชสารละลายปฏิชีวนะเตตราซัยคลินความเขมขน 1000 ppm เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 
แลวฟอกฆาเชื้อดวย Clorox®10 เปอรเซ็นตเปนเวลา 15 นาที ตามดวย Clorox® 5 เปอรเซ็นตเปน
เวลา 10 นาที 
  
    นําเมล็ดและหนอจากเหงา ของฉัตรทองที่ผานการฟอกฆาเชื้อโดยวิธีการขางตน
มาลางดวยน้ํากลั่นที่นึ่งฆาเชื้อแลว 3 คร้ังมาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS รวมกับน้ําตาล 30 กรัมตอลิตร 
pH 5.6-5.8 นําไปเลี้ยงในหองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่ออุณหภูมิ 25-28 องศาเซลเซียส บันทึกอัตราการ
ปลอดเชื้อ เมื่อเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเปนเวลา 1 เดือน 
  
    นําชอดอกออนที่ผานการฟอกฆาเชื้อโดยวิธีการขางตน มาลางดวยน้ํากลั่นที่นึ่ง
ฆาเชื้อแลว 3 คร้ัง ตัดชิ้นขนาด 1 เซนติเมตร มาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 1 มิลลิกรัมตอ
ลิตรและ 2,4-D 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับน้ําตาล 30 กรัมตอลิตร pH 5.6-5.8 นําไปเลี้ยงในหอง
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่ออุณหภูมิ 25-28 องศาเซลเซียสในที่มืด บันทึกอัตราการปลอดเชื้อ เมื่อเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อเปนเวลา 1 เดือน อัตราการงอกของเมล็ด และการพัฒนาเปนตนของชอดอกออน 
 
  5.2 การเพิ่มปริมาณ เปรียบเทียบสูตรอาหาร MS ที่เติม BA และ NAA ที่ความเขมขนตางๆ 
รวมกับน้ํามะพราวในการผลิตตนฉัตรทองปลอดโรค โดยนําตนฉัตรทองในสภาพปลอดเชื้อตัดใบ
และรากทิ้งเหลือยอดขนาด 1.5 เซนติเมตร เล้ียงในอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0, 1, 
3, 5 หรือ 10 มิลลิกรัมตอรวมกับ NAA 1 มิลลิกรัมตอลิตร หรือน้ํามะพราว 15 เปอรเซ็นต หรือใช 
BA เพียงอยางเดียว โดยใชน้ําตาล 30 กรัมตอลิตร pH 5.6-5.8 แลวนําไปเลี้ยงในสภาพอุณหภูมิ 25-
28 องศาเซลเซียส แสงสวาง 1,000 ลักซ จากหลอดฟลูออเรสเซนต daylight 36 W (TOSHIBA) เปน
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เวลา 16 ช่ัวโมง วางแผนการทดลองแบบปจจัยรวมในสุมสมบูรณ (factorial in CRD) รวม 15 
กรรมวิธี กรรมวิธีละ 10 ซํ้า  บันทึกผลการทดลองของจํานวนตน จํานวนราก และความสูง เมื่อ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  เปนเวลา 2 เดือน 
 
  5.3 การยายปลูก ศึกษาอัตราการรอดชีวิตของฉัตรทองหลังการยายปลูก โดยการนํายอด
ฉัตรทองขนาด 1.5 เซนติเมตร เล้ียงในอาหารสูตรที่เหมาะสมตามการทดลองที่ 5.2 เพื่อเพิ่มปริมาณ
ตน หลังจากนั้นนํามาปรับสภาพ โดยการคลายฝาขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อและวางไวในโรงเรือนพราง
แสง 70 เปอรเซ็นต อุณหภูมิประมาณ 28-30 องศาเซลเซียสเวลา 15 วัน ใชปากคีบดึงตน ลางวุนให
สะอาด ปลูกในวัสดุปลูกที่ใชสวนผสมของ ดิน:เวอมิคูไลต อัตราสวน 1:1 ที่ผสมคลุกเคลาให
สม่ําเสมอ แลวนําใสกระถางขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 นิ้ว (3 ตน ตอกระถาง) จํานวน 3 ซํ้าๆ ละ 50 
ตนรวม 150 ตน วางในกระโจมพลาสติกใส ขนาด 120x300 เซนติเมตร ซ่ึงอยูในโรงเรือนพรางแสง 
70 เปอรเซ็นต ในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2548 บันทึกเปอรเซ็นตการรอดชีวิตหลังการยายปลูก 2 เดอืน 
 
 

สถานที่ทําการทดลอง 
 
ภาควิชาโรคพืช  คณะเกษตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตบางเขน  กรุงเทพมหานคร 
 

ระยะเวลาที่ทําการทดลอง 
 
เดือนกุมภาพันธ  2543 - มีนาคม 2549 
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ผลการทดลอง 
 

1.  การศึกษาชีววิทยาแบคทีเรียสาเหตุโรคเหี่ยวฉัตรทอง 
  

เก็บตัวอยางฉัตรทองที่เปนโรคเหี่ยวจากสภาพธรรมชาติ อําเภอแมสอด จังหวัดตาก และ
ตลาดนัด สวนจตุจักร จังหวัดกรุงเทพมหานคร นํามาแยกเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคเหี่ยวของฉัตร
ทองโดยนําเซลลแขวนลอยเชื้อจากพืชที่เกิดโรค streak บนอาหาร TZC จะไดเชื้อที่มีลักษณะโค
โลนีกลมรี ขนาดไมแนนอน ขอบมีสีขาวขุน ตรงกลางโคโลนีมีสีชมพูออน หรือสีแดง นําไป streak 
บนอาหาร TZC  อีก  2-3  คร้ังเพื่อใหไดเชื้อบริสุทธิ์  เก็บไวทําการศึกษาตอไป 

 
การศึกษานี้สามารถแยกเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคเหี่ยวของฉัตรทองไดจํานวน 6 สายพันธุ 

(ตารางที่ 2) จากการนําเชื้อบริสุทธิ์ชนิดตางๆ ที่แยกไดจากหัวฉัตรทองที่เปนโรคไปเพิ่มจํานวนแลว
ปลูกเชื้อลงในตนฉัตรทองอายุประมาณ 2 เดือนที่ขยายพันธุโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ หลังจากปลูก
เชื้อ 5 วัน ทุกตนเริ่มแสดงอาการของโรคคือระยะแรกใบที่ปลูกเชื้อจะเหลือง เร่ิมจากใบตอนลางๆ 
ขึ้นไป จนกลายเปนสีน้ําตาลทั้งตนและหักพับใน 15 วัน 

 
นําตนฉัตรทองที่เริ่มแสดงอาการของโรคไปแยกเชื้อใหมบนอาหาร TZC ไดโคโลนีเดี่ยว

ที่มีลักษณะกลม สีขาวขุน กลางโคโลนีมีจุดสีชมพูออน เปรียบเทียบกับโคโลนีกอนทําการปลูกเชื้อ
พบวามีลักษณะคลายกันมาก ซ่ึงเปนลักษณะที่รุนแรงของเชื้อ R. solanacearum จึงคาดวาเชื้อ
แบคทีเรียที่ทําใหฉัตรทองเปนโรคอาจจะเปนเชื้อ R. solanacearum เหมือนกับที่รายงานในขิงและ
ปทุมมา แตทั้งนี้ก็อาจจะมีความแตกตางกันไปบางในดาน strain ของเชื้อซ่ึงจะไดทํา การศึกษา
ลักษณะทาง สัณฐานวิทยา สรีรวิทยา ชีวเคมี รวมทั้งศึกษาพืชอาศัยของเชื้อนี้เพื่อยืนยันใหแนชัด
ตอไป 
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ภาพที่ 1  การปลูกฉัตรทอง ที่ อ. เขาคอ จ. เพชรบูรณ ลักษณะของดอก กลีบประดับ เมล็ดและหัว

พันธุ สภาพแปลงปลูกตนฉัตรทองที่ปลูกใตตนพญาสัตบรรณ (1) กลีบประดับสีสมสด 
(2) ดอกจริงสีเหลืองออน (3) มี Capsule หุมเมล็ด ภายในมีเมล็ดประมาณ 13-15 เมล็ดตอ 
Capsule (4) หัวพันธุฉัตรทองที่เก็บมาจากธรรมชาติเพื่อนํามาแยกเชื้อ (5) 

 

 
1 

2 

3 

4 

5 
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ภาพที่ 2 ลักษณะอาการของโรคเหี่ยวของฉัตรทองที่เกิดจากเชื้อ Ralstonia solanacearum และ

ลักษณะโคโลนีของเชื้อบนอาหาร TZC ตนฉัตรทองเปนโรคเหี่ยว (1) หัวพันธุเปนโรคมี
เมือกแบคทีเรียสีขาวเยิ้มตามรอยตัด (2) มีการปลดปลอยแบคทีเรีย (bacterial exudates) 
สีขาวขุนออกมาจากหัวพันธุ (3) ลักษณะโคโลนีเชื้อ Ralstonia solanacearum สายพันธุ 
Co3 จากตนฉัตรทองบนอาหาร TZC (4) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

1 2 

3 4 
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ตารางที่  2  สายพันธุและแหลงที่มาของเชื้อ Ralstonia  solanacearum  จากฉัตรทองและพืชอาศัย  8
ชนิดที่ใชในการทดลอง 

 
พืชอาศัย สายพันธุ สถานที่เก็บ1/ แหลงเชื้อ 
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.แมสอด  จ.ตาก 
อ.แมสอด  จ.ตาก 
อ.แมสอด  จ.ตาก 
อ.แมสอด  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/ ฉัตรทองที่ไดจากการทดลองเปนตัวอยางที่ไดจากธรรมชาติ 
มก.2/  ภาควิชาโรคพืช  คณะเกษตร  มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร 
กรพ.3/  กลุมงานบักเตรีวิทยา  กองโรคพืชและจุลชีววิทยา  กรมวิชาการเกษตร 
MARDI4/ Malaysian Agricultural Research and Development Institute 
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2.  การศึกษาลักษณะการเจริญ สัณฐานวิทยา สรีรวิทยา และชีวเคมีของเชื้อท่ีเปนสาเหตุของโรค 
 
 2.1  ลักษณะและสีของโคโลนี 
   
         บนอาหาร TZC โคโลนีคอนขางกลม กระจายตัวในน้ําไดดี สีขาวขุน มีจุดสีชมพูตรง
กลางโคโลนีซ่ึงตรงตามลักษณะ Wild type หรือ virulent colony ของเชื้อ R. solanacearum (ภาพที่ 
3 หมายเลข 1) 
 
        บนอาหาร NGA จะปรากฏโคโลนีใหเห็นไดหลังจากบมเชื้อที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 2 
วัน โคโลนีรูปรางคอนขางกลม ขนาดของโคโลนีก็มีทั้งขนาดเล็กจนถึงขนาดใหญขนาด 1-1.5 
มิลลิเมตร กลางโคโลนีนูน ยกสูงจากผิวหนาอาหารเล็กนอย ขอบและผิวหนาเรียบเปนมัน มีสีขาว
ขุนถึงขาวอมเหลือง หลังจากบมเชื้อนาน 5-6 วันโคโลนีจะนูนเยิ้มติดกัน และจะสรางเม็ดสี สี
น้ําตาลบนอาหาร (ภาพที่ 3 หมายเลข 2) 
 
        บนอาหาร  KB โคโลนีคอนขางกลม ขนาดของโคโลนีประมาณ 2-2.5 มิลลิเมตร ไม
เรืองแสง กลางโคโลนีนูนยกสูงจากผิวหนาอาหารเล็กนอย ขอบผิวหนาเรียบเปนมัน มีสีขาวขุน 
หลังจากบมเชื้อ 4-5 วัน โคโลนีจะนูนเยิ้มติดกัน (ภาพที่ 3 หมายเลข 3) 
 
        บนอาหาร mSM-1 โคโลนีรูปรางไมแนนอน ลักษณะโคโลนีนูนเยิ้ม ขอบโคโลนีมีสี
ขาวขุน ตรงกลางโคโลนีมีสีมวง (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 พบวาเปนเชื้อที่ตองการออกซิเจน
สําหรับการเจริญเติบโตจัดเปนพวก aerobeโดยมีการเจริญของเชื้อเฉพาะผิวหนาของอาหาร ทดสอบ
ในหลอดทดลอง เปนเชื้อแบคทีเรียที่สามารถเคลื่อนที่ได โดยพบการเจริญกระจายจากรอยแทงของ
เข็มเขี่ยเชื้อ สามารถสรางเอนไซมคะตะเลส และเอนไซมยูริเอส  เชื้อแบคทีเรียไมสามารถยอยแปง
และเจลาตินสามารถเจริญบนชิ้นมันฝรั่งไมสรางแอมโมเนียจากอารจินิน ไมสามารถเจริญในอาหาร
ที่มีเกลืออยู (NaCl 5 เปอรเซ็นต)ใชน้ําตาลกลูโคสในขบวนการ oxidative ซ่ึงมีคุณสมบัติเหมือน  R. 
solanacearum (ตารางที่  3) 
 

2.3  การจําแนกไบโอวาร (biovar) 
 
       จากการทดสอบความสามารถในการใชน้ําตาลไดแซคคาไรด คือ maltose lactose  

cellobiose และน้ําตาลแอลกอฮอลคือ mannitol sorbitol dulcitol พบวาเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรค
เหี่ยวของฉัตรทองสายพันธุ Co1, Co2, Co3, Co5 และ Co6 สามารถใชน้ําตาลไดทั้ง 6 ชนิด คือ 
maltose lactose cellobiose mannitol sorbitol และ dulcitol จึงจัดอยูในไบโอวาร 3 สวนเชื้อสาเหตุ
โรคสายพันธุ Co4 ใชน้ําตาลได 3 ชนิด คือ mannitol sorbitol dulcitol จึงจัดอยูในไบโอวาร 4 
(Hayward, 1964) ( ตารางที่ 4 ) 
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ตารางที่  3  คุณสมบัติทางชีวเคมีของเชื้อ Ralstonia  solanacearum สายพันธุจากฉัตรทองและ 
 สายพันธุจากพืชอาศัยอ่ืน 
 

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 สายพันธุที่แยกไดในการทดลองครั้งนี้         
2/ เชื้อ R. solanacearum 15 สายพันธุที่มีรายงานไวกอนหนานี้ (ปยรัตน, 2541)        
3/ เชื้อ R. solanacearum 16 สายพันธุที่มีรายงานไวกอนหนานี้ (วรัดา, 2543)          
4/ เชื้อ R. Solanacearum ที่มีรายงานไวกอนหนานี้ (ศศิธร, 2525) 
+  =  positive,  -  =  negative, NT =  not tested 



 

34

ตารางที่ 4  การจําแนกไบโอวารของเชื้อ Ralstonia solanacearum จากฉัตรทอง 6 สายพันธุ และ 
จากพืชอาศัยอ่ืน 8 สายพันธุ เมื่อเล้ียงในอาหารที่เติมน้ําตาล 6 ชนิดเปนเวลา 21 วัน 

 
การใชน้ําตาล พืชอาศัย สาย

พันธุ maltose lactose cellobiose mannitol sorbitol dulcitol 
ไบโอ
วาร1/ 

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/ จัดแบงตาม Hayward (1964) ; + = ใชน้ําตาล,  -  = ไมใชน้ําตาล 
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ภาพที่ 4  การทดสอบไบโอวารของเชื้อ Ralstonia solanacearum ที่แยกไดจากฉัตรทอง ในการใช 
  น้ําตาล 6 ชนิด คือ maltose lactose cellobiose mannitol sorbitolและdulcitol เวลา 21 วัน 

พบวาเชื้อสายพันธุ 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  
  
 เตรียมเซลลแขวนลอยเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคเหี่ยวของฉัตรทองใหมีความเขมขน
ประมาณ 3 x 10 8 โคโลนีตอมิลลิลิตร ทําการปลูกเชื้อดวยวิธีตัดใบ 2 ใบตอตน ทําการทดลอง 3 ซํ้า 
  
 เตรียมพืชทดสอบ งา ถ่ัวลิสง มะเขือเทศ พริก มะเขือยาว มันฝรั่ง ยาสูบ ดาวเรือง ขิง ขมิ้น
ออย ขิงแดง ไพล ไพลดํา กระชายดําโดยการปลูกในดินอบฆาเชื้อ ในกระถางขนาด 4 นิ้ว ใหพืชมี
อายุ 1–2 เดือน สวน ขิง ปทุมมา บัวลายอุบล ขมิ้นชัน บัวช้ัน ไพลดํา มะเขือเทศ ดาวเรือง กลวย
น้ําวา ขยายพันธุโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช รวมจํานวน 20 ชนิดจาก 7 วงศ               
  
 ตรวจบันทึกผล ประเมินการเกิดโรคโดยดูลักษณะอาการพืชที่ปลูกเชื้อ เปรียบเทียบกับการ
ทดลองเปรียบเทียบที่ใชน้ํากลั้นนึ่งฆาเชื้อ เปนเวลานาน 21 วัน แลวนําพืชที่แสดงอาการเหี่ยวมา
แยกเชื้อตรวจยืนยันการเกิดโรค บนอาหาร TZC 
 
 การศึกษาพืชอาศัยของเชื้อ R. solanacearum ที่แยกไดจากฉัตรทองพบวาเชื้อแบคทีเรียจาก
ฉัตรทอง 6 สายพันธุ   
  
 งา ถ่ัวลิสง หมอน กลวยน้ําวา ไมแสดงอาการผิดปกติ เมื่อนํามาแยกเชื้อบนอาหาร TZC 
medium ไมพบเชื้อสาเหตุของโรค 
  
 มะเขือเทศ พริก มันฝรั่ง ดาวเรือง เริ่มแสดงอาการเมื่อ 3 วันหลังการปลูกเชื้อโดยที่บริเวณที่
ปลูกเชื้อเริ่มเหลือง กานใบเหี่ยว ใบถัดมาเริ่มเหี่ยวลูลงในที่สุดจะเหี่ยวทั้งตน 
  
 มะเขือยาว ยาสูบ ไมแสดงอาการผิดปกติภายนอกใหเห็น เมื่อนํามาแยกเชื้อบนอาหาร TZC 
medium พบเชื้อสาเหตุของโรคเจริญอยูในลําตน 
  
 ขิง ไพล ไพลดํา เริ่มแสดงอาการใบตกเมื่อ 5 วันหลังปลูกเชื้อ ตอมาใบจะเริ่มมวนลง 
เหลืองจากใบตอนลางๆ ขึ้นสูยอด ในที่สุดจะเหลืองทั้งตน ลําตนเนา หลุดออกไดโดยงาย 
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 ขมิ้นชัน ฉัตรทิพย ขมิ้นออย ปทุมมา แววอุบล เริ่มแสดงอาการเมื่อ 7 วันหลังจากปลูกเชื้อ 
มีอาการเหมือนขิงและไพล พืชจะตายภายใน 15 วัน  
 
 กระชายดําและ ขิงแดง  แสดงอาการใบตก  ตอมาใบจะเริ่มมวนลง เหลืองจากใบตอนลางๆ 
ขึ้นสูยอด ในที่สุดจะเหลืองทั้งตน ลําตนเนา หลุดออกไดโดยงายเมื่อ 21 วันหลังการปลูกเชื้อ 
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ตารางที่  5  ระดับความรุนแรงของเชื้อ Ralstonia solanacearum จากฉัตรทอง 6 สายพันธุ ในการ
เขาทําลายพืชอาศัย 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 
หมอน (mulberry) Morus  alba Linn. O O O O O O 
ขิง (ginger) Zingiber  officinale  Roscoe. H H L L H H 
ขมิ้นออย (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 
กลวย (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) : เปนคาเฉลี่ยจาก 3 ซ้ํา   
H = เกิดโรครุนแรง (ระดับอาการ 4.1-5.0)  M = เกิดโรคปานกลาง (ระดับอาการ 2.6-4.0)  
L = เกิดโรคไมรุนแรง (ระดับอาการ 1.1-2.5)  O = ไมทําใหเกิดโรค (ระดับอาการ 0) 
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ภาพที่  5  การทดสอบความสามารถการทําใหเกิดโรคของเชื้อ Ralstonia solanacearum สาเหตุโรค

เหี่ยวของฉัตรทองโดยวิธีตัดใบ (leaf clipping) ตนฉัตรทองจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหุม
โคนของยอดดวยสําลี (1) และนําไปเลี้ยงในหลอดโดยเติมน้ํากลั่น 0.5 มิลลิลิตรในหลอด
ทดลองใชกรรไกรจุมสารแขวนลอยเชื้อที่แยกได ตัดปลายใบ ปดหลอดหลอดทดลอง
เพื่อเพิ่มความชื้น (2) แลวตรวจผลทุกวัน (3) โดยนําตนที่แสดงอาการของโรคมาแยกเชื้อ
ซ้ําอีกรอบ (4) เมื่อไดเชื้อแลวนํามาปลูกเชื้อซํ้าอีกครั้งบนตนพันธุที่ไดจากการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อที่ปลูกลงกระถางขนาด 4 นิ้ว (5) 

 
 
 

 

1 2 

3 4 

5 
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ภาพที่  6  ลักษณะอาการของพืชอาศัยชนดิตางๆ ที่ปลูกเชื้อ Ralstonia  solanacearum ที่แยกไดจาก

ฉัตรทองตนปกติ (control) (ซาย) และตนเปนโรค (ขวา) ในมะเขือเทศ (1) พริกขี้หน ู(2) 
มะเขือยาว (3) มันฝรั่ง (4) ขิง (5) ขมิ้นออย (6) ขิงแดง (7) ไพล (8) ไพลดํา (9) กระชายดํา 
(10) ดาวเรือง (11) มะเขือเทศ (12) มันฝรั่ง (13) กลวยน้ําวา (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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4.  ประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรียในการปองกันกําจัดโรคเหี่ยวของฉตัรทองใน
หองปฏิบตัิการ   

  
 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรีย 9 ชนิด ที่ระดับความเขมขน 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®) และแบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis 
(LARMINAR®)  อีก  1  ชนิดดวย  ไดผลการทดลองดังตารางที่ 6-12 
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ตารางที่  6  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรีย 9 ชนิด ที่ 5 ระดับความเขมขนในการ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อ  Ralstonia solanacearum สายพันธุ Co1  

 
เสนผานศูนยกลางบริเวณยับยั้ง (ซม.)1/ 

ชนิดสารกําจัดแบคทีเรีย2/ 
 
 
 

ความเขมขน 
(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/ ขนาดเสนผานศูนยกลางที่รวมขนาดของกระดาษกรอง watman no.1 ที่เปนแผนกลม

เสนผาศูนยกลาง 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®) 
และแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus subtilis (LARMINAR®) อีก 1 ชนิดดวย 

3/ ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ความเชื่อมั่น 
95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan Multiple Range Test  

4/ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี 
Duncan Multiple Range Test 
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 จากผลการทดลองตารางที่ 6 พบวาการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ R. solanacearum สาย
พันธุ Co1 โดยใชสาร 
  
  ORTHOCIDE®50, FUNGURAN®, chloramphenical, LARMINAR® ที่ 5 ระดับความ
เขมขนไมสามารถยับยั้งเชื้อได  เชื้อเจริญกระจายบนผิวหนาอาหาร   
 
 CUPRAVIT® ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ พบวา
ที่ระดับความเขมขน 1500 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 
0.76 เซนติเมตร และที่ระดับความเขมขน 1000, 500, 100 และ 0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้ง เชื้อเจริญ
กระจายบนผิวหนาอาหาร   
 
 tetracycline ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ   พบวา
ที่ระดับความเขมขน 1500 และ 1000 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณ
ยับยั้งขนาด 1.6 เซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 500 ppm เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 1.16 
เซนติเมตร และท่ีระดับความเขมขน 100 และ 0 ppm  ไมเกิดบริเวณยับยั้ง เชื้อเจริญกระจายบน
ผิวหนาอาหาร   
  
 Cef-3® ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ พบวาที่
ระดับความเขมขน 1500 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 2.1 
เซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 1000, 500 และ 100 ppm เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 1.5 , 
1.4  และ 0.90 เซนติเมตรตามลําดับ และที่ระดับความเขมขน 0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้ง  เชื้อเจริญ
กระจายบนผิวหนาอาหาร  
 
 streptomycin ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ พบวา
ที่ระดับความเขมขน 1500 และ 1000 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณ
ยับยั้งขนาด 3.13 และ 2.90 เซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 500 ppm เกิดบริเวณยับยั้ง
ขนาด 2.50 เซนติเมตร และที่ระดับความเขมขน 100 ppm เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 1.83 เซนติเมตร  ที่
ระดับความเขมขน 0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้ง   เชื้อเจริญกระจายบนผิวหนาอาหาร    
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  PHYTOMYCIN® ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ  
พบวาที่ระดับความเขมขน 1500, 1000 และ 500 ppm  สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิด
บริเวณยับยั้งขนาด 1.73, 1.63 และ 1.4 เซนติเมตร ตามลําดับ รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 100 
และ 0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้ง เชื้อเจริญกระจายบนผิวหนาอาหาร   
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ตารางที่  7  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรีย 9 ชนิด ที่ 5 ระดับความเขมขนในการ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อ  Ralstonia solanacearum สายพันธุ Co2 

 
เสนผานศูนยกลางบริเวณยับยั้ง (ซม.)1/ 

ชนิดสารกําจัดแบคทีเรีย2/ 
 
 
 

ความเขมขน 
(ppm) 
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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/ ขนาดเสนผานศูนยกลางที่รวมขนาดของกระดาษกรอง watman no.1 ที่เปนแผนกลม

เสนผาศูนยกลาง 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®) 
และแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus subtilis (LARMINAR®) อีก 1 ชนิดดวย 

3/ ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ความเชื่อมั่น 
95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan Multiple Range Test  

4/ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี 
Duncan Multiple Range Test 
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 จากผลการทดลองตารางที่ 7 พบวาการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ R. solanacearum สาย
พันธุ Co2 โดยใชสาร 
  
 ORTHOCIDE®50, FUNGURAN®, chloramphenical, LARMINAR® ที่ 5 ระดับความ
เขมขนไมสามารถยับยั้งเชื้อได  เชื้อเจริญกระจายบนผิวหนาอาหาร   
 
 CUPRAVIT® ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ พบวา
ที่ระดับความเขมขน 1500 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 
0.80 เซนติเมตร และที่ระดับความเขมขน 1000, 500, 100 และ 0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้ง เชื้อเจริญ
กระจายบนผิวหนาอาหาร   
 
 tetracycline ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ   พบวา
ที่ระดับความเขมขน 1500 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 
2.53 เซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 1000 และ 500 ppm เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 1.43 
และ 1.26 เซนติเมตร และที่ระดับความเขมขน 100 ppm เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 0.96 เซนติเมตร  
และ 0 ppm  ไมเกิดบริเวณยับยั้ง เชื้อเจริญกระจายบนผิวหนาอาหาร   
  
 Cef-3® ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ พบวาที่
ระดับความเขมขน 1500 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 2.83 
เซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 1000, 500 เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 2.13 และ 1.80 
เซนติเมตร และที่ระดับความเขมขน 100 ppm เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 1.33 เซนติเมตร ที่ระดับความ
เขมขน 0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้ง  เชื้อเจริญกระจายบนผิวหนาอาหาร   
 
 streptomycin ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ พบวา
ที่ระดับความเขมขน 1500 สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 2.93 
เซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 1000 และ 500 ppm เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 2.60 และ 
2.53 เซนติเมตร และที่ระดับความเขมขน 100 ppm เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 2.16 เซนติเมตร  ที่ระดับ
ความเขมขน 0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้ง   เชื้อเจริญกระจายบนผิวหนาอาหาร 
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 PHYTOMYCIN® ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ  
พบวาที่ระดับความเขมขน 1500 เกิดบริเวณยับยั้งไดดีที่สุดขนาด 1.43 เซนติเมตร รองลงมาคือที่
ระดับความเขมขน 1000 ppm เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 1.20 เซนติเมตร และที่ระดับความเขมขน 500 
ppm เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 1.16 เซนติเมตร  ที่ระดับความเขมขน 100 และ 0 ppm ไมเกิดบริเวณ
ยับยั้ง เชื้อเจริญกระจายบนผิวหนาอาหาร 
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ตารางที่  8  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรีย 9 ชนิด ที่ 5 ระดับความเขมขนในการ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อ  Ralstonia solanacearum สายพันธุ Co3  

 
เสนผานศูนยกลางบริเวณยับยั้ง (ซม.)1/ 

ชนิดสารกําจัดแบคทีเรีย2/ 
 
 
 

ความเขมขน 
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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/ ขนาดเสนผานศูนยกลางที่รวมขนาดของกระดาษกรอง watman no.1 ที่เปนแผนกลมเสนผาน

ศูนยกลาง 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®) 
และแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus subtilis (LARMINAR®) อีก 1 ชนิดดวย 

3/ ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ความเชื่อมั่น 
95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan Multiple Range Test  

4/ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี 
Duncan Multiple Range Test 
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 จากผลการทดลองตารางที่ 8 พบวาการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ R. solanacearum สาย
พันธุ Co3 โดยใชสาร 
  
 ORTHOCIDE®50 ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ 
พบวาที่ระดับความเขมขน 1500 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณยับยั้ง
ขนาด 1.30 เซนติเมตร และที่ระดับความเขมขน 1000 และ 500 เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 1.10 และ 
0.96 เซนติเมตร ที่ระดับความเขมขน 100 และ 0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้ง เชื้อเจริญกระจายบน
ผิวหนาอาหาร 
  
 CUPRAVIT®, FUNGURAN®, tetracycline, chloramphenical, Cef-3®, LARMINAR® ที่ 5 
ระดับความเขมขนไมสามารถยับยั้งเชื้อได  เชื้อเจริญกระจายบนผิวหนาอาหาร   
  
 streptomycin ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ พบวา
ที่ระดับความเขมขน 1500 และ 1000 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณ
ยับยั้งขนาด 2.00 และ 1.90 เซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 500 ppm เกิดบริเวณยับยั้ง
ขนาด 1.50 เซนติเมตร และท่ีระดับความเขมขน 100 และ 0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้ง   เชื้อเจริญ   
กระจายบนผิวหนาอาหาร 
 
  PHYTOMYCIN® ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ  
พบวาที่ระดับความเขมขน 1500, 1000 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณ
ยับยั้งขนาด 1.20 และ 1.13 เซนติเมตร  ตามลําดับ ที่ระดับความเขมขน 500 100 และ 0 ppm ไมเกิด
บริเวณยับยั้ง เชื้อเจริญกระจายบนผิวหนาอาหาร 
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ตารางที่  9  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรีย 9 ชนิด ที่ 5 ระดับความเขมขนในการ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อ  Ralstonia solanacearum สายพันธุ Co4  

 
เสนผานศูนยกลางบริเวณยับยั้ง (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/ ขนาดเสนผานศูนยกลางที่รวมขนาดของกระดาษกรอง watman no.1 ที่เปนแผนกลมเสนผาน

ศูนยกลาง 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®) 
และแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus subtilis (LARMINAR®) อีก 1 ชนิดดวย 

3/ ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ความเชื่อมั่น 
95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan Multiple Range Test  

4/ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี 
Duncan Multiple Range Test 
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 จากผลการทดลองตารางที่ 9 พบวาการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ R. solanacearum สาย
พันธุ Co4 โดยใชสาร 
  
 ORTHOCIDE®50 ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ 
พบวาที่ระดับความเขมขน 1500 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณยับยั้ง
ขนาด 1.23 เซนติเมตร และที่ระดับความเขมขน 1000 และ 500 เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 1.00 และ 
0.96 เซนติเมตร ที่ระดับความเขมขน 100 ppm เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 0.86 เซนติเมตร และที่ระดับ
ความเขมขน  0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้ง เชื้อเจริญกระจายบนผิวหนาอาหาร 
  
 CUPRAVIT®,FUNGURAN®, chloramphenical, Cef-3®, PHYTOMYCIN®,LARMINAR®  
ที่ 5 ระดับความเขมขนไมสามารถยับยั้งเชื้อได  เชื้อเจริญกระจายบนผิวหนาอาหาร   
 
 tetracycline ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ   พบวา
ที่ระดับความเขมขน 1500 และ 1000 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณ
ยับยั้งขนาด 1.56 และ 1.40 เซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 500 ppm เกิดบริเวณยับยั้ง
ขนาด 1.16 เซนติเมตร และที่ระดับความเขมขน 100 และ 0 ppm  ไมเกิดบริเวณยับยั้ง เชื้อเจริญ    
กระจายบนผิวหนาอาหาร   
  
 streptomycin ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ พบวา
ที่ระดับความเขมขน 1500 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 
1.96 เซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 1000, 500, 100 ppm เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 1.73, 
1.23, 1.00 เซนติเมตรตามลําดับ ที่ระดับความเขมขน 0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้ง   เชื้อเจริญกระจาย
ผิวหนาอาหาร 
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ตารางที่ 10  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรีย 9 ชนิด ที่ 5 ระดับความเขมขนใน
การยับยั้งการเจริญของเชื้อ  Ralstonia solanacearum สายพันธุ Co5  

 
เสนผานศูนยกลางบริเวณยับยั้ง (ซม.)1/ 

ชนิดสารกําจัดแบคทีเรีย2/ 
 
 
 

ความเขมขน 
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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/ ขนาดเสนผานศูนยกลางที่รวมขนาดของกระดาษกรอง watman no.1 ที่เปนแผนกลมเสนผาน

ศูนยกลาง 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®) 
และแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus subtilis (LARMINAR®) อีก 1 ชนิดดวย 

3/ ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ความเชื่อมั่น 
95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan Multiple Range Test  

4/ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี 
Duncan Multiple Range Test 
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 จากผลการทดลองตารางที่ 10 พบวาการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ R. solanacearum 
สายพันธุ Co5 โดยใชสาร 
  
 ORTHOCIDE®50, FUNGURAN®, chloramphenical, LARMINAR®ที่ 5 ระดับความ
เขมขนไมสามารถยับยั้งเชื้อได  เชื้อเจริญกระจายบนผิวหนาอาหาร   
 
 CUPRAVIT® ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ พบวา
ที่ระดับความเขมขน 1500 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 
0.86 เซนติเมตร และที่ระดับความเขมขน 1000, 500, 100 และ 0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้ง เชื้อเจริญ
กระจายบนผิวหนาอาหาร   
 
 tetracycline ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ พบวาที่
ระดับความเขมขน 1500 และ 1000 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณยับยั้ง
ขนาด 1.20 และ 1.16 เซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 500 ppm เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 
0.93 เซนติเมตร และที่ระดับความเขมขน 100 และ 0 ppm  ไมเกิดบริเวณยับยั้ง เชื้อเจริญ    กระจาย
บนผิวหนาอาหาร   
  
 Cef-3® ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ พบวาที่
ระดับความเขมขน 1500 และ 1000 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณยับยั้ง
ขนาด 2.03 และ 1.80 เซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 500 ppm เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 
1.16 เซนติเมตร และที่ระดับความเขมขน 100 และ 0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้ง  เชื้อเจริญ   กระจาย
บนผิวหนาอาหาร   
 
 streptomycin ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ พบวา
ที่ระดับความเขมขน 1500 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 
3.03 เซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 1000, 500, 100 ppm เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 2.73, 
2.46, 1.96 เซนติเมตรตามลําดับ และที่ระดับความเขมขน 0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้ง เชื้อเจริญ
กระจายบนผิวหนาอาหาร 
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 PHYTOMYCIN® ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ  
พบวาที่ระดับความเขมขน 1500 ppm  สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณยับยั้ง
ขนาด 1.90 เซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 1000, 500, 100 ppm เกิดบริเวณยับยั้ง
ขนาด 1.66, 1.46, 1.20 เซนติเมตรตามลําดับ และที่ระดับความเขมขน 0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้ง   
เชื้อเจริญกระจายบนผิวหนาอาหาร 
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ตารางที่  11  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรีย 9 ชนิด ที่ 5 ระดับความเขมขนใน
การยับยั้งการเจริญของเชื้อ  Ralstonia solanacearum สายพันธุ Co6 

 
เสนผานศูนยกลางบริเวณยับยั้ง (ซม.)1/ 

ชนิดสารกําจัดแบคทีเรีย2/ 
 
 
 

ความเขมขน 
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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/ ขนาดเสนผานศูนยกลางที่รวมขนาดของกระดาษกรอง watman no.1 ที่เปนแผนกลมเสนผาน

ศูนยกลาง 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®) 
และแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus subtilis (LARMINAR®) อีก 1 ชนิดดวย 

3/ ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ความเชื่อมั่น 
95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan Multiple Range Test  

4/ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี 
Duncan Multiple Range Test 
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 จากผลการทดลองตารางที่ 11 พบวาการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ R. solanacearum 
สายพันธุ Co6 โดยใชสาร 
  
  ORTHOCIDE®50, CUPRAVIT®, FUNGURAN®, chloramphenical, LARMINAR® ที่ 5 
ระดับความเขมขนไมสามารถยับยั้งเชื้อได  เชื้อเจริญกระจายบนผิวหนาอาหาร   
 
 tetracycline ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ พบวาที่
ระดับความเขมขน 1500 และ 1000 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณยับยั้ง
ขนาด 2.96 และ 2.73 เซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 500 และ 100 ppm เกิดบริเวณ
ยับยั้งขนาด 2.03 และ 1.43 เซนติเมตร และที่ระดับความเขมขน 0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้ง เชื้อ
เจริญกระจายบนผิวหนาอาหาร   
  
 Cef-3® ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ พบวาที่
ระดับความเขมขน 1500 และ 1000 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณยับยั้ง
ขนาด 3.00 และ 2.60 เซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 500 และ 100 ppm เกิดบริเวณ
ยับยั้งขนาด 1.83 และ 1.76 เซนติเมตร และที่ระดับความเขมขน 0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้ง เชื้อ
เจริญกระจายบนผิวหนาอาหาร   
 
 streptomycin ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ พบวา
ที่ระดับความเขมขน 1500 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 
3.66 เซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 1000, 500, 100 ppm เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 3.33, 
2.86, 2.50 เซนติเมตรตามลําดับ และที่ระดับความเขมขน 0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้งเชื้อเจริญ
กระจายบนผิวหนาอาหาร 
   
 PHYTOMYCIN® ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ 
พบวาที่ระดับความเขมขน 1500 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไดดีที่สุด เกิดบริเวณยับยั้ง
ขนาด 1.76 เซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 1000 และ 500 ppm เกิดบริเวณยับยั้งขนาด 
1.60 และ 1.26 เซนติเมตร และที่ระดับความเขมขน 100 และ 0 ppm ไมเกิดบริเวณยับยั้งเชื้อเจริญ
กระจายบนผิวหนาอาหาร 
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ตารางที่  12  ประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรีย 9 ชนิด ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Ralstonia 
solanacearum สายพันธุ Co1, Co2, Co3, Co4, Co5 และ Co6 

 
ความเขมขนของสารกําจัดแบคทีเรีย 

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®) 
และแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus subtilis (LARMINAR®) อีก 1 ชนิดดวย 

2/  -  =  ไมมีผลยับยั้งเชื้อ และความเขมขนของสารกําจัดแบคทีเรีย (ppm) ที่สามารถยับยั้งเชื้อ 
 Ralstonia solanacearum 
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ภาพที่ 7   ประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรีย 9 ชนิด ที่ระดับความเขมขน  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.  การศึกษาวิธีการเพิ่มปริมาณตนฉัตรทองปลอดโรค โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
 
 5.1  การเริ่มตนเพาะเลี้ยง เมือ่นําเอาเมล็ด หนอจากเหงา และชอดอกของฉัตรทอง มาฟอก
ฆาเชื้อที่ผิว แลวนํามาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS และ MS ที่เติม BA 1 มิลลิกรัมตอลิตร 2,4-D 0.5  
มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับน้ําตาล 30 กรัมตอลิตร และวุน 6.5 กรัมตอลิตร pH 5.6-5.8 นําไปเลี้ยงใน
หองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ที่มีอุณหภูมิ 25-28 องศาเซลเซียส แสงสวาง 1,000 ลักซ และชอดอกออนเกบ็
ไวในที่มืด เปนเวลา 1 เดือน พบวาเมล็ดและชอดอกออนเมื่อฟอกฆาเชื้อบริเวณผวิทั้งสองวิธี มีอัตรา
การปลอดเชื้อเทากันคือ 100 เปอรเซ็นต สวนเหงาเมื่อฟอกฆาเชื้อบริเวณผิวของหนอดวย 
Clorox®10 เปอรเซ็นตเปนเวลา 15 นาที และ Clorox® 5 เปอรเซ็นตเปนเวลา 10 นาที มีอัตราปลอด
เชื้อเทากับ 70 เปอรเซ็นต และเมื่อแชดวยสาร ละลายปฏิชีวนะเตตราซัยคลินความเขมขน 1,000 
ppm เปนเวลา 1 ช่ัวโมง ฟอกฆาเชื้อบริเวณผิวของหนอดวย Clorox®10 เปอรเซ็นตเปนเวลา 15 นาท ี
ตามดวย Clorox® 5 เปอรเซ็นตเปนเวลา 10 นาที มีอัตราปลอดเชื้อเทากับ 90 (ตารางที่  13)   

 
ตารางที่  13  อัตราการปลอดเชื้อของเมล็ด เหงา และชอดอกของฉัตรทอง เมื่อเพาะเลีย้งบนอาหาร   
                     MS เปนเวลา 1 เดือน 
 

เปอรเซ็นตปลอดเชื้อ  วิธีการ 
เมล็ด เหงา ชอดอกออน 

1.  ฟอกฆาเชื้อดวย Clorox® 10 เปอรเซ็นตเปนเวลา  
15 นาที และ Clorox® 5 เปอรเซ็นตเปนเวลา 10 นาที 

100 70 100 

2.  แชสารละลายปฏิชีวนะเตตราซัยคลิน 1,000  ppm 
เปนเวลา 1 ช่ัวโมง แลวฟอกฆาเชื้อดวย Clorox® 10 
เปอรเซ็นต เปนเวลา 15 นาที และ Clorox® 5 
เปอรเซ็นตเปนเวลา 10 นาที 

100 90 100 

 
 
 เมื่อศึกษาอัตราการงอกของเมล็ด และอัตราการพัฒนาเปนตนของชอดอกออนของฉัตร
ทองพบวา เมล็ดอัตราการงอก 2.85 เปอรเซ็นต บนอาหาร MS เมื่อเพาะเลี้ยง 150 วัน (ตารางที่ 14) 
สวนชอดอกออนมีเปอรเซ็นตการพัฒนาเปนตนออน 8.33 เปอรเซ็นต เมื่อเพาะเลี้ยง 150 วัน (ตาราง
ที่ 15)  
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ตารางที่  14  เปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดฉัตรทองที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS นาน 150 วัน 
 

สูตรอาหาร จํานวนเมล็ด จํานวนเมล็ด 
ที่งอก 

เปอรเซ็นตการงอก 

MS 210 6 2.86 
 
 
ตารางที่  15  เปอรเซ็นตการพัฒนาเปนตนออนของฉัตรทองที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร            
                     MS+BA 1+2,4-D  0.5  มิลลิกรัมตอลิตร นาน 150 วัน 
 

สูตรอาหาร ชอดอก 
(ช้ิน) 

ชอดอก 
ที่พัฒนาเปนตน 

เปอรเซ็นต 
 

MS+BA 1+2,4-D  
0.5  มิลลิกรัมตอลิตร 

60 5 8.33 
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ภาพที่  8  การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของเมล็ดในสภาพปลอดเชื้อ บนอาหารสูตร MS  โดยนําเมล็ดที่ยัง

ไมฆาเชื้อที่ผิว (1) ฟอกฆาเชื้อที่ผิวเมล็ดโดยวิธีที่ 1 ใช Clorox® 10 เปอรเซ็นตเปนเวลา 
15 นาที  และ Clorox® 5 เปอรเซ็นต เปนเวลา 10 นาที วิธีที่ 2 แชดวยสารละลาย
ปฏิชีวนะเตตราซัยคลิน ความเขมขน 1000 ppm เปนเวลา 1 ช่ัวโมง และฟอกฆาเชื้อดวย
วิธีที่ 1 และเลี้ยงในอาหารสูตร MS (2) เมล็ดงอกเมื่อเล้ียงในอาหารสูตร MS ประมาณ 
90 วัน (3) เจริญเปนตนออนเมื่ออายุประมาณ 120 วัน (4)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

1 2 
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ภาพที่ 9  การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของหนอจากเหงาในสภาพปลอดเชื้อ บนอาหารสูตร MS โดยนําหัว 

พันธุ ที่ยังไมฆาเชื้อที่ผิวปลูกในทรายที่อบฆาเชื้อแลว (1) หัวพันธุจะแตกหนอใหม (2) 
(3) ฟอกฆาเชื้อที่ผิวของหนอโดยวิธีที่ 1 ใช Clorox® 10 เปอรเซ็นตเปนเวลา 15 นาที และ 
Clorox®5 เปอรเซ็นต เปนเวลา 10 นาที วิธีที่ 2 แชดวยสารละลายปฏิชีวนะเตตราซัยคลิน 
ความเขมขน 1000 ppm เปนเวลา 1 ช่ัวโมง และฟอกฆาเชื้อดวยวิธีที่ 1 และเลี้ยงในอาหาร
สูตร MS (4) ยายปลูกลงเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม BA 5 มิลลิกรัมตอลิตรครั้งที่ 1 (5) 
ยายปลูกเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม BA 5 มิลลิกรัมตอลิตรครั้งที่ 2 ตนฉัตรทองจะแตก
กอมากขึ้น (6)  
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63

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  10  การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของชอดอกออนในสภาพปลอดเชื้อ บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 

1 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ 2,4-D 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร โดยนําชอดอกออนที่ยังไมฆา
เชื้อที่ผิวลางน้ําใหสะอาด ฟอกฆาเชื้อที่ผิวของชอดอกออนโดยวิธีที่ 1 ใช Clorox®10 
เปอรเซ็นตเปนเวลา 15 นาที และ Clorox® 5 เปอรเซ็นต เปนเวลา 10 นาที วิธีที่ 2 แชดวย
สารละลายปฏิชีวนะเตตราซัยคลินความเขมขน 1000 ppm เปนเวลา 1 ช่ัวโมง และฟอก
ฆาเชื้อดวยวิธีที่ 1 ตัดเปนชิ้นขนาด 1 เซนติเมตร และเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม BA 
1 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ 2,4-D 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร (1) ช้ินบนสุดของชอดอก (2) ช้ิน
กลางของชอดอก (3) และชิ้นลางสุดของชอดอก (4) ชอดอกออนจะพัฒนาเปนตนเมื่อ
อายุประมาณ 120 วัน (5-6) 
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 5.2  การเพิ่มปริมาณการเจรญิเติบโตของตนเนื้อเยื่อฉัตรทอง บนอาหารสูตรอาหาร MS ที่
เติม BA  รวมกับ NAA หรือน้ํามะพราว นาน 2 เดือน (ภาพที่ 11 ตารางที่ 16) พบวา  
  

จํานวนรากเฉลี่ย พบวามีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ เมื่อเล้ียงบนอาหาร
สูตร MS ที่เติมน้ํามะพราว 15 เปอรเซ็นต จะมีจํานวนรากเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 10.33 ราก รองลงมาคือ
เมื่อเล้ียงบนอาหารสูตรMS+NAA, MS+BA3+NAA, MS+BA5+NAA, MS+BA10+CW, 
MS+BA1+NAA และ MS+BA1+CW จะมีจํานวนรากเฉลี่ยเทากับ 7.80, 6.55, 6.03, 4.99, 4.55 และ 
4.17 ตามลําดับ รองลงมาคือMS+BA3+CW และ MS+BA5+CW มีจํานวนรากเฉลี่ยเทากับ2.65 และ 
2.62 สวน MS+BA5, MS, MS+BA3, MS+ BA1 และMS+BA10+NAA จะมีจํานวนตนเฉลี่ยเทากับ 
1.49, 1.10, 1.00, 1.92 และ 0.76 รากตามลําดับ  แตเมื่อเล้ียงบนอาหารสูตร MS+BA10 จะไมเกิดราก     
  

จํานวนตนเฉลี่ย พบวามีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ เมื่อเล้ียงบนอาหาร
สูตร MS ที่เติม BA 5 มิลลิกรัม รวมกับน้ํามะพราว15 เปอรเซ็นต และอาหารสูตร MS ที่เติม BA 1 
มิลลิกรัมตอลิตร จะมีจํานวนตนเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 4.00 และ 3.2 ตน แตอาหารสูตร MS+BA 1 
มิลลิกรัมตอลิตร ตนไมสมบูรณสีเขียวออน รองลงมาคือเมื่อเล้ียงบนอาหารสูตร MS+BA5, 
MS+BA5+NAA และ MS+BA10 จะมีจํานวนตนเฉลี่ยเทากับ 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 จะมีจํานวนตนเฉลี่ยเทากับ 2.10, 2.00, 2.00, 2.00, 1.80, 1.80, 1.80 
และ 1.60 ตามลําดับ สวน MS จะมีจํานวนตนเฉลี่ยเทากับ 1.2 ตน แตเมื่อเล้ียงบนอาหารสูตร  
MS+NAA  จะมีจํานวนตนเฉลี่ยต่ําสุด เทากับ 0.60  ตน  
 

ความสูงเฉลี่ย พบวามีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ เมื่อเล้ียงบนอาหารสูตร 
MS ที่เติม น้ํามะพราว 15 เปอรเซ็นต จะมีความสูงเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 9.45 เซนติเมตร รองลงมาคือ
เมื่อเล้ียงบนอาหารสูตร BA10+CW, MS+BA1+CW, MS+BA3+NAA, MS+BA5+NAA และ 
MS+BA3+CW จะมีจํานวนความสูงเฉล่ียเทากับ 6.56, 6.07, 5.95, 5.53 และ 5.31 ตามลําดับ 
รองลงมาคือ MS+BA5+CW, MS+BA5 และ MS+BA10+NAA จะมีจํานวนความสูงเฉลี่ยเทากับ 
4.75, 4.11 และ 3.55 รองลงมาคือ MS+BA3, MS+BA10, MS+BA1+NAA, MS+BA1 และ 
MS+NAAจะมีจํานวนความสูงเฉลี่ยเทากับ 3.32, 3.25, 3.00, 2.96 และ 2.95 เซนติเมตรตามลําดับ 
แต เมื่อเล้ียงบนอาหารสูตร MS จะมีความสูงเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 2.15 เซนติเมตร 
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ภาพที่  11  การเจริญเติบโตของตนเนื้อเยือ่ฉัตรทอง บนอาหารสูตรอาหาร MS ที่เติม BA  และ 

NAA ที่ความเขมขนตางๆ รวมกับน้ํามะพราว 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 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 
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ตารางที่  16  ระดับความเขมขนของ BA, NAA และน้ํามะพราว ที่มีผลตอการเกิดตน ราก และความ  
สูงของฉัตรทอง เมื่อเล้ียงนาน 2 เดือน ในสภาพปลอดเชื้อ 

 
BA 

มก./ลิตร 
NAA 

มก./ลิตร 
CW 

มล./ลิตร จํานวนราก จํานวนตน ความสูงตน 
(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/  ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยตวัอักษรตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ความ

เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan Multiple Range Test  
BA = N6-bencyladenine 
NAA = Naphthaleneacetic acid 
CW = น้ํามะพราว 
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 5.3  การยายปลูก ศึกษาอัตราการรอดชีวิตของฉัตรทองหลังการยายปลูก  
  

นํายอดฉัตรทองขนาด 1.5 เซนติเมตร เล้ียงในอาหารเข็งสูตรที่เหมาะสมที่ไดตามการ
ทดลองที่ 2 เพื่อเพิ่มปริมาณตน ใชปากคีบดึงตน หลังจากนั้นนําไปปรับสภาพโดยนําพืชออกมาสู
สภาพภายนอกนั้น ตนพืชตองเผชิญกับสิ่งแวดลอมใหม เนื่องจากในสภาพหลอดแกวพืชไดรับ
ความชื้นสูง ไมมีเชื้อปนเปอน ไดรับอาหารและความเขมแสงที่พอเหมาะ ดังนั้นจึงตองใหพืช
ปรับตัวทีละนอยกอนยายออกปลูก โดยการคลายฝาขวด 1 สัปดาหกอนยายปลูก ลางวุนใหสะอาด 
ปลูกในวัสดุปลูกที่ใชสวนผสมของ ดิน:เวอรมิคูไลท อัตราสวน 1:1 ที่ผสมคลุกเคลาใหสม่ําเสมอ 
แลวนําปลูกลงกระถางขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 นิ้ว (3 ตน ตอกระถาง) จํานวน 3 ซํ้าๆ ละ 50 ตน
รวม 150 ตน คลุมดวยหลังคาพลาสติก บันทึกเปอรเซ็นตการรอดชีวิตหลังการยายปลูก 2 เดือน 
พบวาฉัตรทองมีอัตราการรอดชีวิตเฉลี่ย 98.67 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 17 ภาพที่ 12)   
 
ตารางที่  17  อัตราการรอดชีวิตหลังการยายปลูกของฉัตรทองเมื่ออายุ 2 เดือน 

 
อัตราการรอดชีวิต1/  (เปอรเซ็นต) พืช 

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 
เฉลี่ย 

ฉัตรทอง 98.00 98.00 100.00 98.67 
 

1/  อัตราการรอดชีวิตคํานวณเปนเปอรเซ็นตจากการยายปลูก ซํ้าละ 50 ตน จํานวน 3 ซํ้า 
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ภาพที่  12   การยายปลูกตนเนื้อเยื่อฉัตรทองที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อลงในกระถาง โดยนําตน 
      ฉัตรทองอายุ 1.5 เดือน ในอาหาร MS นํามาปรับสภาพ 15 วันกอนยายปลูก (1) ใชปาก
      คีบดึงตนออกจากขวดลางวุนใหสะอาด (2) ปลูกในเครื่องปลูก ดิน : เวอรมิคูไลท     
      อัตราสวน  1 : 1 ในกระถางเสน ผานศูนยกลาง 4  นิ้ว (3) 
                            
 

 

 

1 

2 

3 
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วิจารณ 
 

 การแยกเชื้อสาเหตุโรคเหี่ยวของฉัตรทองจากหัวพันธุที่ปลูกในจังหวัดตาก และที่ขายใน
ตลาดนัดสวนจตุจักร ในกรุงเทพนั้น พบเชื้อ 6 สายพันธุ คือ Ralstonia solanacearum race 1 ไบโอ
วาร 3 และ 4 ซ่ึงเปนเชื้อที่มีพืชอาศัยกวางเขาทําลายพืชวงศมะเขือเทศ เชน มะเขือเทศและ มันฝรั่ง
และพืชวงศอ่ืนๆ อีกหลายชนิด ดังนั้นอาจเปนไปไดวา แหลงที่ปลูกฉัตรทองหรือแหลงที่พบฉัตร
ทองสวนใหญคือภาคเหนือ และภาคตะวันตก ซ่ึงเปนแหลงที่มีการปลูก มะเขือเทศและมันฝรั่งมาก 
โดยพืชสองชนิดนี้มีปญหาเรื่องโรคเหี่ยวจากเชื้อ R. solanacearum เปนเวลานานแลว  มีรายงานพบ
โรคเหี่ยวของมะเขือเทศเปนครั้งแรกในป 1957 (Chanrasrikul, 1957) ตอมาในป 1983 พบโรคเหี่ยว
ของมันฝรั่งที่ จ. เชียงใหม โดยเฉพาะเกษตรกรที่ปลูกบนที่สูง จะประสบปญหามากเนื่องจากการ
ปลูกมันฝรั่งบนดอย เปนพื้นที่ลาดเอียง เมื่อมีโรคเกิดขึ้นและฝนตกจะทําใหเชื้อระบาดไปทั้งแปลง 
เพราะเชื้อจะไหลตามน้ําลงมาแพรกระจายไปตามผิวดิน ซ่ึงยากแกการปองกันกําจัด (Titatarn et al., 
1983) เปนไปไดวาเชื้อของพืชปลูกมะเขือเทศและมันฝรั่งทั้งสองชนิดนี้ มีการแพรกระจายในดิน
ตามธรรมชาติ และเปนแหลงของเชื้อโรคแพรไปยังฉัตรทอง นอกจากนี้ระบบการจัดการหลังการ
เก็บเกี่ยวที่ไมดี หัวพันธุที่จําหนายมีลําตนเทียมติดมาประมาณ 15 เซนติเมตร บางหัวพันธุก็ไมมีลํา
ตนเทียมเลย ซ่ึงเปนหัวพันธุที่ยังไมแกเต็มที่ ถูกตัดราก ใบ และลําตนเทียมทิ้ง เมื่อตนใดตนหนึ่งเปน
โรค การใชกรรไกรตัดโดยไมมีการปองกัน เชื้อสาเหตุโรคก็จะเขาทางรอยตัด เมื่อนําหัวพันธุมา
ปลูกโดยไมมีการปองกันกําจัดกอนปลูก โอกาสที่เชื้อสาเหตุโรคจะติดไปกับหัวพันธุก็เปนไปได
งาย ดังนั้นวิธีการปองกันการปนเปอนเชื้อกับหัวพันธุ ก็คือปลอยใหหัวพันธุแกเต็มที่ ลําตนก็จะยุบ 
และแหง รอยตอระหวางหัวพันธุกับลําตนเทียมก็จะหลุดออกจากกันไดงาย เปนการลดการเกิดแผล
บริเวณหัวพันธุ ทําใหลดการแพรกระจายของเชื้อสาเหตุที่ติดไปกับหัวพันธุ  ดังนั้นควรมีการชี้แจง
และแนะนําการปฏิบัติที่ถูกตองและเหมาะสมในการดูแลตั้งแตที่อยูในพื้นที่ที่เพาะปลูก การตัดหัว
พันธุ การดูแลรักษาแปลงปลูก ตลอดจนการเก็บเกี่ยวและการเก็บรักษาหัวพันธุเปนตน โรคเหี่ยวนี้
คอนขางยากที่จะกําจัดใหหมดไป การทําใหปริมาณเชื้อในดินลดลงก็เปนทางหนึ่งที่จะชวยใหการ
เกิดโรคลดนอยลง 
  
 การศึกษาลักษณะโคโลนีของเชื้อ R. solanacearum บนอาหารเลี้ยงเชื้อทั้ง 4 ชนิดคือ TZC 
NGA KB และ mSM-1 พบวาอาหาร TZC จัดเปนอาหารแยกความแตกตาง สามารถแยกลักษณะ
โคโลนีได 2 ชนิดคือ โคโลนีลักษณะคอนขางเยิ้ม รูปรางไมแนนอน กลมรี สีขาวครีม ตรงกลาง
โคโลนีสีแดงอมชมพู จัดเปนเชื้อที่รุนแรง (virulent colony) สวนโคโลนีสีแดงเขม ขอบโคโลนีใส 
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จัดเปนเชื้อที่ไมรุนแรง (avirulent colony) ตามที่ Kelman (1954) ไดรายงานไว สวนอาหาร mSM-1 
เปนอาหารเลือกเฉพาะที่ดัดแปลงซึ่งเหมาะสําหรับการแยกเชื้อจากดิน (Granada, 1983) รวมถึงแยก
เชื้อจากหัวพันธุ เพราะมีเชื้ออ่ืนๆ ปนเปอนนอยกวาบนอาหาร TZC สําหรับอาหาร NGA เปน
อาหารเลี้ยงเชื้อทั่วไป เชื้อจะเจริญไดเร็วบนอาหารชนิดนี้ เมื่อบมเชื้อทิ้งไวเปนเวลา 3-5 วัน เชื้อ
แบคทีเรียจะมีการสรางเม็ดสีน้ําตาล  สวนเชื้อสาเหตุโรคที่แยกไดเล้ียงในอาหารเลี้ยงเชื้อ KB เพื่อ
ตรวจหาการสรางสารเรืองแสง  พบวาเชื้อเชื้อ R. solanacearum จะไมสามารถสรางสารเรืองแสงใน
อาหารเลี้ยงเชื้อ KB โดยเชื้อจะไมทําใหอาหารเปลี่ยนเปนสีเขียว  

 
การทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีของเชื้อเปนขั้นตอนที่สําคัญที่ใชจําแนกชนิดของเชื้อ

แบคทีเรียในระดับสกุล (genus) และ species ที่ใชปฏิบัติกันมาจนถึงปจจุบัน โดยมีขอเสียตรงที่ตอง
อาศัยการทดสอบเปนจํานวนมาก ใชเวลานาน แตไมตองใชเครื่องมือราคาแพง สามารถปฏิบัติใน
หองทดลองทั่วไปและเปนที่ยอมรับ  พบวาเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคที่แยกไดจากฉัตรทองทั้ง 6 สาย
พันธุ มีคุณสมบัติเหมือนกับเชื้อ  R. solanacearum จาก ขิง ปทุมมา มะเขือเทศ พริก และมันฝรั่ง ซ่ึง
การเปรียบเทียบคุณสมบัติกับเชื้อ R. solanacearum จากปทุมมา และขิง (ปยรัตน, 2541: วรัดา, 2543 
และ ศศิธร, 2525) พบวาคุณสมบัติสวนใหญเหมือนกัน ยกเวนการสรางเอ็นไซมยูริเอส (urease test) 
พบวาเชื้อที่แยกไดจากฉัตรทองทั้ง 6 สายพันธุ มีการสรางเอนไซมยูรีเอส ซ่ึงตางจากรายงานการ
ทดสอบในขิงและปทุมมาที่พบวาไมสรางเอนไซมยูรีเอส แตเหมือนกับรายงานของ Buchanan และ 
Gibbons (1974) : Schaad (1980) มีการรายงานวา R. solanacearum มีการสรางเอ็นไซมยูรีเอส 
อยางไรก็ตามคุณสมบัติดังกลาวตรงกับคุณสมบัติหลักของเชื้อ R. solanacearum  
  
 การจําแนกไบโอวารของเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรค 6 สายพันธุ ไดแก Co1, Co2, Co3, Co4,  
Co5 และ Co6 จากการทดสอบความสามารถในการใชน้ําตาลไดแซคคาไรด คือ maltose lactose  
cellobiose และน้ําตาลแอลกอฮอลคือ mannitol sorbitol dulcitol ตรวจผลที่ 21 วันหลังการทดสอบ 
(Hayward, 1964) พบวาเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคเหี่ยวของฉัตรทองสายพันธุ Co1, Co2, Co3, Co5 
และ Co6 สามารถใชน้ําตาลไดทั้ง 6 ชนิด คือ maltose lactose cellobiose mannitol sorbitol และ
dulcitol จึงจัดอยูในไบโอวาร 3 สวน เชื้อสาเหตุโรคสายพันธุ Co4 ใชน้ําตาลได 3 ชนิด คือ 
mannitol sorbitol dulcitol จึงจัดอยูในไบโอวาร 4 จะเห็นไดวาเชื้อที่แยกไดจากฉัตรทอง สวนใหญ
เปนเชื้อที่จัดอยูในไบโอวาร 3 มีเพียงสายพันธุเดียวที่เปนไบโอวาร 4  ซ่ึงจะแตกตางจากรายงานใน
ปทุมมา (ปยรัตน, 2541 และวรัดา, 2543) ที่พบวาเชื้อทุกสายพันธุในปทุมมาจัดอยูในไบโอวาร 4 แต
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ก็ไมแตกตางจากรายงานของ Titatan (1986) ที่ไดศึกษาการเกิดโรคเหี่ยวกับพืชหลายชนิดใน
ประเทศไทย โดยเชื้อที่พบสวนใหญในประเทศไทยจัดอยูในไบโอวาร 3 และ 4 
  

การศึกษาพืชอาศัยของเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคเหี่ยวของฉัตรทอง 6 สายพันธุ พบวาเชื้อ
สามารถเขาทําลายพืชไดเหมือนหรือตางกันไป ขึ้นกับชนิดของพืชอาศัย และสายพันธุของเชื้อ
สาเหตุโรคที่มีความรุนแรงแตกตางกันกลาวคือมะเขือเทศและมันฝรั่งในสภาพเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
เชื้อเกือบทุกสายพันธุเกิดโรคในระดับรุนแรง ยกเวนสายพันธุ Co3 เกิดโรคในระดับต่ําและระดับ
ปานกลางและเชื้อสามารถกอใหเกิดโรครุนแรงกับพืชทดสอบ ที่ปลูกเชื้อลงไปในขวดเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อมากกวาพืชที่ไดจากการปลูกลงในกระถาง คือ มะเขือเทศ มันฝรั่ง ดาวเรือง ขิง ไพลดํา 
ขมิ้นชัน ฉัตรทิพย ปทุมมา แววอุบล จะเปนโรคตายภายใน10 วัน เนื่องจากในสภาพเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อมีความเหมาะสมในการเกิดโรค คือความชื้นสัมพัทธสูงถึง 100 เปอรเซ็นต อาจทําใหตนพืช
ออนแอลงได ความชื้น มีอิทธิพลทําใหพืชออนแอลง งายสําหรับการเขาทําลายและการเพิ่มปริมาณ
ประชากรเชื้อ ที่จะรวมกันทําลายไดรุนแรงมากขึ้น นอกจากนี้ยังมีสวนในการเรงอัตราการเคลื่อนที่
เขาสูเซลลพืช หรือกระจายสารที่เปนประโยชนตอเชื้อไดอีกดวย (พรทิพย, 2533) ความชื้นสัมพัทธ
เกี่ยวของกับการเกิดโรคโดยเมื่อความชื้นสัมพัทธสูงอัตราการเกิดโรคและการเพิ่มจํานวนเซลลของ
เชื้อ R. solanacearum ใน vessel cell  มากขึ้น (Grieve,1943) สวนพืชที่ปลูกในสภาพเรือนปลูกพืช
ทดลองไดแก มะเขือเทศ พริก มันฝรั่ง ขิง ไพล ไพลดํา เปนโรคตายภายใน 15 วัน สําหรับกระชาย
ดําและขิงแดง จะเปนโรคภายใน 21 วัน ที่เปนเชนนี้อาจเนื่องมาจากในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง
ปริมาณความชื้นสัมพัทธนอยกวาในสภาพเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ การปลูกเชื้อโดยใชกรรไกรจุม
สารละลายเชื้อแลวตัดใบพืชที่ทดสอบ เมื่อความชื้นสัมพัทธนอยเชื้อบางสวนอาจจะแหง ปริมาณ
เชื้อที่เขาทําลายพืชนอย การเพิ่มปริมาณประชากรเชื้อนอย ทําใหอาการของโรคเกิดชาลง ในขณะที่ 
มะเขือยาวและยาสูบ ไมแสดงอาการผิดปกติภายนอกใหเห็นแตพบเชื้อในลําตน สวน งา ถ่ัวลิสง 
หมอน และ กลวย ไมเปนโรค ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ วนิดาและคณะ (2542) ทดสอบพืช
อาศัยของเชื้อสาเหตุสายพันธุจากปทุมมากับพืช 40 ชนิด ในเรือนทดลอง พบวามีพืชตางๆ ที่เปนพืช
อาศัยจํานวน 36 ชนิด ที่เปนไมดอกไมประดับ และพวกที่อยูในสกุล Curcuma จะออนแอตอเชื้อ
มาก แสดงอาการใหเห็นเดนชัดและตายภายใน 14 วัน จากผลการทดลองนี้สามารถนําไปใช
ประโยชนในการเลือกพืชที่จะปลูกหมุนเวียนเพื่อลดปริมาณเชื้อสาเหตุโรคในแปลง ซ่ึงเปน
แนวทางหนึ่งในการปองกันกําจัดโรค 
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การปลูกเชื้อ R. solanacearum จากพืชอาศัย บนตนฉัตรทองพบวามีเพียงเช้ือสายพันธุจาก
ปทุมมา ขิง ทําใหฉัตรทองเกิดโรคเหี่ยวในระดับปานกลาง แตเชื้อที่แยกไดจากฉัตรทอง ทําใหฉัตร
ทองเหี่ยวในระดับที่รุนแรง สอดคลองกับการศึกษาของธีระศักดิ์ (2533) พบวาเชื้อที่แยกจากพืช
อาศัยชนิดใด จะทําใหเกิดโรคไดรุนแรงกับพืชชนิดที่แยกเชื้อคร้ังแรกมากกวาจากเชื้อที่แยกไดจาก
พืชชนิดอื่น และตรงกับรายงานของศศิธร (2525) ที่กลาววาเชื้อ R. solanacearum ที่แยกไดจากขิง มี
ความแตกตางจากสายพันธุ (strain) ที่แยกจากพืชอ่ืน และมีพืชอาศัยที่แคบกวา strain ที่แยกไดจาก
มะเขือเทศ แตเมื่อเทียบความรุนแรงระหวาง strain ที่แยกไดจากขิง (ginger strain) และ strain ทีแ่ยก
ไดจากมะเขือเทศ (tomato strain) โดยการ cross inoculation ลงในตนขิงและมะเขือเทศพบวา 
ginger strain กอใหเกิดโรคไดรุนแรงทั้งกับขิงและมะเขือเทศ สวน tomato strain กอใหเกิดโรค
รุนแรงกับมะเขือเทศ แตไมสามารถทําใหขิงเปนโรคได  

 
การทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ R. solanacearum โดยการศึกษา

ประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรีย 9 ชนิดคือ ORTHOCIDE®50, CUPRAVIT®, 
FUNGURAN®,Cef-3®, chloramphenical, streptomycin sulfate, tetracycline และ PHYTOMYCIN® 
และแบคทีเรียปฏิปกษ LARMINAR®  อีก 1 ชนิดดวย ที่ 5 ระดับความเขมขน คือ 0, 100, 500, 1000 
และ 1500 ppm โดยวิธี petridish zonal inhibition พบวา streptomycin ใหผลดีที่สุดและใหผลยับยั้ง
รองลงมาตามลํากับคือ PHYTOMYCIN®, tetracycline, Cef-3® และ ORTHOCIDE®50 ในขณะที่ 
FUNGURAN® ยับยั้งเชื้อไดที่ความเขมขน 1500 ppm ประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อของสารจะ
เพิ่มขึ้นเมื่อระดับความเขมขนเพิ่มขึ้น สวน CUPRAVIT®, chloramphenical และ LARMINAR® ไม
สามารถควบคุมโรคเหี่ยวของฉัตรทองได อาจเปนไปไดวา CUPRAVIT® และ chloramphenical มี
ระดับความเขมขนต่ํา ระดับความเขมขนที่ใชคือคือ 100-1500 ppm จากรายงานการยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อ R. solanacearum ในปทุมมาของจุฑารัตน (2546) พบวาสารปฏิชีวนะ chloramphenical 
ยับยั้งเชื้อไดที่ระดับความเขมขน 5000 ppm เทานั้น  

 
 สําหรับการใชแบคทีเรียปฏิปกษ LARMINAR® (B. subtilis)ไมใหผลในการยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อ R. solanacearum ซ่ึงตางจากรายงานของ ปยรัตน (2541) ศึกษาการควบคุมโรคเหี่ยวของ
ปทุมมาโดยใชจุลินทรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญในหองปฏิบัติการ Bacillus spp. 6 สายพันธุ
คือ AN1, AN2, AN3, AN4, AN5 และAN6 นอกจากนั้นยังใช Bacillus spp. สายพันธุ CH4 และ 
CH6 โดยนํามาทดสอบกับเชื้อสาเหตุโรคพืช 6 สายพันธุคือ 1217, 1290, 1291, 1351, 1352 และ 
KPS ดวยวิธี Paper disc diffusion พบวา CH6 สามารถยับยั้งไดดีที่สุดรองลงมาคือ CH4, AN1-AN6 
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อาจเปนไปไดวาเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis มีหลายสายพันธุ ที่ใชเปนชีวภัณฑขายเปนการคา 
LARMINAR®เปนสายพันธุที่ใชควบคุมโรครากเนาโคนเนาของทุเรียนและโรคแอนแทรคโนสของ
มะมวง ซ่ึงเปนโรคที่เกิดจากเชื้อรา ไมมีคุณสมบัติในการยับยั้งเชื้อ R. solanacearum ของฉัตรทอง 
เพราะเชื้อปฏิปกษจะมีความเฉพาะเจาะจงกับเชื้อโรคแตละชนิดไมเทากัน 
 
 อยางไรก็ดีจากการการทดลองการควบคุมโรคเหี่ยวของฉัตรทองครั้งนี้เปนเพียงการทดลอง
ในหองปฏิบัติการ ซ่ึงสามารถควบคุมการใชสารใหอยูในสภาพแวดลอมที่เราตองการได สารที่
ควบคุมเชื้อสาเหตุโรคไดดีที่สุดคือสารปฏิชีวนะ แตการนําไปใชระดับแปลงปลูกพืชซ่ึงเปนแปลง
ขนาดใหญ ควรตองมีการศึกษาอัตราการใช เพราะเนื่องจากสารสลายตัวไดงาย ราคาแพง เชน 
streptomycin และ tetracycline  ซ่ึงการใชสารปฏิชีวนะจะทําใหเกิดปญหาการเกิดการตานทานยา 
เนื่องจากเชื้อสามารถปรับตัวแลวเกิดการตานทานตอยาไดรวดเร็วกวาการใชสารเคมีอ่ืนๆ 
  

การขยายพันธุโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพบวา การฟอกฆาเชื้อเมล็ดและชอดอกของฉัตร
ทองไมจําเปนตองใชสารปฏิชีวนะในการฟอกฆาเชื้อที่ผิว เนื่องจากวาเมล็ดกอนนํามาฟอกฆาเชื้อ
เมล็ดจะมี capsule หุมอยู ฟอกดวย Clorox® เพียงอยางเดียวก็ฆาเชื้อไดแลว สวนชอดอกก็
เชนเดียวกัน ชอดอกจะมีกาบใบหุมอยูเชื้อจะปนเปอนไดนอยงายตอการฟอกฆาเชื้อ ในขณะที่หนอ
จากเหงาอยูในดินโอกาสที่จะติดเชื้อจะสูง การฟอกฆาเชื้อบริเวณผิวดวย Clorox® เพียงอยางเดียวไม
สามารถทําใหปลอดเชื้อได 100 เปอรเซ็นต ตองใชสารปฏิชีวนะเตตาซัยคลิน เขมขน 1000 ppm แช 
1 ช่ัวโมง รวมกับ Clorox® ทําใหมีเปอรเซ็นตการปลอดเชื้อเพิ่มขึ้น มากกวาการที่ไมใชสารปฏิชีวนะ
เตตาซัยคลินจาก 70 เปอรเซ็นต เปน 90 เปอรเซ็นต   

 
การงอกของเมล็ดและการพัฒนาเปนตนของชอดอกออน พบวาเมล็ดมีอัตราการงอก 2.85 

เปอรเซ็นต และใชระยะเวลาในการงอก 90-120 วัน บนอาหาร MS  การที่เมล็ดงอกนอยอาจ
เนื่องมาจากเมล็ดที่นํามาเพาะเก็บมาจากธรรมชาติ ไมทราบอายุของเมล็ด เมล็ดอาจจะออนเกินไป
เพราะเมล็ดที่นํามาฟอกยังไมแตกจาก capsule ทําใหเปอรเซ็นตการงอกนอย จากรายงานของ
นิพัฒนและคณะ (2538) พบวาเมล็ดกระเจียวหลายชนิดมีเปอรเซ็นตการงอกต่ํามาก การใชกรรมวิธี
ตางๆ เชน การขลิบเมล็ด การแชในน้ําอุนที่อุณหภูมิ 40–45 องศาเซลเซียส การแชในตูเย็นอุณหภูมิ 
10–15 องศาเซลเซียส การแชในสารละลาย H2SO4 ที่ความเขมขนตางๆ กอนการเพาะเมล็ดนั้น 
สามารถเพิ่มเปอรเซ็นตการงอกไดเพียงเล็กนอย แตเมื่อแชเมล็ดพันธุดวยสารละลาย GA3 กอนเพาะ 
สามารถเพิ่มเปอรเซ็นตการงอกเปน 30–35 เปอรเซ็นต  สวนชอดอกออนสามารถพัฒนาเปนตนออน
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ได 8.33 เปอรเซ็นต และใชระยะเวลาในการพัฒนาเปนตน 120-150 วัน บนอาหาร MS ที่เติม BA 1 
รวมกับ 2,4-D 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร  เพราะฉะนั้นการขยายพันธุตนฉัตรทองโดยการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อ ช้ินสวนพืชที่นํามาขยายพันธุไดดีที่สุดก็คือหนอจากเหงา ถึงแมจะมีเปอรเซ็นตการติดเชื้อ 
ประมาณ 10 เปอรเซ็นต แตหนอจากเหงาสามารถพัฒนาเปนตนไดเลย ถาใชชอดอกและเมล็ด
สามารถปลอดเชื้อได 100 เปอรเซ็นตก็ตาม แตเปอรเซ็นตการพัฒนาเปนตนจะนอยไมถึง 10 
เปอรเซ็นต และใชเวลาในการพัฒนาเปนตนนานกวา  

 
 การขยายพันธุตนฉัตรทองปลอดโรคในสภาพปลอดเชื้อ พบวาเมื่อเล้ียงตนบนอาหารสูตร 

MS ที่เติมน้ํามะพราว 15 เปอรเซ็นต จะมีจํานวนรากเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 10.33 รากและจะมีความสูง
เฉลี่ยสูงสุดเทากับ 9.45 สําหรับการเกิดรากพบวาตนที่เล้ียงบนอาหารที่ไมเติม BA ใหจํานวนราก
เฉลี่ยสูงสุด  ซ่ึงเปนผลเนื่องจาก  เมื่อสัดสวนของไซโตไคนินตอออกซินต่ําจะกระตุนการ
เปลี่ยนแปลงพัฒนาเพื่อกําเนิดราก (รังสฤษดิ์, 2541) เมื่อใช NAA เพียงอยางเดียวจะมีรากมากกวา
กรรมวิธีที่ใชรวมกับ BA เปนเพราะการใช NAA ซ่ึงเปนฮอรโมนในกลุมออกซินมีผลกระตุนใหเกิด
รากไดดี แตเมื่อนํามาใชรวมกับ BA จะทําใหสัดสวนของไซโตไคนินตอออกซินเปลี่ยนแปลงไป 
ซ่ึงอาจสงผลตอความสูงของตนดวยเซนติเมตร และในน้ํามะพราวมีสารควบคุมการเจริญเติบโต
ของพืชที่อยูในกลุมของไซโตไคนิน ซ่ึงผลของไซโตไคนินจะชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของใบ 
ยับยั้งการเจริญเติบโตของรากและเรงใหช้ินสวนของพืชเกิดหนอเปนจํานวนมาก แตจากการทดลอง 
พบวาจํานวนรากและความสูงเพิ่มขึ้นดวย ซ่ึงจะตางจากงานทดลองที่มีการรายงานมาแลว อาจ
เปนไปไดวา ไซโตไคนินที่มีอยูในน้ํามะพราวอาจจะมีปริมาณต่ํามาก ทําใหไมมีผลตอการยับยั้งการ
เกิดราก จากคุณสมบัติของน้ํามะพราวไดมีการแยกสวนประกอบในน้ํามะพราว พบสารประกอบ
หลายตัวจะทํางานรวมกัน สวนประกอบที่แยกได ไดแก กรดอะมิโน กรดอินทรีย กรดนิวคลีอิก พิ
วรีน น้ําตาล น้ําตาลแอลกอฮอล วิตามิน และธาตุอาหาร (Krishnankutty, 1986) และจากการทดลอง
น้ําตาลที่มีอยูในน้ํามะพราวอาจจะเปนตัวสงเสริมใหรากเจริญเติบโตไดดี เมื่อรากมีมากก็สามารถ
ดูดธาตุอาหารไปใชไดมาก  สงผลใหตนเจริญเติบโตไดดีความสูงก็จะสูงตามไปดวย   

  
เมื่อเล้ียงตนฉัตรทองบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 5 มิลลิกรัม รวมกับน้ํามะพราว 15 

เปอรเซ็นต ดีที่สุด รองลงมาคืออาหารสูตร MS ที่เติม BA 1 มิลลิกรัมตอลิตร จะมีจํานวนตนเฉลี่ย
สูงสุดเทากับ 4 และ 3.2 ตน แตอาหารสูตร MS ที่เติม BA 1 มิลลิกรัมตอลิตร ตนที่ไดไมสมบูรณสี
เขียวออนซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Sutthikul and Apavatirut (1997) ที่พบวาการนําสวนโคนตน
ของกระเจียวแดง (Curcuma roscoeana Wall) ที่อยูในสภาพปลอดเชื้อ มาเลี้ยงในอาหารที่เติม BA 
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1.0 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถเกิดยอดใหมไดดีที่สุดที่ 3.7 ยอดตอช้ินสวน และจากการทดลองการ
เล้ียงชิ้นสวนบริเวณโคนตนบนอาหารสูตร MS โดยเติมเฉพาะ BA รวมกับน้ํามะพราว 15 
เปอรเซ็นต สามารถใชในการขยายพันธุ ฉัตรทองไดดี ที่เปนเชนนี้อาจเปนเพราะวา กอนที่จะทําการ
ทดลองเรื่องสูตรอาหาร ที่ใชในการผลิตตนฉัตรทองปลอดโรค ไดมีการเพิ่มปริมาณตนแมพันธุบน
อาหารสูตร MS ที่เติม BA 5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับน้ํามะพราว 15 เปอรเซ็นต เพื่อใหไดตนเปน
จํานวนมาก โดยไมไดทําการยายตนเนื้อเยื่อลงบนอาหารที่ไมไดเติมฮอรโมนสงผลใหตนฉัตรทองมี
ความเคยชินและปรับตัวเขากับอาหารสูตร MS ที่เติม BA 5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับน้ํามะพราว 15 
เปอรเซ็นต ทําใหสูตรนี้เปนสูตรที่ดีที่สุด ผลการทดลองที่ไดจึงไมเปนไปตามงานทดลองของ   
(ทิพยสุดา, 2540) ที่ขยายพันธุกระเจียวพลอยทักษิณ แลวพบวาน้ํามะพราว 10 และ 20 เปอรเซ็นต
นอกจากจะไมมีผลตอการเกิดตนแลว ยังทําใหจํานวนตนเฉลี่ยและความสูงของตนลดลงดวย  

 
อัตราการรอดชีวิตเมื่อยายออกปลูกในกระถางโดยมีอัตราการอยูรอดสูงถึงรอยละ 98.67 

เปอรเซ็นต ซ่ึงสอดคลองกับการรายงานของ วัชรินทร (2543) ที่ศึกษาอัตราการรอดชีวิตหลังการ
ยายปลูกของ ขมิ้นดํา ขมิ้นทอง และขมิ้นขาว มีอัตราการรอดชีวิตเทากับ 98.40, 99.04 และ 97.12 
เปอรเซ็นตตามลําดับ แตจากการศึกษานี้พบวาอัตราการอยูรอดเมื่อยายออกปลูก สูงกวารายงานของ 
จามจุรี (2533) ที่ศึกษาการยายออกปลูกในกระถางของขมิ้นแดง พบวามีอัตราการอยูรอด 95 
เปอรเซ็นต  
 
 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 

1. ตัวอยางฉัตรทองเปนโรคเหี่ยวสามารถแยกเชื้อได 6 สายพันธุ เมื่อศึกษาคุณสมบัติทาง
ฟสิกส คุณสมบัติทางเคมี และคุณสมบัติการเขาทําลายพืชอาศัยจัดเปน 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 พบวาเชื้อ R. solanacearum ของฉัตรทองสามารถกอใหเกิด
โรคกับพืชทดสอบ เกิดโรครุนแรงใน มะเขือเทศ มันฝรั่ง ดาวเรือง ขิง ไพลดํา ขมิ้นชัน ฉัตรทิพย 
ปทุมมา แววอุบล เกิดโรคระดับปานกลางในพริก เกิดโรคนอยใน กระชายดําและขิงแดง ไมแสดง
อาการผิดปกติภายนอกใหเห็นแตพบเชื้อในลําตนใน มะเขือยาวและยาสูบ ไมเปนโรคใน งา ถ่ัวลิสง 
หมอน และ กลวย 
  
 3.  การศึกษาประสิทธิภาพของสารกําจัดแบคทีเรีย 9 ชนิด พบวา streptomycin ใหผลดี
ที่สุดและใหผลยับยั้งรองลงมาตามลําดับคือ PHYTOMYCIN®, tetracycline, Cef-3® และ 
ORTHOCIDE®50 ขณะที่ เหลือไมมีผลยับยั้ง สารกําจัดแบคทีเรียแตละชนิดยับยั้งเชื้อ                     
R. solanacearum แตละสายพันธุไดแตกตางกัน 
  

4. การฟอกฆาเชื้อช้ินสวนฉัตรทอง เพื่อเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อโดยใชสารปฏิชีวนะเตตาซัยคลิน 
เขมขน 1000 ppm รวมกับ Clorox®ทําใหมีเปอรเซ็นตการปลอดเชื้อเพิ่มขึ้น มากกวาการที่ไมใชสาร
ปฏิชีวนะเตตาซัยคลินจาก 70 เปอรเซ็นต เปน 90 เปอรเซ็นต   

 
5. การงอกของเมล็ดและการพัฒนาเปนตน ของชอดอกออน พบวาเมล็ดมีอัตราการงอก 

2.85 เปอรเซ็นต และใชระยะเวลาในการงอก 90-120 วัน บนอาหาร MS สวนชอดอกออนสามารถ
พัฒนาเปนตนออนได 8.33 เปอรเซ็นต และใชระยะเวลาในการพัฒนาเปนตน 120-150 วัน บน
อาหาร MS ที่เติม BA 1 รวมกับ 2,4-D 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร   
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6. การเพาะเลี้ยงตนฉัตรทองในสภาพปลอดเชื้อบนอาหารสูตร MS ที่เติมน้ํามะพราว 15 
เปอรเซ็นต จะมีจํานวนรากเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 10.33 ราก และมีความสูงเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 9.45 
เซนติเมตร เมื่อเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับน้ํามะพราว 15 
เปอรเซ็นต มีจํานวนตนเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 4  ตน   
  

7. อัตราการรอดชีวิตหลังการยายปลูกตนฉัตรทองปลอดโรค ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
พืชบนเครื่องปลูก ดินผสม:เวอรมิคูไลท อัตราสวน 1:1 เมื่ออายุ 2 เดือน พบวามีอัตราการอยูรอดสูง
ถึงรอยละ 98.67 เปอรเซ็นต 
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ขอเสนอแนะ 
 
 ฉัตรทองเปนไมดอกเมืองรอนที่มีศักยภาพในการที่จะสงเสริมใหเปนไมตัดดอก นอกจาก
ฉัตรทองแลว ยังมีดาหลา ขิงแดง ปทุมมา พลอยทักษิณ เทพรําลึก เทพอัปสร แววอุบล ในการผลิต
ใหไดคุณภาพดีพอที่จะแขงขันกับประเทศผูผลิตอื่นๆ ดวย ดังนั้นในการสงเสริมการปลูกไมดอกไม
ประดับ จึงตองเนนถึงความสําคัญดานความรู การปลูกดูแลรักษา และการปองกันกําจัดโรคแมลง
ของไมดอกชนิดตางๆ ตลอดจนการปฏิบัติภายหลังการตัดดอกอีกดวย เพื่อใหไดดอกที่มีคุณภาพดีมี
อายุการใชงานไดยาวนาน ราคาสูง มีรายไดที่เพิ่มขึ้น ไมดอกในประเทศไทยที่ใหดอกสวยงามและ
ทนนั้น มีอีกหลายชนิดที่ควรใหมีการสงเสริมใหเกษตรกรหันมาปลูกกันใหมากขึ้น เกษตรกรบาง
รายขุดหัวพันธุจากปาธรรมชาติ ไปจําหนายยังตางประเทศ ประเทศที่มีเทคโนโลยีดานพันธุกรรม
พืชสูงก็สามารถนําเชื้อพันธุดีจากประเทศไทยไปคัดเลือกพันธุ ขยายพันธุและจดสิทธิบัตร ขายพันธุ
ใหกับลูกคาตางประเทศ ซ่ึงเปนตลาดเดิมของไทย 
  
 การทดลองการควบคุมโรคเหี่ยวของฉัตรทองครั้งนี้เปนเพียงการทดลองในหองปฏิบัติการ 
ซ่ึงสามารถควบคุมการใชสารใหอยูในสภาพแวดลอมที่เราตองการได จากการทดลองสารที่ควบคุม 
ดีที่สุดคือสารปฏิชีวนะ แตการนําไปใชระดับแปลงปลูกพืชซ่ึงเปนแปลงขนาดใหญ ควรตองมี
การศึกษาอัตราการใชเพราะเนื่องจากสารสลายตัวไดงาย ราคาแพง เชน streptomycin และ 
tetracycline  ซ่ึงการใชสารปฏิชีวนะจะทําใหเกิดปญหาการเกิดการตานทานยา เนื่องจากเชื้อ
สามารถปรับตัวแลวเกิดการตานทานตอยาไดรวดเร็วกวาการใชสารเคมี อ่ืนๆ ในประเทศ
สหรัฐอเมริกา และบางประเทศในยุโรป จึงไมแนะนําสารปฏิชีวนะที่ใชรักษาการติดเชื้อของมนุษย
และสัตวไปใชควบคุมโรคพืช  สารเคมีชนิดอื่นยังไมสามารถที่จะใชในการปองกันกําจัดไดผลอยาง
สมบูรณ จึงตองคนควาหาวิธีการอื่นๆ โดยจะใชประโยชนจากเชื้อจุลินทรียหลากหลายที่มี
คุณสมบัติยับยั้งเชื้อโรค  มาทดสอบทั้งในสภาพหองปฏิบัติการ ในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง และ
ในสภาพไรตอไป  

 
ดังนั้นในการจัดการหรือควบคุมโรคพืชไมใหแพรระบาด จึงตองสรรหากรรมวิธีที่

เหมาะสม นํามาผสมผสานและปฏิบัติเพื่อใหไดผลกําไรสูงสุด คุมคาทางเศรษฐกิจ และไม
กระทบกระเทือนตอส่ิงแวดลอม 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 
 วุน    15.0 กรัม 
 น้ํากลั่น    1000 มิลลิลิตร  
 ละลายสวนผสมในน้ํา  แบงใสขวดปดฝา  นําไปนึ่งฆาเชื้อที่ความดันไอ อุณหภูมิ   121  
องศาเซลเซียส   ความดัน  1.1 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  เปนเวลา 15 นาที 
 
2.  Tetrazolium  chionide  medium  (TZC)  (Kelman, 1954) 
สวนที่  1  (basal  medium) 
 Peptone    10.0 กรัม 
 Glucose    5.0 กรัม 
 Casein  hydrolysate  1.0 กรัม 
 วุน    15.0 กรัม 
 น้ํากลั่น    1000 มิลลิลิตร  
 ละลายสวนผสมในน้ํา  แบงใสขวดๆ ละ 200  มิลลิลิตร  นําไปนึ่งฆาเชือ้ที่ อุณหภูมิ   121  
องศาเซลเซียส   ความดัน   1.1 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  เปนเวลา 15 นาที        
สวนที่  2  (aqueous  solution  tetrazolium) 
 2,3,5-Triphenyl tetrazolium chloride 1.0 กรัม 
 น้ํากลั่น     100 มิลลิลิตร 
 ผสมใหเขากันนําไปฆาเชื้อโดยการกรอง 
หลอมอาหารสวนที่  1 ปริมาตร 200 มิลลิลิตร  แลวเติมสวนที่  2  ปริมาตร  1  มิลลิลิตรกอนเทลง
จานเลี้ยงเชื้อ 
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3.  SM-1  (Granada, 1983) 
สวนที่  1 (basal  medium ) ใชอาหาร  TZC 
สวนที่  2  (aqueous  solution)  ของสารตางๆ  คือ 
 Crystal  violet**   50 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
 Thimerosal*   5 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
 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  ทําการฆาเชื้อโดยละลายใน 70%  เอทธานอล  1  มิลลิลิตร  
นาน  30  นาที  แลวเจือจางดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ เก็บไวที่อุณหภูมิ  4  องศาเซลเซียส 

**  ฆาเชื้อโดยการกรอง  หรือนําไปนึ่งฆาเชื้อที่  121  องศาเซลเซียส  นาน  7  นาที 
 สําหรับอาหาร  mSM-1 ที่ใชในการทดลองครั้งนี้ใชอาหาร  TZC เปน  basal  medium  เติม   
crystal  violet  50  ppm และ  Polymyxin β   sulfate 50  ppm  ผสมใหเขากันดีกอนเทอาหารลงจาน
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 
 วุน    1.5 กรัม 
 น้ํากลั่น    1000 มิลลิลิตร 
 ปรับ  pH  ใหเทากับ  7.1  อาหารจะมีสีน้ําเงินอมเขียว  แบงใสหลอดทดสอบหลอดละ  4.5  
มิลลิลิตร  นึ่งฆาเชื้อที่  121  องศาเซลเซียส  15  นาที 
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Carbohydrate  solutions 
 เตรียม  10%  ของน้ําตาล  6  ชนิดคือ  maltose, lactose, cellobiose, mannitol, sorbital และ    
              dulcitol 
 น้ําตาล  dulcitol นึ่งฆาเชื้อที่  115  องศาเซลเซียส  15  นาที 
 น้ําตาลชนิดอืน่ๆ  ทําการฆาเชื้อโดยการกรองผาน membrane (filtration) 
 อุนอาหาร  base  ในหลอดทดลองใหอุน  45  องศาเซลเซียส  แลวเติม  0.5  มิลลิลิตร  ของ
น้ําตาลแตละชนิดในแตละหลอด  กอนนํามาทําการปลูกเชื้อ 
 ตรวจการเปลี่ยนสีของอาหาร  หลังการปลูกเชื้อ 14 วัน ถาเชื้อสามารถใชน้ําตาลไดจะ
เปลี่ยนอาหารเปนสเีหลือง 
 
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 
 วุน    15.0 กรัม 
 น้ํากลั่น    1000 มิลลิลิตร 
 ละลายสวนผสมในน้ํา  แบงใสขวดปดฝา  นําไปนึ่งฆาเชื้อที่ความดันไอ อุณหภูมิ   121  
องศาเซลเซียส   ความดัน 1.1 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เปนเวลา 15 นาที 
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ภาคผนวก ข 
 

สูตรและวิธีเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
 
ตารางภาคผนวกที่ 1  องคประกอบของสูตรอาหาร Murashige และ  Skoog  (MS, 1962) 
 
ชื่อสารภาษาไทย ชื่อสารภาษาองักฤษ ปริมาณ (มก.) 
แอมโมเนียมไนเตรต 
แคลเซียมคลอไรด 
แมกนีเซยีมซัลเฟต  
โปแตสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 
โปแตสเซียมไนเตรด 
บอริคแอซิค 
โคบอลคลอไรด  
คอปเปอรซัลเฟต 
แมงกานีสซัลเฟต 
โปแตสเซียมไอโอไดด 
โซเดียมโมลิปเดต 
ซิงซัลเฟต 
โซเดียม อีดีทีเอ  
เฟอรัสซัลเฟต 
ไกลซีน    
ไมโยอิโนซิตอล 
นิโคตินิคแอซิค  
ไพรีดอกซีนไฮโดรคลอไรด  
ไทอามีนไฮโดรคลอไรด  
ซูโครส  
น้ํากลั่น  
วุน 
คาความเปนกรด-ดาง (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 ความเขมขน 
(เทา) 

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  ตามที่ปริมาณกําหนดไวในตารางที่ 1 
 2.  นําสารแตละชนิดมาละลายดวยน้ํากลั่น 
 3.  เทสารละลายแตละชนิดผสมกัน 
 4.  เติมน้ํากลั่นใหครบ 1 ลิตร   เทใสภาชนะปดฝาใหสนิท และนําไปเก็บไวในตูเยน็  
Stock 2 
 1.  ช่ังสาร KNO3 190 กรัม 
 2.  ละลายดวยน้ํากลั่น เมื่อละลายดแีลว  เตมิน้ํากลั่นใหครบ 1 ลิตร 
 3.  เทใสภาชนะปดฝาใหสนทิ และนําไปเก็บไวในตูเย็น 
Stock 3 
 1.  ช่ังสาร  CaCl2.2H2O  44  กรัม 
      2.  ละลายดวยน้ํากลั่น  เมื่อละลายดแีลว  เตมิน้ํากลั่นใหครบ 1 ลิตร 
      3.  เทใสภาชนะ และนําไปเกบ็ไวในตูเยน็ 
Stock 4 
 1.  ช่ังสาร MgSO4.7H2O 37  กรัม 
       2. ละลายดวยน้ํากลั่น เมื่อละลายดแีลว เตมิน้ํากลั่นใหครบ 1 ลิตร 
       3. เทใสภาชนะปดฝาใหสนทิ และนําไปเก็บไวในตูเย็น 
Stock 5 
      1. ช่ังสาร Na2-EDTA 3.73 กรัม และ  Fe SO4.7H2O  2.78  กรัม 
      2. นําสารแตละชนิดมาละลายดวยน้ํากลั่น 
      3. เทสารละลาย Na2-EDTA และ Fe SO4. 7H2O ผสมกัน เติมน้ํากลั่นใหครบ 1 ลิตร 
      4.  เทใสภาชนะปดฝาใหสนทิ และนําไปเก็บไวในตูเย็น 
Stock 6     
      1. ช่ังสารใน Stock 6 ตามที่ปริมาณกําหนดไวในตารางที่ 1 
      2.  นําสารแตละชนิดมาละลายดวยน้ํากลั่น  
     3.  เทสารละลายแตละชนิดผสมกัน   
     4. เติมน้ํากลั่นใหครบ 1 ลิตร   เทใสภาชนะปดฝาใหสนิท และนําไปเก็บไวในตูเยน็  
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วิธีการเตรียมอาหารสูตร Murashige และ  Skoog (ปริมาตร 1 ลิตร) 
  
1. ใสน้ํากลั่น 200 มิลลิลิตร ลงในภาชนะ 

- ตวง Stock 1-5 จํานวน 10 มล.  ใสลงในภาชนะ  คนใหเขากัน 
- ตวง Stock 6 จํานวน 5 มล.   ใสลงในภาชนะ  คนใหเขากนั 

2. เติมน้ําตาล 30 กรัม ลงในภาชนะ คนใหละลาย 
3. ในกรณีที่ตองการใสสารควบคุมการเจริญเติบโต เชน ออกซิน และ/หรือไซโตไคนิน ก็ใสชวงนี ้
4. เติมน้ําใหครบ 1 ลิตร 
5. ปรับคาความเปนกรด-ดาง ระหวาง 5.6-5.8 ดวยโซดาไฟ (NaOH) 1 นอรมอล (1N) หรือกรด

เกลือ (HCl) 1 นอรมอล (1N) 
6. หากเปนอาหารเหลว เทใสขวดแลวปดฝาขวดใหเรียบรอยหากเปนอาหารแข็งเติมวุน 6.2 กรัม 

ลงในภาชนะ นําไปตมใหวุนละลายหมด เทใสขวด แลวปดฝาขวดใหเรียบรอย 
7. นําไปนึ่งฆาเชือ้โดยใชหมอนึ่งความดนั 1.1 กิโลกรัมตอตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 15 นาทีนําออกจากหมอนึ่ง ทิ้งไวใหเย็นกอนจะนําไปใช 
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ภาคผนวก ค 
 

วิธีการเก็บรักษาเชื้อบริสุทธ์ิ  Raltonia  solanacearum แตละสายพันธุเพื่อการศึกษา 
 

การเก็บเชื้อระยะสั้น  
การเก็บรักษาเชื้อในหลอดอาหารเอียง  ทําโดยการ  streak  เชื้อลงในหลอดอาหารเอียง

บมเชื้อไวที่อุณหภูมิหอง  24- 48  ช่ัวโมง  แลวปดปากหลอดโดยพันแผนพาราฟลมทับจุกสําลีเพื่อ
ลดการระเหยน้ํา  เก็บไวในตูเย็น  10  องศาเซลเซียสและตองทําการ  subculture เชื้อทุก  7-10  วัน 

การเก็บรักษาเชื้อในหลอดอาหารเอียงปดทับดวยพาราฟนเหลว โดยใชอาหารเอียงที่มี
ผิวหนาอาหารนอย  หลังบมเชื้อไว  24-48 ช่ัวโมง แลวนํามาเติมฟาราฟนเหลวใหสูงทวมเหนือ
อาหาร 1 เซนติเมตร ฟนปดดวยแผนฟาราฟลม และเก็บในตูเย็น 10 องศาเซลเซียส 
 
การเก็บเชื้อระยะยาว  

การเก็บรักษาเชื้อในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ ใชลูปแตะโคโลนีเดี่ยวของเชื้อบริสุทธิ์ผสมลงใน
น้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ  แบงเก็บใสหลอด  microtube หลอดละ 1 มิลลิลิตร พันปดฝาหลอดดวยแผนพารา
ฟลม  เก็บไวในอุณหภูมิหอง  หรือในตูเย็นอุณหภูมิ  10  องศาเซลเซียส 

การเก็บรักษาเชื้อในกลีเซอรอลโดยใชลูปแตะโคโลนีเดี่ยวของเชื้อผสมลงในอาหารเหลว
แบงใสหลอด microtrube หลอดละ 0.5 มิลลิลิตร และเติมกลีเซอรอลหลอดละ 0.5 มิลลิลิตร ผสม
ใหเชากันเก็บรักษาไวในชองแชแข็ง หรือที่อุณหภูมิ -20  องศาเซลเซียส  

การเก็บรักษาเชื้อโดยวิธีแข็ง-แหง (freeze-dry หรือ lyophilization) เตรียมเซลล
แขวนลอยเชื้อ (cell  suspension) ของเชื้อดวย  skimaned  milk  10% แบงใสหลอด  ampule  หลอด
ละ 100 ไมโครลิตร นําไปแชแข็งที่ -20 องศาเซลเซียส 24 ช่ัวโมงแลวนําไปใสเครื่อง lyophilize  
นาน 4-6 ช่ัวโมง ผนึกปดปากหลอด แลวแบงเก็บแตละเชื้อในถุงกระดาษเก็บตัวอยาง ตรวจการ
ปนเปอนของเชื้ออ่ืนกอนเก็บไวเพื่อการศึกษาในระยะยาว 
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