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ธญัมน  ผวิทอง : การใชส้ารทุติยภูมิจากเช้ือแบคทีเรีย Bacillus subtilis สายพนัธ์ุ     
CaSUT007 และไคโตซาน ชกัน าความตา้นทานต่อโรคเช้ือราในองุ่น (APPLICATION        
OF SECONDARY METABOLITES OF Bacillus subtilis STRAIN CaSUT007 AND 
CHITOSAN TO INDUCE RESISTANCE AGAINST FUNGAL DISEASES                     
IN GRAPE VINE) อาจารยท่ี์ปรึกษา : ผูช่้วยศาสตราจารย ์ ดร.ณัฐธิญา  เบือนสันเทียะ,         
120 หนา้. 
 
การควบคุมโรคท่ีเกิดจากเช้ือราในองุ่นรับประทานผลสดพนัธ์ุมารูซีดเลส (Vitis vinifera cv. 

Marroo seedless) โดยใช้ความตา้นทานจากส่ิงกระตุน้ (elicitor) 2 ชนิด โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษา
ประสิทธิภาพและกลไกของสารทุติยภูมิจากเช้ือจุลินทรียท่ี์มีประโยชน์ Bacillus  subtillus สายพนัธ์ุ 
CaSUT007 และไคโตซานในการชักน าความตา้นทานโรคท่ีเกิดจากเช้ือราท่ีส าคญัในองุ่น ท าการ
ทดลองโดยพ่นตน้องุ่นด้วยส่ิงกระตุน้ทั้ง 2 ชนิด คือ สารทุติยภูมิ SecCaSUT007 ท่ีสกดัจากเช้ือ B. 
subtillus สายพนัธ์ุ CaSUT007 และไคโตซาน ท่ีความเขม้ขน้ 1000 ppm จ านวน 7 คร้ัง ห่างกนัคร้ัง
ละ 7 วนั ในสภาพเรือนทดลอง จากนั้นจึงท าการปลูกเช้ือราสาเหตุโรคตน้แบบในการทดลอง 2 ชนิด 
คือ Plasmopara viticola สาเหตุโรคราน ้ าคา้ง และ Sphaceloma  ampelinum สาเหตุโรคสแคบ พบวา่ 
เม่ือประเมินการเกิดโรค 10 วนัหลงัปลูกเช้ือ กรรมวธีิท่ีใช ้SecCaSUT007 และไคโตซาน สามารถลด
การเกิดโรคราน ้ าคา้งได ้40 และ 20% และสามารถลดการเกิดโรคสแคบได ้20 และ 30% ตามล าดบั 
เม่ือเทียบกบักรรมวิธีควบคุม เม่ือน าใบองุ่นจากตวัอยา่งดงักล่าว ไปวดัปริมาณ salicylic acid (SA), 
phenolic compound (PC) และ lignin พบว่า หลังจากปลูกเช้ือ P. viticola เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
กรรมวิธี ท่ีใช้  SecCaSUT007 และไคโตซานท าให้ปริมาณ SA เพิ่ม ข้ึนเป็น 113.28±0.94 และ 
115.83±0.55 ไมโครกรัมต่อกรัมน ้ าหนักสด ตามล าดับ ปริมาณ PC ลดลงเป็น 9.28±0.02 และ 
9.29±0.04 ไมโครกรัมแกลลิคแอซิดต่อกรัมน ้าหนกัสด และมีปริมาณ lignin เพิ่มข้ึนเป็น 79.31±0.56 
และ 78.32±1.46 ไมโครกรัมต่อกรัมน ้ าหนักแห้ง ตามล าดบั ในขณะท่ีการปลูกเช้ือ S. ampelinum 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง กรรมวิธีท่ีใช้ควบคุมทั้งสองท าให้ปริมาณ SA ลดลงเป็น 107.69±1.41 และ 
108.09±0.57 ไมโครกรัมต่อกรัมน ้ าหนักสด ตามล าดบั ซ่ึงแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติเม่ือ
เทียบกับกรรมวิธีควบคุม ปริมาณ SA เท่ากบั  126.23±1.26  และ 108.43±0.50 ไมโครกรัมต่อกรัม
น ้ าหนกัสด ทั้งน้ีมีปริมาณ PC เพิ่มข้ึนเป็น 9.25±0.01 และ 9.26±0.00 ไมโครกรัมแกลลิคแอซิดต่อ
กรัมน ้ าหนกัสด ตามล าดบั ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเทียบกบักรรมวิธีควบคุม ท่ีมี
ปริมาณ PC 9.33±0.02 และ 9.24±0.01 ไมโครกรัมแกลลิคแอซิดต่อกรัมน ้ าหนักสด ส่วนปริมาณ 

lignin เพิ่มข้ึนเป็น  82.12±0.98 และ 82.81±0.44 ไมโครกรัมต่อกรัมน ้ าหนักแห้ง ตามล าดับ ซ่ึง
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเทียบกบักรรมวิธีควบคุม ท่ีมีปริมาณ lignin 78.03±0.79 และ       
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81.64±0.99 ไมโครกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัแห้ง ตามล าดบั กรรมวิธีท่ีใช้ SecCaSUT007 และไคโตซาน
ท าให้ได้ปริมาณไขมัน ชนิด C-H stretching เท่ ากับ  8.91±1.03 และ 8.13±0.13% ตามล าดับ 
ขณะเดียวกนัมีเปอร์เซ็นต์ไขมนัชนิด C=O ester เท่ากบั 1.18±0.05 และ 0.97±0.42% ตามล าดบั มี
สารในกลุ่ม amide protein เท่ ากับ  25.35±1.56 และ  27.65±0.71% ตามล าดับ  สารในกลุ่ม CH 
bending เท่ากับ 8.22±0.40 และ 7.31±0.54% ตามล าดับ สารในกลุ่ม cellulose เท่ากับ 5.85±0.60 
และ 5.63±1.53%  และสารในกลุ่ม carbohydrate เท่ากบั 50.49±1.58 และ 50.30±1.90% ตามล าดบั 
ทั้ งน้ีเม่ือน าส่ิงกระตุ้นทั้ ง 2 ชนิดมาทดสอบประสิทธิภาพในแปลงทดลองช่วงฤดูฝน พบว่า 
SecCaSUT007 และไคโตซาน สามารถลดความรุนแรงของโรค สแคบได้ 5 และ 27% ในระยะแตก
ใบอ่อนถึงติดผลอ่อน และ 24 และ 27%  ในระยะสุกแก่ตามล าดบั โดยมีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคไม่
ต่างกนัทางสถิติจากชุดควบคุม ทั้งน้ีไม่พบการเขา้ท าลายของโรคราน ้ าคา้งไดใ้นทั้งสองระยะการ
เจริญเติบโต ส่วนการทดลองในช่วงฤดูหนาว พบวา่ SecCaSUT007 และไคโตซาน สามารถลดความ
รุนแรงของโรคสแคบได ้31 และ 46% ในระยะแตกใบอ่อนถึงติดผลอ่อน และลดการเกิดโรคสแคบ
ในระยะสุกแก่ได ้4 และ 22% ตามล าดบั ทั้งน้ีสามารถลดโรคราน ้ าคา้งในระยะแตกใบอ่อนถึงติดผล
อ่อนไดเ้พียง 6 และ 0% และลดโรคในระยะสุกแก่ได ้8 และ 7% ตามล าดบั จากผลการศึกษาแสดง
ให้ เห็นว่า ส่ิงกระตุ้นทั้ งสองชนิดสามารถชักน าให้องุ่นพันธ์ุต้านทานโรคสแคบได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและควบคุมโรคราน ้ าค้างได้บางระยะการเจริญเติบโต ซ่ึงสามารถน าข้อมูลน้ีไป
ประยกุตใ์ชเ้พื่อลดหรือร่วมกบัการใชส้ารเคมีในการผลิตองุ่นไดใ้นอนาคต  
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

สาขาวชิาเทคโนโลยกีารผลิตพืช                      ลายมือช่ือนกัศึกษา___________________________ 
ปีการศึกษา 2557                                             ลายมือช่ืออาจารยท่ี์ปรึกษา_____________________ 

 ลายมือช่ืออาจารยท่ี์ปรึกษาร่วม_________________ 
 ลายมือช่ืออาจารยท่ี์ปรึกษาร่วม_________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 



TUNYAMON  PHIWTHONG : APPLICATION OF SECONDARY       

METABOLITES OF Bacillus subtilis STRAIN CaSUT007 AND CHITOSAN 

TO INDUCE RESISTANCE AGAINST FUNGAL DISEASE IN           
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GRAPEVINE/Bacillus subtilis/CHITOSAN/FUNGAL DISEASE/INDUCED 

RESISTANCE/FTIR SPECTROSCOPY 

. 

Control of fungal disease in grapevine cv. Marroo seedless (Vitis vinifera cv. 

Marroo seedless) caused by fungi using resistance elicitors was studied. Resistance 

induction was conducted using two elicitors, the secondary metabolites extracted from 

Bacillus subtilis CaSUT007 and chitosan 1000 ppm using RCBD under greenhouse 

conditions. The plants were sprayed with resistance elicitors 7 times, 7 days for a 

week and then they were inoculated with suspension of Plasmopara viticola and 

Sphaceloma ampelinum fungal pathogens. It was found that 10 days after pathogen 

inoculation, foliar treated with SecCaSUT007 and chitosan gave the highest downy 

mildew disease reduction by 40 and 20 percent, and reduced scab disease by 20 and 

30 percent, respectively. Analysis of SA in induced plants found that SecCaSUT007 

and chitosan after 24 h for downy mildew gave SA content of 113.28±0.94 and 

115.83±0.55 µg g-1 fresh weight, respectively. The PC decreased gave 9.28±0.02 and 

9.29±0.04 µg GAE g-1 fresh weight, while the lignin increased gave 79.31±0.56 and 

78.32±1.46 µg g-1dry weight, respectively. In addition, of SA in induced grapevine 

against scab disease found that   SecCaSUT007 and chitosan after 24 h after pathogen 

inoculation gave SA content of 107.69±1.41 and 108.09±0.57 µg g-1 fresh weight, 
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respectively. The PC decreased gave 9.25±0.01 and 9.26±0.00 µg GAE g-1 fresh 

weight, while the lignin increased gave 82.12±0.98 and 82.81±0.44 µg g-1dry weight, 

respectively. The SecCaSUT007 and chitosan treatment increased significantly with 

C-H stretching by 8.91±1.03 and 8.13±0.13 percent, C=O ester by 1.18±0.05 and 

0.97±0.42 percent, amide protein by 25.35±1.56 and 27.65±0.71 percent, CH bending 

by 8.22±0.40 and 7.31±0.54 percent, cellulose by 5.85±0.60 and 5.63±1.53 percent, and 

carbohydrate by 50.49±1.58 and 50.30±1.90 percent, respectively. These experiments 

were conducted under vineyard conditions. In the rainy season, the results indicate 

that SecCaSUT007 and chitosan can reduce scab severity up to 5 and 27 percent at the 

fruiting stage and 24 and 27 percent at the veraison stage and are asymptomatic of 

downy mildew disease in both stages of plant growth. In the winter, both elicitors can 

reduce scab severity up to 31 and 46 percent at the fruiting stage and 4 and 22 percent 

at the veraison stage. While both elicitors reduced downy mildew at 6 and 0 percent at 

the fruiting stage and 8 and 7 percent at the veraison stage, respectively. Our findings 

demonstrate therefore that the SecCaSUT007 and chitosan can be used to reduce the 

severity of fungal disease in grapevine production under vineyard conditions. 
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SAR = systemic acquired resistance 
SA                           =  salicylic acid  
SecCaSUT007       = secondary metabolism of  B. subtilis สายพนัธ์ุ CaSUT007 
THT = tyramine N-transferase hydroxycinnamoyl  

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 

องุ่น (Vitis vinifera Linn.) เป็นไมผ้ลเศรษฐกิจชนิดหน่ึงท่ีส ำคญัของโลก มีผูนิ้ยมบริโภค
เป็นจ ำนวนมำก มีคุณค่ำทำงโภชนำกำร และมีรำคำสูง สำมำรถรับประทำนผลสด และน ำไปแปรรูป
ได้หลำกหลำย เช่น ลูกเกด แยม น ้ ำองุ่น และไวน์ เป็นต้น (นันทกร บุญเกิด, 2546; อิณชญำ             
ประคองคำ้, 2555) นอกจำกน้ีเปลือก และ เมล็ดองุ่น ยงัมีสำรโปรแอนโธไซยำนิดิน ซ่ึงมีฤทธ์ิในกำร
ต่อต้ำนอนุมูลอิสระสูง จึงถูกนำมำใช้เป็นส่วนผสมในกำรผลิตยำสำหรับรักษำโรคและผลิต
เคร่ืองส ำอำงมำกข้ึน (สุรทิน ใจดี, 2553) ท ำให้องุ่นเป็นท่ีต้องกำรของตลำดทั้ งในประเทศและ
ต่ำงประเทศ  กำรผลิตองุ่นเพื่อกำรคำ้ในประเทศไทย ระยะแรกเร่ิมปลูกทำงภำคตะวนัตก ได้แก่ 
อ ำเภอด ำเนินสะดวก จงัหวดัรำชบุรี อ ำเภอสำมพรำน อ ำเภอนครชยัศรี จงัหวดันครปฐม และอ ำเภอ
บำ้นแพว้ จงัหวดัสมุทรสำคร (อภิชำติ ศรีสอำด, 2543) ปัจจุบนัมีพื้นท่ีปลูกองุ่นประมำณ 28,742 ไร่ 
กระจำยอยู่เกือบทั่วทุกภำค (กรมส่งเสริมกำรเกษตร, 2548) องุ่นท่ีปลูกส่วนใหญ่เป็นองุ่นรับ 
ประทำนผลสด รองลงมำเป็นองุ่นท ำไวน์ โดยกำรส่งออกผลิตภณัฑ์จำกองุ่นในปี 2557 มีมูลค่ำกว่ำ 
89 ลำ้นบำท (ส ำนกังำนเศรษฐกิจกำรเกษตร, 2558) แต่เน่ืองจำกประเทศไทยตั้งอยูใ่นเขตร้อนช้ืน มี
ฝนตกชุกตลอดปี ท ำใหเ้กษตรผูป้ลูกองุ่นประสบปัญหำเร่ืองโรคและแมลงเขำ้ท ำลำยเป็นจ ำนวนมำก 
ท ำให้พื้นท่ีปลูกดังกล่ำวมีแนวโน้มลดลง เน่ืองจำกกำรผลิตองุ่นในทุกภูมิภำคพบปัญหำกำรเข้ำ
ท ำลำยของโรคองุ่นอยำ่งต่อเน่ือง โดยเฉพำะโรคท่ีเกิดจำกเช้ือรำ ซ่ึงโรคพืชท่ีมีควำมส ำคญัในระบบ
กำรผลิตองุ่นได้แก่ โรครำน ้ ำคำ้ง โรคสแคบ โรคแอนแทรคโนส และโรครำสนิม ซ่ึงโรคเหล่ำน้ี
สำมำรถท ำควำมเสียหำยให้กบัองุ่นในทุกระยะกำรเจริญเติบโต ส่งผลให้ผลผลิตมีคุณภำพต ่ำ และ
เพิ่มตน้ทุนในกำรผลิตข้ึนเน่ืองจำกค่ำใชจ่้ำยในกำรควบคุมโรค โดยทัว่ไปเกษตรนิยมใชส้ำรเคมีใน
กำรป้องกันก ำจดั ท ำให้ต้องเสียค่ำใช้จ่ำยจ ำนวนมำกในกำรซ้ือสำรเคมี และค่ำแรงงำนฉีดพ่น 
นอกจำกน้ียงัส่งผลใหเ้กิดกำรสะสมและตกคำ้งของสำรเคมีท่ีเป็นอนัตรำยต่อเกษตรกรและผูบ้ริโภค 
อย่ำงไรก็ตำมปัจจุบนักำรป้องกนัก ำจดัโรคสำมำรถใช้ วิธีอ่ืนท่ีร่วมกบัหรือทดแทนกำรใช้สำรเคมี  
เช่น  กำรเขตกรรม (cultural practices) กำรควบคุมโดยชีววธีิ  (biological control) และวธีิผสมผสำน 
นอกจำกน้ีกำรชกัน ำให้พืชเกิดควำมตำ้นทำน (induced resistanse : IR) เป็นวิธีกำรหน่ึงท่ีช่วยให้พืช
สำมำรถสร้ำงควำมตำ้นทำนต่อโรค และช่วยลดกำรใชส้ำรเคมีไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพ (สุดฤดีและ
คณะ, 2554; Buensanteai et al., 2009) ซ่ึงกำรชกัน ำควำมตำ้นทำนสำมำรถท ำได้โดยใช้ส่ิงกระตุน้ 
(elicitors)  เช่น กำรใช้จุลินทรียท่ี์มีประโยชน์ เช่น เช้ือแบคทีเรียท่ีมีคุณสมบติัในกำรส่งเสริมกำร
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เจริญเติบโต (plant growth promoting rhizobacteria : PGPR) เช้ือรำไตรโคเดอร์มำ (trichoderma)  
กำรใชส้ำรสกดัจำกเช้ือจุลินทรีย ์(bio-product elicitors) เช่น สำรกรองท่ีไดจ้ำกกำรเล้ียงไตรโคเดอร์
มำ และสำรทุติยภูมิในกลุ่มกลุ่มลิโปเปปไทด์ ท่ีสกดัจำกเช้ือ Bacillus เป็นตน้ (Intana et al., 2003; 
Pyoung-Il et al., 2010) และกำรใช้สำรเคมีสังเครำะห์ เช่น ไคโตซำน BTH (อิณชญำ ประคองคำ้, 
2555) เพื่อชกัน ำควำมตำ้นทำนประเภทกระจำยทัว่ทั้งตน้ของพืช (systemic resistance) ซ่ึงกำรศึกษำ
กำรควบคุมโรคโดยชักน ำให้พืชเกิดควำมต้ำนทำนยงัมีค่อนข้ำงน้อยในประเทศไทย  ดังนั้นใน
กำรศึกษำคร้ังน้ี จึงไดท้  ำกำรศึกษำ กำรใช้สำรทุติยภูมิจำกเช้ือจุลินทรีย ์Bacillus subtilis สำยพนัธ์ุ 
CaSUT007 และไคโตซำนในกำรชกัน ำควำมตำ้นทำนต่อโรคท่ีเกิดจำกเช้ือรำในองุ่นสำยพนัธ์ุมำรู
ซีสเลส รวมทั้งศึกษำถึงกลไกกำรป้องกนัตนเองขององุ่นท่ีเกิดข้ึนภำยหลงัจำกท่ีถูกชักน ำให้เกิด
ควำมตำ้นทำน ซ่ึงผลจำกกำรใชว้ิธีชกัน ำควำมตำ้นทำนน้ีจะสำมำรถลดปริมำณกำรใชส้ำรเคมี เพิ่ม
ควำมปลอดภยัใหแ้ก่เกษตรกรผูผ้ลิตองุ่น และผูบ้ริโภค  
  

1.2 วตัถุประสงค์ 
1.2.1.  ศึกษำประสิทธิภำพของสำรทุติยภูมิจำกเช้ือจุลินทรีย ์B. subtilis สำยพนัธ์ุ CaSUT007 

และไคโตซำน ในกำรชกัน ำควำมตำ้นทำนโรคท่ีเกิดจำกเช้ือรำในองุ่น 
1.2.2.  ศึกษำกลไกกำรป้องกันตนเองขององุ่นพนัธ์ุอ่อนแอ หลังจำกถูกกระตุ้นด้วยสำร         

ทุติยภูมิจำกเช้ือจุลินทรีย ์B. subtilis สำยพนัธ์ุ CaSUT007 และไคโตซำน 
 

1.3  สมมติฐำนกำรวจิัย 
1.3.1 สำรทุติยภูมิจำกเช้ือจุลินทรีย ์B. subtilis สำยพนัธ์ุ CaSUT007 และไคโตซำน สำมำรถ

ชกัน ำควำมตำ้นทำนโรคท่ีเกิดจำกเช้ือรำในองุ่นได ้  

1.3.2 เม่ือองุ่นถูกชักน ำดว้ยสำรทุติยภูมิ จำกเช้ือจุลินทรีย ์B. subtilis สำยพนัธ์ุ CaSUT007 
และไคโตซำน จะสำมำรถสร้ำงกลไกในกำรป้องกนัตนเอง ดว้ยกำรสร้ำงสำรชีวเคมี
ก่อใหเ้กิดควำมตำ้นทำนต่อโรคท่ีเกิดจำกเช้ือรำได ้
 

1.4  ขอบเขตกำรวจิัย 
กำรวิจัยคร้ังน้ี ศึกษำกำรใช้สำรทุติยภูมิท่ีสกัดจำก เช้ือแบคทีเรีย B. subtilis สำยพันธ์ุ 

CaSUT007 (Secondary metabolism of B. subtilis สำยพัน ธ์ุ  CaSUT007:  SecCaSUT007) และ      
ไคโตซำน ชกัน ำควำมตำ้นทำนโรคท่ีเกิดจำกเช้ือรำในองุ่นรับประทำนผลสดสำยพนัธ์ุมำรูซีดเลส 
ในระดับโรงเรือนทดลองโดยใช้เช้ือรำ Plasmopara  viticola สำเหตุโรครำน ้ ำค้ำง และ เช้ือรำ 
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Sphaceloma ampelinum สำเหตุโรคสแคบ เป็นเช้ือรำสำเหตุโรคตน้แบบในกำรทดลอง นอกจำกน้ี
ท ำกำรศึกษำกำรเปล่ียนแปลงของสำรท่ีเก่ียวข้องกับกระบวนกำร induced resistance 3 ชนิดคือ 
salicylic acid (SA), phenolic compound และ lignin ด้วยเทคนิค UV-VIS spectroscopy  และศึกษำ
กำรเปล่ียนแปลงทำงองคป์ระกอบของเซลล์ใบองุ่น ดว้ยเทคนิค FT-IR  spectroscopy จำกนั้นท ำกำร
ยืนยนักำรทดลองในสภำพแปลงทดลองโดยเปรียบเทียบประสิทธิภำพของสำรสกัดจำกเช้ือ            
B. subtilis สำยพนัธ์ุ CaSUT007 และไคโตซำน กบัสำรกระตุน้ท่ีมีรำยงำนควำมสำมำรถในกำรชกั
น ำให้เกิดควำมตำ้นทำนต่อโรคท่ีเกิดจำกเช้ือรำ และสำรเคมีป้องกนัก ำจดัโรคพืชท่ีเกิดจำกเช้ือรำ 
ประเมินควำมรุนแรงของโรคท่ีเกิดจำกเช้ือรำ ไดแ้ก่ โรครำน ้ ำคำ้ง โรคสแคบ โรคแอนแทรคโนส 
และโรครำสนิม โดยให้ระดบัคะแนน 1-5 ซ่ึงกำรทดลองในสภำพแปลงทดลองน้ีกระท ำต่อเน่ืองใน 
2 ฤดูกำลตดัแต่ง คือ ฤดูฝน 20 พฤษภำคม ถึง 31 สิงหำคม 2556 และ ฤดูหนำว 6 พฤศจิกำยน 2556 
ถึง 15 มกรำคม 2557 ในพื้นท่ีแปลงองุ่น ฟำร์มมหำวทิยำลยัเทคโนโลยสุีรนำรี 

 

1.5  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
1.5.1 ทรำบประสิทธิภำพของสำรทุติยภูมิ จำกเช้ือจุลินทรีย ์B. subtilis สำยพนัธ์ุ CaSUT007 

และไคโตซำน ในกำรชกัน ำควำมตำ้นทำนโรคท่ีเกิดจำกเช้ือรำในองุ่น ทรำบขอ้มูล

กลไกในกำรกำรป้องกนัตนเอง เม่ือองุ่นถูกชกัน ำดว้ยสำรทุติยภูมิ จำกเช้ือจุลินทรีย ์B. 

subtilis สำยพนัธ์ุ CaSUT007 และไคโตซำน 

1.5.2 ทรำบขอ้มูลกลไกในกำรกำรป้องกนัตนเอง เม่ือองุ่นถูกชกัน ำดว้ยสำรทุติยภูมิ จำก

เช้ือจุลินทรีย ์B. subtilis สำยพนัธ์ุ CaSUT007 และไคโตซำน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

2.1  ความส าคญัขององุ่นในประเทศไทย 
องุ่น (Vitis vinifera Linn.) เป็นพืชยืนตน้ชนิดเถาเล้ือยอยู่ในวงศ์ Vitaceae (Ampelidaceae) 

ทัว่โลกมีประมาณ 10,000 สายพนัธ์ุ (Chadha and Shikhamany, 1999) สกุล Vitis  มีประมาณ 60-80 
ชนิด ซ่ึง มีมากวา่ 7,000 สายพนัธ์ุ ชนิดท่ีนิยมปลูกกนัมากท่ีสุดคือ V. vinifera (Cuisset et al., 1995; 
Winkler, 1974) แบ่งได้เป็น 2 สกุลย่อยคือ Euvitis และ Muscadinia (นันทกร บุญเกิด, 2546) องุ่น
ถือวา่เป็นไมผ้ลท่ีมีอายุเก่าแก่ชนิดหน่ึงของโลก โดยพบวา่มีการปลูกองุ่นมานานไม่ต ่ากวา่ 6,000 ปี 
ซ่ึงถ่ินก าเนิดขององุ่นอยู่บริเวณเอเชียไมเนอร์ระหว่างทะเลด าและทะเลเมดิเตอร์เรเนียน สามารถ
เจริญเติบโตไดดี้ ตั้งแต่เส้นละติจูดท่ี 15-45 องศาเหนือ จนถึงเส้นลองจิจูด 15-45 องศาใต ้(Chadha 
and Shikhamany, 1999) เน่ืองจากสภาพภูมิอากาศของพื้นท่ีค่อนขา้งแห้งแลง้และหนาวเยน็ ท าให้
การผลิตองุ่นเป็นไปไดอ้ย่างต่อเน่ือง และมีการแพร่ขยาย ไปทั้งทางตะวนัออกและตะวนัตกไปสู่
ประเทศแถบยุโรป อเมริกาเหนือ-ใต ้เช่น อิตาลี ฝร่ังเศส สเปน ตุรกี สหรัฐอเมริกา และชิลี เป็นตน้ 
ซ่ึงในปัจจุบันได้แพร่กระจายออกไปยงัภูมิภาคเอเชียและ แอฟริกา เช่น  จีน ญ่ีปุ่น แอฟริกาใต ้
(Cuisset et al., 1995) ส าหรับประเทศไทยเร่ิมมีการปลูกองุ่นในสมยัรัชกาลท่ี 7 แต่ไม่แพร่หลาย 
(นนัทกร บุญเกิด, 2546) ต่อมาในปี พ.ศ. 2493 เร่ิมมีการปลูกองุ่นอยา่งจริงจงัโดย หลวงสมานวนกิจ
น าพนัธ์ุจากแคลิฟอร์เนีย เข้ามาทดลองปลูกภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ และกรมวิชาการ
เกษตร ถดัมาในปี พ.ศ. 2497 ดร.พิศ ปัญญาลกัษณ์ ไดน้ าพนัธ์ุองุ่นในกลุ่ม V. vinifera จากยุโรปมา
ปลูกเพิ่มเติม ซ่ึงใหผ้ลเป็นท่ีน่าพอใจ (วนัณรงค ์เหล่าประดิษฐ,์ 2542) และในปี 2506 ปวณิ ปุณณศรี 
และคณะไดน้ าองุ่นยุโรปหลายสายพนัธ์ุเขา้มา เช่น พนัธ์ุมสัแคทแฮมเบิร์ก คาร์ดินนั ไวท์มะละกา 
(อิณชญา ประคองคา้, 2555)  เป็นตน้ การผลิตองุ่นเพื่อการคา้ในประเทศไทยระยะแรกอยู่ในภาค
ตะวนัตก ในปัจจุบนัพื้นท่ีปลูกองุ่นไดข้ยายไปเกือบทัว่ทุกภาคโดยเฉพาะภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
ภาคเหนือ ภาคตะวนัออก  ยกเวน้ภาคใต้ ท่ีมีปริมาณน ้ าฝนมากเกินไปท าให้ไม่เหมาะท่ีจะปลูกองุ่น 
อีกทั้งในปัจจุบนัได้มีการน าองุ่นไร้เมล็ดมาปลูกเพื่อเป็นการคา้มากข้ึนด้วย สายพนัธ์ุท่ีนิยมปลูก
ไดแ้ก่  เฟลมซีดเลส คริมสันซีดเลส และ มารูซีดเลส เป็นตน้ (สุรทิน ใจดี, 2553) เน่ืองจากองุ่นเป็น
พืชท่ีให้ผลตอบแทนค่อนขา้งสูงเม่ือเปรียบเทียบกบัไมผ้ลชนิดอ่ืน (อภิชาติ ศรีสอาด, 2543)โดย
มูลค่าการส่งออกองุ่นของประเทศในปี 2557 มากกวา่ 89 ลา้นบาท (ตารางท่ี 1) อยา่งไรก็ตาม เทียบ
กบัปี 2555 และปี 2556 พบว่า มูลค่าการส่งออกองุ่นลดลงอย่างชัดเจน (ส านักงานงานเศรษฐกิจ
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การเกษตร, 2558) เน่ืองจากประสบปัญหาการเขา้ท าลายของโรคพืช ท่ีเกิดจากเช้ือราหลายชนิดอยา่ง
ต่อเน่ือง ในทุกช่วงของการผลิตองุ่นและทุกฤดูการตดัแต่ง เกษตรกรจึงจ าเป็นตอ้งใชส้ารเคมีป้องกนั
ก าจดัโรคพืชปริมาณมากในการควบคุมโรคพืชดงักล่าว ซ่ึงตอ้งเสียค่าใช้จ่ายจ านวนมากในการซ้ือ
สารเคมีก าจดัเช้ือราสาเหตุโรคพืช และค่าแรงงานฉีดพ่น  จึงท าให้พื้นท่ีปลูกลดลง และคุณภาพของ
ผลผลิตต ่าและพบการตกคา้งของสารเคมีป้องกนัก าจดัโรคพืชดงักล่าว ส่งผลให้มูลค่าการส่งออก
องุ่นลดลงตามไปดว้ย 
 
ตารางที ่ 2.1  ปริมาณและมูลค่าการส่งออกองุ่นและผลิตภณัฑข์องประเทศไทย ประจ า ปี 2555-2557 

รายการ
สินค้า 

2555 2556 2557 

ปริมาณ 
(กโิลกรัม) 

มูลค่า 
(ล้านบาท) 

ปริมาณ 
(กโิลกรัม) 

มูลค่า 
(ล้านบาท) 

ปริมาณ 
(กโิลกรัม) 

มูลค่า 
(ล้านบาท) 

องุ่น 3,124,678 105,216,623 3,193,082 96,103,518 3,037,571 89,951,059 
องุ่นสด 159,530 7,497,625 251,193 8,153,282 168,143 7,215,568 
องุ่นแหง้ 17,570 2,934,828 40,957 8,669,353 24,639 3,445,564 
น ้าองุ่น 2,947,578 94,784,170 2,900,932 79,280,883 2,844,789 79,289,927 

ท่ีมา : ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร โดยความร่วมมือของ กรมศุลกากร, 2558 

 

2.2  โรคทีส่ าคญัของการผลติองุ่น 
เน่ืองจากประเทศไทยมีสภาพภูมิอากาศร้อนช้ืน มีฝนตกชุก และองุ่นสามารถออกดอกติด

ผลไดม้ากกวา่ 1 คร้ังต่อปี   จึงเป็นสาเหตุท าให้เกิดการระบาดของโรคไดง่้ายและต่อเน่ืองตลอดทั้งปี 
โรคองุ่นท่ีพบในประเทศไทย ไดแ้ก่ โรคราน ้ าคา้ง โรคราแป้ง โรคสแคบ โรคแอนแทรคโนส โรค 
ราสนิม โรคก่ิงและใบจุด ปลายก่ิงตาย ยอดอ่อนและผลเน่า เป็นตน้ ซ่ึงโรคท่ีพบท าความเสียหาย 
ทางเศรษฐกิจอยา่งมากมีเพียง 4 ชนิด คือ โรคราน ้ าคา้ง โรคสแคบ โรคแอนแทรคโนส และโรครา
สนิม 

2.2.1  โรคราน า้ค้าง (Downy mildew) 
2.2.1.1  ความส าคัญและประวตัิการระบาด 
สาเหตุเกิดจาก เช้ือรา Plasmopara  viticola (Berk. & M.A. Curtis.) Berl. & De Toni 

in Sacc. เป็นเช้ือราชนิด obligate parasite ของพืชชั้นสูง พบคร้ังแรกโดยบงัเอิญในประเทศฝร่ังเศส 
และในปี 1878 ได้แพร่กระจายไปทัว่ยุโรปโดยเฉพาะประเทศอิตาลีโรคราน ้ าคา้งพบแพร่ระบาด
รุนแรงในเขตอบอุ่นท่ีมีความช้ืนในอากาศสูง เช่น อาเจนติน่า บราซิล ตะวนัออกของอเมริกาเหนือ 
ตะวนัออกของออสเตรเลีย นิวซีแลนด์ จีน และ ญ่ีปุ่น ในขณะท่ีในแถบอฟักานิสถาน แคลิฟอร์เนีย 
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และซิลี พบการแพร่ระบาดของโรคน้อย โดยพบว่าองุ่นในสายพนัธ์ุ V. vinifera มีความอ่อนแอต่อ
โรคสูงในขณะท่ี V. aestivalis และ V. labrusca มีความตา้นทานต่อโรคปานกลาง ส่วน V. cordifolia, 
V. cordifolia,  cordifolia, V. rupestris และ V. rotundifolia  มีความตา้นทานต่อโรคสูง (Pearson and 
Goheen, 1998) โรคราน ้าคา้งจดัเป็นโรคท่ีส าคญัท่ีสุดขององุ่นสามารถท าความเสียหายใหก้บัองุ่นใน
ทุกระยะการเจริญเติบโตโดยท าให้เซลล์ตาย ใบร่วง ผลผลิตมีคุณภาพต ่า ในประเทศอิตาลีโรครา
น ้าคา้งไดท้  าความเสียอยา่งรุนแรงส่งผลกระทบต่อปริมาณของผลผลิตและคุณภาพของไวน์ในพื้นท่ี
ปลูกองุ่น 53,000 เฮกตาร์ ทั้งน้ีปัญหาดงักล่าวก่อให้มีตน้ทุนในการผลิตสูงข้ึนจากค่าใช้จ่ายในการ
ควบคุมโรคพืชในปีท่ีมีการแพร่ระบาดของโรคสูง (Kennelly et al., 2005) ในประเทศไทย พบว่า
องุ่นทุกสายพนัธ์ุเป็นโรคราน ้ าค้าง โดยความรุนแรงของโรคข้ึนอยู่กบัสายพนัธ์ุและการจดัการ
สภาพแวดลอ้มรอบแปลงปลูกโรคน้ีสามารถแพร่ระบาดรุนแรงตลอดทั้งปี ลกัษณะอาการบนใบ 
ระยะแรกเป็นจุดขนาดเล็กสีเขียวซีดทางดา้นบนของใบ ต่อมาจะขยายเป็นแผลขนาดใหญ่ ขนาดของ
แผลไม่แน่นอน ถา้ดูดา้นล่างของใบตรงท่ีเป็นแผลจะพบกลุ่มสปอร์และกา้นชูสปอร์สีขาวเห็นไดช้ดั 
เช้ือสามารถเจริญแพร่ระบาดติดต่อไปยงัใบอ่ืน ๆ หรือแปลงอ่ืนโดยปลิวไปกบัลม (นิพนธ์ วิสารทา
นนท์, 2542) อาการของโรคจะสังเกตไดก้็ต่อเม่ือเช้ือราเขา้ท าลายแลว้ 4-6 วนั อาการท่ียอดอ่อน มี
ลกัษณะเเคระแกรน ยอดสั้น มีกลุ่มสปอร์และกา้นชูสปอร์ข้ึนปกคลุมเห็นไดช้ดัเจน ยอดอ่อนท่ีถูก
ท าลายจะเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลและแห้งตายในท่ีสุด อาการท่ีช่อดอก จะเปล่ียนเป็นสีเหลืองเป็น 
หยอ่ม ๆ ต่อมาจะเห็นช้ินส่วนของเช้ือราสีขาวข้ึนปกคลุม ช่อดอกจะเปล่ียนเป็นสีน ้าตาลและแหง้ติด
เถาจากโคนช่อ ปลายช่อ หรือกลางช่อ อาการท่ีช่อผล เกิดกับผลอ่อนมีลักษณะเป็นจุดสีน ้ าตาล 
เปลือกผลเห่ียวเปล่ียนเป็นสีเทาน ้ าเงินหรือน ้ าตาลแก่ ถา้เป็นมากผลจะเห่ียวหมดทั้งช่อ อาการท่ีเถา
และมือเกาะ เร่ิมจากเกิดแผลสีเหลืองซีดเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลเม่ือแผลมีอายุมากข้ึน การเกิดอาการท่ี
เถาจะท าใหย้อดเเคระแกรนเน่ืองจากขาดอาหาร (อมรรัตน์ ภูไพบูลย ์และคณะ, 2551)  

 

 

 

 

 

 

 

 



7 
 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที ่ 2.1  ลกัษณะอาการของโรคราน ้ าคา้ง สาเหตุจากเช้ือรา P. viticola (A) ลกัษณะอาการจุดสีเหลือง
ท่ีแสดงบนใบและพบกลุ่มสปอร์สีขาวฟูบริเวณใต้ใบ  (Westover, 2014) (B) ลักษณะ
อาการท่ีแสดงบนช่อดอกพบเส้นใยใสปกคลุมทั่วทั้ งช่อดอก ท าให้ช่อดอกแห้ง (C) 
ลกัษณะอาการท่ีแสดงบนผลพบกลุ่มสปอร์สีขาวบนผล ท าให้ผลฝ่อและแห้งในท่ีสุด 
(Taylor, 2015) 

 

2.2.1.2  ข้อมูลทัว่ไปของเช้ือรา P.  viticola สาเหตุโรคราน า้ค้างองุ่น 
เช้ือรา P. viticola อยู่ในชั้นของ oomycetes โดยมีขอ้มูลการจดัจ าแนกทางวิทยาศาสตร์ 

ดงัน้ี (Kennelly et al., 2005) 
Scientific classification 

  Domain : Eukaryota 
           Kingdom : Protista  
                    Subkingdom : Chromalveolata 

                                   Class : Oomycetes 
                                                                    Order : Peronosporales 
                                                                             Family : Peronosporaceae   
                      Genus : Plasmopara 
                                                                                              Species : P. viticola 
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ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือรา พบวา่ ลกัษณะของเส้นใยไม่มี septum เจริญอยูร่ะหวา่ง
เซลล์ของพืชอาศยัมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 8-10 ไมโครเมตร มีการสร้าง haustoria รูปร่างกลมขนาด
เส้นผ่าศูนยก์ลาง 4-10 ไมโครเมตร แทงผ่านเขา้ไปในเซลล์ของพืชอาศยั sporangia มีสีใส รูปร่าง
แบบ ellipsoid ขนาด 14 × 11 ไมโครเมตร ภายใน sporangium ผลิต zoospores ได ้1-10 อนั มีขนาด 
6-8 × 4-5 ไมโครเมตร เช้ืออยู่ขา้มฤดูในรูปของ oospore มีขนาด 20-120 ไมโครเมตรเม่ือเขา้ฤดูฝน 
oospore งอกเป็น germ tube และ sporangium ซ่ึงให้ก าเนิด zoospores sporangia หลุดออกจาก 
sporangiophores โดยลม เม่ือมีความช้ืนและอุณหภูมิเหมาะสมคือประมาณ 22-25 องศาเซลเซียส 
(นิพนธ์ วิสารทานนท,์ 2542) sporangia จะปล่อย zoospores ซ่ึงจะเคล่ือนสู่บริเวณปากใบ จากนั้นจึง
งอก germtubes แทงเขา้สู่ปากใบหรือระหวา่งเซลลโ์ดยใชเ้วลานอ้ยกวา่ 90 นาที ระยะเวลาตั้งแต่ช่วง
เข้าท าลายจนถึงระยะแรกท่ีปรากฏอาการข้ึนอยู่กับอายุของใบ สายพนัธ์ุ อุณหภูมิและความช้ืน 
โดยทัว่ไปใชเ้วลาประมาณ 4 วนั ฝนมีบทบาทค่อนขา้งสูงในการแพร่ระบาดของโรค ส่วนอุณหภูมิมี
บทบาทในการเร่งหรือชะลอการพฒันาของเช้ือรา อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการพฒันาของเช้ือคือ 25 
องศาเซลเซียส (Pearson and Goheen, 1998)  

 
 

 

 

 

 

 

ภาพที ่ 2.2  ลกัษณะสปอร์ของเช้ือ P. viticola  ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ท่ีก าลงัขยาย 40X  
 

2.2.1.3  วงจรการเกดิโรค 
สปอร์ของเช้ือรา  P.  viticola สามารถพักตัวในสภาพ oospore ในเศษซากพืชและ

ตกคา้งในดินและในสภาพเส้นใยพกัตวัท่ีตาบนก่ิงองุ่น สามารถแพร่ระบาดได้ดีทางลมและฝน ใน
สภาพอากาศช้ืนฝนตกชุก เง่ือนไขท่ีจ าเป็นส าหรับการงอก oospore คืออุณหภูมิสูงกว่า 10 องศา
เซลเซียส (50 องศาฟาเรนไฮต์) ปริมาณน ้ าฝนไม่น้อยกว่า 10 มิลลิเมตร ใช้เวลา 45 ชั่วโมงในการ
งอกของ zoospores encyst และเจาะผ่าน stomates sporangia ส าหรับการงอกหลังจากอยู่ข้ามฤดู 
sporangiophores sporangia ตอ้งการความช้ืนสัมพทัธ์ 95 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นจึงแพร่ระบาดสู่เซลล์
ขา้งเคียง และระบาดไปพร้อมกบัลม และฝน ระยะฟักตวั (เวลาจากการติดเช้ือการปรากฏตวัของ
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อาการใหม่) แตกต่างกนัจาก 5 ถึง 21 วนัข้ึนอยู่กบัอุณหภูมิ ระยะฟักตวัจะสั้นท่ีสุดในเวลา 5 วนัท่ี
อุณหภูมิเฉล่ีย 20-25 องศาเซลเซียส (Ash, 2000) 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่ 2.3  วงจรการเกิดโรคราน ้าคา้งขององุ่น ท่ีเกิดจากเช้ือรา P. viticola (Ash, 2000) 
 

2.2.2  โรคสแคบ (Scab) 
2.2.2.1  ความส าคัญและประวตัิการระบาด 
สาเหตุเกิดจากเช้ือรา Elsinoe ampelina (ในระยะ telemorph) แต่ในประเทศไทยพบ 

Sphaceloma ampelinum de Bary  ซ่ึงเป็นระยะ anamorph  (Pearson and Goheen, 1998) มีรายงานพบ
การระบาดของโรคสแคบคร้ังแรกในปี ค.ศ. 1839 ในประเทศฝร่ังเศส (Shear, 1929 ;มธุกร สมพงษ์, 
2553; อิณชญา ประคองค้า, 2555) เดิมถูกเรียกว่า charbon ซ่ึงเป็นค าท่ีใช้เรียก smut ของธัญพืช 
(Jenkins, 1925 อา้งถึงใน กานต์ ค  าทรัพย,์ 2546) ในประเทศไทย เป็นโรคท่ีสร้างความเสียหายรอง
จากโรคราน ้ าคา้ง ตรวจพบคร้ังแรก ในปี พ.ศ. 2533 จากผลองุ่นเป็นโรคสแคบ ซ่ึงชาวสวนองุ่นรู้จกั
ในช่ือโรค อีบุบ (กรรณิการ์ เพี้ ยนภกัตร์, 2536) มีการแพร่ระบาดรุนแรงในฤดูฝน ลกัษณะอาการ 
เม่ือเช้ือเขา้ท าลายท่ียอดหรือช่อดอก และช่อผล ลกัษณะอาการใบองุ่นเป็นจุดสีน ้าตาลด า ขอบแผล สี
เข้ม เกิดกระจัดกระจายบนใบท าให้ใบอ่อนหงิกงอเน่ืองจากเน้ือเยื่อตาย การเจริญท่ีผิวใบไม่
สม ่าเสมอ ท่ีใบแก่มกัแตกกลางจุด ท าให้เน้ือเยื่อท่ีแห้งขาดยุ่ย เกิดบริเวณกลางจุดเป็นรู จุดด าอาจ
เช่ือมกนัท าให้ลกัษณะใบไหม แห้งตาย เช้ือราเขา้ท าลายยอดอ่อนองุ่นท าให้ยอกถูกปกคลุมดว้ยจุดสี
ด าอยา่งรุนแรงและเป็นแผลแตกเกิดกระจายทัว่ไป (นิพนธ์ วิสารทานนท,์ 2542) กรรณิการ์ เพี้ยนภกัตร์ 
และคณะ (2545) รายงานว่า การเข้าท าลายของแอนแทรกโนสคล้ายกับสแคบมาก แต่มีข้อแตก        
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ต่างกนัคือโรค สแคบมีลกัษณะแห้ง แข็งท าให้เห็นบริเวณขอบแผลชดัเจน แต่โรคแอนแทรคโนส
แผลยุบตวัลกัษณะฉ ่ าน ้ า ขอบแผลไม่จ  ากดัขอบเขตอย่างเด่นชัด อาการเน่าท่ีผลเป็นจุดขยายออก
กวา้งอย่างรวดเร็วท าให้แผลมีลักษณะคล้ายดวงตานก (bird’s eye spot) (ขนิษฐา มากรุง, 2548; 
มธุกร สมพงษ,์ 2553) 

  

 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.4 ลกัษณะอาการของสแคบ สาเหตุจากเช้ือรา S. ampelinum (A) ลกัษณะอาการใบจุดทะลุ

ขอบแผลสีน ้ าตาลเขม้ (B) ลกัษณะอาการบนกา้นใบ และเถาองุ่น (C) ลกัษณะอาการท่ี
แสดงบนผลอ่อน (Carisse and Lefebvre, 2011)   

 

2.2.2.2  ข้อมูลทัว่ไปของเช้ือรา S.  ampelinum de Bary สาเหตุโรคสแคบขององุ่น 
เช้ือรา S.  ampelinum เป็นระยะ anamorph ของเช้ือ E. ampelina มีการสืบพนัธ์ุแบบไม่

อาศยัเพศ (กรรณิกา เพี้ยนภกัตร์, 2545) ซ่ึงจดัอยู่ในสกุล Sphaceloma ซ่ึงมีขอ้มูลการจดัจ าแนกทาง
วิทยาศาสตร์ ดงัน้ี (ไพโรจน์ จ๋วงพานิช, 2525; กานต์ ค  าทรัพย,์ 2546; Alexopoulos, 1962; Sutton, 
1973) 

Scientific classification 
        Division : Eumycota 
                 Anamorph, Subdivision : Deuteromycotina 

                  Class : Deuteromycetes 
                                                     Order : Melanconiales 
                                                                  Family : Melanconiaceae 
                                                                              Genus : Sphaceloma 
                                                                                             Species : depend on host 
 ลกัษณะลกัษณะทางสัณฐานวิทยาพบวา่ เช้ือมีการขยายพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศ โดยการสร้าง
โคนิเดียข้ึนบริเวณปลายของกา้นชูท่ีเรียกว่า conidiophores และถา้มีสภาพแวดลอ้มเหมาะสม เช้ือจะ
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สามารถสร้างโคนิเดียไดอ้ยา่งรวดเร็ว (ประสาทพร สะมิตะมาน, 2534; ขนิษฐา มากรุง, 2548; มธุกร 
สมพงษ์, 2553) โดยลกัษณะของโคนิเดีย มีลกัษณะใส ทรงกระบอก หัวทา้ยมน เม่ือแก่จะเห็นวงกลม
ใส ด้านหัวและท้ายเซลล์ ผนังเซลล์ด้านนอกมีลักษณะคล้ายวุน้ใสและเหนียวหุ้ม (mucilaginous 
walls) โดยมีความหนาประมาณ 3-6 × 2-8 ไมโครเมตร และสปอร์มีขนาด 6.37-8.75 × 2.61-4.77 
ไมโครเมตร (Pearson and Goheen, 1988)  
 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.5 ลกัษณะสปอร์ของเช้ือ S.  ampelinum ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ท่ีก าลงัขยาย 40X 

                        (ออ้ยทิพย ์พูลสวสัด์ิ, 2553) 

 
2.2.2.3  วงจรการเกดิโรค 
ในฤดูฝนเช้ือ S. ampelinum สามารถอยูข่า้มฤดูและแพร่ระบาดในฤดูหนาวไดโ้ดยการ 

สร้างโคนิเดีย จ  านวนมากข้ึนภายใน 24 ชั่วโมง หรือมากกว่า ท่ีอุณหภูมิสูงกว่า 2 องศาเซลเซียส   
และแพร่กระจายไปตามลม และน ้ าฝนหรือน ้ าคา้งไปสู่บริเวณท่ีมีสีเขียวและอวบน ้ า เม่ือมีอุณหภูมิท่ี
เหมาะสมประมาณ 24-26 องศาเซลเซียส ปริมาณน ้าฝนไม่นอ้ยกวา่ 2 มิลลิเมตร อยา่งนอ้ย 12 ชัว่โมง 
โคนิเดียจะงอก ระยะเวลาในการงอกแตกต่างตามอุณหภูมิคืออาจใช้เวลาในการงอก 13 วนัท่ี 
อุณหภูมิสูงกวา่ 2 องศาเซลเซียส หรือ 4 วนัท่ี อุณหภูมิสูงกวา่ 32 องศาเซลเซียส นอกจากน้ีหากเกิด
สภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมเช่น เกิดฝนตกหนกัในฤดูร้อน จะท าใหก้ารระบาดของโรครุนแรงมากข้ึน 
(Brook, 1973; Miricã and Miricã , 1981; Pearson and Goheen, 1988) 
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ภาพที ่ 2.6 วงจรการเกิดโรคสแคบขององุ่น ท่ีเกิดจากเช้ือรา S.  ampelinum (Shear, 1929) 

 
2.2.3  โรคแอนแทรคโนส (Anthracnose) 
 2.2.3.1  ความส าคัญและประวตัิการระบาด 

โรคแอนแทรคโนสหรือโรคผลสุกเน่า มีสาเหตุจากเช้ือ Colletotrichum gloeosporioides 
(Penz) Penz. & Sacc., ในระยะ telemorph Glomerella cingulate (Stonem) Spaul. & Schrenk (นิพนธ์ 
วสิารทานนท,์ 2542) มีรายงานการแพร่ระบาด หลายประเทศ ทั้งในประเทศองักฤษ อเมริกา ไตห้วนั 
อิน เดี ย  ฮังก า รี  ต า ฮี ติ  เป็ น ต้น  (Duan and Hsieh, 1990; Varga and Fischl, 2007; Smith, 2012; 
Baroncelli, et al., 2014; Gautam, 2014) ท าความเสียหายให้กับองุ่นในระยะผลสุกระยะเก็บเก่ียว
และหลงัเก็บเก่ียวอย่างมาก สามารถเขา้ท าลายองุ่นไดทุ้กสายพนัธ์ุ ลกัษณะอาการบนผลระยะเก็บ
เก่ียวเกิดจุดเน่าสีน ้ าตาลด าขยายตวั เน้ือเยื่อเป็นแอ่งบุ๋มตรงกลางและมีกลุ่มโคนิเดียสีส้มปรากฏ
ชดัเจน ระยะหลงัเก็บเก่ียว จะแสดงจุดช ้ าสีน ้ าตาลแดงขยายตวัลุกลามและสร้างกลุ่ม acvervulus สี
น ้ าตาลแกมแดง เรียงกนัเป็นวงกลม มีเมือกสีส้มไหลเยิม้คลุมบริเวณท่ีเป็นโรคต่อมาผลองุ่นจะแห้ง
ฝ่อมีโคนิเดีย สีส้มแห้งจบัท่ีผิว (นิพนธ์ วิสารทานนท์, 2542) อาการบนใบมีอาการไหม้เร่ิมจาก    
ขอบใบ แผลแห้งสีน ้ าตาล มีกลุ่ม acvervulus สีน ้ าตาลด า เรียงกนัเป็นวงกลมชดัเจนคลา้ยอาการใบ
จุดเช้ือรา Phomopsis viticola  
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ภาพที ่2.7  ลกัษณะอาการของโรคแอนแทรคโนส สาเหตุจากเช้ือรา C. gloeosporioides (A) ลกัษณะ
อาการจุดช ้ าสีน ้ าตาลแดงบนผลองุ่น (Shen, 2013) (B) ลกัษณะอาการใบไหมบ้นใบองุ่น
ขอบแผลมี acvervulus  เรียงกนัเป็นวงกลมชดัเจน 

 
2.2.3.2  ข้อมูลทั่วไปของเช้ือรา C.  gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสองุ่น 
เช้ือรา C.  gloeosporioides อยู่ในชั้นของ sordariomycetes ซ่ึง C. gloeosporioides เป็น

ระยะ anamorph ของเช้ือรา G.  cingulate โดยมีขอ้มูลการจดัจ าแนกทางวิทยาศาสตร์ ดงัน้ี (Rodriguez 
and Redman, 2008; Gautam, 2014) 

Scientific classification 
       Kingdom : Fungi  

 Phylum : Ascomycota 
              Class : Sordariomycetes 

                                                  Order : Glomerellales 
                                                            Family : Glomerellaceae 
                                                                     Genus : Colletotrichum 
                                                                              Species : C.  gloeosporioides 

 
ลกัษณะทางสัณฐานวิทยาพบวา่ โคนิเดียเกิดไดโ้ดยท่ีผนงักั้นชั้นในของ conidiogenous cell 

ดนัทะลุผนังชั้นนอกออกมาคล้ายลูกโป่ง (enteroblastic) โดยลักษณะของโคนีเดีย มีลักษณะใสทรง 
กระบอก หัวทา้ยมน มีขนาด 5-7×11-15 ไมโครเมตร บริเวณแผลท่ีมีการติดเช้ือจะพบ acvervulus ไม่
พบการสร้าง setae (Gautam, 2014) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Sordariomycetes
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ภาพที ่2.8  ลกัษณะสปอร์ของเช้ือ C.  gloeosporioides ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ท่ีก าลงัขยาย 40X 

 

2.2.3.3 วงจรการเกดิโรค 
เช้ือราสามารถอยู่ขา้มฤดูในสภาพเส้นใยตกคา้งบนก่ิง สปอร์ของเช้ือราแพร่ระบาด

ทางลมและฝนจากใบลงสู่ผลองุ่นทางก้านผลในสภาพอากาศร้อนช้ืน มีการพกัตัวแบบ latent 
infection ท่ีผลองุ่น รอจนผลเร่ิมสุกจึงเร่ิมลุกลามและสร้างเมือกโคนิเดียสีส้ม (นิพนธ์ วิสารทานนท,์ 
2542) สามารถเจริญเติบโตไดดี้เม่ือไดรั้บแสง 12 ชัว่โมงสลบักบัมืด 12 ชั่วโมง ท่ี pH 6-7  อุณหภูมิ 
25-30 องศาเซลเซียส (Gautam, 2014; Hubballia et al., 2011) 
 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่ 2.9  วงจรการเกิดโรคแอนแทคโนส ขององุ่น ท่ีเกิดจากเช้ือรา C.  gloeosporioides (ดดัแปลง 
        จาก Ellis and Nita., 2008) 
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2.2.4  โรคราสนิม (Rust) 
2.2.4.1  ความส าคัญและประวตัิการระบาด 
โรคราสนิมขององุ่นมีแหล่งก าเนิดในเขตร้อน ท าความเสียหายใหก้บัองุ่นในเขตร้อน

และก่ึงร้อนของเอเชียมากกว่าในเขตอบอุ่น โรคน้ีพบแพร่ระบาดเป็นประจ าในเอเชีย จากประเทศ         
ศรีลงักา อินเดีย จาวา สู่ทางตอนเหนือของ เกาหลีและญ่ีปุ่น และอเมริกากลาง(CMI, 1985; Kuro and 
Kaneko, 1978; พรพรรณ อู่สุวรรณ, 2550) สาเหตุจากเช้ือ Physopella ampelopsidis หรือ Phakopsora 
ampelopsidis (ไพโรจน์ จ๋วงพานิช, 2525 สามารถเขา้ท าลายองุ่นไดทุ้กสายพนัธ์ุ เกิดไดดี้ในเขตท่ีมี
ความช้ืนสูง (พรพรรณ อู่สุวรรณ, 2550) ในระยะ uredia stage มีลักษณะเป็นจุดเล็ก ๆ สีเหลือง
ดา้นบนใบ จุดเกิดเป็นกลุ่มๆหรือกระจดักระจายทัว่ไป ดา้นใตใ้บจะมีกลุ่มเช้ือราสีเหลืองส้มมีขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลาง 0.1-0.5 มิลลิเมตรเม่ือแตะดูจะติดมือง่าย โดยส่วนมากมกัจะสร้างความเสียหายกบั
ใบแก่ ท าใหใ้บเหลืองแหง้ และร่วงหล่น บางคร้ังพบบนกา้นใบ ยอดอ่อน และช่อดอกท าให้การเจริญ
ในช่วงฤดูถดัไปลดลง (นิพนธ์ วสิารทานนท,์ 2542) 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

ภาพที ่2.10  ลกัษณะอาการของโรคสาสนิมบนใบองุ่น สาเหตุจากเช้ือรา  
                                           P. ampelopsidis (Tessmann et al., 2004) 
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2.2.4.2  ข้อมูลทัว่ไปของเช้ือรา P.  ampelopsidis สาเหตุโรคราสนิมองุ่น 
เช้ือ P. ampelopsidis หรือ P. ampelopsidis โดยมีขอ้มูลการจดัจ าแนกทางวิทยาศาสตร์ 

ดงัน้ี 
 (Cummins and Ramachar, 1958) 

Scientific classification 
Kingdom : Fungi  
             Phylum : Basidiomycota 

                                      Class : Urediniomycetes  
                                                                    Order : Uredinales 
                                                                             Family : Phakopsoraceae 
                                                                                                     Genus : Physopella 
                                                                                                              Species : P. ampelopsidi 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.11  แสดงลกัษณะ สปอร์ของเช้ือราสนิมองุ่น (A) telium (t) และ uredium (u), (B) ลกัษณะ  
                  ของ urediniospores (Tessmann et al., 2004) 
 

ลกัษณะทางสัณฐานวิทยาพบวา่ ภายใน uredia มีการสร้าง uredospore รูปไข่ถึงรี ขนาด 18-
29 × 10-18ไมโครเมตร สีเหลืองใส ผนงัเซลล์มีลกัษณะคลา้ยหนาม หนา 1.5 ไมโครเมตร เรียงต่อ
กนัเป็นทรงกระบองขนาด 30-70 × 6-11 ไมโครเมตร telia มีลกัษณะกลม ขนาด 0.1-0.2 มิลลิเมตร 
ภายในมี teliospore รูปวงรี ผนังเรียบขนาด 10-35 × 9-15 ไมโครเมตร สีเหลืองใน จนถึงใสไม่มีสี 
(พรพรรณ อู่สุวรรณ, 2550; Pearson and Goheen,1998) 

2.2.4.3 วงจรการเกดิโรค 
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการงอก uredospore คือ 24 องศาเซลเซียส ช่วงอุณหภูมิต ่าสุด 

คือ 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิสูงสุดคือ 32 องศาเซลเซียส หากมีความช้ืนสูงจะพบการสร้าง 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Fungi
http://en.wikipedia.org/wiki/Basidiomycota
http://en.wikipedia.org/wiki/Urediniomycetes
http://en.wikipedia.org/wiki/Uredinales
http://en.wikipedia.org/wiki/Phakopsoraceae
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Physopella&action=edit&redlink=1
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appressoria ภายใน 6 ชัว่โมงหลงัจากปลูกเช้ือ จากนั้นภายในเวลา 12 ชั่วโมง เช้ือเร่ิมเขา้สู่พืชทาง
ปาก ใบ และหลังจากการเข้าท าลาย 5 วนั จะเร่ิมแสดงอาการบนพื้นท่ีใบขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง
ประมาณ 200-300 ไมโครเมตร จากนั้นจึงสร้าง uredospore ภายใน 7 วนั ระยะเวลาการปรากฏของ 
uredia ข้ึนอยูก่บั อุณหภูมิ โดยใชร้ะยะเวลา 5-6 วนั ท่ีอุณหภูมิ 16-30 องศาเซลเซียส หรือ 15-20 วนั 
ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส uredospore จะไม่เข้าท าลายใบท่ียงัอ่อน เน่ืองจากปากใบยงัมีการ
พฒันาไม่เต็มท่ี และ teliospore สามารถงอกได้ท่ีอุณหภูมิ 10-30 องศาเซลเซียส ช่วงอุณหภูมิท่ี
เหมาะสมคือ 15-25 องศาเซลเซียส อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการสร้าง basidiospore อยูร่ะหวา่ง 15-20
องศาเซลเซียส โดยสามารถงอกไดท่ี้อุณหภูมิ 5-30 องศาเซลเซียส แต่ท่ีเหมาะสมอยูใ่นช่วง 20-25 
องศาเซลเซียส (Pearson and Goheen,1998) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.12 วงจรการเกิดโรคราสนิมองุ่น ท่ีเกิดจากเช้ือรา P. ampelopsidis  

                                        (Kuro and Kaneko, 1978) 
 

2.2.5 การควบคุมโรคองุ่นที่เกดิจากเช้ือรา 
 มีรายงานเก่ียวกบัการควบคุมโรคท่ีเกิดจากเช้ือราในองุ่น ดงัต่อไปน้ี 

 2.2.5.1 การควบคุมโรคโดยวธีิเขตกรรม (cultural practices)  
 วฒันา สวรรยาธิปัติ (2531) แนะน าให้ท าความสะอาดสวน ท าลายผลองุ่นทั้งสดและ

แห้งท่ีอยูใ่ตต้น้โดยวิธีเผาหรือฝัง เพื่อลดแหล่งแพร่เช้ือ ควรตดัแต่งและจดัก่ิงให้โปร่ง เพื่อให้อากาศ
ภายในทรงพุ่มถ่ายเทได้สะดวก สามารถลดความช้ืนสะสมในช่วงท่ีโรคระบาดได้ ทั้งน้ีในปี 2553 
กรรณิการ์ เพี้ ยนภกัตร์และคณะ พบว่า การหลีกเล่ียงการปลูกองุ่นในพื้นท่ีท่ีมีประวติัการระบาด      

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0944501308000566#bib75
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มาก่อน และในช่วงท่ีมีอากาศร้อนช้ืน หรือช่วงฤดูฝน สามารถลดการแพร่ระบาดของเช้ือได้อยา่งมี
ประสิทธิภาพ  นอกจากน้ี ยงัมีการ แนะน าให้ใช้ปุ๋ย nitrate of soda lime หรือ potash ประมาณ 3 
สัปดาห์ก่อนทาบก่ิงหรือตอนก่ิงจะช่วยให้ส่วนขยายพนัธ์ุขององุ่นสมบูรณ์และแข็งแรง นอกจากน้ี
ควรให้น ้ าโดยระบบน ้ าหยด และหลีกเล่ียงการให้น ้ าระบบพ่นฝอยเหนือทรงพุ่ม (overhead sprinkler 
irrigation) โดยเฉพาะช่วงท่ีองุ่นอ่อนแอ (Douglas, 2003)  

2.2.5.2  การควบคุมโรคโดยใช้สารเคมี (chemical control) 
สารเคมีชนิดแรกท่ีน ามาใช้ในการควบคุมโรคองุ่น คือ บอร์โดมิกซ์เจอร์ ซ่ึงคน้พบ

โดยบงัเอิญท่ีประเทศฝร่ังเศสในปี ค.ศ. 1882 โดยใช้จุนสีผสมกบัปูนขาว แต่เน่ืองจากการพ่นด้วย
บอร์โดมิกซ์เจอร์ ท าให้เกิดคราบสีขาวติดบนผลองุ่นเป็นจ านวนมาก ท าให้ผลองุ่นแลดูสกปรกไม่
น่ารับประทาน เกษตรกรจึงเลิกใช้ไปในท่ีสุด (ธรรมศักดิ สมมาตย์, 2543) ปี 2003 Douglas ได้
รายงานการใช้สารเคมีในการควบคุมโรคท่ีเกิดจากเช้ือราในองุ่นในแต่ระยะเวลาการเจริญเติบโต
ขององุ่น โดยการใช้ fenarimol ควบคุมราแป้งในระยะเจริญของยอด และใช้ metalaxyl สลบักับ 
mancozeb และ ziram เพื่อควบคุมราน ้ าค้างและโรคเน่าด าในระยะดอกบานไปจนถึงเก็บเก่ียว 
นอกจากน้ียงัมีการใช ้captan, copper และ sulfur ในการควบคุมโรคท่ีเกิดจากเช้ือรา Botrytis อีกดว้ย 
(Wilcox, 2013) ส าหรับประเทศไทยมีการใช้สารเคมีควบคุมโรคองุ่นหลายประเภท ซ่ึงแตกต่างกนั
ไปตามผูใ้ช้ ทั้งน้ี นิพนธ์ วิสารทานนท์ (2542) ไดแ้นะน าการใชส้ารเคมีควบคุมโรคองุ่นไว ้ดงัน้ี ใช ้
คาร์เบนดาซิม, เมทาเลกซิล + แมนโคเซ็บ 72% ดบับลิวพี อตัรา 50 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร, โฟซีทิล อะลู
มินั่ม 80% ดบับลิวพี อตัรา 25 กรัมต่อน ้ า 20 ลิตร, ไซโมซานิล + แมนโคเซ็บ 7.5% ดบับลิวพี 20 
กรัมต่อน ้า 20  พน่ก่อนองุ่นออกดอก หรือเม่ือองุ่นแสดงอาการหรือสภาวะเหมาะสมต่อการเกิดโรค  

2.2.5.3 การควบคุมโรคโดยชีววธีิ (biological control) 
การควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี หมายถึง การลดปริมาณเช้ือก่อโรค หรือการลด

กิจกรรมการก่อโรคของเช้ือสาเหตุโรคพืช หรือปรสิตท่ีอยู่ในระยะเจริญเติบโตหรือระยะพกัตวั    
โดยการใชส่ิ้งมีชีวติชนิดหน่ึงหรือมากกวา่มาช่วยในการป้องกนัก าจดั ร่วมกบัการจดัการส่ิงแวดลอ้ม 
พืชอาศยัและการใช้เช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษ์ เช่น เช้ือแบคทีเรีย  Bacillis sp. Pseudomonas sp. เช้ือรา 
Trichoderma sp. การใช้พืชท่ีมีคุณสมบติัในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียแ์ละอาจรวมถึงการใช้สารพนัธุ 
กรรม (gene หรือ gene product) จากส่ิงมีชีวิตนั้นด้วย (เกษม ทองสร้อย, 2532; พรทิพย ์วงศ์แก้ว, 
2532; จิรเดช แจ่มสว่าง, 2555) โดยในปี 2550 ณัฐธิญา เบือนสันเทียะ และคณะ รายงานว่า เช้ือ
แบคทีเรีย B. amyloliquefaciens สามารถควบคุมโรคใบจุดนูนถั่วเหลืองสาเหตุจากเช้ือแบคทีเรีย 
Xanthomonas axonopodis pv. glycines ไดโ้ดยชกัน าให้ถัว่เหลืองเกิดความตา้นทาน โสภา จอมอ่ิน 
และคณะ (2552) รายงานว่า เช้ือรา Trichoderma sp สามารถควบคุมเช้ือรา Sclerotium rolfsii ได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ ต่อมาในปี 2557 นาตยา มนตรี และคณะ รายงานวา่ผลของสารสกดัหยาบจาก
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ตน้หนอนตายหยาก (Stemona curtisii  Hook. f.) สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใย เช้ือรา Pythium 
deliense, Phytophthora parasitica, และ Fusarium oxysporum ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  

2.2.5.4  การควบคุมโรคโดยวธีิชักน าให้เกดิความต้านทาน (induced resistance) 
การชกัน าให้พืชเกิดความตา้นทานต่อตา้นการเขา้ท าลายของเช้ือก่อโรค สามารถท า

ไดโ้ดยไดรั้บการกระตุน้ท่ีเหมาะสม เช่น การใชส่ิ้งกระตุน้ท่ีมีชีวิต (biotic elicitors) ไดแ้ก่ การปลูก
เช้ือสาเหตุโรคท่ีมีความรุนแรงนอ้ย หรือเช้ือต่างสายพนัธ์ุหรือเช้ือท่ีไม่ใช่สาเหตุโรคของพืชชนิดนั้น 
การใชเ้ช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษใ์นสกุล Bacillus, Pseudomonas และ Trichoderma นอกจากน้ี ยงัอาจใช้
ส่ิงกระตุน้ท่ีไม่มีชีวติ (abiotic elicitors) ไดแ้ก่ สารเคมีบางประเภทท่ีเป็นองคป์ระกอบของผนงัเซลล์
เช้ือ สารสกดัจากจุลินทรีย ์หรือสารอินทรียแ์ละอนินทรียบ์างชนิด กระตุน้ให้พืชตา้นทานโรคพืช
เพิ่มข้ึน กลไกท่ีพืชสามารถต้านทานโรคได้ อาจเน่ืองมาจากการกระตุ้นการสร้างและสะสม 
phytoalexin ซ่ึงเป็นพิษต่อเช้ือโรคต่าง ๆ ข้ึนในต าแหน่งท่ีเช้ือเขา้ท าลาย หรือการสร้างสารชนิดอ่ืนท่ี
มีฤทธิต่อตา้นเช้ือและส่งผา่นไปตลอดล าตน้พืช ท าใหส้ามารถป้องกนัการเขา้ท าลายของเช้ือไดอ้ยา่ง
ทัว่ถึง (พรทิพย ์วงศแ์กว้, 2532) 
  

2.3 การชักน าความต้านทานพืช (Induced resistance) 
การชกัน าความตา้นทานพืชสามารถแบ่งได ้ตามส่ิงกระตุน้และวธีิการชกัน า เช่น  
2.3.1 Induced systemic resistance: ISR 
การชักน าความต้านทานพืช  induced systemic resistance: ISR เป็นกลไกท่ีพืชส ร้าง      

ความต้านทานเม่ือถูกกระตุ้นโดย เช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ หรือเช้ือไม่ ก่อโรค (non-pathogenic 
bacteria/fungi) ไปกระตุน้การแสดงออกของ PR gene ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตา้นทานโรคในพืช  การ
เกิด ISR ในคร้ังแรกจะเกิดแผลตาย (necrotic lesions) เน่ืองจากเกิด hypersensitive response (HR) 
ท าให้การเขา้ท าลายของเช้ือก่อโรคหลายชนิดในคร้ังต่อมาลดความรุนแรงลง กระบวนการ ISR  
เกิดข้ึนเม่ือพ่นตวักระตุน้  เช่น เช้ือแบคทีเรีย Bacillis sp. เช้ือรา Trichoderma sp. ลงบนส่วนต่าง ๆ
ของพืช ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงเมตาบอลิซึมของโปรตีน เกิดการเปล่ียนแปลงของปริมาณ 
oxidative enzyme และ สาร phytoalexins เพื่อเตรียมพร้อมส าหรับการต่อตา้นการเขา้ท าลายของเช้ือ
ก่อโรค อยา่งไรก็ตามการเปล่ียนแปลงน้ีจะเกิดข้ึนเพียงช่วงระยะเวลาหน่ึงเท่านั้น (พรทิพย ์วงศแ์กว้, 
2533) ซ่ึงสอดคลอ้งกบักญัชลี เจติยานนท์ (2550) พบวา่พืชท่ีกระตุน้ดว้ยเช้ือแบคทีเรียผสม 2 ชนิด 
ได้แก่  Bacillus sp. สายพันธ์ุ IN937a และ IN937b (plant growth promoting rhizobacteria :PGPR 
mixtures IN937a+b) มีกิจกรรมของเอ็นไซม์ปกป้องตนเองภายในตน้พืช อาทิ total peroxidase และ 
total superoxide dismutase เพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว และมากว่าอย่างมีนยัส าคญัภายหลงัการเขา้ท าลาย
ของเช้ือสาเหตุ สอดคลอ้งกบังานของ Pieterse และคณะในปี 2014 ซ่ึงไดศึ้กษาการใช้ เช้ือจุลินทรีย์
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ชนิด Rhizobacteria และ Trichoderma ด้วยวิธีคลุกเมล็ดและราดดิน พบว่าส่ิงกระตุ้นสองชนิด
ดงักล่าวสามารถชกัน าให้เกิดความตา้นทาน (ISR) ใน arabidopsis โดยพบวา่ มีความไวในการผลิต
สาร jasmonate (JA), ethylene (ET) และการแสดงออกของgenes NPR1 ซ่ึงสารและยีนเหล่าน้ีเป็น 
biochemical marker ในกระบวนการเตรียมพร้อม (priming) ของเซลล์พืชท่ีให้มีการส่งสัญญาณ
ความตา้นทานแบบกระจายทัว่ทั้งตน้ (ISR signaling) เพื่อให้ตา้นทานต่อการเขา้ท าลายของเช้ือรา 
แบคทีเรีย ไวรัส และแมลงศตัรูพืช (ภาพท่ี 2.13) ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานของ Buensanteai และคณะใน
ปี 2009 ท่ีได้ใช้เช้ือจุลินทรีย์ PGPR B. amyloliquefaciens สายพันธ์ุ KPS46 ชักน าถั่วเหลืองให้
ตา้นทานต่อการเขา้ท าลายของเช้ือแบคทีเรีย X. axonopodis pv. glycines สาเหตุโรคใบจุดนูน ซ่ึง
กระตุน้การสร้าง phytohormones jasmonate และsaliaylate พร้อมทั้ง เหน่ียวน าใหเ้กิดการ SAR และ
การส่งสัญญาณใน ISR pathways (Vallad and Goodman, 2004; Buensanteai et al., 2009) 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที ่ 2.13 กระบวนการเกิดกลไกการปกป้องตนเองของพืช (Induced Systemic Resistance: ISR)              

(Pieterse et al., 2014)   
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2.3.2  Systemic acquired resistance: SAR 
การชักน าความตา้นทานพืช systemic acquired resistance : SAR เป็นกลไกท่ีพืชสร้างข้ึน

หลงัจากเกิด HR หรืออาการของโรคท่ีจุดใดจุดหน่ึง จะมีการส่งสัญญาณท่ีเป็นชีวเคมีไปยงัส่วน
ต่างๆเพื่อไปกระตุน้การแสดงออกของ PR gene ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตา้นทานโรคในพืช (Hunt and 
Ryals, 1996; Neuenschwander et al., 1996) โดยมีสาร SA ท าหน้าท่ีเป็นตวัส่งสัญญาณในการบวน
การน้ี (Ryals et al., 1996) นอกจากเช้ือสาเหตุโรคแล้ว สารกระตุ้น (eliciter) เช่น สารสกัดจาก
เช้ือจุลินทรีย ์วติามิน ฮอร์โมน และสารเคมีสังเคราะห์สามารถชกัน าใหเ้กิดความตา้นทานแบบ SAR 
ได้เช่นกนั ดงัรายงานของ Amborabé และคณะ (2008) ท่ีกล่าวว่า ไคโตซานสามารถชกัน าให้เกิด
การต้านทานโรคท่ีเกิดจากเช้ือราในพืชได้ สารทุติยภูมิ (secondary metabolite) ท่ีเช้ือจุลินทรีย์
ปฏิปักษผ์ลิต สามารถน ามาใชค้วบคุมโรคพืชได ้ดงัรายงานของ Intana และคณะ (2003) พบวา่สาร
กรอง (culture filtrate) ท่ีได้จากการเล้ียงเช้ือราไตรโคเดอร์ม่า (T. hazianum) ในอาหารเหลว 
สามารถกระตุ้นให้ต้นแตงกวามีความต้านทานต่อการเข้าท าลายของเช้ือรา Pythium irregulare 
สาเหตุ โรคเน่าระดบัดินได ้เป็นตน้ 

นอกจากน้ี กลไกการตา้นทานโรคของพืช สาร phytoalexin และเอนไซม์ปกป้องตนเอง 
(defense enzyme) เป็นสารประกอบทางเคมีท่ีมีฤทธ์ิตา้นจุลินทรีย ์พืชอาจมีอยู่ก่อนแลว้ในพืชชนิด
หน่ึง แต่อาจถูกเหน่ียวน าให้สร้างข้ึนภายหลงัในพืชอีกชนิดหน่ึงได้ ในบางกรณีสารดงักล่าวอาจ
สร้างในส่วนอ่ืนของพืชหรือมีปริมาณนอ้ยมาก และยงัไม่แสดงฤทธ์ิจนกวา่จะถูกเหน่ียวน าโดยเช้ือ
โรคท่ีเขา้ท าลายพืช (จิตรา กิตติโมรากุล และคณะ, 2557) ประกอบดว้ยสารเมตาบอไลท์ทุติยภูมิท่ีมี
น ้ าห นั ก โม เลกุ ลต ่ าได้ แ ก่  อ นุ พัน ธ์ ของ  terpene (เช่ น  sesquiterpene), aliphatic acid, saponin 
สารประกอบ phenolic และ phenylpropanoid (เช่น isoflavonoid) สารประกอบอินทรียท่ี์มีไนโตรเจน
เป็นองคป์ระกอบ (เช่น alkaloid) และสารประกอบท่ีมีหมู่ซลัเฟอร์ เป็นตน้ สารประกอบเหล่าน้ี ส่วน
ใหญ่สังเคราะห์ข้ึนจากวถีิของ isoprenoid, phynylpropanoid, alkaloid หรือ polyketide (ภาพท่ี 2.14) 

พืชในวงศเ์ดียวกนัมกัสังเคราะห์ phytoalexin ท่ีมีโครงสร้างเหมือนกนัเพื่อใชใ้นการป้องกนั
เช้ือโรค เช่น สารประกอบ sesquiterpene ซ่ึงสังเคราะห์จากพืชในวงศ์  solanaceae ตัวอย่างของ 
phytoalexin ท่ีมีบทบาทในการท าลายเช้ือโรคไดแ้ก่ avenacin และ α- tomatine ซ่ึงจดัอยูใ่นกลุ่มของ 
saponin สาร เหล่าน้ี ท าลายเช้ือโรค ไดโ้ดยท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงสมบติัการยอมให้สารผา่นเขา้
ออก (permeability) ท่ีเยื่อหุ้มเซลล์ของเช้ือโรค เป็นผลให้เกิดการร่ัวของสารออกจากเซลล์ เป็นตน้ 
กลไกท่ีเช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษ์ไปกระตุน้ให้ตน้พืชสร้างกลไกหรือสร้างสารต่าง ๆ ท่ีมีผลในการ
ต่อตา้นหรือยบัย ั้งการเขา้ท าลายของเช้ือราสาเหตุโรคพืช กลไกดงักล่าวอาจเกิดจากสปอร์หรือเซลล์
ของเช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษ์โดยตรง หรืออาจเกิดจากผลิตผลของเช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษ์ ตวัอย่างเช่น 
เช้ือแบคทีเรีย Pseudomonas aeruginosa สายพันธ์ุ  CHAO สามารถกระตุ้นให้มะเขือเทศผลิต 
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salicylic acid (SA) ซ่ึงเป็นสารท่ีส าคญัต่อกระบวนชกัน าใหเ้กิดความตา้นทานในพืช จนพืชสามารถ
ต้านทานการเข้าท าลายของไส้เดือนฝอย Meloidogyne javanica ท  าให้ตัวอ่อนตาย และปริมาณ
ไส้เดือนฝอยลดลงจนไม่ท าใหเ้กิดโรค (Siddiqui and Shaukat, 2004) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่ 2.14 วิถีสังเคราะห์สารเมตาบอไลท์ในพืช ตวัหนาคือกลุ่มของสาร phytoalexin ส่วนตวัย่อ 
ในกรอบส่ีเหล่ียมคือเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องในวิถีสังเคราะห์ (จิตรา กิตติโมรากุล และ
คณะ, 2557) 

 
เช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษ ์ท่ีมีรายงานเก่ียวกบัความสามารถในการชกัน าใหพ้ืชตา้นทานโรคมาก

ท่ีสุด คือ เช้ือรา Trichoderma spp. โดยพบว่าสามารถกระตุน้การผลิตสาร phytoalexin ในพืชหรือ
ผลิตสารเพื่อต้านทานการเข้าท าลายของเช้ือโรคพืชหลายชนิด เช่น เช้ือรา R. solani, B. cinerea,       
A. solani, C. graminicola และ Magnaporthe grisea เช้ือแบคทีเรีย X. campestris pv. phaseoli และ
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เช้ือไวรัส Green-mottle mosaic virus เป็นตน้ (Harman et al., 2004) นอกเหนือจากการใชส้ปอร์หรือ
เซลล์ของจุลินทรีย์ปฏิปักษ์กับพืชโดยตรงแล้ว ได้มีความพยายามท่ีจะใช้ประโยชน์จากสาร
พันธุกรรมหรือ  gene ของเช้ือจุลินทรีย์ โดยใช้วิธีการทางเทคนิคโมเลกุลมาช่วยปรับปรุงตัว
เช้ือจุลินทรียเ์อง และ พนัธ์ุพืชให้สามารถตา้นทานต่อโรคพืชได ้โดยเฉพาะเช้ือรา Trichoderma spp. 
ท่ีสามารถผลิต lytic enzyme หลายชนิดประกอบด้วย chitinase, ß-13-glucanase และ protease 
เอนไซม์เหล่าน้ี สามารถย่อยสลายผนังเซลล์และยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือราสาเหตุโรค (สุวิตา 
แสไพศาล และคณะ, 2554) พืชหลายชนิด จากประโยชน์ของเอนไซม์ดงักล่าว จึงได้มีการพฒันา
เทคนิควิธีการต่าง ๆ เพื่อน าไปสู่การตดัต่อยีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิตเอนไซมไ์ปสู่พืชเพื่อชกัน าให้
พืชต้านทานโรค หรือน าไปสู่การพฒันาจุลินทรียป์ฏิปักษ์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการผลิต lytic 
enzyme เพื่อให้สามารถท าลายหรือยบัย ั้ งเช้ือสาเหตุโรคพืชได้ดียิ่งข้ึนต่อไป (Markovich and 
Kononova, 2003) ดงันั้น การสกดัสารทุติยภูมิจากจุลินทรียป์ฏิปักษ์เพื่อน ามาใช้ประโยชน์ในการ
ควบคุมโรคพืช จึงเป็นอีกแนวทางหน่ึงท่ีน่าสนใจอย่างยิ่ง (จิระเดช แจ่มสว่าง, 2555) ในปี 2008 
Buensanteai และคณะ ไดศึ้กษาการผลของการเจริญเติบโตและชกัน าให้เกิดความตา้นทานต่อโรค
ใบจุดนูนถัว่เหลือง โดยใช้ extracellular proteome จาก B. amyloliquefaciens KPS46 เป็นตวักระตุน้ 
และในปีถดัมา ไดท้  าการศึกษาการเตรียมความพร้อมของถัว่เหลือง รวมถึงกลไกท่ีกระกระตุน้ให้
เกิดความต้านทาน โดยใช้ B. amyloliquefaciens KPS46 เป็นตวักระตุ้น (Buensanteai et al., 2009) 
หรือการชกัน าโดยการใช้ตวักระตุน้ต่าง ๆ ดงัการทดลองของ ยุรฉัตร ยอดโยธี (2554) ท่ีท าการใช้
ตวักระตุน้ เช่น SA ปุ๋ย N–P–K (สูตร 25–7–7) และไคโตซาน ฉีดพ่นใบยางพารา เพื่อกระตุน้การ
แสดงออกของยีน PR-1 ซ่ึงมีความส าคัญในการต้านทานต่อการท าลายของเช้ือ  Phytophtora 
palmivora ในยางพารา 
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ภาพที ่ 2.15  Pathway of Systemic acquired resistance (SAR) (Prentice Hall,  2003) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ  2.16  กระบวนการเกิด Systemic acquired resistance (SAR) (Prentice Hall,2003) 
 

 อยา่งไรก็ตาม ในปัจจุบนั พบว่ากระบวนการชกัน าความตา้นทานในพืช มีการส่งสัญญาณ
ร่วมกันของฮอร์โมนมากกว่า 1 ชนิด ทั้ ง SA, JA, ET, ABA, brassinosteroids และ auxin เป็นต้น 
(Nakashita et al., 2003; Pozo et al., 2004; Howe, 2004; Lorenzo and Solano, 2005; Mauch-Mani 
and Mauch, 2005; Grant and Lamb, 2006; Van Loon et al., 2006; Von Dahl and Baldwin, 2007; 
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Wang et al., 2007; Koornneef and Pieterse, 2008) Kunkel and Brooks (2002) กล่าววว่า ฮอร์โมน
พืชแต่ละชนิด มีความสามารถในการชกัน าโปรตีนท่ีแตกต่างกนั เช่น SA มีความสามารถในการชกั
น าให้พืชสร้าง NPR1, JA ชักน าให้พืชสร้าง JAR1 และ ET ชักน าให้พืชสร้าง EIN2 (ภาพท่ี 2.17)    
ซ่ึงโปรตีนเหล่าน้ีมีความส าคญัในการชกัน าความตา้นทานของพืชต่อการเขา้ท าลายของ เช้ือสาเหตุ
โรคต่าง ๆ และสามารถชกัน าให้พืชทนต่อสภาวะท่ีไม่เหมาะสมไดอี้กดว้ย จึงเรียกรวมกระบวนการ
เหล่าน้ีวา่ การชกัน าความตา้นทานพืช หรือ induced resistance  
 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่ 2.17  รูปแบบการส่งสัญญาณของ SA, JA และ ET  ในกระบวนการชกัน าความตา้นทานพืช 

ต่อการเขา้ท าลายต่อเช้ือสาเหตุโรคชนิดต่างๆ (Kunkel and Brooks, 2002) 

 
2.3.3  การชักน าความต้านทานโรคในองุ่น 
การชกัน าใหอ้งุ่นเกิดความตา้นทานต่อโรค เน่ืองจากสามารถการใชส้ารเคมี ในการป้องกนั

ก าจดัโรคท่ีส าคญัได ้ซ่ึงตวักระตุน้ให้เกิดการชักน ามีทั้งการใช้เช้ือจุลินทรียท่ี์เป็นปฏิปักษ์ ในการ 
ชกัน า เช่น มีการใช ้Pseumonas sp. กระตุน้ความตา้นทานในองุ่นต่อการเขาท าลายของเช้ือ Botrytis 
cinerea (Verhagen et al.,2010) และในปีต่อมา มีรายงานการใช ้จุลินทรียท่ี์มีประโยชน์ในการชกัน า
ให้เกิด oxidative burst และกระตุน้การสร้างสาร phytoalexin สามารถตา้นทานการเขา้ท าลายของ
เช้ือ B. cinerea  ได้เช่นกนั (Verhagen et al., 2011) นอกจากน้ีการใช้สารเคมีสังเคราะห์เป็นอีกวิธี
หน่ึงท่ีไดรั้บความนิยม เน่ืองจากเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีสามารถหาไดง่้าย ทัว่ไป เช่น การใช ้Thiamine ใน
การชกัน าให้เกิดความตา้นทานต่อการเขา้ท าลายของเช้ือ P. viticola ซ่ึงวิธีการน้ีจะไปชกัน าให้เกิด 
HR หลงัจากมีการเขา้ท าลายของเช้ือ P. viticola (Boubakri et al., 2012) การใช ้ß- aminobutyric acid  
ในการยบัยงัการงอกของสปอร์เช้ือ P. viticola ในองุ่น(Cohen, 2002) และพบว่าการใช้ laminarin 
สามารถชักน าให้องุ่นเกิดความตา้นทานต่อการเขา้ท าลายของเช้ือ B. cinerea และ P. viticola ได ้
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(Aziz et al., 2003)  และการใช้สารไคโตซานสามารถกระตุน้การชักน าให้เกิดความต้านทานต่อ
โรคสแคบ ในองุ่นได ้(อิณชญา ประคองคา้, 2555)  

 

2.4 ส่ิงกระตุ้นทีม่รีายงานความสามารถ ชักน าให้เกดิความต้านทาน (elicitors) 
การชกัน าให้พืชเกิดความตา้นทานต่อตา้นการเขา้ท าลายของเช้ือก่อโรค สามารถท าไดโ้ดย

ไดรั้บการกระตุน้ (elicitors) ท่ีเหมาะสม เช่น การใช้ส่ิงกระตุน้ท่ีมีชีวิต (biotic elicitors) ไดแ้ก่ การ
ปลูกเช้ือสาเหตุโรคท่ีมีความรุนแรงน้อย หรือเช้ือต่างสายพนัธ์ุหรือเช้ือท่ีไม่ใช่สาเหตุโรคของพืช
ชนิดนั้น การใช้เช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษ์ในสกุล Bacillus, Pseudomonas และ Trichoderma นอกจากน้ี 
ยงัอาจใชส่ิ้งกระตุน้ท่ีไม่มีชีวติ (abiotic elicitors) ไดแ้ก่ สารเคมีบางประเภทท่ีเป็นองคป์ระกอบของ
ผนงัเซลลเ์ช้ือ สารสกดัจากจุลินทรีย ์หรือสารอินทรีย ์และ อนินทรียบ์างชนิดกระตุน้ให้พืชตา้นทาน
โรคพืช ซ่ึงกลไกท่ีเกิดข้ึนท าให้พืชมีความสามารถในการตา้นทานต่อการเขา้ท าลายของเช้ือสาเหตุ
โรคพืชได ้ทั้งน้ีส่ิงกระตุน้ท่ีมีรายงานวา่มีความสามารถ ชกัน าใหพ้ืชเกิดความตา้นทานต่อเช้ือสาเหตุ
โรคไดแ้ก่ 

2.4.1  เช้ือแบคทเีรียที่มีคุณสมบัติในการกระตุ้นการเจริญเติบโต (plant growth promoting 
rhizobacteria : PGPR) 

plant growth promoting rhizobacteria หรือ PGPR เป็นกลุ่มของแบคทีเรียหลากหลาย species 
และหลากหลายสายพนัธ์ุ ซ่ึงกลุ่มของ PGPR ส่วนใหญ่จะอยู่ในสกุล Pseudomonas, Azospirillum, 
Azotobacter, Bacillus, Burkholderia, Gluconacetobacter และ Serratia เป็นต้น  โดย PGPR ส่วน
ใหญ่จะพบอยูใ่กล ้ๆ บริเวณรากพืช แบคทีเรียเหล่าน้ี จะช่วยกระตุน้การเจริญเติบโตของพืช ช่วยให้
ผลผลิตของพืชสูงข้ึน กระบวนการในการกระตุน้การเจริญเติบโตของพืชมีได ้2 ทาง คือโดยทางตรง
และทางออ้ม ดงัน้ีกระบวนการในการกระตุน้การเจริญเติบโตของพืชโดยทางตรง ไดแ้ก่ ช่วยย่อย
ธาตุฟอสฟอรัสในดินให้อยู่ในรูปท่ีเป็นประโยชน์ท าให้พืชสามารถน าไปใช้ได้มากข้ึน สร้างปุ๋ย
ไนโตรเจนให้กับพืชผลิตสาร phytohormones เช่น auxin, cytokinin, gibberelin เป็นต้น ช่วยลด
ความเขม้ขน้ของ ET ในพืช สามารถผลิตซิเดอร์โรฟอร์ (siderophores) ช่วยน าธาตุเหล็กไปให้พืชใช้
ประโยชน์ไดง่้ายข้ึน และกระบวนการในการกระตุน้การเจริญเติบโตของพืชและสร้างภูมิตา้นทาน
โดยทางออ้ม ได้แก่ ช่วยในการควบคุมโรคพืช ทั้ งโรคพืชท่ีเกิดจากเช้ือราสาเหตุโรคพืชและเช้ือ
แบคทีเรียสาเหตุโรคพืช ผลิตสารปฏิชีวนะ (antibiotic) ท่ีใชใ้นการควบคุมโรคพืชได ้ผลิตเอนไซมท่ี์
สามารถย่อยผนังเซลล์ของเช้ือราสาเหตุโรคพืชได้ ผลิตสาร antifungal metabolites สามารถจ ากดั
ปริมาณธาตุเหล็กท่ีเป็นประโยชน์ของเช้ือโรคพืช ท าให้สามารถป้องกนัการแพร่พนัธ์ุ และการขยาย
จ านวนของเช้ือโรคพืชได ้โดยการผลิตซิเดอร์โรฟอร์ (siderophores)  (หน่ึง, 2555) แบคทีเรียเหล่าน้ี
ส่งเสริมให้ราก ล าตน้ และยอดพืชเจริญยืดยาวอย่างรวดเร็ว (เก่ียวขอ้งกบัฮอร์โมนพืช) ขนาดและ
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สีสันส่วนต่าง ๆ ของพืช ขยายใหญ่และเขม้ข้ึนตามล าดบั (เก่ียวขอ้งกบัธาตุอาหาร/ปุ๋ย) ตลอดจนฆ่า
และยบัย ั้งเช้ือโรคพืชหลายชนิด (เก่ียวกบัสาร secondary metabolites และการเจริญแข่งขนักบัเช้ือ
โรค) วธีิการใชเ้ช้ือแบคทีเรียดงักล่าวสามารถประยุกตไ์ดห้ลายรูปแบบ ไดแ้ก่ ใชค้ลุกเมล็ด การคลุก
เมล็ดร่วมกบัการราดดิน ใชผ้สมในดินหรือวสัดุปลูก และการพ่นดว้ย cell suspension รวมทั้งการพ่น
ด้วยสารเหลวท่ีกรองเอาเซลล์แบคทีเรียออก (cell free culture filtrate) (สุดฤดี ประเทืองวงศ์ และ
คณะ, 2554; Buensanteai et al., 2009)  

 
ตารางที ่2.2  ตวัอย่าง PGPR ท่ีช่วยในการชกัน าให้พืชเกิดความตา้นทานต่อการเขาท าลายของเช้ือ

สาเหตุโรคพืช 

        PGPR  เช้ือราสาเหตุโรคพืช  ชนิดพืช 

B.subtilis  BACT-D Pythium aphanidermatum มะเขือเทศ 

Burkholderia cepacia PHQM 100 Phythium spp. ขา้วโพด 

Pseudomonas chloroaphis MA342 Ustilago avenea ขา้วโอ๊ต 

P. chloroaphis PCL 1391 Fusarium oxysporum sp. radicis-

lycopersici 

มะเขือเทศ 

(Glick et al.,1999) 

 

2.4.2  สารทุติยภูมิ (Secondary metabolites) 
สารทุติยภูมิ หรือสารกรอง คือ สารท่ีจุลินทรีย์เร่ิมสร้างเม่ือเข้าสู่ระยะ stationary และ

ปลดปล่อยออกมาภายนอกเซลล์ในขณะท่ียงัมีชีวิตอยู่ (พิชญ์นรี สุวรรณสุโข, 2549) ในรูปของ
สารประกอบ ซ่ึงแบคทีเรียในกลุ่มของ Bacillus sp. จะผลิตสารในกลุ่มลิโปเปปไทด์ โดยมีไขมนัจบั
อยูก่บัสายเปปไทด์ เป็นสารลดแรงตึงผิวชีวภาพท่ีมีประสิทธิภาพสูง และมีคุณสมบติัเป็นสารยบัย ั้ง
จุลินทรีย์สารในกลุ่ม  cyclic lipopeptides ท่ีสามารถสังเคราะห์ได้โดยเช้ือ Bacillus sp. ได้แก่ 
surfuctin, iturin และ fengycin ซ่ึงมีคุณสมบติัในการตา้นเช้ือรา แบคทีเรีย ไวรัส และไมโคพลาสมา 
(Besson et al., 1992; Lang, 2002)  ดงัการการรายงานของ Intana และคณะ (2003) พบว่าสารกรอง 
(culture filtrate) ท่ีไดจ้ากการเล้ียงเช้ือรา T. hazianum ในอาหารเหลว สามารถกระตุน้ให้ตน้แตงกวา
มีความตา้นทานต่อการเขา้ท าลายของเช้ือรา Pythium irregulare สาเหตุโรคเน่าระดบัดินได ้ ปี 2010 
Pyoung-Il และคณะ รายงานวา่ สารทุติยภูมิในกลุ่มกลุ่มลิโปเปปไทด์ไดแ้ก่ iturin A fengycin และ 
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surfactin จาก เช้ื อ  B. subtilis ส ายพัน ธ์ุ  CMB32 ส าม ารถควบ คุม เช้ื อรา  C. gloeosporioidesได ้ 
นอกจากน้ี สารลิโปเปปไทด์ จากเช้ือ B. amyloliquefaciens สายพนัธ์ุ  KPS46 สามารถควบคุมการ
เกิดโรคใบจุดนูนถั่วเหลือง สาเหตุจาเช้ือ X. axonopodis pv. glycines ได้ (Preecha  et al., 2010) 
เช่นเดียวกบั Gong และคณะ (2015)  ท่ีรายงานว่า สาร iturin A จากเช้ือ B. amyloliquefaciens สาย
พนัธ์ุ S76-3 จากข้าวสาลี สามารถยบัย ั้งเช้ือรา F. graminearum ได้ นอกจากสารในกลุ่มลิโปเปป
ไทด์แลว้ สารทุติยภูมิยงัประกอบไปดว้ยฮอร์โมนต่างๆ เช่น IAA โดยจุลินทรียส์ามารถสังเคราะห์ 
tryptophan จาก shikimic acid หรือ anthranilate (ภาพท่ี 4) ซ่ึงเป็นท่ีทราบโดยทัว่ไปว่า tryptophan 
เป็นสารตั้งตน้ท่ีส าคญัในการผลิตออกซิน (indole-3-acetic acid : IAA) บทบาทท่ีส าคญัของ IAA 
ต่อการเจริญเติบโตของพืช ไดแ้ก่ กระตุน้การแบ่งเซลล์ เร่งการขยายขนาดเซลล ์ควบคุมการแตกราก 
ยบัย ั้งการเจริญของตาขา้ง ป้องกนัการร่วงของใบ ก่ิงและผล ดงั ในแบคทีเรียจะเปล่ียน tryptophan 
ไปเป็น indoleethanol แล้วพืชจะเปล่ียนสารน้ีเป็น IAA อีกที นอกจากน้ีแบคทีเรียท่ีมีบางชนิด 
สามารถสร้างฮอร์โมนพืช  IAA และกระตุน้ให้พืชมีการเจริญเติบโตไดดี้ เช่นสารสกดัจาก ไซยาโน
แบคทีเรีย Hapalosiphon fontinalis (Ag.) Botnet  มีผลต่อการดูดซึมแอมโมเนียมในพืช (อินทิรา ขูด
แก้ว และคณะ, 2551) และสามารถส่งเสริมการเจริญของยอดและราก และความมีชีวิตของเซลล์
ปลายรากของขา้วโพดและไมยราบยกัษไ์ด ้(สันติ สาระพล และคณะ, 2553) นอกจากน้ี tryptophan 
ยงัสามารถกระตุน้การเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียไ์ดอี้กดว้ย ซ่ึงปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนของจุลินทรียใ์น
อาหารเล้ียงเช้ือ ท าให้สารทุติยภูมิท่ีผลิตไดมี้ปริมาณเพิ่มมากข้ึนตามล าดบั การใชส้ารทุติยภูมิท่ีจาก
เช้ือจุลินทรีย ์นอกจากความสามารถในการชกัน าให้เกิดความตา้นทานแลว้ ยงัสามารถกระตุน้การ
เจริญเติบโตของพืชปลูกไดเ้ช่นเดียวกบัการใช ้เช้ือจุลินทรียท่ี์มีประโยชน์โดยตรง การเก็บรักษาหรือ
ความคงตวัของสารทุติยภูมิน้ีมีระยะเวลานานกวา่การใชเ้ช้ือจุลินทรียโ์ดยตรง 
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ภาพที ่2.18 โครงสร้างทัว่ไปของ surfactin (A); iturin (B) และ fengycin (C) (Mondol et al., 2013) 
 

 
 

 

 
 
 
 
        
   

ภาพที ่2.19  ขั้นตอนการเปล่ียนสาร chorismate เป็น tryptophan ของเช้ือจุลินทรีย ์    
                                (Shakiestone , 2011)  

 
2.4.3.  ไคโตซาน (chitosan) 
ไคโตซาน เป็นโพลิเมอร์ธรรมชาติ สายยาวท่ีประกอบ ข้ึนจากน ้ าตาลหน่วยย่อย คือ N-

acetyl-D-glucosamine มาเรียงต่อกนัเป็นสายลกัษณะ เป็นของแข็งรูป ละลายได้ในกรดอนินทรีย ์
(อิญชญา ประคองคา้, 2555)โดยพบเป็นองค์ประกอบของเปลือกแข็งท่ีหุ้มเซลล์ของรา ยีสต์ และ
จุลินทรียห์ลายชนิด  เน่ืองจากไคตินมีไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบ ไนโตรเจน จะถูกปลดปล่อยออก
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จากโมเลกุลอยา่งชา้ ๆ รวมทั้งช่วยตรึงไนโตรเจนจากอากาศและดิน จึงใชเ้ป็นปุ๋ย ชีวภาพ นอกจากน้ี
ยงัช่วยกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนัของพืช และกระตุน้การน าแร่ธาตุไปใช้ (ประภสัสร สุรวฒันาวรรณ, 
2554) Zhang และคณะ (2002) รายงานวา่ chitin ท่ีไดจ้ากผนงัเซลลข์องเช้ือรา สามารถกระตุน้ใหพ้ืช
หลายสปีชีส์เกิดความตา้นทานไดแ้ก่ ขา้วบาร์เลย ์ขา้ว ถัว่เหลือง มะเขือเทศ และขา้วสาลี ในปี 2010 
Iriti และคณะ รายงานว่า การดูดซึมไคโตซาน ซ่ึงเป็นอนุพนัธ์ุ ของไคติน เขา้ทางปากใบ สามารถ
กระตุน้ระบบป้องกนัตนเองในพืช โดยท าให้เกิดการสะสมของแคลโลสเพิ่มข้ึน Sathiyabama และ
คณะ (1998) พบว่า เม่ือพ่นไคโตซานท่ีความเขม้ขน้ 1,000 ppm สามารถกระตุน้การสร้าง SA และ
เพิ่มกิจกรรมของ chitinase และ ß-1,3-glucanase ท าให้ลดการเกิดโรคราสนิมในถั่วลิสงได้ ซ่ึง
สอดคล้องกบัการทดลองของ อิญชญา ประคองคา้ ในปี 2555 ท่ีรายงานว่า สารละลายไคโตซาน
ความเข้มข้น 1,000 ppm สามารถเพิ่มกิจกรรมของ chitinase และ ß-1,3-glucanase ท าให้องุ่น
สามารถตา้นทานต่อการเขา้ท าลายของเช้ือ S. ampelinum สาเหตุโรคสแคบไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที ่ 2.20   แสดงการเปล่ียนแปลงโครงสร้างจากไคติน เป็นไคโตซาน (พรศิริ เพชรศรีช่วง, 2014) 
 
จากการชกัน าดงักล่าว ท าใหพ้ืชสร้างกลไกในการปกป้องตนเองข้ึนทั้งกลไกทางโครงสร้าง

ของพืช (structural defense mechanism) และกลไกทางชีวเคมี (biochemical defense mechanism) 
 

2.5 กลไกการป้องกนัการรุกรานจากเช้ือก่อโรค (plant defense mechanisms) 
พืชมีกระบวนการป้องกนัตวัจากการเขา้รุกรานของเช้ือทั้งในเชิงกลไกทางโครงสร้างและ

กลไกทางชีวเคมี ในปัจจุบนัไดท้  าความเขา้ใจในเร่ืองดงักล่าวจึงน ามาพฒันาเป็นวธีิการควบคุมโรค  
เพื่อเป็นแนวทางเลือกหน่ึงในการป้องกนัโรคพืช โดยอาศยักลไกความตา้นทานของพืช ซ่ึงถูกชกัน า
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จากสารกระตุ้นให้เกิดกลไกการปกป้องตนเอง โดยทั่วไปพืชจะมีกลไกการป้องกันและยบัย ั้ง                    
เช้ือสาเหตุโรค 2 ทาง ไดแ้ก่ กลไกทางโครงสร้างของพืช (structural defense mechanism) และกลไก
ทางชีวเคมี (biochemical defense mechanism) ซ่ึงเกิดข้ึนไดโ้ดยไม่เฉพาะเจาะจงกบัพืชและเช้ือโรค 
 2.5.1  กลไกทางโครงสร้างของพืช (structural defenses) 
 พืชจะสร้างโครงสร้างพิเศษทางธรรมชาติ สามารถเกิดได้ทั้งก่อนและหลงัการเขา้รุกราน
จากเช้ือ  ช่วยป้องกนัไม่ใหเ้ช้ือโรคเขา้ท าลายพืชไดง่้าย    

2.5.1.1  โครงสร้างของพืชก่อนเช้ือเข้าท าลาย   (pre-existing structural defenses)
ไดแ้ก่ การสร้างสารเคลือบผิวใบ (wax) ให้หนาข้ึน เพื่อป้องกนัการเกาะติดของน ้ า การท่ีชั้น cuticle 
หนาข้ึนช่วยให้พืชทนทานต่อการแทงทะลุผา่นของเช้ือ นอกจากน้ี ต าแหน่งและรูปร่างของปากใบมี
ความส าคญัต่อเช้ือท่ีเขา้ท าลายทางปากใบ รวมทั้งความหนาของผนงัเซลล์จะช่วยป้องกนัการงอก
ของสปอร์เช้ือราใหย้ากมากข้ึน (ยรุฉตัร ยอดโยธี, 2554)   

2.5.1.2  โครงสร้างที่พืชสร้างขึ้นหลังถูกรุกราน (induced structural defenses) จะ
เกิดข้ึนหลงัจากท่ีเช้ือก่อโรคเร่ิมเขา้ท าลาย เน่ืองจากเช้ือหลายชนิดปล่อยสารเคมีออกมาสู่พืช เช่น 
การผลิตสารพิษสาร  glycoprotein และเอนไซม์ของจุลินท รีย์ ได้แ ก่  cutinase, cellulase และ 
hemicellulase เป็นตน้ เพื่อย่อยส่วนประกอบของผนังเซลล์พืช พืชจะจดจ าสารเหล่านั้นและสร้าง
โครงสร้างพิเศษเพื่อป้องกันตวัข้ึน  ได้แก่   การสร้างผนังเซลล์ให้มี  cellulose และ hemicelluloses 
เพิ่มข้ึน ท าให้พืชมีความทนทานต่อการทะลุผา่นมากข้ึน การสร้างเน้ือเยือ่พิเศษ (cork layers) เพื่อปก
คลุมและจ ากดัขอบเขตแพร่กระจายของเช้ือไปยงัส่วนอ่ืนๆ การสะสมยางเหนียว (gums) จะยบัย ั้ง
การเจริญเติบโตและท าลายเช้ือโรคบางชนิด และการสร้าง abscission layer เพื่อป้องกนัแพร่กระจาย
ของเช้ือ (Agrios, 1997) มีรายงานของ Shetty และคณะ (2009) ศึกษาการใช้ ß-1,3-glucan ซ่ึงเป็น
ส่วน ประกอบของเช้ือรา Septoria tritici สาเหตุโรคใบจุดในขา้วสาลี พบวา่มีการสะสม callose ใน
ผนงัเซลล์และเอนไซม์ ß-1,3-glucansae เพิ่มข้ึน มีผลโดยตรงในการยบัย ั้งเอนไซม์และสารพิษของ
เช้ือก่อโรค 

2.5.2  กลไกทางชีวเคมี (biochemical defenses) 
 นอกจากพืชจะป้องกนัเช้ือโรคเขา้ท าลายจากกลไกทางโครงสร้างไดแ้ลว้  พืชยงัสร้างสาร
ป้องกันทางชีวเคมี  โดยการผลิตสารเคมีท่ีเป็นพิษต่อเช้ือโดยตรงเพื่อป้องกันไม่ให้เช้ือลุกลาม
กระจายไปทัว่ตน้พืช ซ่ึงการสร้างสารชีวเคมีสามารถเกิดข้ึนไดท้ั้งก่อนและหลงัการเขา้ท าลายของ
เช้ือ (Agrios, 1997 ) 

2.5.2.1 สารชีวเคมีที่พืชผลิตขึ้นก่อนการถูกเข้าท าลาย (pre-existing biochemical 
defense) โดยทัว่ไปพืชจะสร้างสารเคมีเพื่อยบัย ั้งการเขา้ท าลายของเช้ือโรค ไดแ้ก่ ในธรรมชาติพืช
จะปลดปล่อยสารท่ีเป็นพิษกบัเช้ือโดยตรง (fungitoxic exudates) เช่น ในบีทรูทและมะเขือเทศ จะ
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ปล่อยสารท่ีเป็นพิษต่อเช้ือราสามารถยบัย ั้งการงอกของ zoospore ของเช้ือโรคได ้การผลิตสารพวก 
phenolic compound  และในพืชบางชนิดยงัสร้างสาร phytoanticipins ก่อนถูกเขา้ท าลาย นอกจากน้ี
พืชยงัสร้างพวก hydrolytic enzymes เช่น chitinase และ glucanase ช่วยยบัย ั้งเช้ือโรค  

2.5.2.2   สารชีวเคมีที่พืชสร้างขึ้นหลังจากการถูกเข้าท าลาย (induced biochemical 
defense) เม่ือเช้ือโรคเขา้รุกรานพืช พืชจะเร่ิมส่งสัญญาณโมเลกุลจากบริเวณเยื่อหุ้มเซลล์และจบักบั
สารบางอย่างของเช้ือ (elicitor) เช่น glycoprotein, fatty acid, carbohydrates และ peptides เป็นต้น 
จากนั้ นจะสร้างสารชีวเคมีและเกิดปฏิกิริยาข้ึน เพื่อหยุดการพัฒนาและท าลายเช้ือโรค เกิด
กระบวนการตา้นทานของพืช  ปฏิกิริยาดงักล่าวไดแ้ก่ 1.) HR คือ เกิดการตาย ณ ต าแหน่งของเซลล์
ท่ีเช้ือเข้าท าลายอย่างรวดเร็ว เพื่อป้องกันการแพร่กระจายของเช้ือก่อโรค 2.) SA เป็นสัญญาณ
โมเลกุลท่ีเกิดจาก HR เพื่อไปกระตุน้การแสดงออกของ PR protein 3.) การสร้าง ROS ซ่ึงเป็นการ
ตอบสนองแรกของพืช เกิดข้ึนไม่เกิน 5 นาที จะพบสารพวก superoxide (O2

-) และ hydrogen 
peroxide (H2O2) ซ่ึงเป็นพิษต่อเช้ือโรคโดยตรง และท าให้ผนังเซลล์มีความแข็งแรงข้ึน (Thordal-
Christensen et al., 1997; Shetty et al., 2009; อิณชญา ประคองค้า (2555) 4.) การสร้าง nitric oxide 
(NO) ท าให้เกิดการตายของเซลล์ท่ีถูกกระตุน้โดย  ROS และ 5.)การสร้าง PR proteinsประกอบดว้ย
โปรตีนและเอนไซมท่ี์ท าหนา้ท่ีหลากหลายในกระบวนการตา้นทานของพืช (Van Loon, 1997) 
 

2.6  เทคนิคในการศึกษาการกลไกการป้องกนัตนเองและองค์ประกอบของเซลล์พืช 
2.6.1  การศึกษาการกลไกการป้องกนัตนเองของพืชด้วยวธีิทางชีวเคมีพืน้ฐาน 
วิธีทางชีวเคมี เป็นการวิเคราะห์เพื่อให้ทราบชนิดและหน้าท่ีของกลุ่มสารชีวเคมีภายใน

เซลลพ์ืช (functional group) หรือสารประกอบอินทรีย ์(organic compound) ในตวัอยา่ง ปริมาณมาก
นอ้ยเพียงใด อาศยัเทคนิคต่างๆการศึกษาการกลไกการป้องกนัตนเองของพืชดว้ยวิธีทางชีวเคมี ดว้ย
เทคนิคพื้นฐาน  เช่น การชัง่ การตวง การไทเทรต การใชส้ารเร่งการตกตะกอน หรือการวิเคราะห์ท่ี
อาศัยหลักทางเคมีฟิสิกส์มาช่วยในการวิเคราะห์ เช่น การใช้หลักทางแสง (spectrophotometry)  
ได้แก่ enzyme linked immunosorbent assay (ELISA) และเทคนิค UV –VIS spectroscopy เป็นต้น 
เช่นการศึกษาปริมาณ สารประกอบฟีนอลิก ในฟักแมว้ โดยวิธีการดูดกลืนแสง (วิไลพร ปองเพียร, 
2551) การหาปริมาณฟีนอลรวม และฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระในน ้ าผลไมแ้ปรรูปด้วยวิธีการดูกลืน    
แสง (รวินิภา ศรีมูล และคณะ, ม.ม.ป.) การเปรียบเทียบฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระและสารประกอบ 
ฟีนอลิกรวมของเปลือกผลไม้ด้วยวิธีการดูดกลืนแสง (ปฏิวิทย ์ลอยพิมาย และคณะ , 2554) การ
วิเคราะห์หาปริมาณสาร SA ในกระบวนการชักน าให้คะน้าตา้นทานโรคขอบใบทอง ดว้ยวิธีการ
ดูดกลืนแสง (นลินา เหมสนิท และคณะ, 2552) การวิเคราะห์หาปริมาณสาร SA ในกระบวนการชกั
น าให้เกิดความตา้นทานต่อโรคสแคบในองุ่น ดว้ยวิธีการดูดกลืนแสง (อิญชญา ประคองคา้, 2555) 
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การวเิคราะห์หาปริมาณน ้ าตาลทั้งหมดในใบขา้วโพด ดว้ยวิธีการดูดกลืนแสง (รังสิมา วิเศษศรี และ
คณะ, 2555 ) 

2.6.2  การศึกษาการกลไกการป้องกนัตนเองของพืชด้วยวิธีทางชีวเคมีด้วยเทคนิค infrared 
(IR) spectroscopy 

 เทคนิค infrared spectroscopy เป็นเทคนิคท่ีนิยมใช้ในการวิเคราะห์ ตรวจสอบเก่ียวกับ
โมเลกุลของสาร ซ่ึงประกอบด้วยอะตอมท่ียึดเกาะกนัด้วยพนัธะเคมี ซ่ึงปกติแล้วอะตอมเหล่าน้ี     
จะมีการเคล่ือนไหวหรือสั่น (vibration) อยู่ตลอดเวลา การสั่นแบบพื้นฐานของพนัธะเคมีมีอยู่ 2 
แบบ คือ การยืด (stretching) และการงอ (bending) (ภาพท่ี 2.21)โดยใช้แสงอินฟราเรดช่วงกลาง 
2.5-25 นาโนเมตร หรือ 4000-670 เซนติเมตร-1 (สมเดช กนกเมธากุล, 2547; นิพนธ์ และคณะ, 
2547) ท าใหโ้มเลกุลเกิดการดูดกลืนแสงแลว้ วดัแสงท่ีส่งผา่นออกมาแสดงผลเป็นความสัมพนัธ์ของ
ความถ่ีหรือ Wave Number กบัค่าการส่งผ่านของแสง เรียกว่า IR Spectrum ลกัษณะสเปคตรัมการ
ดูดกลืนแสงของสารแต่ละชนิดจะมีคุณสมบติัเฉพาะ ท าให้สามารถสร้างเป็น molecular fingerprint 
ขององคป์ระกอบสารชีวเคมีในตวัอยา่งเซลล์ หรือเน้ือเยื่อไดซ่ึ้งลกัษณะสเปคตรัมท่ีไดจ้ากตวัอย่าง
ทางด้านชีวภาพจะบ่งบอกถึงลักษณะสารประกอบของสารชีวเคมีภายในเซลล์หรือเน้ือเยื่อเช่น 
คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั ฟอสโฟลิปิด (ภาพท่ี 2.22) สามารถแบ่งกลุ่มของการดูดกลืนแสง
อินฟราเรดออกเป็น 6 กลุ่มดงัน้ี  

1. ช่วง  4000-3100 cm-1 ส่วนใหญ่เกิดจากการดูดกลืนแสงของ OH (3400 cm-1) และ NH 
Stretching mode (Amide A ~ 3300 cm-1 และ Amide B ~ 3030 cm-1) 

2.  ช่วง 3100-2800 cm-1   การดูดกลืนแสงของ C-H Stretching vibration ของ CH3 CH2   ซ่ึง
เกิดจากการดูดกลืนแสงของกลุ่มไขมนั  

3.  ช่วง 1800-1500 cm-1  การดูดกลืนแสงของ Amide I และ  Amide II ของกลุ่มโปรตีน 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งสามารถบอกถึง secondary structure ของโปรตีน เช่น alpha-helix , beta-sheet, 
turn รวมไปถึงหมู่ C=O จาก ester group ของไขมนั  

4.  ช่วง 1300-1500 cm-1   การดูดกลืนแสงของ C-H  bending vibration ของ CH3 CH2 ซ่ึง
เกิดจากการดูดกลืนแสงของกลุ่มไขมนั รวมไปถึง Stretching vibration COO- จาก Amino acid side 
chains 

5.  ช่วง 1230 cm-1 เกิดจากการดูดกลืนแสงของ P=O asymmetric stretching vibrations ของ 
phosphodiester, free phosphate และ monoester phosphate ซ่ึงส่วนใหญ่เกิดจากการดูดกลืนแสงของ 
DNA/RNA Polysaccharide backbone structures  

6.  ช่วง 1200-900 cm-1   เกิดจากการดูดกลืนแสงของ PO2-  จาก nucleic acid และ พวก C-O-
C C-O-P Stretching vibrations ของพวก oligo-polysacharide การน าแสงซินโครตรอนยา่นพลงังาน
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อินฟราเรดมาใช้กับ เทคนิค  IR Spectroscopy ร่วมกับการใช้กล้องจุลทรรศน์  หรือท่ี เรียกว่า 
Synchrotron Radiation-based IR Spectro-microscopy เป็นการช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของเทคนิค IR 
Spectroscopy ให้มีความสามารถน าไปใชต้รวจวิเคราะห์สารตวัอยา่งท่ีมีขนาดเล็ก หรือสารตวัอยา่ง
ท่ีมีความเขม้ขน้ต ่า (กาญจนา ธรรมนู, 2010) 

ในปี 2010 Sutapun และคณะ ไดท้  าการศึกษาเส้นใยหญา้แฝกใชเ้ทคนิค FTIR (ATR) พบวา่
หญา้แฝกองคป์ระกอบส่วนใหญ่เป็นเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน หลงัจากการท าอลัคาไลน์
เซชนั พบวา่หญา้แฝกมีปริมาณเซลลูโลสมีสูงข้ึน เน่ืองจากเฮมิเซลลูโลสและลิกนิน ถูกก าจดัออกไป
ในขั้นตอนการท าอลัคาไลน์เซชัน นอกจากน้ี ปี 2555 ธนรัตน์ ศรีรุ่งเรือง และคณะ ได้ใช้เทคนิค 
FTIR ในการวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีท่ีแตกต่างกนัของขา้วหอมมะลิและขา้วปทุมธานี 1  พบวา่ 
ระหวา่งช่วงความยาวคล่ืน 850–4000 cm-1 พบวา่สเปคตรัมของผลตอบสนองตลอดความยาวคล่ืนมี
ความแตกต่างกนัระหวา่งขา้วสองสายพนัธ์ุท่ีช่วงความยาวคล่ืน 3000–3050 cm-1 ซ่ึงช่วงค่าดงักล่าว
แสดงโครงสร้างทางเคมีในกลุ่มอะโรมาติก และ C-H ซ่ึงในกรณีน้ีอาจบ่งช้ีถึง 2-acetyl-1-pyrroline 
ซ่ึงเป็นสารระเหยท่ีให้ความหอมในขา้วหอมมะลิ ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของขา้วสองสาย
พนัธ์ุดว้ยยา่นสเปคตรัมน้ี ยนืยนัความถูกตอ้งโดยใชเ้ทคนิค Cluster Analysis  
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
ภาพที ่2.21   การสั่นแบบพื้นฐานของพนัธะเคมีมี (A) การสั่นแบบยืดของสารในหมู่ XY2 (B) การ

สั่นแบบงอของสารท่ีมีสูตร XY2 (เยน็หทยั แน่นหนา, 2549) 
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ภาพที่  2.22  แสดงลกัษณะสเปคตรัมของการดูดกลืนแสงอินฟราเรดในช่วงกลางอินฟราเรดของ

สารชีวโมเลกุล (กาญจนา ธรรมนู, 2010) 
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ตารางที ่2.3  แสดงช่วงของการดูดกลืนแสงอินฟราเรดของสารชีวโมเลกุล 
Wavenumber (cm-1)                           Assignment 
~ 3307 N-H and O-H stretching vibration : polysaccharides, protein 
~2959 CH3 asymmetric stretch :mainly lipids 
~2927 CH2 asymmetric stretch: mainly lipids, with the little contribution  

from proteins, carbohydrates, nucleic acids 
~2876 CH3 symmetric stretch: mainly proteins, with the little contribution 

 from lipids, carbohydrates, nucleic acids 
~2857 CH2 symmetric stretch: mainly lipids, with the little contribution  

from proteins, carbohydrates, nucleic acids 
~1739-1744 Ester C=O stretch: lipid, triglycerides 
~ 1700-1600 Mainly (C=O) associated with protein as the amide I band 
~1631 ß-sheet protein secondary structure 
~1653 α-helix protein secondary structure 
~1682 Turn 
~1541 Amide II (protein N-H bend, C-N stretch) 
~1452 CH2 Bending: lipids 
~ 1391  COO- symmetric stretch: amino acid side chains, fatty acids 
~1236 Asymmetric stretching: mainly nucleic acids with 

the little contribution from phospholipids 
~1152 CO-O-C asymmetric stretching: glycogen and nucleic acids 
~1080 PO-

2 symmetric stretching: nucleic acids and phospholipids 
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ปัจจุบนัเทคนิคน้ี สามารถประยุกต์ใช้ในงาน ด้านวสัดุศาสตร์ เช่น พอลิเมอร์ช่วยในการ
จ าแนกชนิดของพอลิเมอร์ ดา้นวิทยาศาสตร์การแพทย ์และวทิยาศาสตร์ชีวภาพ เช่น การตรวจสอบ
สอบโครงสร้างของเน้ือเยื่อ เส้นผม ผิวหนัง กระดูก เน่ืองจากเคร่ืองมือน้ีมีค่าใช้จ่ายไม่แพง มี
ขั้นตอนการเตรียมตวัอยา่งไม่ยุง่ยาก ใชต้วัอยา่งนอ้ย และมีความแม่นย  าสูง และสามารถวิเคราะห์ได้
เกือบทุกชนิด (กาญจนา ธรรมนู, 2555) โดยในปัจจุบนัไดมี้การน าเทคนิคน้ีมาประยุกต์ใช้ในดา้น
การเกษตร เน่ืองจากสามารถตรวจวัดตัวอย่างท่ีมีปริมาณน้อย ๆ และสามารถน ามาศึกษา
องค์ประกอบของการเปล่ียนแปลงสารชีวโมเลกุลจากตัวอย่างเน่ือเยื่อท่ีสนใจ โดยสามารถ
ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของสารชีวเคมีของตวัอยา่งใบพืช โดยดูลกัษณะสเปคตรัมจะให้ขอ้มูล
การเปล่ียนแปลงของหมู่ฟังก์ชันนอล เช่น Amide I, Amide II, Lipid และ Carbohydrate ท่ี เป็น
ลักษณะสเปคตรัมของการดูดกลืนแสงอินฟราเรดในสารแต่ละชนิด การใช้เทคนิคน้ีสามารถ
น ามาใช้ในการศึกษาการสะสมของสารในกระบวนการชีวเคมีของพืชท่ีเก่ียวข้องกับกลไกการ
ส่งเสริมการเจริญเติบโต การสร้างภูมิตา้นทานในพืช และกระตุน้การเจริญเติบโตของพืช และใน
ปัจจุบนั  เร่ิมมีการน าเทคนิคน้ีมาใชใ้นตรวจดูความแตกต่างของจุลินทรียแ์ต่ละชนิดและยงัสามารถ
ใช้เทคนิคน้ีมาช่วยในการระบุชนิดของเช้ือสาเหตุโรคพืช เน่ืองจากมีความแม่นย  าไม่ยุ่งยากและมี
ค่าใชจ่้ายไม่แพง (ณฐัธิญา เบือนสันเทียะ และคณะ, 2555) 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่3 
วธีิด ำเนินงำนวจิยั 

 
การศึกษาผลของการใช้สารทุติยภูมิจากเช้ือแบคทีเรีย B. subtilis สายพันธ์ุ CaSUT007 

(secondary metabolite of B. subtilis สายพนัธ์ุ CaSUT007:  SecCaSUT007) และไคโตซานในการ
ชกัน าองุ่นให้ตา้นทานโรคท่ีเกิดจากเช้ือรา ซ่ึงเป็นปัญหาส าคญัของการผลิตองุ่นในประเทศไทย การ
ทดลองคร้ังน้ีท าการทดสอบในองุ่นรับประทานผลสดสายพนัธ์ุมารูซีดเลส โดยศึกษาประสิทธิภาพ
ของส่ิงกระตุ้นในการควบคุมโรคและกลไกความต้านทานในองุ่นท่ีเกิดข้ึน โดยวิเคราะห์การ
เปล่ียนแปลงของสารท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการ induced resistance ในสภาพเรือนทดลอง จากนั้น
ท าการศึกษาประสิทธิภาพของส่ิงกระตุน้ทั้งสองชนิดในการควบคุมโรคองุ่นท่ีเกิดจากเช้ือราใน
สภาพไร่องุ่น (vineyard) โดยมีระเบียบวธีิการวจิยัดงัน้ี  
 

3.1. กำรผลติสำรทุติยภูมจิำกเช้ือแบคทเีรียทีม่ปีระโยชน์ B. subtilis สำยพนัธ์ุ CaSUT007 
ท าการผลิตสารทุติยภูมิของเช้ือแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ B. subtilis สายพนัธ์ุ CaSUT007  

โดย เตรียมเช้ือ B. subtilis สายพนัธ์ุ CaSUT007 ความเขม้ขน้ 1×108 โคโลนี/มิลลิลิตร ปริมาตร 10 
มิลลิลิตร น ามาเล้ียงในอาหารเหลว nutrient glucose broth (NGB) ปริมาตร 1 ลิตรท่ี เขยา่ท่ีความเร็ว
รอบ 150 rpm อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส นาน 7 วนั จากนั้นป่ันเหวีย่งตกตะกอนเซลล์  ท่ีอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 10,000 rpm เป็นเวลา 20 นาที น าของเหลวท่ีไดม้าปรับค่า pH เท่ากบั 
2.8 ดว้ย 5N HCL ทิ้งไวข้า้มคืนท่ี 4 องศาเซลเซียส ป่ันเหวีย่งตกตะกอนคร้ัง เพื่อตกตะกอนสาร ทุติย
ภูมิ ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 10,000 rpm เป็นเวลา 20 นาที แช่แข็งสารทุติยภูมิ ท่ี
ได้ในอุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส  และท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (freeze dry) เป็นเวลา 72 ชั่วโมง 
เก็บรักษาสารทุติยภูมิ ท่ีได้ท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อใช้ในการศึกษาต่อไป ประยุกต์จาก
วิธีการของ Buensanteai et al. (2008), Buensanteai et al. (2009), รัชฏาวรรณ  เดชมณี  และคณะ 
(2548), วรรณนิภา มธุรส และคณะ (2555) 

3.1.1  ท ำกำรทดสอบควำมเข้มข้นทีเ่หมำะสมของสำรทุติยภูมิ 
น าสาร SecCaSUT007 ท่ีสกัดได้ในข้อ 3.1.1 มาทดสอบกลไกโดยตรง (direct mode of 

action) ในการยบัย ั้งการงอกของเส้นใยและจ านวนการสร้างสปอร์ของเช้ือ P. viticolaในใบองุ่น โดย
การประยุกต์วิธีการของ ธงชัย  ประจงใจ (2555)  ตดัใบองุ่นท่ีไม่พบการเขา้ท าลายของโรคและ
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แมลง มาล้างด้วยน ้ าสบู่ 1 คร้ังและน ้ ากลั่นน่ึงฆ่าเช้ือ จ านวน 2 คร้ัง จากนั้นล้างด้วยสารละลาย 
โซเดียมไฮโปคลอไรต ์0.088% (w/w) เป็นเวลา 1 นาที ลา้งดว้ยน ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ืออีก 2 คร้ัง ซับดว้ย
กระดาษทิชชูน่ึงฆ่าเช้ือ แล้วจึงน าไปวางในจานเพาะเช้ือ (petridish) ท่ีมีอาหาร water agar ความ
เขม้ขน้ 1% (w/v) โดยมีกระดาษกรองวางทบัด้านบนอาหาร จากนั้น ท าการพ่นสาร SecCaSUT007 
ท่ีปรับความเขม้ขน้สุดทา้ยท่ีความเขม้ขน้ 500, 1,000, และ 1500 ppm ลงบนใบองุ่นปกติ หลงัจาก
นั้น 24 ชั่วโมง ท าการพ่นสารแขวนลอย ของเช้ือ P. viticola ความเข้มขน้ 1×105สปอร์/มิลลิลิตร  
บริเวณใตใ้บ น าไปบ่มไวใ้นท่ีมีแสง 16 ชัว่โมงต่อวนั อุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส นาน 7 วนัตรวจ
นับจ านวนสปอร์ของเช้ือ P. viticola และประเมินการเกิดโรคโดยให้คะแนนพื้นท่ีใบเสียหาย 1-5 
ดงัน้ี ระดบัคะแนน  0 ไม่ปรากฏอาการ, 0.1-2  ความเสียหายนอ้ยกวา่ 25%,  2.1-3 ความเสียหาย 26-
50%, 3.1-4 ความเสียหาย 51-75% และ 4.1-5 ความเสียหายมากกว่า 75% ตามล าดบัโดยดัดแปลง
จากอิณชญา ประคองคา้ (2555) น าความเขม้ขน้นอ้ยท่ีสุดท่ีมีปริมาณการเกิดความเสียหายของพื้นท่ี
ใบนอ้ยท่ีสุดไปใชใ้นการทดลองต่อไป 

3.1.2  กำรทดสอบประสิทธิภำพส่ิงกระตุ้น (elicitors) ในกำรควบคุมโรคสแคบ และรำน ้ำค้ำง
ในสภำพโรงเรือนทดลอง 
3.1.2.1  กำรเตรียมสำรแขวนลอย ส ำหรับเช้ือรำ P. viticola สำเหตุโรครำน ำ้ค้ำง   
เก็บตวัอยา่งใบองุ่นท่ีมีอาการเป็นโรคราน ้ าคา้งมาน าบ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 22-25 องศา

เซลเซียส ขา้มคืนจากนั้นน าใบองุ่นมาฉีดน ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือเพื่อให้สปอร์หลุดออกจากใบ และตรวจ
นบัจ านวนสปอร์ดว้ย  haemacytometer ปรับระดบัความเขม้ขน้ของสปอร์เป็น1×105สปอร์/มิลลิลิตร
เพื่อใชใ้นการทดลองต่อไป (ธงชยั ประจงใจ, 2555)   

3.1.2.2  กำรเตรียมสำรแขวนลอย ส ำหรับเช้ือรำ S. ampelinum สำเหตุโรคสแคบ  
โดยไดรั้บความอนุเคราะห์จาก ห้องปฎิบติัการปรับปรุงพนัธ์ุพืช อาคารเคร่ืองมือ 3 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี น ามาเล้ียงบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) จากนั้น เตรียมเช้ือ 
S. ampelinum ในรูปของสารแขวนลอยสปอร์ในน ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ ตรวจระดบัความเขม้ขน้โดยการ
นับจ านวนสปอร์ด้วย haemacytometer ปรับระดับความเข้มข้นให้ได้  1×106 สปอร์/มิลลิลิตร 
(อิญชญา ประคองคา้, 2555) 

3.1.3  กำรทดสอบประสิทธิภำพของส่ิงกระตุ้น เพ่ือชักน ำองุ่นให้ต้ำนทำนต่อเช้ือสำเหตุโรค
รำน ำ้ค้ำง และสแคบในสภำพโรงเรือนทดลอง  

น าสาร SecCaSUT007 ความเขม้ขน้ท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุมเช้ือสาเหตุโรคใน
ระดบัห้องปฏิบติัการ จากขอ้ 3.1.2 มาทดสอบประสิทธิภาพการชกัน าองุ่นให้ตา้นทานต่อการเขา้
ท าลายของเช้ือราสาเหตุโรคราน ้ าคา้งและโรคสแคบในสภาพเรือนทดลอง โดยแบ่งการทดลองเป็น 
2 ชุดทดลอง ชุดแรก ทดสอบการควบคุมโรคราน ้ าคา้ง และชุดท่ีสองทดสอบการควบคุมโรคสแคบ 
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วางแผนการทดลองแบบ randomized complete block design (RCBD) จ านวน 5 กรรมวิธีการ
ทดลอง การทดลองละ 4 ซ ้ า ในก่ิงช าองุ่นอายุ 2 เดือน เปรียบเทียบกับกรรมวิธี positive control 
ไดแ้ก่ การฉีดพ่นดว้ยสารเคมี แคปแทน อตัราส่วน 50 กรัมต่อน ้ า 20 ลิตร ส าหรับการควบคุมโรครา
น ้ าคา้งและสารเคมีคาร์เบนดาซิม อตัราส่วน 6 กรัมต่อน ้ า 20 ลิตร ส าหรับการควบคุมโรคสแคบ  
และ negative control ไดแ้ก่ การฉีดพน่ดว้ยน ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ (กรรมวิธีควบคุม) ดงัแสดงในตารางท่ี 
3.1  

 
ตำรำงที ่ 3.1  กรรมวธีิการทดลองและความเขม้ขน้ท่ีใชใ้นการทดลองในสภาพโรงเรือน 

กรรมวธีิกำรทดลอง ควำมเข้มข้น 
SecCaSUT007 1,000 ppm 
Chitosan 1,000 ppm 
สารเคมี 1 (positive control) ตามอตัราแนะน า 
น ้ากลัน่ (negative control) - 

1 ใชส้ารเคมี แคปแทน ส าหรับควบคุม โรคราน ้ าคา้ง และสารเคมีคาเบนดาซิม ส าหรับควบคุมโรคสแคบ   

 

ท าการพ่นส่ิงกระตุน้ทั้งหมด 7 คร้ัง โดยเวน้ระยะห่างกนั 7 วนั หลงัจากนั้น พ่นด้วย 
สารแขวนลอยของเช้ือราสาเหตุโรคแต่ละชนิดท่ีเตรียมไว ้หลงัการพ่นด้วยส่ิงกระตุน้กรรมวิธี
ต่างๆเป็นเวลา 24 ชั่วโมงท าการประเมินความรุนแรงของโรคทุกวนั เป็นเวลา 10 วนัโดยใหร้ะดบั
คะแนนการเกิดโรคดงัขอ้ 3.1.2 จากนั้นค านวณหาเปอร์เซ็นต์การลดโรค (disease reduction) โดย
ดดัแปลงจากวธีิการของ ปัทมวรรณ มณีสุวรรณ และคณะ (2556) โดยมีสูตรการค านวณ ดงัน้ี  
 

Percent reduction of diseases symptom =
(Negative control – Treatment) x 100

Negative control
 

 
จากนั้นท าการเก็บตวัอย่างใบองุ่นในแต่ละกรรมวิธีหลงัจากพ่นสารแขวนลอยเช้ือรา

สาเหตุโรค เป็นเวลา 0, 24, 72, 120 และ 240 ชั่วโมงตามล าดบั เพื่อน ามาวิเคราะห์กลไกความ
ตา้นทานที่เกิดข้ึนในระยะเวลาต่าง ๆ ประกอบด้วย การวิเคราะห์ปริมาณ salicylic acid (SA),  
phenolic compound, lignin และน าใบองุ่นบางส่วนไปแช่แข็งท่ีอุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส เพื่อใช้
ในการศึกษาการเปล่ียนแปลงขององค์ประกอบชีวเคมีภายในเซลล์ ใบองุ่นด้วยเทคนิค  FT-IR 
spectroscope ต่อไป  
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3.1.4 ศึกษำกลไกกำรปกป้องตนเองขององุ่น 
3.1.4.1  ศึกษำกำรเปลี่ยนแปลงทำงองค์ประกอบของเซลล์องุ่น ด้วยเทคนิค UV-VIS 

spectroscopy 
3.1.4.1.1  กำรวเิครำะห์ปริมำณ salicylic acid (SA)   
ท าการทดลองโดยประยุกต์วิธีการของ Raskin et al. (1989) และอิญชญา 

ประคองค้า (2555) โดยบดใบองุ่นในโกร่งซ่ึงท าให้เย็นจดัด้วยไนโตรเจนเหลว เติม 90% (v/v) 
methanol ปริมาตร 500 ไมโครลิตรต่อ ตวัอยา่ง 0.5 กรัม น ามา ป่ันเหวี่ยงตกตะกอน ท่ี 12,000 g เป็น
เวลา 15 นาที เก็บส่วนท่ีเป็น supernatant จากนั้ นน าส่วนท่ีเป็น pellet ท่ีได้จากการป่ันเหวี่ยง
ตกตะกอน มาเติม 100% (v/v) methanol  ป่ันเหวี่ยงตกตะกอนอีกคร้ัง ท่ี 12,000 g เป็นเวลา 15 นาที 
ดูดสารละลายท่ีสกดัไดป้ริมาตร 200 ไมโครลิตร ลงบนบนไมโครเพลทชนิด 96 หลุม เติม 0.02 M 
Ferric ammonium sulfate ปริมาตร 200 ไมโครลิตร บ่มไวท่ี้อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 
นาที จากนั้นน าไปวดัค่าดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 530 นาโนเมตร 
วเิคราะห์ปริมาณสาร salicylic acid (µg g-1 fresh weight) เปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐาน   

3.1.4.1.2  กำรวเิครำะห์ปริมำณ phenolic compound   
การทดลองโดยประยุกต์วิธีการของ Miliauskas et.al. (2004), Tsai et al. 

(2005) และ Onanong et al. (2011) โดย น าสารสกัดตัวอย่างท่ี เหลือจากการทดลองท่ี 3.1.4.1  
ปริมาตร 40 ไมโครลิตร ผสมกบั สารละลาย 10% folin-ciocalteu reagent ปริมาตร 200 ไมโครลิตร 
และ 7% sodium carbonate (Na2CO3) ปริมาตร 160 ไมโครลิตร ผสมให้เขา้กนับนไมโครเพลทชนิด 
96 หลุมบ่มท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765 nm 
ค านวณหาปริมาณ total phenolic compound (µg/ml) จากกราฟมาตรฐานของสารมาตรฐาน Gallic 
acid  

3.1.4.1.3  กำรวเิครำะห์ ปริมำณ lignin  
ท าการทดลองโดยประยุกต์วิธีการของ Bruce et al. (1989), ริกาญจน์ ฉัตร

สกุลวิไล (ม.ม.ป.) และ ธนาภรณ์ ศรีศิริพนัธ์ุ (2551)  ท าการสกดัลิกนิน โดยบดใบองุ่น กบั 98% 
methanol อตัราส่วน 1 : 50 ท่ีอุณหภูมิห้อง กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 5 น าตะกอนท่ีได้อบท่ี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้ น น าตะกอนปริมาตร 5 มิลลิกรัม เติม
สารละลาย 98% thioglycolic acid ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร และ 2 N HCl  ปริมาตร 5 มิลลิลิตร บ่มใน
อ่างควบคุมอุณหภูมิแบบเขย่า ท่ี 100 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5 ชัว่โมง ทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องจนเยน็ 
จากนั้นป่ันเหวี่ยงตกตะกอนท่ีความเร็วรอบ 18,000 g  อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียสเป็นเวลา  30 นาที  
ลา้งตะกอนดว้ยน ้ ากลัน่ปริมาตร 5 มิลลิลิตร จากนั้นเติม 0.5 N NaOH ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เขยา่ ท่ี
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 18 ชั่วโมง เหวี่ยงตกตะกอนอีกคร้ังท่ีความเร็วรอบ 18,000 g  อุณหภูมิ 0 
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องศาเซลเซียสเป็นเวลา 20 นาที น าของเหลวใสท่ีได้ (supernatant) เติมสารละลาย HCl เข้มข้น
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง จากนั้นเหวี่ยงตกตะกอนท่ี
ความเร็วรอบ 10,000 g อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที น าตะกอนท่ีไดล้ะลายดว้ย 0.5 N 
NaOH ปริมาตร 10 มิลลิลิตร วดัการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 700 นาโนเมตร 

3.1.4.2  ศึกษำกำรเปลี่ยนแปลงทำงองค์ประกอบของเซลล์องุ่น ด้วยเทคนิค Infrared 
(IR) Spectrometer 
3.1.4.2.1  กำรเตรียมตัวอย่ำง 
น าใบองุ่นท่ีเหลือจากการทดลองท่ีผา่นแช่แข็งท่ีอุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส 

จากนั้นท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (Christ รุ่น ALPHA 2-4 LSC) เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ -95 
องศาเซลเซียส ความดนับรรยากาศ 132 Pa และ 132 mPa ตามล าดบั บดใบองุ่นให้ละเอียดอีกคร้ัง
ด้วยโกร่งน่ึงฆ่าเช้ือ น าใบองุ่นท่ีบดละเอียดเก็บในตู้ดูดความช้ืนเป็นเวลา 72 ชั่วโมง จากนั้นน า
ตวัอยา่งแห้งท่ีปราศจากความช้ืนไปวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงทางองค์ประกอบของเซลล์องุ่นดว้ย
เทคนิค Infrared (IR) Spectrometer ต่อไป (ณัฐธิญา เบือนสันเทียะ และคณะ, 2555; กาญจนา 
ธรรมนู, 2010; Buensanteai et al., 1012) 

3.1.4.2.2  กำรวเิครำะห์ตัวอย่ำงโดยใช้เคร่ือง Infrared (IR) Spectrometer 
น าตวัอยา่งใบองุ่นในทุกกรรมวิธี (ตารางท่ี 3.1) ท่ีผา่นการเตรียมตวัอยา่งใน

ขอ้ 3.1.5.2 มาท าการวิเคราะห์โดยใช้เทคนิค FTIR spectroscope ท่ีสถาบนัวิจยัแสงซินโครตรอน 
(องค์การมหาชน) ด้วยเคร่ือง fourier transform infrared spectroscopy : FT-IR (Tensor 27, Bruker 
optic) ชนิด attenuated total reflectance (ATR) ท่ีมีระบบตรวจวดัแบบ mercury cadmium telluride 
(MCT) วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีช่วงความยาวคล่ืนตั้งแต่ช่วง 600-4000 cm-1. วดัท่ีค่า Resolution 6 
cm-1 จ  านวน scan 32 ท าการทดลอง 3 ซ ้ า วิเคราะห์ผลและแบ่งกลุ่ม สารชีวเคมีในเซลล์ใบองุ่นดว้ย
วิธีการ average พื้นท่ีใต้กราฟ โดยใช้โปรแกรม OPUS 7.2  (Bruker optic, German) (ธนรัตน์ ศรี
รุ่งเรือง และคณะ, 2555; ณฐัธิญา เบือนสันเทียะ และคณะ, 2555; Buensanteai et al., 1012) 

3.1.5  กำรทดสอบประสิทธิภำพของส่ิงกระตุ้นในกำรชักน ำองุ่นให้ต้ำนทำนโรคที่เกิดจำก
เช้ือรำในสภำพแปลงทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบ split plot in RCBD จ านวน 9 กรรมวิธีการทดลอง การทดลองละ5 
ซ ้ า ท าการวิจยัโดยใชแ้ปลงองุ่นภายในฟาร์มมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี โดยมีระยะปลูก 2 x 2.5 
เมตรตดัแต่งองุ่นให้แตกก่ิงใหม่ จดัทรงพุ่มให้โปร่ง ทุกก่ิงสามารถไดรั้บแสงเตม็ท่ี จนมีใบประมาณ 
10-20 ใบ หรือมีอายุประมาณ 45 วนัหลงัการตดัแต่ง (สุรทิน ใจดี, 2553) ท าการพ่นกรรมวิธีการ
ทดลองต่าง ๆ ทุก 7 วนั (ตารางท่ี 3.1) โดยท าการฉีดพ่นในช่วงระยะแตกใบอ่อนติดผลอ่อน จนถึง
ระยะสุกแก่  ประเมินความรุนแรงของโรคท่ีเกิดจากเช้ือราท่ีส าคญั ไดแ้ก่ โรคราน ้ าคา้ง โรคสแคบ 
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โรคแอนแทรคโนส และโรคราสนิม ทุก 14 วนั โดยท าการประเมินความเสียหายทั้งตน้ มีระดับ
คะแนนการเกิดโรคแบ่งเป็น 5 ช่วงชั้น ระดบัคะแนนดงัน้ี  0  ไม่ปรากฎอาการ, ระดบัคะแนน 0.1-2  
ความเสียหายนอ้ยกวา่ 25%,  ระดบัคะแนน 2.1-3 ความเสียหาย 26-50%,  ระดบัคะแนน 3.1-4 ความ
เสียหาย 51-75% และ ระดบัคะแนน 4.1-5 ความเสียหายมากกวา่ 75% ตามล าดบั โดยดดัแปลงจาก
อิณชญา ประคองคา้ (2555)   ค  านวณหาเปอร์เซ็นตก์ารลดโรค (disease reduction)  เช่นเดียวกบัการ
ประเมินความรุนแรงในสภาพโรงเรือนทดลอง ท าการทดสอบซ ้ าอีกคร้ังในการตดัแต่งช่วงฤดูหนาว  
 

3.2  กำรวเิครำะห์ผลกำรทดลองทำงสถิติ   
น าผลการทดลองท่ีไดม้าวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ SPSS for Windows 

Version 14.0 และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียระหว่างกรรมวิธีโดยวิธีการของ Duncan’s Multiple Range 
Test (DMRT) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่4 
ผลการทดลอง 

 
4.1 การทดสอบความเข้มข้นที่เหมาะสมของสารชีวภัณฑ์ในการควบคุมโรคราน ้าค้าง

องุ่นสภาพใบตัดในระดับห้องปฏบัิติการ 
จากการทดสอบความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของสารชีวภณัฑ์ท่ีสกดัจาก culture filtrate ของเช้ือ

แบคทีเรีย B. subtilis สายพนัธ์ุ CaSUT007 (Secondary metabolism of B. subtilis สายพนัธ์ุ CaSUT007: 
SecCaSUT007) ในการยบัย ั้ งการการเกิดโรคราน ้ าค้างและจ านวนการสร้างสปอร์ของเช้ือรา 
P. viticola สาเหตุโรคราน ้าคา้งในองุ่นสายพนัธ์ุมารูซีสเลส ในสภาพใบตดั เม่ือท าการประเมินระดบั
ความรุนแรงของโรคหลงัการปลูกเช้ือรา P. viticola เป็นเวลา 7 วนั พบวา่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1000 
ppm มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคสูงท่ีสุด รองลงมาคือเขม้ขน้ 1500 ppm และ 500 ppm โดยมี
ระดบัความรุนแรงของโรคเฉล่ีย 2.00±0.00, 2.50±0.58 และ 3.20±0.84 ตามล าดบั จ านวนแผลโดย
เฉล่ียคือ 3.00±1.00, 4.00±1.41 และ 5.00±2.24 แผล ตามล าดบั ขนาดแผลเฉล่ีย 1.60±0.80, 1.50±0.73 
และ 5.00±2.24 เซนติเมตร จ านวนสปอร์เฉล่ีย 17.67±2.52, 16.50±3.42 และ 29.60±12.03 สปอร์ต่อ
พื้นท่ีใบ 25 ตารางเซนติเมตร ตามล าดบั โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ มีระดบัความรุนแรงของโรค
และจ านวนการสร้างสปอร์ แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเทียบกบัชุดควบคุมท่ีใชน้ ้ากลัน่น่ึง
ฆ่าเช้ือ ซ่ึง มีระดบัความรุนแรงของโรคเฉล่ีย 3.40±0.55 ซ่ึงคิดเป็นความเสียหาย 51-75% ของพื้นท่ี
ใบทั้ งหมด จ านวนแผลโดยเฉล่ีย 5.00±2.24 แผล ขนาดแผลเฉล่ีย 1.48±0.75 เซนติเมตร จ านวน
สปอร์เฉล่ีย 29.60±12.03 สปอร์ (ตารางท่ี 4.1) 
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ตารางที ่4.1  ผลของความเขม้ขน้ของสาร SecCaSUT007 ต่อการควบคุมเช้ือรา P. viticola สาเหตุ
โรคราน ้าคา้งในสภาพใบตดั ท่ีเวลา 7 วนัหลงัการปลูกเช้ือ 

ระดับความเข้มข้น 

การเกดิโรค 

ระดับความ
รุนแรงของ

โรค1/ 
จ านวนแผล 

ขนาดแผล 
(ซม.)2/ 

จ านวนสปอร์3/ 

500 ppm 3.20±0.84 b4/  5.00±2.24  1.48±0.75 a 29.60±12.03 ab 
1000 ppm 2.00±0.00 a 3.00±1.00  1.60±0.80 a 17.67±2.52 a 
1500 ppm 2.50±0.58 ab 4.00±1.41  1.50±0.73 a 16.50±3.42 a 
น ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ (control) 3.40±0.55 b 5.00±2.24  3.06±0.68 b 67.00± 14.04 b 

F-test5/ * ns * * 
%CV 5.07 10.25 8.70 8.92 

1/ คะแนนระดบัความรุนแรงของโรค พ้ืนท่ีใบเสียหาย 1-5 ดงัน้ี ระดบัคะแนน 0 ไม่ปรากฏอาการ, 0.1 -2  ความเสียหายนอ้ยกว่า 25%,   
2.1-3 ความเสียหาย 26-50%,  3.1-4 ความเสียหาย 51-75% และ 4.1- 5 ความเสียหายมากกวา่ 75% 

2/ ขนาดแผลเฉล่ียต่อจ านวนแผล 
3/ จ านวนสปอร์เฉล่ียต่อพ้ืนท่ีใบ 25 ตารางเซนติเมตร 
4/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉล่ีย ± S.E. ตวัอกัษรท่ีต่างกนั หมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเป็นไปไดท่ี้ 0.05 โดยการเปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ียแบบ Duncan’s New Multiple RangeTest 

5/** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01,  * = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05,  ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ 

 
จากการทดลองน้ี พบวา่สาร SecCaSUT007 ท่ีความเขม้ขน้ 1000 ppm ซ่ึงเป็นความเขม้ขน้

ต ่าสุดท่ีมีความสามารถในการควบคุมโรคท่ีเกิดจากการเขา้ท าลายของเช้ือรา P. viticola ในองุ่นได ้
จึงน าสาร SecCaSUT007 ความเขม้ขน้ดงักล่าวมาใช้ในการศึกษาประสิทธิภาพในการชกัน าความ
ตา้นทาน และศึกษากลไกปกป้องตนเองขององุ่นต่อการเข้าท าลายของเช้ือราสาเหตุโรค 2 ชนิด 
ไดแ้ก่ เช้ือรา P. viticola สาเหตุโรคราน ้าคา้ง และเช้ือรา S. ampelinum สาเหตุโรคสแคบ เป็นตน้แบบ
ในการทดลองเน่ืองจาก เช้ือราสาเหตุโรคทั้ง 2 ชนิดก่อให้เกิดความเสียหายเป็นจ านวนมากต่อการ
ผลิตองุ่นในประเทศไทย 
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4.2  การทดสอบประสิทธิภาพของสาร SecCaSUT007 และ ไคโตซาน ในการชักน าความ
ต้านทานและการศึกษากลไกปกป้องตนเองขององุ่นในสภาพเรือนทดลอง 

4.2.1  การทดสอบประสิทธิภาพของสาร SecCaSUT007 และ ไคโตซาน ในการชักน าความ
ต้านทานต่อโรคราน า้ค้าง 

 จากการประเมินประสิทธิภาพของสาร  SecCaSUT007 ความเข้มข้น  1000 ppm และไคโต
ซาน ความเขม้ขน้ 1000 ppm เปรียบเทียบกบั สารเคมีแคปแทน ในการควบคุมโรคราน ้ าคา้งในองุ่น 
ท าการพ่นส่ิงกระตุน้บนองุ่นสายพนัธ์ุมารูซีสเลส ทั้งหมด 7 คร้ัง ห่างกนัคร้ังละ 7 วนั หลงัจากนั้น 
ท าการปลูกเช้ือรา P. viticola สาเหตุโรคราน ้ าคา้ง ประเมินความรุนแรงของโรค เปอร์เซ็นต์การลด
โรค และวนัแรกท่ีองุ่นแสดงอาการของโรค หลงัจากปลูกเช้ือรา P. viticola สาเหตุโรคราน ้าคา้ง เป็น
เวลา 10 วนั พบวา่กรรมวธีิท่ีใชส้าร SecCaSUT007 และกรรมวธีิท่ีใชไ้คโตซาน มีระดบัความรุนแรง
ของโรค 1.50±0.58 และ 2.00±0.82 ตามล าดบั สามารถลดการเกิดโรคได ้40% และ 20% ตามล าดบั 
เร่ิมแสดงอาการของโรคในวนัท่ี 4 และ 3 หลงัการปลูกเช้ือรา P. viticola สาเหตุโรคราน ้ าคา้ง ทั้งน้ี
กรรมวิธีท่ีใช้สารเคมีแคปแทน มีระดบัความรุนแรงของโรค 1.50±0.58 ซ่ึงสามารถลดการเกิดโรค
ได ้40% โดยเร่ิมแสดงอาการของโรค ในวนัท่ี 3 หลงัการปลูกเช้ือสาเหตุโรค อยา่งไรก็ตามกรรมวิธี
การทดลองทั้งหมดมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบักรรมวิธีควบคุมท่ีใช้น ้ า
กลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ ซ่ึงมีระดบัความรุนแรงของโรคเฉล่ีย 2.50±0.58 และเร่ิมแสดงอาการของโรคในวนัท่ี 
3 หลงัการปลูกเช้ือ (ตารางท่ี 4.2) 
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ตารางที ่4.2  ประสิทธิภาพของสาร SecCaSUT007 และไคโตซานในการชกัน าให้องุ่นตา้นทานต่อ
การเขา้ท าลายของโรคราน ้าคา้งในองุ่นพนัธ์ุมารูซีสเลส หลงัปลูกเช้ือเป็นเวลา 10 วนั 

กรรมวธีิการทดลอง 
 

การเกดิโรคราน า้ค้าง 

ระดับความรุนแรง
ของโรค2/ 

เปอร์เซ็นต์               
การลดโรค (%)3/ 

ระยะเวลาที่โรค
แสดงอาการ (วัน) 

SecCaSUT007  1.50±0.58 a4/ 40 4 
Chitosan   2.00±0.82 ab 20 3 
สารเคมี 1/ (positive control) 1.50±0.58 a 40 3 
น ้ากลัน่ (negative control) 2.50±0.58 b - 2 

F-test5/ *   
%CV 6.23   

1/ สารเคมี แคปแทน อตัราส่วน 50 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร 
2/ คะแนนระดบัความรุนแรงของโรคทั้งตน้ พ้ืนท่ีใบเสียหาย 1-5 ดงัน้ี ระดบัคะแนน 0 ไม่ปรากฏอาการ, 0.1-2 ความเสียหายน้อยกว่า 

25%,  2.1-3 ความเสียหาย 26-50%,  3.1-4 ความเสียหาย 51-75% และ 4.1-5 ความเสียหายมากกวา่ 75% 
3/

Percent reduction of diseases (%) =
(Negative control – Treatment) x 100

Negative control
 

4/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉล่ีย ± S.E. ตวัอกัษรท่ีต่างกนั หมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเป็นไปไดท่ี้ 0.05 โดยการเปรียบเทียบ  
   ค่าเฉล่ียแบบ Duncan’s New Multiple RangeTest 
5/** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01,   * = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05,   ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ 

 

4.2.2  การทดสอบประสิทธิภาพของสาร SecCaSUT007 และ ไคโตซาน ในการชักน าความ
ต้านทานต่อโรคสแคบ 

จากการประเมินประสิทธิภาพของสาร  SecCaSUT007 ความเข้มขน้  1000 ppm และไคโต
ซาน ความเขม้ขน้ 1000 ppm เปรียบเทียบสารเคมีคาร์เบนดาซิม ในการควบคุมโรคสแคบ ท าการพ่น
ส่ิงกระตุน้บนองุ่นสายพนัธ์ุมารูซีสเลส ทั้งหมด 7 คร้ัง ห่างกนัคร้ังละ 7 วนั หลงัจากนั้นท าการปลูก
เช้ือราS. ampelinum สาเหตุโรคสแคบ ประเมินความรุนแรงของโรค เปอร์เซ็นตก์ารลดโรค และวนั
แรกท่ีองุ่นแสดงอาการของโรค หลงัจากปลูกเช้ือรา S. ampelinum สาเหตุโรคสแคบ เป็นเวลา 10 วนั 
พบวา่กรรมวิธีท่ีใช ้ไคโตซาน และ กรรมวิธีท่ีใช้สาร SecCaSUT007 มีระดบัความรุนแรงของโรค
เฉล่ีย 1.75±0.50 และ 2.00±0.00 ตามล าดับ สามารถลดการเกิดโรคได้ 30% และ 20% ตามล าดับ 
โดยเร่ิมแสดงอาการของโรคในวนัท่ี 5 และ 4 หลงัการปลูกเช้ือรา S. ampelinum ตามล าดบั ทั้ งน้ี
กรรมวิธีท่ีใช ้สารเคมีคาร์เบนดาซิม มีระดบัความรุนแรงของโรค 1.50±0.58 ซ่ึงสามารถลดการเกิด
โรคได ้40% และ แสดงอาการของโรคในวนัท่ี 3 หลงัการปลูกเช้ือราสาเหตุโรค ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า
กรรมวิธีใชส้าร SecCaSUT007 และไคโตซาน มีประสิทธิภาพใกลเ้คียงกบัการใชส้ารเคมีคาร์เบนดาซิม 
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อยา่งไรก็ตามโดยกรรมวิธีการทดลองทั้งหมดมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบั
ชุดควบคุมท่ีใช้น ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ ซ่ึงมีระดบัความรุนแรงของโรค 2.50±0.58 และเร่ิมแสดงอาการ
ของโรคในวนัท่ี 3 หลงัการปลูกเช้ือ (ตารางท่ี 4.3) 

 
ตารางที ่4.3  ประสิทธิภาพของสาร SecCaSUT007 และไคโตซานในการชกัน าให้องุ่นตา้นทานต่อ

การเขา้ท าลายของโรคสแคบในองุ่นพนัธ์ุมารูซีสเลส หลงัปลูกเช้ือเป็นเวลา 10 วนั 

กรรมวธีิการทดลอง 
การเกดิโรคสแคบ 

ระดับความรุนแรง
ของโรค2/ 

เปอร์เซ็นต์               
การลดโรค (%)3/ 

ระยะเวลาที่โรค
แสดงอาการ (วัน) 

SecCaSUT007 1000 ppm   2.00±0.00 ab4/ 20 4 
Chitosan 1000 ppm  1.75±0.50 ab 30 5 
สารเคมี 1/ (positive control) 1.50±0.58 a  40 4 
น ้ากลัน่ (negative control) 2.50±0.58 b - 3 

F-test5/ *   
%CV 6.17   

1/  ใชส้ารเคมี คาร์เบนดาซิม อตัราส่วน 6 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร 
2/ คะแนนระดบัความรุนแรงของโรคทั้งตน้ พ้ืนท่ีใบเสียหาย 1-5 ดงัน้ี ระดบัคะแนน  0  ไม่ปรากฏอาการ, 0.1-2  ความเสียหายนอ้ยกวา่ 

25%,  2.1-3 ความเสียหาย 26-50%,  3.1-4 ความเสียหาย 51-75% และ 4.1-5 ความเสียหายมากกวา่ 75% 

3/ Percent reduction of diseases (%) =
(Negative control – Treatment) x 100

Negative control
 

 

4/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉล่ีย ± S.E. ตวัอกัษรท่ีต่างกนั หมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเป็นไปไดท่ี้ 0.05 โดยการเปรียบเทียบ  
   ค่าเฉล่ียแบบ Duncan’s New Multiple RangeTest 
5/ ** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01,   * = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05,   ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ 
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ภาพที ่4.1  ประสิทธิภาพของส่ิงกระตุน้ในการลดความรุนแรงของโรคราน ้ าคา้งท่ีเกิดจากเช้ือรา  
P. viticola บนองุ่นสายพันธ์ุมารูซีสเลส ท่ี เวลา 10 ว ันหลังการปลูกเช้ือ (A) สาร 
SecCaSUT007 ค วาม เข้ม ข้น 1000 ppm, (B) ไคโตซ านความ เข้ม ข้น  1000 ppm,           
(C) สารเคมีแคปแทน อตัราส่วน 50 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร,  (D) น ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ   
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ภาพที ่4.2   ประสิทธิภาพของส่ิงกระตุ้นในการลดความรุนแรงของโรคสแคบท่ีเกิดจากเช้ือรา                
S. ampelinum บนองุ่นสายพันธ์ุมารูซีสเลส ท่ีเวลา 10 วนัหลังการปลูกเช้ือ (A) สาร 
SecCaSUT007 ความ เข้มข้น  1000 ppm, (B) ไคโตซานความ เข้มข้น  1000 ppm,          
(C) สารเคมีคาร์เบนดาซิม อตัราส่วน 6 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร, (D) น ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 
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4.2.3  การศึกษาสารชีวเคมีที่เปลี่ยนแปลงไปในกลไกปกป้องตนเองขององุ่น ด้วยเทคนิค 
UV-VIS Spectroscopy 
4.2.3.1  การศึกษาการเปลี่ยนแปลงกลไกปกป้องตนเองขององุ่น ในการชักน าความ

ต้านทานต่อโรคราน า้ค้าง 
จากการศึกษากลไกปกป้องตนเองขององุ่นสายพนัธ์ุมารูซีสเลส ท่ีถูกชกัน าให้เกิด

ความตา้นทานต่อการเขา้ท าลายของเช้ือรา P. viticola สาเหตุโรคราน ้ าคา้งในองุ่น โดยใชส่ิ้งกระตุน้
ไดแ้ก่ สารSecCaSUT007 ความเขม้ขน้ 1000 ppm, ไคโตซานความเขม้ขน้ 1000 ppm เปรียบเทียบ
กบัสารเคมีแคปแทน อตัราส่วน 50 กรัมต่อน ้ า 20 ลิตร ท าการพ่นส่ิงกระตุน้ บนองุ่น จ านวน 7 คร้ัง 
ห่างกนัคร้ังละ 7 วนั หลงัจากนั้นท าการปลูกเช้ือรา P. viticola สาเหตุโรคราน ้ าคา้ง  ท าการประเมิน
ความรุนแรงของโรคและเปอร์เซ็นต์การลดโรคในแต่ละกรรมวิธี (การทดลองท่ี 4.2.1) จากนั้นเก็บ
ตวัอย่างใบองุ่นเพื่อวดัความเปล่ียนแปลงของปริมาณสาร salicylic acid (SA) phenolic compound 
และ lignin ภายในเซลล์ของใบองุ่นเป็นเวลา 0, 24, 72, 120 และ 240 ชั่วโมงหลังการปลูกเช้ือรา     
P. viticola ซ่ึงมีผลการศึกษาดงัน้ี  

4.2.3.1.1  การวเิคราะห์ปริมาณ salicylic acid (SA) 
ผลการศึกษากลไกปกป้องตนเองขององุ่นท่ีถูกชกัน าให้เกิดความตา้นทาน

ต่อการเขา้ท าลายของเช้ือรา P. viticola สาเหตุโรคราน ้ าคา้งพบว่า ท่ีเวลา 24 ชั่วโมง กรรมวิธีท่ีใช้
สาร SecCaSUT007 กรรมวิธีท่ีใช้ไคโตซาน และกรรมวิธีท่ีใช้สารเคมีแคปแทน มีปริมาณ SA 
เท่ากบั 113.28±0.94, 115.83±0.55 และ 130.17±1.18 µg g-1 fresh weight ตามล าดบัซ่ึงความแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเทียบกบั กรรมวิธีควบคุมท่ีใชน้ ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ ท่ีมีปริมาณ SA เท่ากบั 
126.23±1.26 µg g-1 fresh weight หลังจากนั้ นท่ีเวลา 72 ชั่วโมง ทุกกรรมวิธีจะมีปริมาณสารSA 
ลดลง ดงัตารางท่ี 4.4  

จากการทดลองดงักล่าวแสดงให้เห็นวา่หลงัจากการพ่น SecCaSUT007 และ 
ไคโตซานทั้งหมด 7 คร้ัง (ท่ีเวลา 0 ชั่วโมง) เกิดการชักน าให้องุ่นสร้างสารชีวเคมีท่ีส าคญัในการ
ปกป้องตนเอง เพื่อรับมือกบัการเขา้ท าลายของเช้ือราสาเหตุโดยการใช ้SA เป็นสารส าคญัในการส่ง
สัญญาณ ในการสร้างสารชีวเคมีอ่ืน ๆ และหลงัจากท าการพ่นเช้ือราสาเหตุโรค 24 ชัว่โมง กรรมวิธี
ท่ีใชส้าร SecCaSUT007 กรรมวธีิท่ีใชไ้คโตซาน มีปริมาณ SA ลดลงเล็กนอ้ย ในขณะท่ีกรรมวธีิท่ีใช้
สารเคมี และ กรรมวิธีควบคุม เร่ิมมีการส่งสัญญาณท่ีเวลา 24 ชัว่โมงหลงัการปลูกเช้ือราสาเหตุโรค 
จึงท าให้ท่ีช่วงเวลาดงักล่าว มีปริมาณ SA เพิ่มข้ึนอยา่งมาก ซ่ึง ปริมาณสาร SA ท่ีช่วงเวลา 0 และ 24 
ชัว่โมง หลงัการปลูกเช้ือราสาเหตุโรค มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความรุนแรงของโรค เปอร์เซ็นตก์าร
ลดโรค และระยะเวลาในการแสดงออกของโรคราน ้ าคา้งหลงัจากพ่นดว้ยกรรมวิธีการทดลองต่างๆ 
(ตารางท่ี 4.2) และจากการทดลองน้ีพบว่า สารเคมีแคปแทนสามารถควบคุมเช้ือสาเหตุโรคได้
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โดยตรง แต่ไม่มีคุณสมบติัในการชกัน าความตา้นทานสังเกตไดจ้ากปริมาณ SA ท่ีลดลงอยา่งต่อเน่ือง 
หลงัจากท าการปลูกเช้ือรา P. viticola สาเหตุโรคราน ้าคา้ง 

 
 

ตารางที ่4.4  ปริมาณสาร SA ในใบองุ่นพนัธ์ุมารูซีสเลส หลงัจากไดรั้บส่ิงกระตุน้และปลูกเช้ือดว้ย
เช้ือรา P. viticola 

กรรมวธีิการทดลอง 

ปริมาณ salicylic acid (µg g-1 fresh weight)  

ช่วงเวลา (ช่ัวโมง)2/ 

0 24 72 120 240 
SecCaSUT007  106.99±0.38b3/ 113.28±0.94a 105.48±3.41a 110.66±1.09b 109.93±0.39b 
Chitosan  110.12±0.46c 115.83±0.55b 111.83±0.78c 108.40±1.18a 108.66±1.31a 
สารเคมี 1/ 
  (positive control) 

106.21±0.47ab 130.17±1.18c 112.66±1.37c 112.18±2.09c 111.21±0.94c 

น ้ ากลัน่                     
  (negative control) 

105.43±1.31a 126.23±1.26d 108.48±2.19b 113.91±0.76d 111.85±0.32c 

F-test4/ * ** * * * 
%CV 0.79 0.88 1.25 0.78 0.56 

1/ สารเคมี แคปแทน อตัราส่วน 50 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร 
2/ช่วงเวลาท่ีวดัปริมาณ salicylic acid ท่ี 0, 24, 72, 120 และ 240 ชัว่โมง หลงัปลูกเช้ือรา P. viticola 
3/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉล่ีย ± S.E. ตวัอกัษรท่ีต่างกนั หมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเป็นไปไดท่ี้ 0.05 โดยการเปรียบเทียบ  
   ค่าเฉล่ียแบบ Duncan’s New Multiple RangeTest 
4/** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01,   * = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05,   ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ 

 

4.2.3.1.2  การวเิคราะห์ปริมาณ phenolic compound   
จากการศึกษากลไกปกป้องตนเองขององุ่นท่ีถูกชกัน าให้เกิดความตา้นทาน

ต่อการเขา้ท าลายของเช้ือรา P. viticola สาเหตุโรคราน ้ าคา้งในองุ่นพบวา่ ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง กรรมวิธี
ท่ีใช้สาร SecCaSUT007 กรรมวิธีท่ีใช้ไคโตซาน และ กรรมวิธีท่ีใช้สารเคมีแคปแทน มีปริมาณ 
phenolic เท่ากบั 9.28±0.02, 9.29±0.04 และ 9.28±0.01 µg GAE g-1 fresh weight ตามล าดับซ่ึงน้อย
กวา่ กรรมวิธีควบคุมท่ีมี phenolic เท่ากบั 9.33±0.02 µg GAE g-1 fresh weight ซ่ึงแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ ดงัตารางท่ี 4.5 

ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่หลงัจากการพ่น SecCaSUT007 และไคโตซานทั้งหมด 7 
คร้ัง (ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง) เกิดการชกัน าใหอ้งุ่นสร้างสารชีวเคมีท่ีส าคญัในการปกป้องตนเอง เพื่อรับมือ
กบัการเขา้ท าลายของเช้ือราสาเหตุในระดบัท่ีไม่ก่อให้เกิดอนัตรายต่อเซลล์พืช และหลงัจากท าการ
พ่นเช้ือราสาเหตุโรค 24 ชัว่โมง ทุกกรรมวิธี มีปริมาณ phenolic ลดลง ซ่ึงปริมาณสารในช่วงเวลา
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ดงักล่าวมีความสัมพนัธ์กบัระดบัความรุนแรงของโรค เปอร์เซ็นตก์ารลดโรค และระยะเวลาในการ
แสดงออกของโรคราน ้าคา้งหลงัจากพน่ดว้ยกรรมวธีิการทดลองต่างๆ (ตารางท่ี 4.2)  
 
ตารางที ่4.5  ปริมาณสาร phenolic compound ในใบองุ่นพนัธ์ุ มารูซีสเลส หลงัจากไดรั้บส่ิงกระตุน้

และปลูกเช้ือดว้ยเช้ือรา P. viticola 

กรรวธีิการทดลอง 
ปริมาณ phenolic compound  (µg GAE g-1 fresh weight) 

ช่วงเวลา (ช่ัวโมง)2/ 

0 24 72 120 240 
SecCaSUT007  9.88±0.02b3/ 9.28±0.02a 9.22±0.01a 9.28±0.02a 9.20±0.00ab 
Chitosan  9.64±0.03a 9.29±0.04a 9.26±0.02b 9.33±0.01b 9.20±0.01a 
สารเคมี 1/ 
   (positive control) 

9.79±0.13b 9.28±0.01a 9.27±0.01c 9.37±0.02c 9.21±0.01b 

น ้ ากลัน่  
   (negative control) 

9.75±0.12ab 9.33±0.02b 9.31±0.01d 9.37±0.01c 9.20±0.01a 

F-test4/ * ** ** ** * 
%CV 0.79 0.00 0.00 0.00 0.09 

1/ สารเคมี แคปแทน อตัราส่วน 50 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร 
2/ช่วงเวลาท่ีวดัปริมาณ phenolic compound  ท่ี 0, 24 , 72, 120 และ 240 ชัว่โมง หลงัปลูกเช้ือรา P. viticola 
3/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉล่ีย ± S.E. ตวัอกัษรท่ีต่างกนั หมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเป็นไปไดท่ี้ 0.05 โดยการเปรียบเทียบ  

   ค่าเฉล่ียแบบ Duncan’s New Multiple RangeTest 
4/** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01,   * = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05,   ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ 

 
4.2.3.1.3  การวเิคราะห์ปริมาณ lignin 

จากการศึกษากลไกปกป้องตนเองขององุ่นท่ีถูกชกัน าให้เกิดความตา้นทาน
ต่อการเขา้ท าลายของเช้ือรา P. viticola สาเหตุโรคราน ้ าคา้งในองุ่นพบวา่ ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง กรรมวิธี
ท่ีใช้สาร SecCaSUT007 กรรมวิธีท่ีไคโตซาน และกรรมวิธีท่ีใช้สารเคมีแคปแทน มีปริมาณ lignin 
เท่ากบั 79.31±0.56, 78.32±1.46 และ 80.11±0.82 µg g-1dry weight ตามล าดบั ซ่ึงแตกต่างกนัอยา่งมี
นัยส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบั กรรมวิธีควบคุมท่ีใช้น ้ ากลั่นน่ึงฆ่าเช้ือ ท่ีมีปริมาณ lignin เท่ากับ 
78.03±0.79 µg g-1dry weight ดงัตารางท่ี 4.6  

จากผลการทดลองดงักล่าวจะเห็นได้ว่า หลงัจากพ่นส่ิงกระตุน้ 7 คร้ังและ
ปลูกเช้ือราเหตุโรค 24 ชั่วโมง ทุกรรมวิธีมีมีปริมาณ lignin เพิ่มข้ึนมากกว่ากรรมวิธีควบคุม 
นอกจากน้ีปริมาณของ lignin ยงัมีการเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนและลดลงตามปริมาณของ SA อีกดว้ย ซ่ึง 
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ปริมาณสารในช่วงเวลาดงักล่าวมีความสัมพนัธ์กบัระดบัความรุนแรงของโรค เปอร์เซ็นตก์ารลดโรค 
และระยะเวลาในการแสดงออกของโรคราน ้าคา้ง ดงัตารางท่ี 4.2  
   
ตารางที ่4.6  ปริมาณสาร lignin ในใบองุ่นพนัธ์ุ มารูซีสเลส หลงัจากไดรั้บส่ิงกระตุน้และปลูกเช้ือ

ดว้ยเช้ือรา P. viticola 

กรรมวธีิการทดลอง 

ปริมาณ lignin (µg g-1 dry weight) 

ช่วงเวลา (ช่ัวโมง)2/ 

0 24 72 120 240 
SecCaSUT007  77.48±0.01d3/ 79.31±0.56ab 80.01±0.48 79.45±0.20a 80.14±0.19c 
Chitosan 1000  77.22±0.03c 78.32±1.46a 80.33±0.60 80.03±0.23b 80.93±0.44d 
สารเคมี 1/  
   (positive control) 

77.31±0.01b 80.11±0.82b 79.81±0.08 80.58±0.17c 79.19±0.13a 

น ้ ากลัน่ 
   (negative control) 

76.86±0.01a 78.03±0.79a 80.18±0.76 80.12±0.21b 79.63±0.07b 

F-test4/ ** * ns ** ** 
%CV 0.00 1.19 0.65 0.27 0.34 

1/ สารเคมี แคปแทน อตัราส่วน 50 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร 
2/ช่วงเวลาท่ีวดัปริมาณ phenolic compound ท่ี 0, 24, 72, 120, และ 240 ชัว่โมง หลงัปลูกเช้ือรา P. viticola 
3/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉล่ีย ± S.E. ตวัอกัษรท่ีต่างกนั หมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเป็นไปไดท่ี้ 0.05 โดยการเปรียบเทียบ  

   ค่าเฉล่ียแบบ Duncan’s New Multiple RangeTest 
4/** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01,   * = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05,   ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ 

 

4.2.3.2  การศึกษาการเปลี่ยนแปลงกลไกปกป้องตนเองขององุ่น ในการชักน าความ
ต้านทานต่อโรคสแคบ  

จากจากการศึกษากลไกปกป้องตนเองขององุ่นสายพนัธ์ุมารูซีสเลส ท่ีถูกชักน าให้
เกิดความต้านทานต่อการเข้าท าลายของเช้ือรา S. ampelinum สาเหตุโรคสแคบ  โดยใช้ส่ิงกระตุ้น
ไดแ้ก่ สารSecCaSUT007ความเขม้ขน้ 1000 ppm, ไคโตซานความเขม้ขน้ 1000  ppm เปรียบเทียบกบั
สารเคมี คาร์เบนดาซิม อตัราส่วน 6 กรัมต่อน ้ า 20 ลิตรท าการพ่นส่ิงกระตุน้บนองุ่น จ านวน 7 คร้ัง 
ห่างกนัคร้ังละ 7 วนั หลงัจากนั้นท าการปลูกเช้ือรา S. ampelinum สาเหตุโรคสแคบ ท าการประเมิน
ความรุนแรงของโรคและเปอร์เซ็นต์การลดโรคในแต่ละกรรมวิธี (การทดลองท่ี 4.2.1) จากนั้นเก็บ
ตวัอยา่งใบองุ่นเพื่อวดัความเปล่ียนแปลงของปริมาณสาร SA phenolic compound และ lignin ภายใน
เซลล์ของใบองุ่นเป็นเวลา 0, 24, 72, 120 และ 240 ชัว่โมงหลงัการปลูกเช้ือรา S. ampelinum ซ่ึงมีผล
การศึกษาดงัน้ี  
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4.2.3.2.1  การวเิคราะห์ปริมาณ SA   
ผลการศึกษากลไกปกป้องตนเองขององุ่นท่ีถูกชกัน าให้เกิดความตา้นทาน

ต่อการเขา้ท าลายของเช้ือรา S. ampelinum สาเหตุโรคสแคบ พบวา่ ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง กรรมวิธีท่ีใช้
สาร SecCaSUT007  มีปริมาณ  SA เท่ากับ  107.69±1.41 ซ่ึงน้อยกว่ากรรมวิธีควบคุมในขณะท่ี 
กรรมวิธีท่ีใชไ้คโตซาน และกรรมวิธีท่ีใช้สารเคมีแคปแทน มีปริมาณ SA เท่ากบั 108.09±0.57 และ 
108.91±4.04 µg g-1fresh weight ตามล าดบั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเทียบ
กบั กรรมวิธีควบคุมท่ีใช้น ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ ท่ีมีปริมาณ SA เท่ากบั 108.43±0.50 µg g-1fresh weight 
(ตารางท่ี 4.7) 

จากการทดลองดงักล่าวแสดงให้เห็นวา่หลงัจากการพ่น SecCaSUT007 และ 
ไคโตซานทั้งหมด 7 คร้ัง (ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง) และหลงัจากท าการพ่นเช้ือราสาเหตุโรค 24 ชัว่โมง ทุก
กรรมวิธีมีปริมาณ SA ลดลงเล็กนอ้ย  ซ่ึงช่วงเวลาดงักล่าว มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความรุนแรงของ
โรค เปอร์เซ็นตก์ารลดโรค และระยะเวลาในการแสดงออกของโรคสแคบ หลงัจากพ่นดว้ยกรรมวิธี
การทดลองต่าง ๆ (ตารางท่ี 4.3) นอกจากน้ียงัพบว่า สารเคมีคาร์เบนดาซิม สามารถควบคุมเช้ือ
สาเหตุโรคไดโ้ดยตรง แต่ไม่มีคุณสมบติัในการชกัน าความตา้นทานเช่นเดียวกบัสารเคมีแคปแทน 

 
ตารางที ่4.7  ปริมาณสาร SA ในใบองุ่นพนัธ์ุ มารูซีสเลส หลงัจากไดรั้บส่ิงกระตุน้และปลูกเช้ือดว้ย

เช้ือรา S. ampelinum 

กรรวธีิการทดลอง 

ปริมาณ salicylic acid (µg g-1 fresh weight)1/  

ช่วงเวลา (ช่ัวโมง)2/ 

0 24 72 120 240 
SecCaSUT007  111.68±2.02 107.69±1.41 108.51±1.69b3/ 105.23±6.24ab 106.56±4.64 
Chitosan  111.50±4.44 108.09±0.57 105.96±4.27a 101.22±4.50a 105.17±4.78 
สารเคมี 1/  
   (positive control) 

110.55±3.09 108.91±4.04 105.64±2.25a 107.10±2.18ab 108.64±2.41 

น ้ ากลัน่  
   (negative control) 

112.94±2.41 108.43±0.50 106.59±1.59ab 109.05±0.84b 110.20±2.95 

F-test4/ ns ns * * ns 
%CV 2.93 2.16 1.26 3.44 3.90 

1/ สารเคมี คาร์เบนดาซิม อตัราส่วน 6 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร 
2/ช่วงเวลาท่ีวดัปริมาณ phenolic compound  ท่ี 0, 24, 72, 120 และ 240 ชัว่โมง หลงัปลูกเช้ือรา S. ampelinum  
3/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉล่ีย ± S.E. ตวัอกัษรท่ีต่างกนั หมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเป็นไปไดท่ี้ 0.05 โดยการเปรียบเทียบ  
   ค่าเฉล่ียแบบ Duncan’s New Multiple RangeTest 
4/** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01,   * = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05,   ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ 
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 4.2.3.2.2  การวเิคราะห์ปริมาณ phenolic compound   
จากการศึกษากลไกปกป้องตนเองขององุ่นท่ีถูกชกัน าให้เกิดความตา้นทาน

ต่อการเขา้ท าลายของเช้ือรา S. ampelinum สาเหตุโรคสแคบในองุ่นพบวา่ ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง กรรมวิธี
ท่ีใช้ SecCaSUT007 กรรมวิธีท่ีใช้ไคโตซาน และกรรมวิธีท่ีใช้สารเคมีคาร์เบนดาซิม มีปริมาณ 
phenolic compound เท่ ากับ9.25±0.01, 9.26±0.00 และ 9.26±0.01 µg GAE g-1fresh weight โดยมี
ปริมาณสาร phenolic มากกว่ากรรมวิธีควบคุมท่ีใช้น ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ ท่ีมีปริมาณ phenolic เท่ากบั 
9.24±0.01 µg GAE g-1 fresh weight ซ่ึงแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ และหลงัจากปลูกเช้ือ
สาเหตุโรคท่ีเวลา 72 ชัว่โมง พบวา่ทุกกรรมวธีิการทดลองมีปริมาณสาร phenolic ลดลง ดงัตารางท่ี 4.8 

จากการทดลองดงักล่าวแสดงให้เห็นวา่หลงัจากการพ่น SecCaSUT007 และ 
ไคโตซานทั้งหมด 7 คร้ัง (ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง) และหลงัจากท าการพ่นเช้ือราสาเหตุโรค 24 ชัว่โมง ทุก
กรรมวิธีมีปริมาณ phenolic compound เพิ่มข้ึน และลดลงอีกคร้ังท่ีเวลา 120 ชั่วโมง ซ่ึงช่วงเวลา
ดงักล่าว มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความรุนแรงของโรค เปอร์เซ็นตก์ารลดโรค และระยะเวลาในการ
แสดงออกของโรคสแคบ หลงัจากพน่ดว้ยกรรมวธีิการทดลองต่าง ๆ (ตารางท่ี 4.3)  
 
ตารางที่ 4.8  ปริมาณสาร phenolic compound  ในใบองุ่นพนัธ์ุ มารูซีสเลส หลงัจากไดรั้บส่ิงกระตุน้

และปลูกเช้ือดว้ยเช้ือรา S. ampelinum 

กรรวธีิการทดลอง 

ปริมาณ phenolic compound  (µg GAE g-1 fresh weight)1/  

ช่วงเวลา (ช่ัวโมง)2/ 

0 24 72 120 240 
SecCaSUT007  9.19±0.00a3/ 9.25±0.01ab 9.17±0.00b 9.33±0.07ab 9.29±0.03b 
Chitosan  9.21±0.01b 9.26±0.00c 9.20±0.00c 9.38±0.09b 9.23±0.00a 
สารเคมี 1/  
   (positive control) 

9.19±0.00a 9.26±0.01bc 9.15±0.01a 9.25±0.01a 9.27±0.01b 

น ้ ากลัน่  
   (negative control) 

9.21±0.01b 9.24±0.01a 9.16±0.00b 9.25±0.02a 9.29±0.02b 

F-test4/ ** * ** * ** 
%CV 0.06 0.10 0.04 0.59 0.00 

1/ สารเคมี คาร์เบนดาซิม อตัราส่วน 6 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร 
2/ช่วงเวลาท่ีวดัปริมาณ phenolic compound  ท่ี 0, 24, 72, 120 และ 240 ชัว่โมง หลงัปลูกเช้ือรา S. ampelinum  
3/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉล่ีย ± S.E. ตวัอกัษรท่ีต่างกนั หมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเป็นไปไดท่ี้ 0.05 โดยการเปรียบเทียบ  
   ค่าเฉล่ียแบบ Duncan’s New Multiple RangeTest 
4/** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01,   * = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05,   ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ 
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4.2.2.2.3 การวเิคราะห์ปริมาณ lignin  
จากการศึกษากลไกปกป้องตนเองขององุ่นท่ีถูกชกัน าให้เกิดความตา้นทาน

ต่อการเขา้ท าลายของเช้ือรา S. ampelinum สาเหตุโรคสแคบในองุ่นพบวา่ ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง กรรมวิธี
ท่ีใช้สาร  SecCaSUT007 และกรรมวิธี ท่ีใช้ไคโตซาน มีปริมาณ lignin เท่ากับ  82.12±0.98 และ 
82.81±0.44 µg g-1dry weight ตามล าดบัซ่ึงมากวา่ชุดควบคุม ในขณะท่ีกรรมวิธีท่ีใชส้ารเคมีคาร์เบน
ดาซิม มีปริมาณ lignin เท่ากบั 81.61±1.12 µg g-1dry weight  ซ่ึงไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
เม่ือเทียบกบัชุดควบคุมท่ีมีปริมาณ lignin เท่ากบั 81.64±0.99 µg g-1dry weight และท่ีเวลา 72 ชัว่โมง
หลงัการปลูกเช้ือสาเหตุโรค ทุกกรรมวธีิมีปริมาณสาร lignin ลดลง (ตารางท่ี 4.9) 

จากการทดลองดงักล่าวแสดงให้เห็นวา่หลงัจากการพ่น SecCaSUT007 และ 
ไคโตซานทั้งหมด 7 คร้ัง (ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง) และหลงัจากท าการพ่นเช้ือราสาเหตุโรค 24 ชัว่โมง ทุก
กรรมวิธีมีปริมาณ lignin สูงข้ึน และจะลดลงอีกคร้ังท่ีเวลา 73 ชัว่โมง นอกจากน้ีปริมาณของ lignin 
ยงัมีการเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนและลดลงตามปริมาณของ SA เช่นเดียวกบั การชกัน าความตา้นทานต่อ
การเขา้ท าลายของโรคราน ้าคา้ง อีกดว้ย ซ่ึง ปริมาณสารในช่วงเวลาดงักล่าวมีความสัมพนัธ์กบัระดบั
ความรุนแรงของโรค เปอร์เซ็นต์การลดโรค และระยะเวลาในการแสดงออกของโรคราน ้ าค้าง
หลงัจากพน่ดว้ยกรรมวธีิการทดลองต่าง ๆ (ตารางท่ี 4.3) 
 

ตารางที ่4.9  ปริมาณสาร lignin ในใบองุ่นพนัธ์ุ มารูซีสเลส หลงัจากไดรั้บส่ิงกระตุน้และปลูกเช้ือ
ดว้ยเช้ือรา S. ampelinum 

กรรวธีิการทดลอง 

ปริมาณ lignin (µg g-1 dry weight) 

ช่วงเวลา (ช่ัวโมง)2/ 

0 24 72 120 240 
SecCaSUT007  77.37±0.14 82.12±0.98 78.55±0.36b3/ 80.26±0.60a 80.85±0.45a 
Chitosan  77.44±0.22 82.81±0.44 77.51±0.13a 81.62±0.47b 81.38±0.64a 
สารเคมี 1/  
   (positive control) 

77.48±0.14 81.61±1.12 79.30±0.39c 81.56±0.25b 82.65±0.51b 

น ้ ากลัน่  
   (negative control) 

77.30±0.32 81.64±0.99 77.43±0.21a 80.52±0.92a 82.26±0.47b 

F-test4/ ns ns ** * * 
%CV 0.27 1.12 0.40 0.69 0.57 

1/ สารเคมี คาร์เบนดาซิม อตัราส่วน 6 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร 
2/ช่วงเวลาท่ีวดัปริมาณ phenolic compound  ท่ี 0, 24,72, 120 และ 240 ชัว่โมง หลงัปลูกเช้ือรา S. ampelinum 
3/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉล่ีย ± S.E. ตวัอกัษรท่ีต่างกนั หมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเป็นไปไดท่ี้ 0.05 โดยการเปรียบเทียบ  
   ค่าเฉล่ียแบบ Duncan’s New Multiple RangeTest 
4/** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01,   * = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05,   ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ 
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4.2.4  การศึกษาสารชีวเคมีที่เปลี่ยนแปลงไปในกลไกปกป้องตนเองขององุ่นด้วยเทคนิค
Fourier transform infrared spectroscopy (FT-IR)  

ส าหรับการศึกษาการเปล่ียนแปลงของสารชีวเคมี ด้วยเทคนิค  FT-IR นั้นได้ท าการศึกษา
กลไกปกป้องตนเองขององุ่นต่อการเขา้ท าลายของเช้ือรา S. ampelinum สาเหตุโรคสแคบ  เพียงชนิด
เดียว 

4.2.4.1  การวเิคราะห์ตัวอย่างโดยใช้เคร่ือง Infrared (IR) Spectrometer 
ท าการศึกษาการเป ล่ียนแปลงของสารชีว เค มี ในใบอ งุ่นหลังจากการพ่น 

SecCaSUT007  และไคโตซานทั้งหมด 7 คร้ัง (ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง) เทียบกบั ท่ีเวลา 24 ชัว่โมงหลงัปลูก
เช้ือรา S. ampelinum สาเหตุโรคสแคบโดยวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 600-4000 cm-1 โดย
แบ่งกลุ่มสารชีวเคมีออกเป็น 6 กลุ่ม ดังน้ี กลุ่ม lipid (ช่วงการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน  2800-
3000 cm-1) กลุ่ม C=O ester (ช่วงการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 1700-1800 cm-1) กลุ่ม amide 
protein (ช่วงการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 1500-1700 cm-1) กลุ่ม CH bending (ช่วงการดูดกลืน
แสงท่ีความยาวคล่ืน 1350-1500 cm-1) cellulose, hemicellulose (ช่วงการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
1200-1350 cm-1) และกลุ่ม carbohydrate (ช่วงการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 900-1200 cm-1) (ภาพ
ท่ี 4.3) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.3   Spectra แสดงช่วงของการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 600-4000 cm-1 ของสารชีวเคมี

กลุ่มต่าง ๆ  
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จากการศึกษากลไกป้องตนเอง ดว้ยเทคนิค FT-IR พบว่า หลงัจากการพ่น SecCaSUT007 
และ ไคโตซานทั้ งหมด 7 คร้ัง (ท่ีเวลา 0 ชั่วโมง) เทียบกับท่ีเวลา 24 ชั่วโมงหลังปลูกเช้ือรา S. 
ampelinum สาเหตุโรคสแคบ  ซ่ึงเป็นช่วงเวลาท่ีมีความส าคญัในกระบวนการชักน าให้เกิดความ
ตา้นทานพบว่า ท่ีเวลา 24 ชั่วโมง กรรมวิธีท่ีใช้สาร SecCaSUT007 และไคโตซาน มีปริมาณ lipid 
(ช่วงการดูดกลืนแสงท่ี 2800-3000 cm-1) ลดลงเท่ากบั 8.91 และ 8.13% ตามล าดบั ในขณะท่ีกรรมวิธี
ควบคุมมีปริมาณ lipid เพิ่มข้ึน เท่ากบั 9.99% (ภาพท่ี 4.4)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที ่4.4   กราฟแสดงปริมาณสารในกลุ่มของ lipid ท่ีเปล่ียนแปลงไปในใบองุ่นพนัธ์ุมารูซีสเลส ท่ี

เวลา 0 ชัว่โมง และ 24 ชัว่โมงหลงัการปลูกเช้ือสาเหตุโรคสแคบ 
 

ถดัมา พบว่ากรรมวิธีท่ีใช้สาร SecCaSUT007 และไคโตซานมีปริมาณสารในกลุ่ม C=O 
ester (ช่วงการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 1700-1800 cm-1) เพิ่มเท่ากบั 1.18 และ 0.97% ตามล าดบั 
ในขณะท่ีกรรมวธีิควบคุมมีปริมาณสารในกลุ่ม C=O ester ลดลง เท่ากบั 1.00% (ภาพท่ี 4.5) 
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ภาพที่  4.5  กราฟแสดงปริมาณสารในกลุ่มของ C=O ester ท่ีเปล่ียนแปลงไปในใบองุ่นพนัธ์ุ มารูซีสเลส 
ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง และ 24 ชัว่โมงหลงัการปลูกเช้ือสาเหตุโรคสแคบ 

 
สารในกลุ่มของ amide protein (ช่วงการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 1500-1700 cm-1)

พบวา่ ทุกกรรมวธีิมีปริมาณของสารเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกบั ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง โดยกรรมวธีิท่ีใชไ้คโตซาน
มีป ริมาณสารมาก ท่ี สุด เท่ ากับ  25.35% รองลงมาคือกรรมวิ ธีควบ คุมและกรรมวิ ธี ท่ี ใช้ 
SecCaSUT007 เท่ากบั 26.95 และ 25.35% ตามล าดบั (ภาพท่ี 4.6) 
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ภาพที่ 4.6  กราฟแสดงปริมาณสารในกลุ่มของ amide protein ท่ีเปล่ียนแปลงไปในใบองุ่นพนัธ์ุ      
มารูซีสเลส ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง และ 24 ชัว่โมงหลงัการปลูกเช้ือสาเหตุโรคสแคบ 

 
  ขณะเดียวกนั พบวา่หลงัปลูกเช้ือราสาเหตุโรค 24 ชัว่โมง ปริมาณสารในกลุ่ม CH bending 

(ช่วงการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 1350-1500 cm-1) ของกรรมวิธีท่ีใช้ SecCaSUT007 มีปริมาณ
สารเพิ่มข้ึนเท่ากบั 8.22% ในขณะท่ี กรรมวธีิใชไ้คโตซานและกรรมวิธีควบคุม มีปริมาณสารในกลุ่ม
ลงเท่ากบั 7.31 และ 7.58% ตามล าดบั (ภาพท่ี 4.7) 
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ภาพที ่4.7   กราฟแสดงปริมาณสารในกลุ่มของ CH bending ท่ีเปล่ียนแปลงไปในใบองุ่นพันธ์ุ       

มารูซีสเลส ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง และ 24 ชัว่โมงหลงัการปลูกเช้ือสาเหตุโรคสแคบ 
 
ถดัมาสารในกลุ่ม cellulose, hemicellulose (ช่วงการดูดกลืนแสงท่ี 1200-1350 cm-1) พบว่า

หลังปลูกเช้ือราสาเหตุโรคสแคบ 24 ชั่วโมง  กรรมวิธีท่ีใช้สาร  SecCaSUT007 และไคโตซานมี
ปริมาณสารในกลุ่มน้ีเพิ่มข้ึน เท่ากบั 5.85 และ 5.63% ตามล าดบั ในขณะท่ีกรรมวิธีควบคุมมีปริมาณ 
cellulose, hemicellulose ลดลง เท่ากบั 5.23%  (ภาพท่ี 4.8) 
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ภาพที ่4.8  กราฟแสดงปริมาณสารในกลุ่มของ cellulose, hemicellulose ท่ีเปล่ียนแปลงไปในใบ
องุ่นพนัธ์ุมารูซีสเลส ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง และ 24 ชัว่โมงหลงัการปลูกเช้ือสาเหตุโรคสแคบ 

 
และสารในกลุ่ม carbohydrate (ช่วงการดูดกลืนแสงท่ี 900-1200 cm-1) พบว่าทุกกรรมวิธี

การทดลองมีปริมาณสารในกลุ่มน้ีลดลงเม่ือเทียบกับ  ช่วงเวลาท่ี  0 ชั่วโมงโดยกรรมวิธีท่ีใช ้
SecCaSUT007 กรรมวิธีท่ีใช้ไคโตซาน และกรรมวิธีควบคุม มีปริมาณสารในกลุ่ม carbohydrate 
เท่ากบั 50.49, 50.30 และ 49.25% ตามล าดบั (ภาพท่ี 4.9)  
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ภาพที ่4.9   กราฟแสดงปริมาณสารในกลุ่มของ carbohydrate ท่ีเปล่ียนแปลงไปในใบองุ่นพนัธ์ุ     

มารูซีสเลส ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง และ 24 ชัว่โมงหลงัการปลูกเช้ือสาเหตุโรคสแคบ 

 

4.3  การทดสอบประสิทธิภาพของสารชีวภัณฑ์ และอลิิซิเตอร์ชนิด ไคโตซาน ในการชัก
น าความต้านทานต่อการเข้าท าลายของโรคทีเ่กดิจากเช้ือรา ในสภาพแปลงทดลอง 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของสารSecCaSUT007 และไคโตซานในการชักน าความ
ความตา้นทานในสภาพแปลงทดลอง โดยเปรียบเทียบกบัการใช้สารเคมีแคบแทน อตัราส่วน 50 
กรัมต่อน ้ า 20 ลิตร สลบักบั สารเคมีคาร์เบนดาซิม อตัราส่วน 6 กรัม ต่อน ้ า 20 ลิตรโดนท าการพ่น
ส่ิงกระตุน้ทุก ๆ 7 วนั โดยท าการฉีดพ่นในช่วงระยะแตกใบอ่อนติดผลอ่อน จนถึงระยะสุกแก่ ท า
การทดสอบ 2 ฤดูกาล ตดัแต่ง ไดแ้ก่ฤดูฝนและฤดูหนาว โดยประเมินความรุนแรงของโรคท่ีเกิดจาก
เช้ือราท่ีส าคญั ไดแ้ก่ โรคราน ้าคา้ง โรคสแคบ โรคแอนแทรคโนส และโรคราสนิมทุก ๆ 14 วนั โดย
ท าการประเมินความเสียหายทั้งตน้โดยผลการทดสอบในฤดูการตดัแต่งท่ี 1 ช่วงฤดูฝน ระยะแตกใบ
อ่อนติดผลอ่อน พบว่ากรรมวิธีท่ีใช้ไคโตซาน มีความรุนแรงของโรคสแคบน้อยท่ีสุดท่ีระดับ  
2.30±0.22 รองลงมาคือกรรมวิธีท่ีใช้สารเคมี และ กรรมวิธีท่ีใช้ SecCaSUT007 ซ่ึงมีความรุนแรง 
2.37±0.25 และ 2.96±0.07  ตามล าดบั ถดัมาพบว่า กรรมวิธีท่ีใช้ SecCaSUT007 มีความรุนแรงของ
โรคแอนแทรคโนส น้อยท่ีสุดท่ี 1.65±0.23 รองลงมาคือกรรมวิธีท่ีใช้สารเคมี และไคโตซานความ
ความรุนแรง 1.70±0.18 และ 1.83±0.00 ตามล าดบั อย่างไรก็ตาม กรรมวิธีดงักล่าวมีความแตกต่าง
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อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติยิ่ง เม่ือเทียบกบัชุดความคุมท่ีใช้น ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือซ่ึงมีความรุนแรงของ
โรคสแคบและแอนแทรคโนส 3.13±0.22 และ 2.30±0.18 ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.10) 

ในระยะสุกแก่ พบวา่ กรรมวธีิท่ีใช ้SecCaSUT007 และกรรมวธีิท่ีใชส้ารเคมี ไม่พบการเกิด
โรคราน ้ าคา้ง ในขณะท่ีกรรมวิธีท่ีใช้ไคโตซาน มีความรุนแรงเทียบเท่ากบัชุดควบคุมท่ี 0.13±0.29 
ถดัมาพบวา่ สารเคมีมีความรุนแรงของโรคราสนิมนอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 1.91±50  รองลงมาคือ กรรมวิธี
ท่ีใช้ไคโตซานและกรรมวิธีท่ีใช้ SecCaSUT007 มีความรุนแรงเท่ากับ  1.87±0.96 และ  2.58±0.74 
ตามล าดบั ซ่ึงไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบัชุดควบคุม ท่ีมีความรุนแรงเท่ากบั 
2.80±0.44 ในขณะท่ีกรรมวิธีท่ีใช้ไคโตซานมีระดบัความรุนแรงน้อยท่ีสุดท่ี 2.18±0.62 รองลงมาคือ 
กรรมวิธีท่ีใช้สารเคมี  และกรรมวิธีท่ีใช้ SecCaSUT007 ท่ีมีความรุนแรงเท่ากับ  2.27±0.19 และ 
2.29±0.32 ตามล าดบั ซ่ึงไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบักรรมวิธีควบคุมท่ีมีความ
รุนแรงเท่ากบั 3.00±0.57 และส าหรับโรคแอนแทรคโนส พบวา่กรรมวิธีท่ีใชส้ารเคมีมีความรุนแรง
ของโรคนอ้ยท่ีสุด 2.24±0.19 รองลงมาคือ กรรมวิธีท่ีใช้ SecCaSUT007 และกรรมวิธีท่ีใชไ้คโตซาน 
เท่ากับ 3.58±0.42 และ 3.82±0.46 ตามล าดับ  ซ่ึงแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับ
กรรมวธีิควบคุมท่ีมีความรุนแรงเท่ากบั 3.98±0.30  (ตารางท่ี 4.11) 

ส าหรับผลการทดสอบ ในฤดูการตดัแต่งท่ี 2 ช่วงฤดูหนาว ระยะแตกใบอ่อนติดผลอ่อน 
พบว่า กรรมวิธีท่ีใช้สารเคมีมีระดับความรุนแรงของโรคราน ้ าค้างน้อยท่ีสุดเท่ากับ 1.00±0.26 
รองลงมาคือ กรรมวิธีท่ีใช้  SecCaSUT007 และกรรมวิธีท่ีใช้ไคโตซาน เท่ากับ 2.00±0.44 และ 
2.23±0.60 ตามล าดบั ซ่ึงแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบักรรมวิธีควบคุมท่ีมีความ
รุนแรงเท่ากบั 2.33±0.33 ถดัมาความรุนแรงของโรคราสนิมพบวา่ กรรมวธีิท่ีใชส้ารเคมีมีระดบัความ
รุนแรงน้อยท่ีสุด รองลงมาคือกรรมวิธีท่ีใช้ SecCaSUT007 และ กรรมวิธีท่ีใช้ไคโตซาน มีระดับ
ความรุนแรง เท่ากบั 0.22±0.30, 0.59±0.06 และ 0.66±0.24 ตามล าดบั ซ่ึงไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ เม่ือเทียบกบักรรมวิธีควบคุมท่ีมีความรุนแรงเท่ากบั 0.69±0.24 ขณะท่ีความรุนแรงของ
โรคสแคบ พบวา่กรรมวิธีท่ีใชส้ารเคมี มีระดบัความรุนแรงนอ้ยท่ีสุด รองลงมาคือ  กรรมวิธีท่ีใช้ไค
โตซาน และกรรมวิธีท่ีใช้  SecCaSUT007 โดยมีระดับความรุนแรงท่ี  0.80±0.14, 1.22±0.45 และ 

1.52±0.64  ตามล าดบั ซ่ึงไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบัชุดควบคุมท่ีมีความรุนแรง
เท่ากบั 2.31±0.42  ถดัมาความรุนแรงของแอนแทรคโนส พบว่าสารเคมีมีระดบัความรุนแรงน้อย
ท่ีสุด เท่ากบั 0.41±0.37 รองลงมาคือ กรรมวิธีท่ีใช้ไคโตซานโดยมีระดบัความรุนแรงท่ี 0.78±0.18 

ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเทียบกบักรรมวิธีท่ีใช ้SecCaSUT007 และชุดความคุมซ่ึงมี
ความรุนแรงของโรคท่ี 1.09±0.59 และ 1.09±0.55 ตามล าดบั  (ตารางท่ี 4.12) 

ถดัมาระยะสุกแก่ พบว่า กรรมวิธีท่ีใช้สารเคมี มีระดบัความรุนแรงของโรคราน ้ าคา้งน้อย
ท่ีสุด เท่ากบั 1.24±0.32 ซ่ึงแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ เม่ือเทียบกบัชุดควบคุม รองลงมาคือ 

 

 

 

 

 

 

 

 



66 

 

 
 

กรรมวธีิท่ีใช ้SecCaSUT007 และกรรมวิธีท่ีใชไ้คโตซาน โดยมีระดบัความรุนแรงเท่ากบั 2.96±0.86 
และ 3.00±0.64 ตามล าดบั ซ่ึงไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบัชุดควบคุม ท่ีมีความ
รุนแรงเท่ากบั 3.21±0.86  นอกจากน้ี พบวา่ กรรมวิธีท่ีใชส้ารเคมี มีความรุนแรงของโรคราสนิมนอ้ย
ท่ีสุด เท่ากบั 0.33±0.39 ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเทียบกบัชุดควบคุม รองลงมาคือ 
กรรมวธีิท่ีใช ้SecCaSUT007 และกรรมวิธีท่ีใชไ้คโตซาน โดยมีระดบัความรุนแรงเท่ากบั 1.54±0.57 
และ 1.58±0.57 ตามล าดบั ซ่ึงไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบัชุดควบคุม ท่ีมีความ
รุนแรงเท่ากบั 1.67±0.86  ขณะท่ีระดบัความรุนแรงของโรคสแคบพบว่า กรรมวิธีท่ีใช้สารเคมี มี
ระดับความรุนแรงน้อยท่ีสุด รองลงมาคือกรรมวิธีท่ีใช้ไคโตซานโดยมีระดับความรุนแรงท่ี 
0.79±0.15 และ 1.42±0.40 ตามล าดบั  ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเทียบกบัชุดควบคุม 
ในขณะท่ีกรรมวิธีท่ีใช้ SecCaSUT007 มีระดบัความรุนแรงเท่ากบั 1.75±0.77 ซ่ึงไม่แตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบัชุดควบคุม ท่ีมีความรุนแรงเท่ากบั 1.83±0.65 และส าหรับระดบัความ
รุนแรงของแอนแทรคโนส พบวา่กรรมวิธีท่ีใช้สารเคมีมีระดบัความรุนแรงน้อยท่ีสุด รองลงมาคือ 
กรรมวิธีท่ีใช้ SecCaSUT007 และกรรมวิธีท่ีใช้ไคโตซาน โดยมีระดับความรุนแรงท่ี 0.92±0.32, 
1.38±0.99 และ 1.50±0.57 ตามล าดบั ซ่ึงไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบัชุดควบคุม 
ท่ีมีความรุนแรงเท่ากบั 2.04±0.95 (ตารางท่ี 4.13) 

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าในทั้ง 2 ฤดูกาลตัดแต่ง สาร SecCaSUT007 สามารถ
ควบคุมโรคราน ้ าคา้งไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ขณะท่ีกรรมวธีิท่ีไคโตซาน สามารถควบคุมโรคสแคบ
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ใกลเ้คียงกบัการใชส้ารเคมี แคปแทน และคาร์เบนดาซิม ซ่ึงผลการทดลองน้ี
สอดคล้องและเป็นไปในทิศทางเดียวกันกบัการทดลองในสภาพเรือนทดลอง และนอกจากสาร 
SecCaSUT007 และไคโตซาน สามารถชักน าให้องุ่นมีความตา้นทานต่อการเขา้ท าลายของเช้ือรา    
P. ampelopsidis สาเหตุโรคราสนิมองุ่นและ C.  gloeosporioides สาเหตุโรคใบจุดและผลเน่าในองุ่น
ได้ อย่างไรก็ตามระดับความรุนแรงของโรคท่ีเกิดจากเช้ือราในองุ่น และความสามารถในการ
ควบคุมโรคท่ีเกิดจากเช้ือราในสภาพแปลงทดลองน้ีข้ึนอยูก่บัสภาพแวดลอ้ม เช่น อุณหภูมิ ปริมาณ
น ้าฝนและความช้ืนสัมพทัธ์ในแต่ละช่วงฤดูการตดัแต่งดว้ย  
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ตารางที ่ 4.10  ประสิทธิภาพของส่ิงกระตุน้ในการชกัน าให้เกิดความตา้นทานต่อโรคท่ีเกิดจากเช้ือราในสภาพแปลงทดลองช่วงฤดูฝน ระยะติดแตกใบอ่อนถึง
ติดผลอ่อน 

กรรมวธีิการทดลอง 
ระยะติดแตกใบอ่อนถึงติดผลอ่อน1/  เปอร์เซ็นต์ การลดโรค (%)2/ 

ราน า้ค้าง  ราสนิม  สแคบ  
แอนแทรค

โนส  
ราน า้ค้าง  ราสนิม  สแคบ  แอนแทรคโนส  

SecCaSUT007  1,000 ppm 
- - 

  2.96±0.07 b 
3/ 

1.65±0.23 a - - 5 30 

Chitosan  1,000 ppm - - 2.30±0.22 a 1.83±0.00 a - - 27 20 
สารเคมี (control +) - - 2.37±0.25 a 1.70±0.18 a - - 24 26 
น ้ากลัน่ ชุดควบคุม (control -) - - 3.13±0.22 b 2.30±0.18 b     

F-test4/ - - ** **     
CV% - - 7.89 8.46     

1/ คะแนนระดบัความรุนแรงของโรคทั้งตน้ พ้ืนท่ีใบเสียหาย 1-5 ดงัน้ี ระดบัคะแนน 0 ไม่ปรากฏอาการ, 0.1-2  ความเสียหายนอ้ยกวา่  25%, 2.1-3 ความเสียหาย 26-50%, 3.1- 4 ความ
เสียหาย 51-75% และ 4.1-5 ความเสียหายมากกวา่ 75% 

2/ Percent reduction of diseases (%) =
(Negative control – Treatment) x 100

Negative control
 

3/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉล่ีย ± S.E. ตวัอกัษรท่ีต่างกนั หมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเป็นไปไดท่ี้ 0.05 โดยการเปรียบเทียบ  
   ค่าเฉล่ียแบบ Duncan’s New Multiple RangeTest 
4/** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01,   * = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05,   ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ 
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ตารางที ่ 4.11  ประสิทธิภาพของส่ิงกระตุน้ในการชกัน าใหเ้กิดความตา้นทานต่อโรคท่ีเกิดจากเช้ือราในสภาพแปลงทดลองช่วงฤดูฝน ระยะสุกแก่ 

กรรมวธีิการทดลอง 
ระยะติดแตกใบอ่อนถึงติดผลอ่อน1/  เปอร์เซ็นต์ การลดโรค (%)2/ 

ราน า้ค้าง  ราสนิม  สแคบ  แอนแทรคโนส  ราน า้ค้าง  ราสนิม  สแคบ  แอนแทรคโนส  

SecCaSUT007  1,000 ppm - 2.58±0.74  2.29±0.32    3.58±0.42 b3/ - 8 24 10 
Chitosan  1,000 ppm 0.13±0.29 1.87±0.69 2.18±0.62  3.82±0.46 b 0 33 27 4 
สารเคมี (control +) -       1.91±0.51 2.27±0.19  2.24±0.34 a - 32 24 44 
น ้ากลัน่ ชุดควบคุม (control -) 0.13±0.29 2.80±0.44 3.00±0.57  3.98±0.30 b     

F-test3/ ns ns ns **     
CV% 21.68 29.55 25.70 11.09     

1/ คะแนนระดบัความรุนแรงของโรคทั้งตน้ พ้ืนท่ีใบเสียหาย 1-5 ดงัน้ี ระดบัคะแนน  0  ไม่ปรากฏอาการ, 0.1-2  ความเสียหายน้อยกว่า 25%,  2.1-3 ความเสียหาย 26-50%,  3.1-4 
ความเสียหาย 51-75% และ 4.1-5 ความเสียหายมากกวา่ 75% 

2/Percent reduction of diseases (%) =
(Negative control – Treatment) x 100

Negative control
 

3/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉล่ีย ± S.E. ตวัอกัษรท่ีต่างกนั หมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเป็นไปไดท่ี้ 0.05 โดยการเปรียบเทียบ  
   ค่าเฉล่ียแบบ Duncan’s New Multiple RangeTest 
4/** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01,   * = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05,   ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ 
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ตารางที ่4.12  ประสิทธิภาพของส่ิงกระตุน้ในการชกัน าใหเ้กิดความตา้นทานต่อโรคท่ีเกิดจากเช้ือราในสภาพแปลงทดลองช่วงฤดูหนาว ระยะติดแตกใบอ่อน
ถึงติดผลอ่อน 

กรรมวธีิการทดลอง 
ระยะติดแตกใบอ่อนถึงติดผลอ่อน1/ เปอร์เซ็นต์ การลดโรค (%)2/ 

ราน า้ค้าง  ราสนิม  สแคบ  แอนแทรคโนส  ราน า้ค้าง  ราสนิม  สแคบ  แอนแทรคโนส  
SecCaSUT007  1,000 ppm    2.20±0.44 b3/   0.59±0.06 b   1.52±0.64 b    1.09±0.59 b 6 14 34 0 
Chitosan  1,000 ppm     2.23±0.60 b 

    0.66±0.24 b 
  1.22±0.45 

ab     0.78±0.18 ab 4 
4 47 28 

สารเคมี (control +)     1.00±0.26 a     0.22±0.30 a  0.80±0.14 a     0.41±0.37 a 57 68 65 62 
น ้ากลัน่ ชุดควบคุม (control -)     2.33±0.33 b     0.69±0.24 b   2.31±0.42 c     1.09±0.55 b     

F-test3/ ** * * *     
CV% 21.13 34.64 21.22 43.9     

1/ คะแนนระดบัความรุนแรงของโรคทั้งตน้ พ้ืนท่ีใบเสียหาย 1-5 ดงัน้ี ระดบัคะแนน 0 ไม่ปรากฏอาการ, 0.1-2  ความเสียหายนอ้ยกวา่ 25%, 2.1-3 ความเสียหาย 26-50%, 3.1-4 ความ
เสียหาย 51-75% และ 4.1-5 ความเสียหายมากกวา่ 75% 

2/Percent reduction of diseases (%) =
(Negative control – Treatment) x 100

Negative control
 

3/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉล่ีย ± S.E. ตวัอกัษรท่ีต่างกนั หมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเป็นไปไดท่ี้ 0.05 โดยการเปรียบเทียบ  
   ค่าเฉล่ียแบบ Duncan’s New Multiple RangeTest 
4/** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01,   * = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05,   ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ 
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ตารางที ่4.13 ประสิทธิภาพของส่ิงกระตุน้ในการชกัน าให้เกิดความตา้นทานต่อโรคท่ีเกิดจากเช้ือราในสภาพแปลงทดลองช่วงฤดูหนาว ระยะสุกแก่ 

กรรมวธีิการทดลอง 
ระยะติดแตกใบอ่อนถึงติดผลอ่อน1/ เปอร์เซ็นต ์การลดโรค (%)2/ 

ราน ้าคา้ง ราสนิม สแคบ แอนแทรคโนส ราน ้าคา้ง ราสนิม สแคบ แอนแทรคโนส 
SecCaSUT007  1,000 ppm 2.96±0.86 b3/ 1.54±0.57 b 1.75±0.77 b 1.38±0.99  8 8 4 32 
Chitosan  1,000 ppm 3.00±0.64 b 1.58±0.57 b 1.42±0.57 ab 1.50±0.57  7 5 22 26 
สารเคมี (control +) 1.42±0.32 a 0.33±0.39 a 0.79±0.15 a 0.92±0.32  61 80 57 55 
น ้ากลัน่ ชุดควบคุม (control -) 3.21±0.86 b 1.67±0.00 b 1.83±0.65 b 2.04±0.95      

F-test3/ * ** * ns     
CV% 25.03 37.35 35.10 41.72     

1/ คะแนนระดบัความรุนแรงของโรคทั้งตน้ พ้ืนท่ีใบเสียหาย 1-5 ดงัน้ี ระดบัคะแนน 0 ไม่ปรากฏอาการ, 0.1-2  ความเสียหายน้อยกวา่  25%,  2.1-3 ความเสียหาย 26-50%,  3.1-4 
ความเสียหาย 51-75% และ 4.1-5 ความเสียหายมากกวา่ 75% 

2/Percent reduction of diseases (%) =
(Negative control – Treatment) x 100

Negative control
 

3/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉล่ีย ± S.E. ตวัอกัษรท่ีต่างกนั หมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเป็นไปไดท่ี้ 0.05 โดยการเปรียบเทียบ  
   ค่าเฉล่ียแบบ Duncan’s New Multiple RangeTest 
4/** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01,   * = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05,   ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่5 
สรุปผลและวจิารณ์การทดลอง 

 
จากการศึกษาประสิทธิภาพของสาร SecCaSUT007 ท่ีสกดัจากเช้ือแบคทีเรีย B. subtillus 

สายพนัธ์ุ CaSUT007 และไคโตซาน ในการควบคุมโรคท่ีเกิดจากเช้ือราในองุ่น พบวา่  
 

5.1  ระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมของสาร SecCaSUT007 ในการควบคุมโรคราน ้าค้าง
องุ่นสภาพใบตัด  

ภายในระดบัห้องปฏิบติัการ พบวา่กรรมวิธีท่ีใช ้SecCaSUT007 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1000 
ppm เป็นความเขม้ขน้น้อยท่ีสุด ท่ีสามารถลดความรุนแรงของโรคและจ านวนการสร้างสปอร์ของ
เช้ือรา P. viticola  สาเหตุโรคราน ้ าคา้งไดดี้ท่ีสุด ไม่แตกต่างกบักรรมวิธีท่ีใช้ SecCaSUT007 ความ
เขม้ขน้ 1500 ppm ซ่ึงเป็นระดบัความเขม้ขน้สูงท่ีสุดท่ีน ามาใชใ้นการทดลอง อยา่งไรก็ตามจากการ
ระดับความรุนแรงของโรค และจ านวนแผลของในกรรมวิธีท่ีใช้ SecCaSUT007 ท่ีความเข้มข้น 
1500 ppm มีค่าเฉล่ียมากกว่าเน่ืองจากกรรมวิธี ท่ีใช้  SecCaSUT007 ท่ีความเข้มข้น 1000 ppm 
เน่ืองจากลกัษณะของแผลมีการกระจายตวัออกเป็นจุดเล็กๆ ทัว่พื้นท่ีใบ ซ่ึงแตกต่างจากชุดควบคุมท่ี
มีลกัษณะของแผลท่ีมีการกระจายตวันอ้ย แต่มีพื้นท่ีความเสียหายของใบค่อนขา้งมาก  
 

5.2  การทดสอบประสิทธิภาพของสาร SecCaSUT007 และไคโตซานในการชักน าความ
ต้านทาน  

พบวา่ ส่ิงกระตุน้ทั้ง 2 ชนิด มีความสามารถในการชกัน าความตา้นทานแตกต่างกนัไปตาม
ชนิดของเช้ือสาเหตุโรคท่ีเขา้ท าลายองุ่น  
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของส่ิงกระตุน้ทั้ง 2 ชนิดในการชกัน าความตา้นทานต่อโรค
ราน ้าคา้ง พบวา่ หลงัจากฉีดพน่ส่ิงกระตุน้จ านวน 7 คร้ัง แต่ละคร้ังห่างกนั 7 วนั และท าการปลูกเช้ือ
สาเหตุโรค จากนั้นประเมินระดบัความรุนแรงของโรคท่ีเวลา 10 วนัหลงัการปลูกเช้ือ กรรมวิธีท่ีใช ้
SecCaSUT007 มีระดบัความรุนแรงเท่ากบั 1.50±0.58 สามารถลดการเกิดโรคได ้40% ซ่ึงเทียบเท่า
กบักรรมวิธีท่ีใช้สารเคมีแคปแทน อตัราส่วน 50 กรัมต่อน ้ า 20 ลิตร อย่างไรก็ตาม เม่ือเทียบกับ
ระยะเวลาท่ีโรคเร่ิมแสดงอาการพบวา่ กรรมวิธีท่ีใชส้าร SecCaSUT007 มีการแสดงออกของโรคใน
วนัท่ี 4 หลงัการปลูกเช้ือสาเหตุโรคในขณะท่ีกรรมวิธีท่ีใช้สารเคมีแคปแทน มีการแสดงออกของ
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โรคในวนัท่ี 3 หลงัการปลูกเช้ือสาเหตุโรค ในขณะท่ีกรรมวิธีท่ีใช้ไคโตซาน มีระดบัความรุนแรง
เท่ากบั 2.00±0.82  สามารถลดการเกิดโรคได ้20% และเร่ิมแสดงอาการของโรคในวนัท่ี 3 หลงัการ
ปลูกเช้ือราสาเหตุโรค  

ส าหรับผลการทดสอบประสิทธิภาพของส่ิงกระตุน้ ในการชักน าความต้านทานต่อโรค 
สแคบ พบวา่ กรรมวิธีท่ีใชไ้คโตซาน มีระดบัความรุนแรงเท่ากบั 1.75±0.50 สามารถลดการเกิดโรค
ได ้30% ซ่ึงมีประสิทธิภาพใกลเ้คียงกบัการใชส้ารเคมีคาร์เบนดาซิม อตัราส่วน 6 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร 
ระดบัความรุนแรงเท่ากบั 1.50±0.58 สามารถลดการเกิดโรคได ้40% แต่เม่ือเปรียบเทียบระยะเวลาท่ี
โรคเร่ิมแสดงอาการ พบว่า กรรมวิธีท่ีใชไ้คโตซาน เร่ิมมีการแสดงออกของโรคในวนัท่ี 5 หลงัการ
ปลูกเช้ือสาเหตุโรค ในขณะท่ีกรรมวิธีท่ีใชส้ารเคมี เร่ิมมีการแสดงออกของโรคในวนัท่ี 4 หลงัการ
ปลูกเช้ือสาเหตุโรค นอกจากน้ี กรรมวิธีท่ีใช้ SecCaSUT007 มีระดบัความรุนแรงของโรคเท่ากบั 
2.00±0.00 สามารถลดการเกิดโรคได ้20% โดยพบอาการของโรคแสดงออกในวนัท่ี 4 หลงัการปลูก
เช้ือสาเหตุโรค ซ่ึงผลการทดสอบประสิทธิภาพของสาร SecCaSUT007 ในการกระตุ้นความ
ตา้นทานต่อเช้ือราทั้ง 2 ชนิดในคร้ังน้ี สอดคล้องกบั Pyoung-Il และคณะในปี (2010) ท่ีรายงานว่า
สารลิโปเปปไทด์ ในกลุ่มของ iturin A  fengycin และ surfactin A ท่ีสกัดจากเช้ือแบคทีเรียท่ีมี
ประโยชน์ในสกุล Bacillus สามารถยบัยงัเช้ือราสาเหตุโรคไดห้ลายชนิด ไดแ้ก่ F. solani สายพนัธ์ุ 
KCTC 6438, Botrytis cinerea สายพนัธ์ุ KACC 40573, F. oxysporum KACC 40037, R. solani สาย
พันธ์ุ KACC 40151 และ Phytophthora capsici สายพันธ์ุ KACC 40157 ได้ เม่ือทดสอบด้วยวิธี 
pairing cultures บนอาหาร PDA ถดัมาในปี2010  Hassan และคณะ ไดก้ล่าววา่ ลิโปเปปไทด ์ท่ีสกดั
จากเช้ือ B. subtilis สายพนัธ์ุ NH-100, B. subtilis สายพนัธ์ุ NH-160 และ Bacillus sp. สายพนัธ์ุ NH-
217 สามารถยบัย ั้งเช้ือรา C. falcatum สาเหตุโรคเน่าแดงในออ้ยได ้ในปีเดียวกนั Mageshwaran และ
คณะ (2010) ได้ท าการศึกษาประสิทธิภาพของสารลิโปเปปไทด์ ท่ีสกัดจากเช้ือ Paenibacillus 
polymyxa สายพนัธ์ุ HKA-15ในการยบัย ั้งเช้ือราสาเหตุโรคพืช และเช้ือแบคทีเรีย X. campestris pv. 
phaseoli สายพนัธ์ุ M-5 พบว่า สารลิโปเปปไทด์ สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา R. bataticola, 
Macrophomina phaseolina and F. udum นอกจากน้ียงัสามารถยบัย ั้งแบคทีเรีย X. campestris pv. 
phaseoli ส าย พั น ธ์ุ  M-5, X. campestris pv. phaseoli ส า ย พั น ธ์ุ  CP-1-1, X.  oryzae, Ralstonia 
solanacearum และ Micrococcus luteusได ้ต่อมา Yuan และคณะในปี 2012 ท่ีใชส้ารสกดัจากเช้ือ B. 
amyloliquefaciens สายพนัธ์ุ NJN-6 ซ่ึงประกอบด้วยสารในกลุ่มของ iturin และ fengycin ในการ
ยบัย ั้งเช้ือรา F. oxysporum  พบว่าสารสกดัปริมาตร 20 มิลลิลิตรสามารถยบัย ั้งเช้ือรา F. oxysporum  
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ี ผลการทดสอบประสิทธิภาพของกรรมวิธีท่ีใชไ้คโตซาน ในการ
กระตุน้ความตา้นทานโรคราน ้ าคา้งมีประสิทธิภาพในการความคุมโรคราน ้ าคา้งไดแ้ละมีระยะเวลา
การแสดงออกของโรคเทียบเท่ากบัสารเคมี เน่ืองจาก ไคโตซานสามารถชกัน าให้พืชผลิตเอนไซม ์
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chitinase ซ่ึงเป็น สารเคมีปฐมภูมิท่ีพืชสร้างข้ึน เพื่อท าหนา้ท่ีในการยอ่ยผนงัเซลล์ของเช้ือราสาเหตุ
โรคพืช (ธัญชนก พูนศิลป์ และคณะ, 2556) แต่เช้ือรา P. viticola สาเหตุโรคราน ้ าคา้งในองุ่น เป็น
เช้ือราในไฟลมั Oomycota ซ่ึงมีส่วนประกอบของผนังเซลล์ประกอบด้วย กลูแคนและเซลลูโลส 
(ไพโรจน์ จ๋วงพานิช, 2525; นุกูล อินทระสังขา, 2551) จึงเป็นสาเหตุให้ เช้ือรา P. viticola เขา้ท าลาย
องุ่นได้ค่อนข้างเร็ว เน่ืองจากเอนไซม์ chitinase ไม่สามารถย่อยผนังเซลล์ของเช้ือราชนิดน้ีได ้
(ไพโรจน์ จ๋วงพานิช, 2525) ในขณะท่ีเช้ือราS. ampelinum สาเหตุโรค สแคบในองุ่น เป็นเช้ือราใน
ไฟลัม Eumycota ซ่ึงมีไคตินเป็นส่วนประกอบของผนังเซลล์ (ไพโรจน์ จ๋วงพานิช, 2525; นุกูล 
อินทระสังขา, 2551) จึงท าให้เซลล์ของเช้ือรา S. ampelinum ถูกท าลายเอนไซม์ chitinase ซ่ึงเป็น
สาเหตุให้ กรรมวิธีท่ีใช้ไคโตซาน มีการแสดงออกของโรคช้ากว่ากรรมวิธีอ่ืน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผล
การทดลองของ Sathiyabama และคณะ (1988) ท่ีพบวา่ เม่ือพ่นไคโตซานท่ีความเขม้ขน้ 1000 ppm 
สามารถกระตุน้การสร้างสาร SA และเพิ่มกิจกรรมของ chitinase และ ß-1,3-glucanase ภายในเซลล์
พืชท าให้ลดการเกิดโรคราสนิมในถั่วลิสงได้ และในปี 2555 อิญชญา ประคองค้า รายงานว่า 
สารละลายไคโตซานความเข้มข้น 1000 ppm  สามารถเพิ่มกิจกรรมของ chitinase และ ß-1,3-
glucanase ภายในเซลล์องุ่น ส่งผลให้องุ่นสามารถตา้นทานต่อการเขา้ท าลายของเช้ือ S. ampelinum 
สาเหตุโรคสแคบได ้20% 

จากการทดลองพบว่า กรรมวิธีท่ีใช้สารเคมีในการป้องกนัโรคราน ้ าคา้งและโรคสแคบ 
ได้แก่ แคปแทน อตัราส่วน 50 กรัมต่อน ้ า 20 ลิตร และคาร์เบนดาซิม อตัราส่วน 6 กรัมต่อน ้ า 20 
ลิตร ตามล าดบั ซ่ึงมีระดบัความรุนแรงของโรคท่ี 1.50±0.58 ซ่ึงเป็นระดบัความรุนแรงท่ีน้อยท่ีสุด 
แต่ระยะเวลาในการแสดงออกของโรคพบวา่ มีการแสดงออกของโรค 3 และ 4 วนัตามล าดบัซ่ึงเร็ว
กวา่กรรมวิธีท่ีใช ้สารSecCaSUT007 และกรรมวิธีท่ีใชไ้คโตซานความเขม้ขน้ 1000 ppm  แสดงให้
เห็นวา่ สารเคมีมีคุณสมบติัในการยบัย ั้งการงอกของเช้ือราสาเหตุโรค แต่ไม่มีคุณสมบติัในการชกัน า
ใหเ้กิดความตา้นต่อการเขา้ท าลายของเช้ือราสาเหตุโรคในองุ่น  
 

5.3 การศึกษากลไกปกป้องตนเอง  
 พบวา่ กรรมวิธีท่ีใชส้าร SecCaSUT007 และกรรมวิธีท่ีใชไ้คโตซานมีกลไกปกป้องตนเอง
แตกต่างกนัตามชนิดเช้ือสาเหตุโรคท่ีเขา้ท าลาย โดยการตอบสนองต่อกลไกดงักล่าว สามารถบ่ง
บอกได ้จากปริมาณ SA,  phenolic compound  และ lignin ท่ีมีผลิตภายในเซลล์พืชซ่ึงแสดงออกใน
ช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนั โดยผลการแสดงออกของสาร SA ท่ีเพิ่มข้ึนในระยะแรกและลดลง ช่วงเวลา
ใกลเ้คียงกนั โดยช่วงเวลาท่ีมีความส าคญัท่ีสุดคือ ช่วงเวลา 24 ชัว่โมงหลงัการปลูกเช้ือสาเหตุโรค 
แสดงให้เห็นว่าใบองุ่นเม่ือมีการชักน าให้เกิดความต้านทาน จะมีการส่งสัญญาณและสร้างสาร
ชีวเคมีอ่ืน ๆ ในการปกป้องตนเองและ SA จะเร่ิมลดลงเม่ือ องุ่นเร่ิมแสดงอาการของโรค ซ่ึง
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สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Mayers และคณะ (2005) ไดท้  าการศึกษาผลของ SA ภายในเซลล์พืช
ท่ีมีผลต่อระดบัความตา้นทานโรคพืชท่ีเกิดจากเช้ือ cucumber mosaic virus (CMV) ใน squash และ 
Arabidopsis thaliana พบว่า เม่ือท าพ่นสารละลาย 1 mM SA หรือ 50 µM antimycin A เป็นเวลา 5 
วนัก่อนปลูกเช้ือไวรัส CMV จะสามารถชกัน าให้  squash และ arabidopsis ตา้นทานการเขา้ท าลาย
ของเช้ือ CMV นอกจากน้ียงัมีรายงานวา่ 0.2 mM SA สามารถลดการติดเช้ือรา R, solani สาเหตุโรค
โคนเน่าในมนัฝร่ังได้ 73% (Hadi et al., 2010) ต่อมาในปี 2013 Gao และคณะรายงานว่าสาร SA 
เข้มข้น 0.2 mM  สามารถชักน าให้แพร์สร้างเอนไซม์ปกป้องตนเอง อาทิ superoxide dismutase 
(POD), phenylalanine ammonia lyase (PAL) , polyphenol oxidase (PPO) , ß-1,3-glucanase แ ล ะ 
chitinase และ PR-proteins ท าให้แพร์สามารถตา้นทานต่อการเขา้ท าลายของ โรค Pear Ring Rot 
จากเช้ือสาเหตุ Physalospora  piricola ซ่ึงสอดคลอ้ง กบั Campos และคณะ  (2014) รายงานว่า SA 
และ gentisic acid (GA) มีผลต่อการชักช าให้มะเขือเทศ มีการแสดงออกของ gene AtDCL1, 
AtDCL2, AtDCL4, AtRDR1, AtRDR2  และ AtRDR6 ซ่ึงเป็น gene ท่ี มีความต้านทานต่อ tomato 
mosaic virus (ToMV), citrus exocortis viroid (CEVd) และเช้ือรา Gynura auriantiaca ในมะเขือเทศ 

การเปล่ียนแปลงของปริมาณ phenolic ในกระบวนการปกป้องตนเองต่อเช้ือสาเหตุโรค
พบว่ากรรมวิ ธี ท่ี ใช้ส าร SecCaSUT007 และกรรมวิ ธี ท่ี ใช้ไคโตซาน  ป ริมาณ  phenolic ท่ี
เปล่ียนแปลงไปตามระยะเวลาหลงัการปลูกเช้ือสาเหตุโรค ทั้งน้ีมีรายงานว่าการเปล่ียนแปลงของ
ปริมาณ phenolic compound ในใบองุ่น มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของปริมาณ PR protein และ
เอนไซมท่ี์มีความเก่ียวขอ้งกบักระบวกการปกป้องตนเองซ่ึงในปี 2002  Joubert และคณะ รายงานวา่ 
ปริมาณ phenolic compounds มีผลต่อปริมาณ gene VirA ซ่ึงเป็น gene ต้านทานใน ยาสูบ และ 
ปริมาณ phenolic compounds ยงัมีความสัมพนัธ์กบั กิจกรรมของ เอนไซม ์PPO, Peroxidase (POX), 
catalase (CAT) แล ะ  IAA oxidase (IAAO), amino acids  แ ล ะ  proline มี ผลท าให้  pearl millet 
ต้านทานต่อการเข้าท าลายของโรคราน ้ าค้าง จากเช้ือรา Sclerospora  graminicola (Arun et al., 
2010) ในปี 2014 Sanzani และคณะ รายงานวา่การพ่นสาร phenolic บนผลส้ม หลงัจากนั้น 6 วนั ท า
การพ่นเช้ือรา Penicillium  digitatum สาเหตุโรค green mould ประเมินผลการทดลอง ท่ี 2 และ 4 
วนั พบวา่ เปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรค และ และเปอร์เซ็นตค์วามรุนแรงของโรค เท่ากบั 69%–40% และ 
85%–70% ตามล าดบั 

การเปล่ียนแปลงของปริมาณ lignin ในกระบวนการปกป้องตนเองต่อเช้ือสาเหตุโรคพบวา่ 
กรรมวิธีท่ีใชส้าร SecCaSUT007 และกรรมวธีิท่ีใชไ้คโตซาน มีการเปล่ียนแปลงของปริมาณ lignin 
ข้ึนลงตามปริมาณของสาร SA ภายในเซลลพ์ืช จึงกล่าวไดว้า่ ปริมาณ lignin มีความสัมพนัธ์กบัการ
เกิด HR, ROS และเอนไซม์ท่ีส าคญัอ่ืนๆ (Belinky et al., 2003) สอดคลอ้งกบั Xu และคณะ (2011) 
รายงานหลงัจากถูกปลูกเช้ือ Verticillium dahlia สาเหตุโรคเห่ียว ในฝ้ายสายพนัธ์ุอ่อนแอ และสาย
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พันธ์ุต้านทาน พบว่ามี lignin เพิ่ม ข้ึน 5.71 และ 9.92% ตามล าดับ  โดยปริมาณ lignin มีความ 
สัมพนัธ์กบัปริมาณ เอนไซม ์PAL และ POD  

เม่ือน าตวัอยา่งดงักล่าวมาการประเมินการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบของสารชีวเคมีภายใน
เซลล์พืชเพื่อศึกษากลไกปกป้องตนเองดว้ยเทคนิค FT-IR พบวา่ กรรมวิธีท่ีใช้สาร SecCaSUT007 
และกรรมวิธีท่ีใชไ้คโตซานการเปล่ียนแปลงไปของสารในกลุ่ม lipid (ช่วงการดูดกลืนแสงท่ี 2800-
3000 cm3), C=O ester (ช่วงการดูดกลืนแสงท่ี 1700-1800 cm3), amide protein (ช่วงการดูดกลืนแสง
ท่ี 1500-1700 cm3), CH bending (ช่วงการดูดกลืนแสงท่ี1350-1500 cm3), cellulose, hemicellulose 
(ช่วงการดูดกลืนแสงท่ี 1200-1350 cm3) และ carbohydrate (ช่วงการดูดกลืนแสงท่ี 900-1200 cm3) มี
ความแตกต่างกนัในแต่ละกรรมวิธีการทดลอง และเปล่ียนแปลงไปตามระยะเวลาหลงัการปลูกเช้ือ
รา S. ampelinum สาเหตุโรคสแคบ โดยการเปล่ียนแปลงของปริมาณ lipid น้ีมีความเก่ียวขอ้งกบั cell 
membrane ของใบองุ่น โดยมีความสัมพนัธ์กบัการเปล่ียนแปลงของปริมาณ K+ ซ่ึงเป็นสารส าคญัใน
กระบวนการแลกเปล่ียนไอออนภายในเซลล์พืช โดยท่ีพืชจะมีปริมาณไขมนัท่ี  cell membrane เพิ่ม
มากข้ึน เม่ือ K+ ลดลง (Uemura et al., 1994; Tjellström et al., 2010; Welti et al., 2002) ในขณะท่ี
สารในกลุ่ม C=O ester ไม่มีความเปล่ียนอย่างมีนัยส าคญัในแต่ละช่วงเวลา เน่ืองจากสารในกลุ่ม 
C=O ester มีความสอดคลอ้งกบัฮอร์โมนความเก่ียวขอ้งกบัการเจริญเติบโตของพืช (Nowacki et al., 
1980; Sitbon et al., 1993; Jensenz et al., 1994) ถดัมาการแสดงออกของสารในกลุ่ม amide protein
ในแต่ละช่วงเวลา มีความสัมพนัธ์กบัการแสดงออกของ ปริมาณ phenolic compound  PR protein 
และเอนไซม์ท่ีมีความส าคญัในการชกัน าให้พืชตา้นทานต่อการเขา้ท าลายของเช้ือสาเหตุโรค เช่น 
hydroxyl cinnamoyl-CoA: tyramine N-transferase hydroxycin namoyl (THT) เป็นเอนไซม์ส าคัญ
ในการสังเคราะห์ HCAA ในมะเขือเทศ ท าให้มีปริมาณ SA และมีการแสดงออกของ geneใน THT 
เพิ่มข้ึน ซ่ึงมีบทบาทส าคญัในการป้องกนัของมะเขือเทศต่อการติดเช้ือ P. syringae (Campos et.al., 
2014) เช่นเดียวกบั Yogendra และคณะ (2014) ท่ีรายงานวา่ hydroxycinnamic acid amides ชกัน าให้
มันฝ ร่ัง ส ร้างสารในกลุ่ม  phenylpropanoid, flavonoid, fatty acid, และ alkaloid มาก ข้ึน  เพื่ อ
ต้านทานต่อโรคใบไหม ขณะท่ีการเปล่ียนแปลงปริมาณสารในกลุ่ม CH bending เพิ่มข้ึนอย่าง
ต่อเน่ือง หลังจากถูกปลูกเช้ือสาเหตุโรค ซ่ึงสารในกลุ่มน้ีประกอบไปด้วย ethylene ท่ีมีความ
เก่ียวขอ้งกบัการเจริญเติบโตของพืช และกระบวนการส่งสัญญาณของ isoprene ในกระบวนการ 
ISR และเป็นส่วนประกอบของ ยางไม ้กรดไขมนั ซ่ึงเป็นส่วนประกอบส าคญัของ cell membranes 
ท าให้พืชมีความตา้นทานต่อการเขา้ท าลายของเช้ือสาเหตุโรคมากข้ึน (Sweeting, 1996; Monson et 
al., 2013; Eggert et al., 2014) นอกจากน้ียงัมีรายงานว่า terpenes มีคุณสมบัติในการต้านอนุมูล
อิสระ ซ่ึงเป็นส่วนส าคญัในการเกิด ROS ในเซลล์พืช (Vickers et al., 2009; Loreto et al., 2001) จาก
การทดลองแสดงให้เห็นว่า cellulose, hemicellulose ซ่ึงเป็นส่วนประกอบของผนังเซลล์ มีการ
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เพิ่ ม ข้ึนอย่างต่อเน่ืองหลังจากปลูกเช้ือสาเหตุโรค ซ่ึ งปริมาณ  cellulose และ hemicellulose 
(secondary cell wall) ท่ีเพิ่มข้ึนสามารถลดการเขา้ท าลายของเช้ือสาเหตุโรคได ้(Hernández-Blanco 
et al., 2007; Eggert et al., 2014; Nafisi et al., 2014) และการเปล่ียนแปลงของปริมาณ cellulose และ 
hemicellulose มีความสัมพันธ์กับการเกิด ROS และ phytohormones ในพืชด้วย (Vickers et al., 
2009; Loreto et al., 2001) และการเปล่ียน แปลงไปของปริมาณสารในกลุ่ม carbohydrate  Henry 
และคณะ (2012) กล่าววา่ในกระบวนการป้องกนัตนเองของพืช สารในกลุ่ม carbohydrate (น ้ าตาล) 
เป็นแหล่งพลังงานส าคัญในการเกิด pathogen-associated molecular patterns (PAMPs), microbe-
associated molecular patterns ( MAMPs) , damage-associated molecular pattern ( DAMPs)  ใ น
กระบวนการ SAR นอกจากน้ี carbohydrate ยงัใช้เป็นแหล่งพลังงานในการสร้าง ROS และ PR 
protein ซ่ึ งน าไป สู่การเกิด  HR ในพืช (Gómez et al., 2008; Rojas et.al., 2014; Morkunas et al., 
2014) เม่ือพืชมีการแสดงออกของ Amino acid และ PR protein มากข้ึน ปริมาณ carbohydrate จะ
ลดลง (Shoresh et al., 2008; Conrath, 2009; Trouvelot et al., 2014) 

การศึกษากลไกปกป้องตนเองขององุ่น หลงัท าพน่ส่ิงกระตุน้ดว้ยกรรมวธีิการทดลองต่าง ๆ 
เพื่อชกัน าให้องุ่นเกิดความตา้น และปลูกเช้ือสาเหตุโรค พบวา่ กรรมวธีิท่ีสามารถชกัน าให้องุ่นเกิด
ความต้านทานได้ มีกลไกภายในเซลล์ใบองุ่นเกิดข้ึนดังน้ี หลังจากพ่นส่ิงกระตุ้น(eliciter) ท่ีมี
ความสามารถในการชักน าความตา้นทาน ภายในเซลล์ใบองุ่น จะเกิด ion flux ในบริเวณ plasma 
membrane (Thakur et al., 2013) ขณะเดียวกัน  ก็ มีการส ร้าง SA เป็นสารประกอบ  phenolic 
compound ขนาดเล็กท่ีมีหน้าท่ีส่งสัญญาณ resistance สังเคราะห์จาก isochorismate pathway ใน
คลอโรพลาสต์ มี ICS1 เป็นเอนไซม์ท่ีส าคญั แคลเซียมส่งสัญญาณควบคุม (Seyfferth et al., 2014) 
และส่งออกมาภายนอกคลอโรพลาสต์ เพื่อส่งสัญญาณไปยงั ไมโทคอนเดรีย เพื่อกระตุน้ให้มีเกิด
การสร้าง PR protein  โดยมีการผลิตเอนไซม ์nicotinamide adenine dinucleotide phosphate-oxidase 
(NADPH) ท่ีก่อให้เกิดอนุมูลอิสระ superoxide anion (O2

-), hydroxyl radical (OH-),และ hydrogen 
peroxide (H2O2) เป็นจ านวนมาก  ท าให้ ความ เข้มข้นภายใน เซลล์ สู ง  ท าให้ เกิด  ROS ข้ึน 
(Shapiguzov et al., 2012; Thakur et al., 2013) จากรายงานของ Ashhab และคณะ ในปี 2011 กล่าว
วา่ ในองุ่นประกอบไปดว้ย gene ตา้นทาน 4 ชนิด ไดแ้ก่ PR1, PR5, NPR1 และ PRS4 อยา่งไรก็ตาม
นอกจาก SA จะส่งสัญญาณไปยงั ไมโทคอนเดรียแลว้ ยงัส่งสัญญาณไปยงั นิวเคลียส เพื่อให้สร้าง
ส าร ชี ว เค มี  ท่ี เป็ น  induced biochemical defense เช่ น  glycoprotein, fatty acid, carbohydrates 
peptides และ phytohormones ซ่ึ งมีความสัมพัน ธ์กับ  โครงสร้างพืช ท่ี เป็น  induced structural 
defenses เช่ น  cutinase cellulose hemicellulose lignin แล ะ  เอน ไซม์ ต่ าง  ๆ  เช่ น  ß-1,3-glucan, 
chitinase, PPO, PAL และ POD เป็นต้น (Vickers et al., 2009; Loreto et al., 2001; Belinky et al., 
2003; Miedes et al., 2014; Trouvelot et al., 2014) (ภาพท่ี 5.1) อยา่งไรก็ตาม การเกิดโรคในองุ่น จะ
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มีการส่งสัญญาณภายในเซลล์เช่นกนั แตกต่างกนัท่ีระยะเวลาในการส่งสัญญาณท่ีนานกวา่ และไม่มี
กระบวรการสร้าง PR protein ภายในเซลล ์ท าใหอ้งุ่น ไม่เกิดความตา้นทานต่อการเขา้ท าลายของเช้ือ
ราสาเหตุโรค  (ภาพท่ี 5.2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (ดั ด แป ลงจาก  Shapiguzov et al., 2012; Denancé et al., 2013; Jones et al., 2013; Seyfferth, et al., 
2014; Rojas et al., 2014;) 
 
ภาพที ่ 5.1  กลไกการชกัน าความตา้นทาน (induced resistance) ภายในเซลล์ใบองุ่นหลงัการถูกชกัน าให้

เกิดความต้านทานด้วย SecCaSUT007 และไคโตซาน ซ่ึงเม่ือมีการเข้าท าลายของเช้ือรา
สาเหตุโรคพืช จะเกิด ion flux ในบริเวณ plasma membrane ขณะเดียวกันภายใน คลอโร 
พลาสตจ์ะสร้าง SA และส่งออกมาภายนอกคลอโรพลาสต ์เพื่อส่งสัญญาณไปยงั ไมโทคอน
เดรีย เพื่อกระตุ้นให้มีเกิดการสร้าง PR protein ได้แก่ PR1, PR5, NPR1 และ PRS4 ซ่ึงใน
กระบวนการน้ีก่อให้เกิดอนุมูลอิสระเป็นจ านวนมาก ท าให้เกิด ROS และ HR ข้ึน นอกจาก 
SA ยงัส่งสัญญาณไปยงั นิวเคลียส เพื่อให้สร้างสารชีวเคมี ท่ี เป็น induced biochemical 
defense เช่น phenolic compound  และโครงสร้างพืชท่ีเป็น induced structural defenses เช่น 
lignin lipid หรือ wax ต่างๆ เอนไซม์ต่างๆ เช่น ß-1,3-glucan, chitinase, PPO, PAL และ POD
เป็นตน้ 
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(ดัดแปลงจาก Shapiguzov et al., 2012; Denancé et al., 2013; Jones et al., 2013; Seyfferth, et al., 2014; 
Rojas et al., 2014;) 
 
ภาพที ่ 5.2  กลไกการเกิดราน ้ าค้าง และสแคบ (diseased) ภายในเซลล์ใบองุ่นเม่ือถูกเข้าท าลายด้วย        

เช้ือราสาเหตุโรค เกิด ion flux ในบริเวณ plasma membrane ขณะเดียวกันภายใน คลอโร 
พลาสตจ์ะสร้าง SA และส่งออกมาภายนอกคลอโรพลาสต ์ไปยงั นิวเคลียส เพื่อให้สร้างสาร
ชีวเคมี ท่ี เป็น induced biochemical defense เช่น phenolic compound  และโครงสร้างพืชท่ี
เป็น induced structural defenses เช่น lignin lipid หรือ wax ต่างๆ เอนไซม์ต่างๆ เช่น ß-1,3-
glucan, chitinase, PPO, PAL และ POD เป็นตน้ 
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5.4  การทดสอบประสิทธิภาพของสารSecCaSUT007 และไคโตซานในสภาพแปลง
ทดลอง  

พบว่า กรรมวิธีท่ีใช้สาร SecCaSUT007 และไคโตซานสามารถลดความรุนแรงของโรค
แตกต่างกนั ไปตามการเขา้ท าลายของเช้ือสาเหตุโรคแต่ละชนิด และช่วงฤดูการตดัแต่งท่ีแตกต่างกนั 
ดงัน้ี 

ฤดูฝน ในระยะแตกใบอ่อนถึงติดผลอ่อน กรรมวิธีท่ีใช้สาร SecCaSUT007 ความรุนแรง
ของโรค สแคบ และแอนแทรคโนส ได ้5 และ 30% ตามล าดบั ในขณะท่ีกรรมวิธีท่ีใชไ้คโตซานลด
ความรุนแรงของโรค สแคบ และแอนแทรคโนส ได้ 27 และ 20% ตามล าดบั ถดัมาในระยะสุกแก่ 
พบวา่ กรรมวิธีท่ีใชส้ารSecCaSUT007 ไม่พบการเขา้ท าลายของโรคราน ้ าคา้งและ สามารถลดความ
รุนแรงของโรคราสนิม สแคบ และแอนแทรคโนส ได ้8, 24 และ 10% ตามล าดบั ในขณะท่ีกรรมวิธี
ท่ีใช้ไคโตซาน พบความรุนแรงของโรคราน ้ าค้างเทียบเท่ากับชุดควบคุม และสามารถลดความ
รุนแรงของโรคราสนิม สแคบ และแอนแทรคโนส ได ้33, 27 และ 4% ตามล าดบั  

ฤดูหนาว ในระยะแตกใบอ่อนถึงติดผลอ่อน พบว่า กรรมวิธีท่ีใช้ SecCaSUT007 สามารถ
ลดความรุนแรงของโรคราน ้ าค้าง โรคราสนิม สแคบ ได้ 6, 14 และ 31% ตามล าดับและมีความ
รุนแรงของโรคแอนแทรคโนส เทียบเท่ากบัชุดควบคุม ในขณะท่ีไคโตซานมีความรุนแรงของโรครา
น ้ าคา้งเท่ากบัชุดควบคุม และสามารถลดความรุนแรงของโรคราสนิม สแคบ และแอนแทรคโนส 
ได ้4, 46 และ 28% ตามล าดบั ถดัมาในระยะสุกแก่ พบวา่ SecCaSUT007 สามารถลดความรุนแรง
ของโรคราน ้ าคา้ง โรคราสนิม สแคบ และแอนแทรคโนส ได ้8, 8, 4 และ 32% ตามล าดบั ในขณะท่ี      
ไคโตซานสามารถลดความรุนแรงของโรคราน ้าคา้ง โรคราสนิม สแคบ และแอนแทรคโนส ได ้7, 5, 
22 และ 26% ตามล าดับ ซ่ึงผลการทดลองน้ีคล้องกับการทดลองในสภาพเรือนทดลอง และ
สอดคลอ้งกบั รายงานของ อิญชญา ประคองคา้ ในปี 2555 รายงานว่า สารละลายไคโตซานความ
เข้มข้น 1000 ppm  สามารถ ท าให้องุ่นสามารถต้านทานต่อการเข้าท าลายของเช้ือ S. ampelinum 
สาเหตุโรคสแคบไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และ Magnin-Robert และคณะ ในปี 2013 ท่ีรายงานวา่ การ
ใช้แบคทีเรียท่ีมีประโยชน์หลายชนิดร่วมกนั สามารถชกัน าให้องุ่นตา้นทานต่อการเขา้ท าลายของ
เช้ือ B. cinerea ในสภาพแปลงไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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5.5  การทดลองนี ้แสดงให้เห็นว่าสาร SecCaSUT007 ที่สกดัจากเช้ือแบคทเีรีย B. subtillis 
สายพันธ์ุ CaSUT007 ความเข้มข้น 1000 ppm และไคโตซานความเข้มข้น 1000 
ppm  

สามารถลดความรุนแรงของโรคท่ีเกิดจากเช้ือราในองุ่น ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทั้ งใน
สภาพโรงเรือนและสภาพแปลงทดลอง ในขณะท่ีสารเคมีไม่สามารถลดความรุนแรงของโรคท่ีเกิด
จากเช้ือราในองุ่นได ้100% ส่งผลใหเ้กษตรกร ผูป้ลูกองุ่นในประเทศไทยจ าเป็นตอ้งใชส้ารเคมีอยา่ง
ต่อเน่ือง และเพิ่มมากข้ึนในทุกๆปี ดงันั้นการใช้สาร SecCaSUT007 ความเขม้ขน้ 1000 ppm หรือ   
ไคโตซานความเขม้ขน้ 1000 ppm ฉีดพ่นสลบักบัการใชส้ารเคมี ในแต่ละระยะการเจริญเติบโตของ
องุ่นอยา่งเหมาะสม จึงเป็นวธีิท่ีน่าสนใจเพื่อลดการใชส้ารเคมีในการผลิตองุ่นไดใ้นอนาคต 
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1.  อาหารเลีย้งเช้ือรา  
1.1 อาหาร water agar  ความเขม้ขน้ 1% (w/v) (1%WA) 

วุน้ผง (Agar)                  10 กรัม  
น ้ากลัน่หรือน ้ากรอง      1,000 มิลลิลิตร  

ผสมวุน้ผงกบัน ้ ากลัน่ หรือน ้ ากรอง น าไปตม้จนรวมเป็นเน้ือเดียวกนั แบ่งใส่ภาชนะ เพื่อน าไป
น่ึงฆ่าเช้ือภายใตค้วามดนั 15 ปอนด/์ตารางน้ิว หรืออุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 15-20 นาที  

1.2  Potato Dextrose Agar (PDA)  
มนัฝร่ัง                                           200 กรัม  
น ้าตาล Dextrose หรือ Glucose      20 กรัม  
วุน้ผง (Agar)                                  18 กรัม  
น ้ากลัน่หรือน ้ากรอง                      1,000 มิลลิลิตร  

หันมนัฝร่ังท่ีปอกเปลือกแลว้เป็นช้ินขนาดประมาณ 1 ลบ. ซม. ตม้กบัน ้ า 500 มิลลิลิตร จนน่ิม 
กรองเอาเฉพาะน ้ าสกดัผสม dextrose ทั้งหมดลงในน ้ าสกดั น าไปผสมกบัวุน้ผงท่ีตม้จนละลายแลว้ 
ดว้ยน ้ าส่วนท่ีเหลือ คนให้เขา้กนั เติมน ้ าให้ครบ 1 ลิตร แบ่งใส่ภาชนะเพื่อน าไปน่ึงฆ่าเช้ือภายใต้
ความดนั 15 ปอนด/์ตารางน้ิว หรืออุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 15-20 นาที 
 
2.  อาหารเลีย้งแบคทเีรีย  

2.1  Nutrient glucose broth (NGB) 
น ้าตาล Dextrose หรือ Glucose      3 กรัม 
peptone                                          9 กรัม 
yeast extract                                   3 กรัม 
น ้ากลัน่หรือน ้ากรอง                      1,000 มิลลิลิตร  

ผสมส่วนผสมทั้งหมดลงในน ้า คนจนละลายรวมเป็นเน้ือเดียวกนั แบ่งใส่ภาชนะเพื่อน าไปน่ึงฆ่า

เช้ือภายใตค้วามดนั 15 ปอนด/์ตารางน้ิว หรืออุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 15-20 นาที 

 

3.  วธีิการเตรียม SecCaSUT007 ความเข้มข้น 500 ppm, 1000 ppm และ 1500 ppm 

ชัง่ SecCaSUT007 0.5, 1 และ 1.5 กรัมตามล าดบั ละลายด้วย 1% acetic acid และปรับปริมาตร
เท่า 1000 มิลลิลิตรดว้ยน ้ากลั้นน่ึงฆ่าเช้ือ  
 

4. วธีิการเตรียม ไคโตซานความเข้มข้น 1000 ppm  

 

 

 

 

 

 

 

 

http://en.wiktionary.org/wiki/peptone
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ชั่ง ไคโตซาน 1 กรัมตามล าดับ ละลายด้วย 1% acetic acid และปรับปริมาตรเท่า 1000 
มิลลิลิตรดว้ยน ้ากลั้นน่ึงฆ่าเช้ือ  
 
5.  สารเคมีทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ปริมาณ Salicylic acid, Phenolic compound และ Lignin 

3.1 0.02 M Ferric ammonium sulfate  
Ferric ammonium sulfate           4.82 กรัม  
น ้ากลัน่                                    500 มิลลิลิตร   
 

3.2 10% folin-ciocalteu reagent 
Folin-ciocalteu reagent              10 มิลลิลิตร 

            น ้ากลัน่                                     100 มิลลิลิตร 
 

3.3 7% sodium carbonate (Na2CO3) 
Sodium carbonate (Na2CO3)        0.7 กรัม 
น ้ากลัน่                                      100 มิลลิลิตร 
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ภาพที ่1  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการดูดกลืนแสงท่ี 530 นาโนเมตรกบัปริมาณ salicylic acid 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการดูดกลืนแสงท่ี 765 นาโนเมตรกบัปริมาณ gallic acid 
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ภาพที ่3  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการดูดกลืนแสงท่ี 700 นาโนเมตรกบัปริมาณ tannic acid 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4  กราฟแสดงปริมาณสารในกลุ่มของ lipid ท่ีเปล่ียนแปลงไปในใบองุ่นพนัธ์ุมารูซีสเลสท่ี
เวลา 0 ชัว่โมง และ 72 ชัว่โมงหลงัการปลูกเช้ือสาเหตุโรคสแคบ 
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ภาพที ่5  กราฟแสดงปริมาณสารในกลุ่มของ C=O ester ท่ีเปล่ียนแปลงไปในใบองุ่นพนัธ์ุมารูซีส-
เลส ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง และ 72 ชัว่โมงหลงัการปลูกเช้ือสาเหตุโรคสแคบ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 6  กราฟแสดงปริมาณสารในกลุ่มของ amide protein ท่ีเปล่ียนแปลงไปในใบองุ่นพนัธ์ุ             
 มารูซีสเลสท่ีเวลา 0 ชัว่โมง และ 72 ชัว่โมงหลงัการปลูกเช้ือสาเหตุโรคสแคบ 
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ภาพที ่7  กราฟแสดงปริมาณสารในกลุ่มของ CH bending ท่ีเปล่ียนแปลงไปในใบองุ่นพนัธ์ุ            
 มารูซีสเลส ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง และ 72 ชัว่โมงหลงัการปลูกเช้ือสาเหตุโรคสแคบ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่8  กราฟแสดงปริมาณสารในกลุ่มของ cellulose, hemicellulose ท่ีเปล่ียนแปลงไปในใบองุ่น 
 พนัธ์ุมารูซีสเลส ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง และ 72 ชัว่โมงหลงัการปลูกเช้ือสาเหตุโรคสแคบ 
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ภาพที ่9  กราฟแสดงปริมาณสารในกลุ่มของ carbohydrate ท่ีเปล่ียนแปลงไปในใบองุ่นพนัธ์ุ                   
         มารูซีสเลส ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง และ 72 ชัว่โมงหลงัการปลูกเช้ือสาเหตุโรคสแคบ 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

ภาพที ่10 กราฟแสดงปริมาณสารในกลุ่มของ lipid ท่ีเปล่ียนแปลงไปในใบองุ่นพนัธ์ุมารูซีสเลส ท่ี        
เวลา 0 ชัว่โมง และ 120 ชัว่โมงหลงัการปลูกเช้ือสาเหตุโรคสแคบ 
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ภาพที ่11  กราฟแสดงปริมาณสารในกลุ่มของ C=O ester ท่ีเปล่ียนแปลงไปในใบองุ่นพนัธ์ุ                
                 มารูซีสเลส ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง และ 120 ชัว่โมงหลงัการปลูกเช้ือสาเหตุโรคสแคบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่12  กราฟแสดงปริมาณสารในกลุ่มของ amide protein ท่ีเปล่ียนแปลงไปในใบองุ่นพนัธ์ุ 
     มารูซีสเลส ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง และ 120 ชัว่โมงหลงัการปลูกเช้ือสาเหตุโรคสแคบ 
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ภาพที ่13  กราฟแสดงปริมาณสารในกลุ่มของ CH bending ท่ีเปล่ียนแปลงไปในใบองุ่นพนัธ์ุ                  
             มารูซีสเลส ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง และ 120 ชัว่โมงหลงัการปลูกเช้ือสาเหตุโรคสแคบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่14  กราฟแสดงปริมาณสารในกลุ่มของ cellulose, hemicellulose ท่ีเปล่ียนแปลงไปในใบองุ่น 
                   พนัธ์ุมารูซีสเลส ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง และ 120 ชัว่โมงหลงัการปลูกเช้ือสาเหตุโรคสแคบ 
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ภาพที ่15  กราฟแสดงปริมาณสารในกลุ่มของ carbohydrate ท่ีเปล่ียนแปลงไปในใบองุ่นพนัธ์ุ                 
            มารูซีสเลส ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง และ 120 ชัว่โมงหลงัการปลูกเช้ือสาเหตุโรคสแคบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่16  กราฟแสดงปริมาณสารในกลุ่มของ lipid ท่ีเปล่ียนแปลงไปในใบองุ่นพนัธ์ุมารูซีสเลส     
                     ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง และ 240 ชัว่โมงหลงัการปลูกเช้ือสาเหตุโรคสแคบ 
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ภาพที ่17  กราฟแสดงปริมาณสารในกลุ่มของ C=O ester ท่ีเปล่ียนแปลงไปในใบองุ่นพนัธ์ุ  
 มารูซีสเลส ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง และ 240 ชัว่โมงหลงัการปลูกเช้ือสาเหตุโรคสแคบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่18  กราฟแสดงปริมาณสารในกลุ่มของ amide protein ท่ีเปล่ียนแปลงไปในใบองุ่นพนัธ์ุ  
                  มารูซีสเลส ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง และ 240 ชัว่โมงหลงัการปลูกเช้ือสาเหตุโรคสแคบ 
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  ภาพที ่19  กราฟแสดงปริมาณสารในกลุ่มของ CH bending ท่ีเปล่ียนแปลงไปในใบองุ่นพนัธ์ุ  
   มารูซีสเลส ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง และ 240 ชัว่โมงหลงัการปลูกเช้ือสาเหตุโรคสแคบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่20  กราฟแสดงปริมาณสารในกลุ่มของ cellulose, hemicellulose ท่ีเปล่ียนแปลงไปในใบองุ่น

พนัธ์ุมารูซีสเลส ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง และ 240 ชัว่โมงหลงัการปลูกเช้ือสาเหตุโรคสแคบ 
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ภาพที ่21  กราฟแสดงปริมาณสารในกลุ่มของ carbohydrate ท่ีเปล่ียนแปลงไปในใบองุ่นพนัธ์ุ 
                        มารูซีสเลส ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง และ 240 ชัว่โมงหลงัการปลูกเช้ือสาเหตุโรคสแคบ 
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ตารางที ่1  สภาพภูมิอากาศประจ าเดือน พฤษภาคม 2556  อ.เมือง จ.นครราชสีมา 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Huybanyang Meteorological  Data, Latitute 16
o
 56'

 
34", Longitude 102

o
 00' 09", Altitude 210.00 m

Irrigation Water Management Research Station 3

Date Rainfall  std.Evaporation Wind ( km/day ) Radiation Sunshine Temperature ( 
o
C ) Humidity ( % ) Pressure (+900 mb )

( mm ) ( mm ) Day Night All (Cal./cm
2
/day) ( hr./day ) Max Min Mean Max Min Mean Max Min Mean

1 _ 7.90 42.04 3.62 45.66 298.32 10.47 38.60 25.00 31.80 41.00 20.00 30.50 0.00

2 _ 7.50 38.59 1.19 39.78 271.20 10.23 39.60 24.90 32.25 40.00 20.00 30.00 0.00

3 _ 7.10 22.50 7.21 29.71 226.00 9.00 37.00 24.60 30.80 39.00 20.00 29.50 0.00

4 8.30 8.10 24.03 8.73 32.76 140.12 5.06 35.60 23.40 29.50 58.00 20.00 39.00 0.00

5 15.50 4.00 20.07 0.10 20.17 135.60 4.59 29.90 22.30 26.10 85.00 28.00 56.50 0.00

6 _ 6.60 15.84 5.33 21.17 237.30 10.29 35.30 24.50 29.90 85.00 20.00 52.50 0.00

7 16.90 6.50 29.92 12.16 42.08 223.74 6.00 35.30 22.40 28.85 84.00 20.00 52.00 0.00

8 _ 6.00 22.92 1.39 24.31 226.00 9.11 34.80 24.80 29.80 67.00 23.00 45.00 0.00

9 _ 5.60 28.74 0.20 28.94 250.86 7.88 35.90 25.00 30.45 63.00 20.00 41.50 0.00

10 _ 6.00 21.81 1.58 23.39 271.20 9.06 36.30 25.00 30.65 62.00 20.00 41.00 0.00

11 _ 5.40 21.14 0.30 21.44 266.68 8.94 36.00 26.00 31.00 57.00 20.00 38.50 0.00

12 _ 6.00 17.71 1.17 18.88 235.04 6.94 37.00 25.30 31.15 60.00 20.00 40.00 0.00

13 _ 6.00 36.90 2.99 39.89 228.26 9.11 37.00 26.00 31.50 40.00 20.00 30.00 0.00

14 _ 7.00 37.30 4.82 42.12 214.70 9.00 38.50 27.00 32.75 37.00 20.00 28.50 0.00

15 _ 7.00 44.93 2.08 47.01 298.32 9.70 38.50 26.60 32.55 37.00 20.00 28.50 0.00

16 3.20 8.30 38.40 1.86 40.26 305.10 8.29 39.30 25.60 32.45 66.00 20.00 43.00 0.00

17 _ 6.00 33.59 0.16 33.75 316.40 6.76 37.80 26.20 32.00 66.00 20.00 43.00 0.00

18 _ 3.50 18.26 0.52 18.78 185.32 0.00 33.10 24.30 28.70 66.00 27.00 46.50 0.00

19 20.70 7.50 16.11 0.12 16.23 273.46 3.12 34.60 24.70 29.65 82.00 20.00 51.00 0.00

20 _ 5.80 26.38 6.62 33.00 343.52 8.17 35.50 25.50 30.50 73.00 20.00 46.50 0.00

21 7.00 7.50 28.08 5.30 33.38 334.48 9.11 35.30 25.10 30.20 62.00 20.00 41.00 0.00

22 6.30 4.20 17.75 1.42 19.17 273.46 8.35 35.20 25.20 30.20 82.00 20.00 51.00 0.00

23 _ 4.50 18.38 2.09 20.47 207.92 2.82 33.80 25.00 29.40 70.00 20.00 45.00 0.00

24 2.20 5.10 21.64 0.22 21.86 203.40 4.88 36.20 24.60 30.40 68.00 20.00 44.00 0.00

25 _ 5.50 36.66 3.68 40.34 185.32 6.82 34.40 24.80 29.60 62.00 20.00 41.00 0.00

26 0.70 4.20 25.03 1.02 26.05 203.40 5.12 36.10 24.50 30.30 59.00 20.00 39.50 0.00

27 1.20 6.70 42.29 0.34 42.63 339.00 9.64 36.70 25.00 30.85 57.00 20.00 38.50 0.00

28 _ 7.60 36.70 3.62 40.32 354.82 10.35 37.00 25.20 31.10 55.00 20.00 37.50 0.00

29 5.60 6.20 22.15 3.18 25.33 92.66 6.70 36.10 25.00 30.55 61.00 20.00 40.50 0.00

30 10.70 4.70 22.48 1.40 23.88 221.48 2.41 33.60 24.20 28.90 87.00 21.00 54.00 0.00

31 _ 4.80 24.67 3.06 27.73 250.86 6.64 33.50 23.90 28.70 87.00 25.00 56.00 0.00

Total 98.30 188.80 853.01 87.48 940.49 7613.94 224.56 1113.50 771.60 942.55 1958.00 644.00 1301.00 0.00 0.00 0.00

Average 6.09 27.52 2.82 30.34 245.61 7.24 35.92 24.89 30.40 63.16 20.77 41.97 #DIV/0! #DIV/0! 0.00

Huybanyang

May 2013 (2556)
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ตารางที ่2  สภาพภูมิอากาศประจ าเดือน มิถุนายน  2556  อ.เมือง จ.นครราชสีมา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Huybanyang Meteorological  Data, Latitute 16
o
 56'

 
34", Longitude 102

o
 00' 09", Altitude 210.00 m

Irrigation Water Management Research Station 3

Date Rainfall  std. Evaporation Wind ( km/day ) Radiation Sunshine Temperature ( 
o
C ) Humidity ( % ) Pressure (+900 mb )

( mm ) ( mm ) Day Night All (Cal./cm
2
/day) ( hr./day ) Max Min Mean Max Min Mean Max Min Mean

1 _ 5.60 24.20 2.66 26.86 271.20 8.23 35.00 24.10 29.55 80.00 20.00 50.00 0.00

2 _ 2.80 17.63 0.02 17.65 162.72 2.94 32.80 23.30 28.05 80.00 21.00 50.50 0.00

3 _ 5.00 22.66 2.94 25.60 296.06 6.94 34.20 24.10 29.15 81.00 20.00 50.50 0.00

4 3.20 6.20 26.64 0.14 26.78 334.48 5.94 35.20 24.20 29.70 74.00 20.00 47.00 0.00

5 _ 4.10 21.34 1.59 22.93 205.66 3.06 33.30 24.00 28.65 75.00 22.00 48.50 0.00

6 0.50 4.50 21.63 0.11 21.74 275.72 6.47 34.40 24.60 29.50 78.00 20.00 49.00 0.00

7 0.40 5.20 27.14 0.32 27.46 248.60 6.53 35.60 23.80 29.70 78.00 20.00 49.00 0.00

8 _ 7.00 50.24 3.93 54.17 327.70 10.29 36.00 25.10 30.55 75.00 20.00 47.50 0.00

9 _ 8.20 51.98 15.21 67.19 343.52 10.76 37.00 25.50 31.25 41.00 20.00 30.50 0.00

10 _ 6.90 52.06 12.14 64.20 339.00 10.11 35.80 25.80 30.80 41.00 20.00 30.50 0.00

11 93.40 น ้ำลน้ถำด 20.46 10.10 30.56 226.00 1.29 34.10 24.00 29.05 81.00 20.00 50.50 0.00

12 _ 3.50 18.96 0.39 19.35 221.48 2.76 29.70 24.40 27.05 83.00 30.00 56.50 0.00

13 _ 2.60 15.43 1.23 16.66 226.00 0.53 29.00 24.60 26.80 68.00 38.00 53.00 0.00

14 _ 3.90 24.85 0.71 25.56 248.60 3.94 32.30 24.70 28.50 71.00 22.00 46.50 0.00

15 _ 5.80 16.56 0.06 16.62 275.72 9.76 35.20 23.70 29.45 71.00 20.00 45.50 0.00

16 _ 5.10 19.03 1.21 20.24 250.86 7.88 34.30 24.40 29.35 71.00 20.00 45.50 0.00

17 _ 5.40 18.77 3.24 22.01 350.30 7.00 35.00 24.40 29.70 65.00 20.00 42.50 0.00

18 6.50 6.30 23.14 3.64 26.78 235.04 6.12 32.10 25.10 28.60 71.00 26.00 48.50 0.00

19 11.90 2.90 15.88 9.64 25.52 203.40 4.53 31.20 24.50 27.85 72.00 33.00 52.50 0.00

20 _ 6.10 42.90 8.04 50.94 298.32 7.06 33.20 24.70 28.95 56.00 20.00 38.00 0.00

21 _ 6.00 51.55 8.32 59.87 289.28 6.12 33.80 25.60 29.70 49.00 20.00 34.50 0.00

22 _ 4.50 47.97 6.72 54.69 185.32 0.82 31.60 25.30 28.45 46.00 25.00 35.50 0.00

23 _ 2.10 28.27 4.34 32.61 124.30 0.00 29.90 24.50 27.20 47.00 29.00 38.00 0.00

24 1.40 4.50 24.69 4.65 29.34 237.30 2.29 33.50 25.00 29.25 64.00 20.00 42.00 0.00

25 2.30 2.50 13.30 0.23 13.53 167.24 0.76 31.90 24.70 28.30 73.00 28.00 50.50 0.00

26 0.60 2.10 10.33 2.01 12.34 149.16 1.18 30.20 24.20 27.20 76.00 29.00 52.50 0.00

27 _ 4.80 41.58 3.44 45.02 296.06 6.06 33.20 23.70 28.45 55.00 20.00 37.50 0.00

28 _ 7.00 55.37 5.85 61.22 361.60 10.47 34.40 23.50 28.95 49.00 20.00 34.50 0.00

29 _ 7.50 56.91 2.49 59.40 341.26 10.17 34.40 23.60 29.00 46.00 20.00 33.00 0.00

30 _ 6.00 48.21 7.16 55.37 334.48 9.88 34.70 23.70 29.20 45.00 20.00 32.50 0.00

Total _ - 909.68 122.53 1032.21 7826.38 0.00 1003.00 732.80 867.90 1962.00 683.00 1322.50 0.00 0.00 0.00

Average 4.97 30.32 4.08 34.41 260.88 5.66 33.43 24.43 28.93 65.40 22.77 44.08 #DIV/0! #DIV/0! 0.00

Huybanyang

June 2013(2556)

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

114 

ตารางที ่3  สภาพภูมิอากาศประจ าเดือน กรกฎาคม  2556  อ.เมือง จ.นครราชสีมา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Huybanyang Meteorological  Data, Latitute 16
o
 56'

 
34", Longitude 102

o
 00' 09", Altitude 210.00 m

Irrigation Water Management Research Station 3

Date Rainfall  std.Evaporation Wind ( km/day ) Radiation Sunshine Temperature ( 
o
C ) Humidity ( % ) Pressure (+900 mb )

( mm ) ( mm ) Day Night All (Cal./cm
2
/day) ( hr./day ) Max Min Mean Max Min Mean Max Min Mean

1 _ 7.50 63.90 1.74 65.64 363.86 10.88 35.50 24.50 30.00 44.00 20.00 32.00 0.00

2 _ 7.50 49.23 6.54 55.77 372.90 8.94 35.80 24.50 30.15 46.00 20.00 33.00 0.00

3 _ 6.10 29.43 2.98 32.41 282.50 7.41 35.30 24.80 30.05 46.00 20.00 33.00 0.00

4 4.20 6.20 17.27 0.24 17.51 169.50 1.47 32.40 24.20 28.30 83.00 23.00 53.00 0.00

5 0.60 3.90 15.59 0.30 15.89 250.86 5.35 33.70 24.60 29.15 64.00 20.00 42.00 0.00

6 5.00 5.00 23.61 5.98 29.59 271.20 6.82 35.40 23.60 29.50 84.00 20.00 52.00 0.00

7 1.00 4.00 16.64 0.25 16.89 169.50 5.94 31.80 23.90 27.85 84.00 26.00 55.00 0.00

8 7.60 7.20 11.47 0.47 11.94 155.94 1.65 30.70 23.80 27.25 80.00 28.00 54.00 0.00

9 2.70 3.70 20.71 5.86 26.57 180.80 0.82 30.00 23.50 26.75 70.00 30.00 50.00 0.00

10 _ 3.50 20.33 0.31 20.64 149.16 0.24 29.70 24.20 26.95 61.00 27.00 44.00 0.00

11 _ 5.00 29.49 4.18 33.67 293.80 4.59 33.00 23.60 28.30 56.00 20.00 38.00 0.00

12 _ 6.80 35.91 6.27 42.18 275.72 6.47 32.60 23.60 28.10 56.00 20.00 38.00 0.00

13 _ 7.00 44.16 14.15 58.31 296.06 10.35 35.20 24.40 29.80 53.00 20.00 36.50 0.00

14 _ 6.00 42.90 4.90 47.80 273.46 5.12 34.30 24.20 29.25 49.00 20.00 34.50 0.00

15 0.10 4.60 25.90 1.72 27.62 180.80 4.17 34.00 24.40 29.20 53.00 20.00 36.50 0.00

16 _ 4.80 36.34 25.27 61.61 180.80 0.76 32.50 24.80 28.65 51.00 20.00 35.50 0.00

17 _ 3.80 38.98 9.01 47.99 196.62 1.12 32.40 23.50 27.95 45.00 20.00 32.50 0.00

18 3.20 8.50 44.58 9.23 53.81 305.10 9.47 35.20 23.90 29.55 57.00 20.00 38.50 0.00

19 _ 7.00 57.93 30.21 88.14 237.30 6.70 33.90 25.00 29.45 52.00 20.00 36.00 0.00

20 1.60 3.40 35.11 2.87 37.98 137.86 0.53 31.80 24.10 27.95 71.00 20.00 45.50 0.00

21 _ 5.50 39.93 5.54 45.47 264.42 3.88 33.50 25.10 29.30 53.00 20.00 36.50 0.00

22 41.20 3.20 30.20 6.18 36.38 205.66 1.94 33.90 23.40 28.65 85.00 20.00 52.50 0.00

23 44.70 2.80 21.71 7.30 29.01 198.88 2.94 30.60 22.90 26.75 90.00 34.00 62.00 0.00

24 10.60 1.10 19.97 13.47 33.44 110.74 0.00 27.30 23.90 25.60 71.00 48.00 59.50 0.00

25 1.00 2.80 21.84 1.78 23.62 176.28 1.29 28.90 24.00 26.45 57.00 35.00 46.00 0.00

26 _ 4.50 36.87 4.18 41.05 248.60 5.47 31.90 24.80 28.35 55.00 26.00 40.50 0.00

27 0.20 4.20 36.09 8.03 44.12 214.70 0.00 32.20 24.50 28.35 51.00 25.00 38.00 0.00

28 1.80 1.50 18.23 11.62 29.85 70.06 0.00 28.80 24.10 26.45 51.00 41.00 46.00 0.00

29 1.50 4.60 32.37 5.07 37.44 180.80 2.76 32.00 23.70 27.85 64.00 23.00 43.50 0.00

30 _ 4.00 25.97 4.05 30.02 192.10 5.29 31.60 23.70 27.65 65.00 27.00 46.00 0.00

31 20.30 2.30 16.53 4.37 20.90 160.46 5.29 32.00 24.20 28.10 63.00 24.00 43.50 0.00

Total 147.30 148.00 959.19 204.07 1163.26 6766.44 127.65 1007.90 747.40 877.65 1910.00 757.00 1333.50 0.00 0.00 0.00

Average 4.77 30.94 6.58 37.52 218.27 4.12 32.51 24.11 28.31 61.61 24.42 43.02 #DIV/0! #DIV/0! 0.00

Huybanyang

July 2013 (2556)
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ตารางที ่4   สภาพภูมิอากาศประจ าเดือน สิงหาคม  2556  อ.เมือง จ.นครราชสีมา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Huybanyang Meteorological  Data, Latitute 16
o
 56'

 
34", Longitude 102

o
 00' 09", Altitude 210.00 m

Irrigation Water Management Research Station 3

Date Rainfall  std.Evaporation Wind ( km/day ) Radiation Sunshine Temperature ( 
o
C ) Humidity ( % ) Pressure (+900 mb )

( mm ) ( mm ) Day Night All (Cal./cm
2
/day) ( hr./day ) Max Min Mean Max Min Mean Max Min Mean

1 - 5.70 32.10 11.15 43.25 262.16 7.29 33.00 2.40 17.70 54.00 21.00 37.50 0.00

2 - 4.10 24.60 6.15 30.75 192.10 0.88 32.00 23.80 27.90 55.00 24.00 39.50 0.00

3 22.50 2.50 19.91 0.30 20.21 203.40 6.00 31.70 23.50 27.60 69.00 23.00 46.00 0.00

4 20.60 1.60 12.32 0.42 12.74 223.74 1.53 32.90 23.60 28.25 89.00 26.00 57.50 0.00

5 10.50 4.30 8.95 0.69 9.64 244.08 8.00 32.10 24.40 28.25 89.00 29.00 59.00 0.00

6 - 6.00 29.36 1.81 31.17 282.50 9.23 33.90 25.20 29.55 59.00 20.00 39.50 0.00

7 3.10 3.10 19.60 8.73 28.33 151.42 0.00 29.90 23.40 26.65 67.00 33.00 50.00 0.00

8 0.70 4.70 19.63 0.59 20.22 250.86 1.94 32.70 23.60 28.15 70.00 21.00 45.50 0.00

9 19.80 4.30 15.87 0.11 15.98 223.74 4.29 32.50 24.00 28.25 88.00 26.00 57.00 0.00

10 0.80 4.90 15.92 1.18 17.10 196.62 4.70 32.50 24.40 28.45 88.00 26.00 57.00 0.00

11 - 3.10 12.07 0.16 12.23 192.10 1.12 31.50 23.90 27.70 84.00 29.00 56.50 0.00

12 - 4.00 14.54 1.66 16.20 228.26 4.53 32.30 24.40 28.35 84.00 26.00 55.00 0.00

13 23.30 5.80 23.09 2.31 25.40 226.00 4.06 33.20 24.50 28.85 88.00 28.00 58.00 0.00

14 0.50 3.50 13.80 2.16 15.96 221.48 1.76 30.60 24.10 27.35 88.00 32.00 60.00 0.00

15 - 5.50 45.03 4.69 49.72 316.40 5.76 32.30 24.60 28.45 60.00 22.00 41.00 0.00

16 - 6.10 55.84 18.09 73.93 291.54 5.94 31.80 24.90 28.35 46.00 20.00 33.00 0.00

17 - 6.00 47.78 12.16 59.94 316.40 1.23 32.80 24.90 28.85 37.00 20.00 28.50 0.00

18 - 5.10 12.95 55.98 68.93 255.38 6.76 32.20 24.80 28.50 37.00 20.00 28.50 0.00

19 - 6.50 40.05 31.91 71.96 271.20 4.23 32.90 25.00 28.95 37.00 20.00 28.50 0.00

20 - 5.50 48.30 16.16 64.46 158.20 0.00 31.50 24.40 27.95 38.00 20.00 29.00 0.00

21 0.50 4.20 40.63 16.48 57.11 203.40 1.53 30.00 23.50 26.75 45.00 26.00 35.50 0.00

22 5.00 2.50 24.22 17.00 41.22 149.16 0.00 27.90 22.30 25.10 69.00 34.00 51.50 0.00

23 - 4.60 39.60 10.80 50.40 201.14 3.53 30.80 22.90 26.85 69.00 24.00 46.50 0.00

24 - 4.00 37.83 13.97 51.80 203.40 1.59 31.20 24.50 27.85 43.00 24.00 33.50 0.00

25 - 6.50 38.63 21.24 59.87 282.50 6.64 32.50 24.10 28.30 47.00 20.00 33.50 0.00

26 - 5.30 32.88 3.87 36.75 291.54 4.59 33.70 24.80 29.25 47.00 20.00 33.50 0.00

27 0.70 3.70 11.62 7.57 19.19 153.68 0.00 33.70 21.60 27.65 48.00 20.00 34.00 0.00

28 - 6.00 34.99 0.54 35.53 230.52 9.35 35.60 23.60 29.60 60.00 20.00 40.00 0.00

29 - 5.20 44.53 1.48 46.01 298.32 9.17 34.60 14.20 24.40 62.00 20.00 41.00 0.00

30 17.80 5.90 29.42 3.59 33.01 266.68 3.70 34.50 23.80 29.15 72.00 20.00 46.00 0.00

31 2.00 3.00 10.43 0.00 10.43 180.80 1.94 32.20 23.50 27.85 87.00 27.00 57.00 0.00

Total 127.80 143.20 856.49 272.95 1129.44 7168.72 121.31 1001.00 712.60 856.80 1976.00 741.00 1358.50 0.00 0.00 0.00

Average 4.62 27.63 8.80 36.43 231.25 3.91 32.29 22.99 27.64 63.74 23.90 43.82 #DIV/0! #DIV/0! 0.00

Huybanyang

August 2013 (2556)
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ตารางที ่5  สภาพภูมิอากาศประจ าเดือน ตุลาคม  2556  อ.เมือง จ.นครราชสีมา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Huybanyang Meteorological  Data, Latitute 16
o
 56'

 
34", Longitude 102

o
 00' 09", Altitude 210.00 m

Irrigation Water Management Research Station 3

Date Rainfall  std.Evaporation Wind ( km/day ) Radiation Sunshine Temperature ( 
o
C ) Humidity ( % ) Pressure (+900 mb )

( mm ) ( mm ) Day Night All (Cal./cm
2
/day) ( hr./day ) Max Min Mean Max Min Mean Max Min Mean

1 30.50 5.00 8.82 0.77 9.59 196.62 4.57 30.80 22.80 26.80 83.00 27.00 55.00 0.00

2 34.60 3.60 7.80 0.50 8.30 169.50 3.14 30.40 23.20 26.80 84.00 31.00 57.50 0.00

3 10.40 3.90 8.22 0.22 8.44 203.40 2.46 29.80 23.40 26.60 90.00 36.00 63.00 0.00

4  - 4.70 21.02 1.29 22.31 239.56 7.14 29.80 24.30 27.05 73.00 24.00 48.50 0.00

5  - 5.00 22.19 2.29 24.48 291.54 9.02 30.00 24.40 27.20 55.00 25.00 40.00 0.00

6  - 4.10 21.59 14.45 36.04 198.88 4.28 28.80 24.50 26.65 46.00 32.00 39.00 0.00

7 42.80 3.80 14.56 1.37 15.93 140.12 2.68 28.80 21.90 25.35 79.00 30.00 54.50 0.00

8  - 5.10 25.57 0.00 25.57 241.82 9.36 30.90 20.50 25.70 81.00 20.00 50.50 0.00

9  - 5.40 22.00 0.02 22.02 282.50 9.71 31.20 21.40 26.30 71.00 20.00 45.50 0.00

10  - 3.00 11.98 0.00 11.98 271.20 7.25 31.00 21.90 26.45 76.00 20.00 48.00 0.00

11  - 5.00 20.47 0.00 20.47 334.48 9.59 31.00 21.90 26.45 83.00 20.00 51.50 0.00

12  - 3.50 21.87 0.33 22.20 151.42 6.57 30.50 22.60 26.55 80.00 25.00 52.50 0.00

13  - 4.50 19.86 0.23 20.09 219.22 8.68 32.10 23.60 27.85 83.00 20.00 51.50 0.00

14  - 4.00 15.44 1.57 17.01 146.90 4.11 33.00 23.00 28.00 75.00 20.00 47.50 0.00

15 47.00 3.80 10.73 6.57 17.30 162.72 1.35 30.50 23.00 26.75 79.00 27.00 53.00 0.00

16 41.00 0.50 11.10 2.99 14.09 22.60 0.00 23.70 22.50 23.10 92.00 76.00 84.00 0.00

17 27.50 3.00 9.91 0.28 10.19 232.78 2.59 29.80 23.20 26.50 92.00 37.00 64.50 0.00

18 70.80 9.80 10.79 4.09 14.88 45.20 0.47 28.20 22.40 25.30 92.00 49.00 70.50 0.00

19 0.50 1.50 16.53 0.30 16.83 113.00 0.59 26.40 23.00 24.70 92.00 53.00 72.50 0.00

20  - 2.50 23.21 1.62 24.83 153.68 3.35 28.60 21.20 24.90 66.00 31.00 48.50 0.00

21  - 3.00 25.96 2.00 27.96 178.54 5.53 28.70 21.90 25.30 66.00 31.00 48.50 0.00

22  - 3.50 26.08 2.21 28.29 223.74 6.76 29.50 22.10 25.80 60.00 28.00 44.00 0.00

23  - 2.80 22.05 0.24 22.29 160.46 5.35 28.90 21.30 25.10 73.00 29.00 51.00 0.00

24  - 5.00 27.17 2.64 29.81 259.90 9.76 29.40 21.70 25.55 73.00 21.00 47.00 0.00

25  - 3.90 30.26 5.66 35.92 135.60 3.82 27.30 21.00 24.15 57.00 28.00 42.50 0.00

26  - 5.00 28.32 0.69 29.01 282.50 8.17 27.40 19.70 23.55 69.00 20.00 44.50 0.00

27  - 4.80 25.89 0.82 26.71 273.46 6.94 28.60 20.60 24.60 61.00 20.00 40.50 0.00

28  - 3.90 18.09 0.59 18.68 192.10 2.47 29.40 21.00 25.20 62.00 22.00 42.00 0.00

29  - 4.80 20.54 0.41 20.95 235.04 8.11 30.10 20.70 25.40 64.00 20.00 42.00 0.00

30  - 4.30 25.44 0.18 25.62 248.60 9.35 30.60 21.40 26.00 67.00 20.00 43.50 0.00

31  - 4.00 22.14 0.00 22.14 253.12 6.47 31.30 22.30 26.80 71.00 23.00 47.00 0.00

Total 305.10 126.70 595.60 54.33 649.93 6260.20 169.65 916.50 688.40 802.45 2295.00 885.00 1590.00 0.00 0.00 0.00

Average 4.09 19.21 1.75 20.97 201.94 5.47 29.56 22.21 25.89 74.03 28.55 51.29 #DIV/0! #DIV/0! 0.00

Huybanyang

October 2013 (2556)
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ตารางที ่6  สภาพภูมิอากาศประจ าเดือน พฤศจิกายน  2556  อ.เมือง จ.นครราชสีมา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Huybanyang Meteorological  Data, Latitute 16
o
 56'

 
34", Longitude 102

o
 00' 09", Altitude 210.00 m

Irrigation Water Management Research Station 3

Date Rainfall  std. Evaporation Wind ( km/day ) Radiation Sunshine Temperature ( 
o
C ) Humidity ( % ) Pressure (+900 mb )

( mm ) ( mm ) Day Night All (Cal./cm
2
/day) ( hr./day ) Max Min Mean Max Min Mean Max Min Mean

1 _ 4.20 27.31 0.00 27.31 257.64 9.58 31.20 20.80 26.00 75.00 20.00 47.50 0.00

2 _ 5.20 34.34 0.11 34.45 316.40 9.35 31.10 19.70 25.40 69.00 20.00 44.50 0.00

3 _ 5.40 33.06 0.76 33.82 271.20 9.41 30.40 18.30 24.35 69.00 20.00 44.50 0.00

4 _ 5.00 36.79 0.01 36.80 273.46 9.53 29.30 19.00 24.15 63.00 20.00 41.50 0.00

5 2.60 4.80 33.46 0.39 33.85 221.48 8.41 30.20 20.20 25.20 60.00 20.00 40.00 0.00

6 _ 4.20 37.62 8.26 45.88 178.54 6.12 30.10 22.60 26.35 51.00 21.00 36.00 0.00

7 _ 2.90 30.98 0.68 31.66 131.08 0.88 30.10 22.60 26.35 51.00 21.00 36.00 0.00

8 _ 4.80 48.47 0.71 49.18 180.80 2.35 29.80 22.30 26.05 83.00 27.00 55.00 0.00

9 _ 4.00 21.47 0.04 21.51 180.80 7.35 29.60 20.70 25.15 84.00 21.00 52.50 0.00

10 _ 3.50 12.27 1.10 13.37 192.10 5.41 30.90 20.70 25.80 76.00 20.00 48.00 0.00

11 _ 4.20 11.44 0.06 11.50 259.90 9.06 33.80 21.30 27.55 68.00 20.00 44.00 0.00

12 _ 3.30 7.58 0.18 7.76 183.06 8.70 33.50 22.90 28.20 66.00 20.00 43.00 0.00

13 _ 3.90 8.68 1.91 10.59 158.20 2.65 29.80 23.40 26.60 79.00 34.00 56.50 0.00

14 _ 3.00 20.55 2.65 23.20 214.70 7.23 29.10 22.00 25.55 66.00 31.00 48.50 0.00

15 _ 3.80 44.91 19.36 64.27 146.90 5.23 29.00 21.40 25.20 54.00 22.00 38.00 0.00

16 _ 2.20 23.69 0.18 23.87 124.30 1.71 26.60 21.80 24.20 57.00 31.00 44.00 0.00

17 _ 3.00 24.16 0.04 24.20 124.30 0.76 27.60 20.40 24.00 67.00 28.00 47.50 0.00

18 _ 4.20 27.15 7.76 34.91 212.44 7.35 29.50 20.10 24.80 64.00 20.00 42.00 0.00

19 _ 3.50 21.64 5.58 27.22 214.70 5.17 28.90 19.40 24.15 55.00 21.00 38.00 0.00

20 _ 3.40 19.12 0.03 19.15 237.30 8.58 28.20 19.90 24.05 56.00 22.00 39.00 0.00

21 _ 3.50 21.42 0.04 21.46 226.00 8.17 28.60 20.00 24.30 60.00 22.00 41.00 0.00

22 _ 3.80 20.92 0.07 20.99 221.48 7.82 29.70 20.00 24.85 60.00 20.00 40.00 0.00

23 _ 3.50 15.50 0.02 15.52 230.52 5.06 29.60 22.30 25.95 71.00 23.00 47.00 0.00

24 _ 4.00 10.96 0.64 11.60 194.36 5.00 31.90 22.70 27.30 71.00 20.00 45.50 0.00

25 _ 2.50 8.79 2.22 11.01 131.08 2.47 30.00 21.30 25.65 61.00 23.00 42.00 0.00

26 _ 3.00 10.43 0.04 10.47 176.28 5.06 29.40 21.50 25.45 77.00 27.00 52.00 0.00

27 _ 4.00 11.76 0.57 12.33 198.88 7.76 31.70 22.00 26.85 83.00 20.00 51.50 0.00

28 _ 5.00 27.41 34.55 61.96 246.34 8.23 30.60 19.90 25.25 56.00 20.00 38.00 0.00

29 _ 3.80 40.69 1.85 42.54 237.30 7.29 27.00 17.30 22.15 53.00 20.00 36.50 0.00

30 _ 3.90 29.91 6.57 36.48 212.44 8.11 27.20 18.10 22.65 48.00 20.00 34.00 0.00

Total 2.60 115.50 722.48 96.38 818.86 6153.98 189.81 894.40 624.60 759.50 1953.00 674.00 1313.50 0.00 0.00 0.00

Average 3.85 24.08 3.21 27.30 205.13 6.33 29.81 20.82 25.32 65.10 22.47 43.78 #DIV/0! #DIV/0! 0.00

Huybanyang

November 2013 (2556)
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ตารางที ่7  สภาพภูมิอากาศประจ าเดือน ธนัวาคม  2556  อ.เมือง จ.นครราชสีมา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Huybanyang Meteorological  Data, Latitute 16
o
 56'

 
34", Longitude 102

o
 00' 09", Altitude 210.00 m

Irrigation Water Management Research Station 3

Date Rainfall  std.Evaporation Wind ( km/day ) Radiation Sunshine Temperature ( 
o
C ) Humidity ( % ) Pressure (+900 mb )

( mm ) ( mm ) Day Night All (Cal./cm
2
/day) ( hr./day ) Max Min Mean Max Min Mean Max Min Mean

1 - 4.10 44.59 19.32 63.91 169.50 7.06 17.40 16.40 16.90 40.00 20.00 30.00 0.00

2 - 4.50 43.72 0.01 43.73 259.90 9.23 15.60 13.70 14.65 57.00 20.00 38.50 0.00

3 - 4.20 29.62 0.08 29.70 255.38 8.70 26.60 13.80 20.20 60.00 20.00 40.00 0.00

4 - 4.00 34.61 0.07 34.68 259.90 8.82 27.60 15.20 21.40 61.00 20.00 40.50 0.00

5 - 3.50 24.01 3.49 27.50 226.00 7.70 27.90 17.00 22.45 62.00 20.00 41.00 0.00

6 - 4.00 32.23 15.04 47.27 189.84 7.23 27.80 14.60 21.20 53.00 20.00 36.50 0.00

7 - 4.10 28.92 0.15 29.07 235.04 8.88 26.70 14.50 20.60 60.00 20.00 40.00 0.00

8 - 3.50 18.01 0.00 18.01 192.10 8.53 27.30 14.80 21.05 60.00 20.00 40.00 0.00

9 - 3.60 16.53 0.01 16.54 239.56 8.29 29.00 15.00 22.00 62.00 20.00 41.00 0.00

10 - 3.90 20.41 0.07 20.48 237.30 8.47 28.10 15.60 21.85 60.00 20.00 40.00 0.00

11 - 3.60 20.15 0.29 20.44 235.04 8.47 28.90 16.00 22.45 63.00 20.00 41.50 0.00

12 - 3.50 14.24 0.12 14.36 241.82 7.88 29.00 16.80 22.90 61.00 20.00 40.50 0.00

13 - 3.20 14.15 0.62 14.77 205.66 7.35 29.90 17.60 23.75 63.00 20.00 41.50 0.00

14 - 3.30 16.26 0.04 16.30 162.72 7.82 30.30 19.30 24.80 66.00 20.00 43.00 0.00

15 - 3.00 14.63 0.30 14.93 126.56 6.06 30.30 20.50 25.40 68.00 21.00 44.50 0.00

16 - 2.60 28.61 10.59 39.20 108.48 2.23 28.40 15.80 22.10 55.00 23.00 39.00 0.00

17 - 2.10 50.87 0.79 51.66 131.08 1.53 21.90 13.00 17.45 74.00 33.00 53.50 0.00

18 - 4.00 32.94 9.33 42.27 250.86 9.17 22.20 13.10 17.65 58.00 20.00 39.00 0.00

19 - 3.50 35.09 2.05 37.14 296.06 8.41 23.30 13.90 18.60 39.00 20.00 29.50 0.00

20 - 3.50 27.69 4.24 31.93 237.30 8.58 24.20 12.70 18.45 41.00 20.00 30.50 0.00

21 - 4.00 33.20 5.88 39.08 214.70 8.17 23.90 12.60 18.25 41.00 20.00 30.50 0.00

22 - 4.10 32.21 0.20 32.41 194.36 6.41 23.40 12.30 17.85 56.00 20.00 38.00 0.00

23 - 3.30 25.13 0.00 25.13 266.68 8.47 25.40 12.80 19.10 58.00 20.00 39.00 0.00

24 - 3.30 28.54 0.00 28.54 223.74 8.47 25.80 13.50 19.65 60.00 20.00 40.00 0.00

25 - 4.00 29.03 0.01 29.04 235.04 8.23 24.30 10.10 17.20 54.00 20.00 37.00 0.00

26 - 5.00 28.79 0.02 28.81 266.68 8.47 24.90 10.10 17.50 58.00 20.00 39.00 0.00

27 - 3.80 41.10 3.29 44.39 259.90 8.29 24.00 10.40 17.20 54.00 20.00 37.00 0.00

28 - 3.80 30.94 0.12 31.06 228.26 8.35 23.60 11.10 17.35 51.00 20.00 35.50 0.00

29 - 3.10 28.34 0.92 29.26 189.84 8.17 24.10 13.90 19.00 51.00 20.00 35.50 0.00

30 - 3.50 27.04 0.65 27.69 216.96 5.82 24.30 12.60 18.45 50.00 20.00 35.00 0.00

31 - 3.60 29.44 0.72 30.16 180.80 8.64 25.00 12.20 18.60 54.00 20.00 37.00 0.00

Total 0.00 113.20 881.04 78.42 959.46 6737.06 237.90 791.10 440.90 616.00 1750.00 637.00 1193.50 0.00 0.00 0.00

Average 3.65 28.42 2.53 30.95 217.32 7.67 25.52 14.22 19.87 56.45 20.55 38.50 #DIV/0! #DIV/0! 0.00

Huybanyang

December 2013 (2556)
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ตารางที ่8  สภาพภูมิอากาศประจ าเดือน มกราคม  2557  อ.เมือง จ.นครราชสีมา 
Huybanyang Meteorological  Data, Latitute 16

o
 56'

 
34", Longitude 102

o
 00' 09", Altitude 210.00 m

Irrigation Water Management Research Station 3

Date Rainfall  std.Evaporation Wind ( km/day ) Radiation Sunshine Temperature ( 
o
C ) Humidity ( % ) Pressure (+900 mb )

( mm ) ( mm ) Day Night All (Cal./cm
2
/day) ( hr./day ) Max Min Mean Max Min Mean Max Min Mean

1 - 3.30 17.87 0.00 17.87 192.10 8.53 25.00 12.20 0.00 57.00 20.00 38.50 0.00

2 - 4.00 10.88 0.20 11.08 273.46 8.88 25.90 10.90 18.40 61.00 20.00 40.50 0.00

3 - 3.40 8.98 0.12 9.10 257.64 9.11 33.00 12.70 22.85 58.00 20.00 39.00 0.00

4 - 3.80 18.18 6.06 24.24 226.00 8.53 29.60 14.90 22.25 54.00 20.00 37.00 0.00

5 - 4.00 18.59 0.01 18.60 244.08 8.41 28.10 15.00 21.55 56.00 20.00 38.00 0.00

6 - 3.90 11.34 0.46 11.80 246.34 8.64 31.40 14.90 23.15 61.00 20.00 40.50 0.00

7 - 3.00 13.08 0.02 13.10 214.70 7.59 33.40 16.40 24.90 60.00 20.00 40.00 0.00

8 - 4.00 11.84 0.18 12.02 237.30 8.70 33.00 17.60 25.30 57.00 20.00 38.50 0.00

9 - 4.00 28.66 1.16 29.82 237.30 8.88 29.40 15.70 22.55 54.00 20.00 37.00 0.00

10 - 4.50 23.54 0.18 23.72 275.72 8.35 28.40 15.60 22.00 56.00 20.00 38.00 0.00

11 - 4.50 26.24 0.10 26.34 280.24 9.35 29.10 15.50 22.30 60.00 20.00 40.00 0.00

12 - 4.50 32.46 4.63 37.09 237.30 9.23 28.80 15.20 22.00 52.00 20.00 36.00 0.00

13 - 4.90 32.94 22.46 55.40 284.76 9.06 27.30 13.20 20.25 52.00 20.00 36.00 0.00

14 - 4.50 37.83 3.32 41.15 271.20 9.35 25.10 11.50 18.30 42.00 20.00 31.00 0.00

15 - 4.00 34.29 0.01 34.30 271.20 8.64 24.40 9.80 17.10 46.00 20.00 33.00 0.00

16 - 3.60 24.89 27.14 52.03 273.46 8.88 25.10 10.00 17.55 48.00 20.00 34.00 0.00

17 - 4.60 27.09 19.76 46.85 241.82 9.17 26.80 11.50 19.15 47.00 20.00 33.50 0.00

18 - 5.00 44.54 23.58 68.12 253.12 8.17 25.10 11.60 18.35 38.00 20.00 29.00 0.00

19 - 3.10 25.88 0.06 25.94 194.36 8.64 24.50 10.80 17.65 46.00 20.00 33.00 0.00

20 - 4.50 31.01 24.51 55.52 248.60 8.64 25.50 11.00 18.25 50.00 20.00 35.00 0.00

21 - 4.90 42.76 12.38 55.14 268.94 9.17 24.70 10.20 17.45 35.00 20.00 27.50 0.00

22 - 4.50 45.30 3.68 48.98 266.68 8.82 23.10 8.50 15.80 44.00 20.00 32.00 0.00

23 - 3.80 24.22 0.14 24.36 293.80 9.23 24.40 8.70 16.55 48.00 20.00 34.00 0.00

24 - 3.90 16.76 0.33 17.09 305.10 9.11 27.40 8.80 18.10 52.00 20.00 36.00 0.00

25 - 4.00 14.71 0.27 14.98 284.76 9.23 29.20 11.00 20.10 50.00 20.00 35.00 0.00

26 - 4.00 20.95 0.17 21.12 268.94 9.11 28.80 13.40 21.10 50.00 20.00 35.00 0.00

27 - 4.10 21.59 0.00 21.59 268.94 9.29 28.60 13.50 21.05 54.00 20.00 37.00 0.00

28 - 4.50 19.17 1.01 20.18 275.72 9.64 29.80 13.80 21.80 56.00 20.00 38.00 0.00

29 - 4.50 21.47 0.04 21.51 293.80 9.53 30.40 14.70 22.55 56.00 20.00 38.00 0.00

30 - 4.90 24.06 0.04 24.10 275.72 9.41 29.70 13.80 21.75 50.00 20.00 35.00 0.00

31 - 4.80 21.99 0.31 22.30 259.90 9.47 29.80 13.80 21.80 50.00 20.00 35.00 0.00

Total 0.00 129.00 753.11 152.33 905.44 8023.00 276.77 864.80 396.20 611.90 50.00 20.00 1110.00 0.00 0.00 0.00

Average 4.16 24.29 4.91 29.21 258.81 8.93 27.90 12.78 19.74 51.61 20.00 35.81 #DIV/0! #DIV/0! 0.00

Huybanyang

January 2014 (2557)

 

 

 

 

 

 

 

 



ประวตัผู้ิเขยีน 
    

นางสาวธัญมน ผิวทอง เกิดเม่ือวนัท่ี 19 ธันวาคม 2531 ท่ี อ าเภอ ศรีราชา จงัหวดั ชลบุรี 
ส าเร็จการศึกษาปริญญาวทิยาศาสตร์บณัฑิต (เทคโนโลยกีารผลิตพืช) เม่ือปี พ.ศ. 2554 

ในปี 2554 ได้เข้าศึกษาต่อ ระดับปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาพืชศาสตร์ ส านักวิชา
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี โดยระหว่างศึกษาได้รับทุนผูช่้วยสอนและ
ผูช่้วยวจิยั และทุนวจิยัจากแหล่งทุนภายนอก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 


