
บทที่  5

สรุปและวิจารณผลการทดลอง

จากการตรวจหาชนิดและปริมาณเชื้อราที่ติดมากับเมล็ดพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105  โดยวิธี
เพาะเมล็ดบนกระดาษชื้น  (Blotter  method)  และวิธีเพาะเมล็ดบนอาหารวุน  (Agar  method)  พบ
ชนิดและปริมาณของเชื้อราแตกตางกัน  โดยทั้งนี้ขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมและภูมิอากาศ  ซ่ึงเปน
ปจจัยสําคัญที่มีอิทธิพลตอชนิดและปริมาณของเชื้อราที่พบในพื้นที่แตกตางกันออกไป  (สุธีรา, 
2540)  โดยวิธีเพาะเมล็ดบนกระดาษชื้นจะพบชนิดและปริมาณของเชื้อรามากกวาวิธีเพาะเมลด็บน
อาหารวุน  เนื่องจากเชื้อราที่พบสวนใหญจะเปนพวก  saprophyte  อาศัยหรือติดอยูบนเมล็ดแตไม
ไดเขาทําลายเมล็ด ทําใหวิธีเพาะเมล็ดบนอาหารวุนนั้นจะพบเชื้อราบางชนิดในปริมาณนอยหรือ
อาจจะไมพบเลย  ทั้งนี้เพราะเชื้อราพวก  saprophyte  ดังกลาวจะติดอยูบริเวณผิวสวนนอกของเมล็ด
เทานั้น  เมื่อมีการฆาเชื้อที่ผิวจึงไมพบวามีการเจริญของเช้ือราบนอาหารหรือมีการเจริญนอยมาก  
แตเชื้อราบางชนิดที่เขาทําลายหรืออาศัยอยูภายในเมล็ดนั้นเชื้อราสามารถเจริญออกมาจากเมล็ดและ
เจริญเปนโคโลนีบนอาหารได (กัญจนา, 2538)  ตัวอยางเชน เชื้อรา  Drechslera oryzae จะพบทั้ง
บริเวณ seed coat หรือ pericarp และ endosperm จึงจัดวาเชื้อราชนิดนี้เปน seed coat หรือ pericarp 
infection  โดยเชื้อราดังกลาวจะอยูในรูป dormant  mycelium บน seed coat หรือ pericarp  ซ่ึงเชื้อ
รา  D.  oryzae จัดเปน parasite ของธัญญพืช โดย D.  oryzae เปนเชื้อสาเหตุทําใหเกิดโรคใบจุดสีน้ํา
ตาลในขาว สวนเชื้อราชนิดอื่นๆ เชน Fusarium spp., และ C. lunata จะพบทั้งบริเวณ seed coat 
และ endosperm สําหรับเชื้อราในโรงเก็บพวก Aspergillus spp.  และ Penicillium spp. จะพบมาก
บริเวณ seed coat (จินตนา, 2531) ซ่ึงจากการตรวจสอบทั้งสองกรรมวิธีสามารถตรวจพบเชื้อรา F.  
moniliforme และ B.  oryzae โดยเชื้อราทั้งสองชนิดจะพบในบริเวณ seed coat และ endosperm ของ
เมล็ด ซ่ึงพบเปนปริมาณมากที่สุด  คือ  25.00%  และ  12.50%  ในวิธีเพาะบนกระดาษชื้น  และ 
12.75%  และ  4.25% ในวิธีเพาะบนอาหารวุน  ตามลําดับ

จากนั้นทําการแยกเชื้อราที่มีเปอรเซ็นตการเขาทําลายเมล็ดมากที่สุดใหเปนเชื้อบริสุทธิ์  ซ่ึง
สามารถจําแนกไดเปน  2  ชนิด  คือ  เชื้อรา  F.  moniliforme  และ  B.  oryzae โดยเชื้อราท้ังสอง
ชนิดเปนเชื้อราที่ติดมากับเมล็ด  (Field fungi)  โดยเปนเชื้อราสาเหตุโรคถอดฝกดาบและโรคใบจุด
สีน้ําตาลของขาว ตามลําดับ  (สมบัติ, 2526)  เมื่อนําเชื้อราทั้งสองชนิดไปเลี้ยงบนอาหาร PDA พบ
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วา  เชื้อรา  F.  moniliforme มีลักษณะโคโลนีเรียบ  เสนใยมีสีชมพูอมสม  เสนใยละเอียด เมื่อตรวจ
ดูภายใตกลอง compound  microscope พบวา  macroconidia  มีหลายเซลล  ไมมีสี  สวนปลายโคง
งอ  และ  microconidia มีเซลลเดียว  รูปไข ซ่ึงเจริญเติบโตเร็วกวาเชื้อรา B.  oryzae โดยเสนใยมีสี
ขาวอมเทา  เสนใยเรียบ  และมี  conidia  หลายเซลล  สีเขม  รูปทรงกระบอก  ซ่ึงสอดคลองกับการ
อธิบายลักษณะของเชื้อราของนุชนารถ  (2534)

ในการทดสอบความสามารถในการทําใหเกิดโรคของเชื้อราทั้งสองชนิด โดยวิธีเพาะบน
กระดาษชื้น  และวิธีเพาะบนดิน  พบวา  เชื้อราทั้งสองชนิดมีผลตอความงอก  ความแข็งแรง  และ
อัตราการเจริญเติบโตของตนกลาขาว  ซ่ึงมีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม  
โดยวิธีเพาะบนกระดาษชื้น  พบวา  กรรมวิธีที่ปลูกดวยเชื้อรา F.  moniliforme  มีเปอรเซ็นตเมล็ดมี
เชื้อราสูงที่สุด  ซ่ึงมากกวากรรมวิธีที่ปลูกดวยเชื้อรา B.  oryzae คือ  89.75  และ  61.72%  ตามลําดับ  
สวนเปอรเซ็นตความงอก  ตนกลาปกติ  และตนกลาผิดปกติทั้งสองกรรมวิธีใหผลไมแตกตางกัน  
สําหรับในวิธีเพาะบนดิน  พบวา  กรรมวิธีที่ปลูกดวยเชื้อรา F.  moniliforme  มีความผิดปกติของตน
กลามากที่สุด  คือ  13.25%  และมีความยาวลําตน  เมื่อตนกลามีอายุ  21  และ  28  วัน  และความ
ยาวรากต่ําที่สุด  คือ  34.14,  41.14  และ  21.93  เซนติเมตร  ตามลําดับ  โดยลักษณะความผิดปกติ
ของตนกลาขาว  คือ  มีลักษณะแคระแกรน  ตนและใบขาวมีสีขาวซีด  ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ
สมคิด  (2532) ไดกลาววา  อาการของโรคมีหลายลักษณะทั้งตนเตี้ย  แคระแกรน  และตนขาวแสดง
อาการสูงชะลูดผิดปกติ  ตนขาวผอมมีสีเขียวออนซีด

ในการทดสอบคาความเขมขนต่ําสุดในการยับยั้งได  (MICs)  ของน้ํามันหอมระเหยจากพืช
จํานวน  7  ชนิด  ไดแก  กานพลู  ขิง  ตะไครหอม  โหระพา  เปปเปอรมิ้นต  โปยกั๊ก  และอบเชย     
ที่ระดับความเขมขน  9  ระดับ  ไดแก  16,  31,  63,  125,  250,  500,  1,000,  2,000  และ  4,000  
ppm ตอเชื้อรา F.  moniliforme  และ  B.  oryzae  พบวา  น้ํามันหอมระเหยจากกานพลู  ตะไครหอม  
และอบเชย  มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรคทั้งสองชนิดไดผลดีที่สุด คือ  มีคา MICs 
เทากับ  16  ทั้งนี้เปนเพราะองคประกอบของโครงสรางทางเคมี  และ functional  group ของน้ํามัน
หอมระเหยจะแสดงบทบาทสําคัญในการกําหนดลักษณะของ antimicrobial  activity โดยปกติแลว
สารที่เปนองคประกอบของ  phenolic group จะมีประสิทธิภาพสูงที่สุด  (Dean et al., 1995;  
Celimene et al., 1999) ในน้ํามันหอมระเหยจากกานพลูจะมีสาร eugenol เปนองคประกอบหลัก  
ซ่ึงเปนสารประกอบ  phenolic ทําใหมีประสิทธิภาพสูงในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา โดยกลไก
ความเปนพิษของสารประกอบ phenolic คือ การไปยับยั้งการทํางานของเอนไซมของเชื้อรา  ซ่ึงจะ
ประกอบดวย  -SH group ในตําแหนงที่เจาะจง  (Cowan, 1999;  Celimene et al., 1999)  และสาร
ประกอบ  phenolic ยังจะไปรบกวนความสมบูรณของผนังเซลลของเชื้อรา  สงผลทําใหเกิดการ
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ยับยั้งการงอกของสปอรของเชื้อราได  นอกจากนี้ antimicrobial activity ยังขึ้นอยูกับโครงสรางทาง
เคมีของสารที่เปนองคประกอบ  โดย  aromatic  nucleus  และ  phenolic OH group สามารถทํา
ปฏิกิริยากันและทําใหเกิดการสราง  hydrogen  bond  กับตําแหนง  active  site  ของ  target enzyme 
ของเชื้อรา  และประสิทธิภาพของ  phenolic  compound  ยังขึ้นอยูกับโครงสรางของโมเลกุล  โดย
การเพิ่ม alkyl  group ใน  benzene  ring  ของสาร  phenol  ซ่ึงมีผลทําให  antifungal  activity  เพิ่ม
สูงขึ้น  เมื่อขนาดของกลุมของ alkyl  group ที่เพิ่มเขาไปมีผลทําให  antifungal  activity  มีคาสูงขึ้น
ตามไปดวย

ความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรียของสารประกอบ monoterpene คือ  
geraniol  ซ่ึงเปนองคประกอบหลักในน้ํามันหอมระเหยจากตะไครหอม  (Griffin et al., 1999) จะมี
ผลทําใหโครงสรางและหนาที่ของเยื่อหุมเซลลเปลี่ยนแปลง  ซ่ึงสงผลทําใหการเจริญเติบโตและ  
กิจกรรมของเซลลของเชื้อจุลินทรียลดลง  (Sikkema et al., 1995)  สวนในน้ํามันหอมระเหยจาก
อบเชยจะพบสาร cinamic  aldehyde เปนองคประกอบหลัก  ซ่ึงเปนสารที่พบในกลุม  aldehyde 
โดย  Kurity et al. (1981)  รายงานวา  สาร cinnamic  aldehyde จะมปีระสิทธิภาพสูงในการยับยั้ง
เชื้อจุลินทรีย  ทั้งนี้เปนเพราะวาสารประกอบดังกลาวมี double  bond อยู  1 คูหรือมากกวาซึ่งเชื่อม
ตอกับ carbonyl  group สงผลทําใหเกิด  antifungal  activity  สูงขึ้น  นอกจากนี้แลวคา  MICs  ยัง
ขึ้นอยูกับปจจัยหลายชนิด ไดแก  อุณหภูมิ  ระยะเวลาของการบมเพาะ  และขนาดของเชื้อจุลินทรีย
ที่ใชในการทดสอบ  (Lambert, 2000;  Friedman et al., 2002)

สําหรับการทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา F.  moniliforme  และ  
B.  oryzae  โดยใชน้ํามันหอมระเหยจากพืช ท้ัง 7 ชนิด ที่อัตราความเขมขน  10  ระดับ  คือ  500,  
1,000,  1,500,  2,000,  2,500,  3,000,  3,500,  4,000,  4,500  และ  5,000  ppm  บนอาหาร PDA  พบ
วา    น้ํามันหอมระเหยจากกานพลูและอบเชยในทุกระดับความเขมขนสามารถยับยั้งการเจริญของ
เชื้อราสาเหตุโรคทั้งสองชนิดไดผลดีที่สุด  โดยมีคาเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญอยูระหวาง  98.22 
– 100%  ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองของ  Soliman  and Badeaa (2002)  ที่ไดรายงานวา  น้ํามัน
หอมระเหยของอบเชย ความเขมขน ≤ 500 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา  F.  moniliforme  
ไดอยางสมบูรณ  และ Velluti et al. (2004)  ศึกษาและพบวา  เมื่อความเขมขนของ  น้ํามันหอม
ระเหยของอบเชยและกานพลู  เพิ่มขึ้นจาก  0 – 1,000  µg/ml จะมีผลทําใหประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Fusarium spp.  เพิ่มมากยิ่งขึ้น  ซ่ึงจากการทดสอบประสิทธิภาพของน้ํา
มันหอมระเหยจากพืชในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุโรคทั้งสองชนิดใหผลแตกตางกัน  ทั้ง
นี้ขึ้นอยูกับชนิด  โครงสรางทางเคมี  กลุมฟงกชัน  และปฏิกิริยาสงเสริมกันของสารที่เปนองค
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ประกอบ  (Dorman  and  Deans, 2000)  และยังขึ้นอยูกับอุณหภูมิและชนิดของเชื้อจุลินทรียที่
ทดสอบอีกดวย  (Lambert, 2000)

เมื่อนําเมล็ดพันธุขาวมาปลูกดวยเชื้อรา  F.  moniliforme  หรือ  B.  oryzae  แลวนํามาแชใน
น้ํามันหอมระเหยจากพืชทั้ง  7  ชนิด  และที่ระดับความเขมขนทั้ง  10  ระดับ  มาทําการทดสอบ  3  
วิธี  โดยวิธีเพาะบนกระดาษชื้นเปนวิธีแรก  พบวา  เมล็ดที่แชในน้ํามันหอมระเหยจากกานพลู  ที่
ความเขมขน  500  ppm ใหผลดีที่สุดในการควบคุมเชื้อรา F.  moniliforme  คือ  มีเปอรเซ็นตความ
งอกและปริมาณตนกลาปกติมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม  (97% และ  95.75% ตาม
ลําดับ)  และในเมล็ดที่ปลูกดวยเชื้อรา B.  oryzae  พบวา  กรรมวิธีที่แชเมล็ดในน้ํามันหอมระเหย
จากกานพลู  โปยกั๊ก  และอบเชย  ที่ความเขมขน  500  ppm  มีคาเปอรเซ็นตความงอกและจํานวน
ตนกลาปกติมากที่สุด  สวนการทดสอบโดยวิธีเพาะบนดินเปนวิธีที่สอง  พบวา  เมล็ดที่ปลูกดวย
เชื้อรา  F.  moniliforme  และแชในน้ํามันหอมระเหยจากกานพลูและโปยกั๊ก  ความเขมขน  500  
ppm  มีผลทําใหเปอรเซ็นตความงอก  น้ําหนักสด  และน้ําหนักแหงมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับชุด
ควบคุม  สวนเมล็ดที่ปลูกดวยเชื้อรา B.  oryzae  แลวแชในน้ํามันหอมระเหยจากโปยกั๊ก  ความเขม
ขน  500 ppm  ใหผลดีที่สุด  คือ  มีคาสูงที่สุดทั้งเปอรเซ็นตความงอก  ความยาวลําตน  ความยาว
ราก  น้ําหนักสด  และน้ําหนักแหง  และวิธีการสุดทายทดสอบโดยวิธีเพาะในระหวางกระดาษ  พบ
วา  เมล็ดที่แชในน้ํามันหอมระเหยจากกานพลู  ขิง  โปยกั๊ก  และอบเชย ความเขมขน 500 ppm มีผล
ทําใหเปอรเซ็นตความงอกสูงที่สุดทั้งในเมล็ดที่ปลูกดวยเช้ือรา F.  moniliforme  หรือ  B.  oryzae

จากการทดสอบทั้งสามวิธีการดังกลาว พบวา  เมื่อความเขมขนของน้ําหอมระเหยเพิ่มขึ้น
จะมีผลทําใหประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อราเพิ่มสูงขึ้น  แตในทางตรงกันขามจะมีผลโดยตรงตอ
ความงอกของเมล็ดพันธุขาว  คือ  ทําใหความงอกของเมล็ดลดลง  ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ  
Fischer (1986); Muller (1986) และ Reynolds (1987) พบวา  น้ํามันหอมระเหยมีคุณสมบัติเปน  
inhibitor  agent  ตอความงอกและการเจริญของพืช  โดยมีคุณสมบัติเปน  allelopathic  และ  
phytotoxic  agents  ตอพืชดวย  (Abrahim et al., 2003)  ซ่ึง  Molisch (1937) ไดใหความหมายของ  
allelopathy  คือ  ปฏิกิริยาทางเคมีระหวางพืชซ่ึงอาจสงผลในการสงเสริมหรือยับยั้งการเจริญเติบโต
ของพืช  จากผลการทดลองดังกลาวอาจสรุปไดวา  สารที่เปนองคประกอบในน้ํามันหอมระเหยจาก
พืชบางชนิดมีผลกระทบตอการงอกของเมล็ด  เชน  monoterpenoid  (Robinson, 1983; Rice, 1984)  
phenolic และ  terpenoid  (Einhelling and Leather, 1988; Wojcik-Woitkowiak, 1992)   สารที่เปน
องคประกอบเหลานี้จะไปยับยั้งหรือขัดขวางกระบวนการหายใจของเมล็ด   ซ่ึงการหายใจเปน
กระบวนการสังเคราะหสารอนินทรียใหไดพลังงาน ATP  ขึ้นมา   เพื่อใชในขบวนการเมตาบอลิซึม
ตางๆ  ของพืชรวมทั้งการงอกของเมล็ดดวย  (ดนัย,  2544)  สงผลใหการสราง  ATP  ลดลง     ตัว
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อยางเชน  สารประกอบ  α-pinene ซ่ึงเปนสารในกลุม  monoterpene เมื่อใชที่ความเขมขนสูงกวา  
250  µM จะมีผลกระทบตอ  energy  metabolism  ของ  mitochondria  ของ coleoptile และ primary  
root ของขาวโพด  โดยสารดังกลาวมีคุณสมบัติเปน  uncoupler  agent  ซ่ึงจะไปขัดขวางกระบวน
การ  oxidative  phosphorylation  และยับยั้งกระบวนการ electron  transfer  chain โดย α-pinene 
สามารถยับยั้งการสราง ATP ของ mitochondria ไดอยางรุนแรง  นอกจากนี้ยังมีสารที่เปนองค
ประกอบจากน้ํามันหอมระเหยบางชนิดที่มีผลกระทบตอกระบวนการหายใจของ mitochondria 
ของรากพืช  ไดแก  limonene,  eucaliptol  และ  camphor  (Abrahim et al., 2000)  สําหรับสาร
ประกอบ  terpene ที่พบในน้ํามันหอมระเหยจากเปปเปอรมิ้นตมีผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของ  
ion  permeability (Nurnberger et al., 1994)  โดยไปรบกวน plasma  membrane ของพืช  ทําให
โครงสรางของ ion  channel  และ membrane-bound  protein เปล่ียนแปลง ซ่ึงจะไปทําลายโครง
สรางและทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงใน  lipid  packing  density  สงผลใหเกิด  permeability  เพิ่มขึ้น  
และยังทําใหเกิดความสับสนในหนาที่ของ membrane-bound-enzyme อีกดวย (Griffin et al., 2000)  
โดยสรุปไดวาปฏิกิริยาของสาร  monoterpene  เหลานี้จะทําใหโครงสรางและหนาที่ของเยื่อหุม
เซลลเปล่ียนแปลง  ซ่ึงมีผลทําใหการเจริญเติบโตและกิจกรรมของเซลลลดลง  (Sikkema et al., 
1995)  สงผลใหเกิดการไหลของไอออน  (Warber, 1998)  นอกจากนี้ยังพบวาน้ํามันหอมระเหยมี
ผลตอการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมีในพืชไดอีกดวย  (Fischer, 1991;  Koitabashi et al., 
1997)  กลาวคือ  การเกิด  lipid  peroxidation  ซ่ึงเปนกระบวนการที่ทําใหเกิดการสรางสารพิษขึ้น
มา  โดยผลที่เกิดขึ้นตามมาคือ  เกิดการเปลี่ยนแปลงใน  membrane,  structure,  permeability,  
fluidity,  lysosomal  destabilization  และเกิดการกระตุนของ  apoptosis (Dorman et al., 1995;  
Sikkema et al., 1995)  สงผลโดยตรงตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของราก

ความสามารถในการเก็บรักษาเมล็ดพันธุขาวของน้ํามันหอมระเหยจากพืชในการควบคุม
เชื้อราที่ติดมากับเมล็ดพันธุขาว  โดยแชเมล็ดในน้ําและแอลกอฮอล  กานพลู 500 ppm  และอบเชย  
500 ppm  เปรียบเทียบกับชุดควบคุม และเก็บรักษาไวเปนระยะเวลา  6  เดือน  ในแตละเดือนสุม
เมล็ดมาทดสอบโดยวิธีเพาะบนกระดาษชื้นและวิธีเพาะบนดิน  พบวา  ในการเพาะบนกระดาษชื้น
นั้น  น้ํามันหอมระเหยและระยะเวลาในการเก็บรักษามีความสัมพันธรวมกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติตอความงอก  ความผิดปกติของตนกลา  และจํานวนเมล็ดมีเชื้อรา  ซ่ึงกรรมวิธีที่แชเมล็ดในน้ํา
มันหอมระเหยจากกานพลู  500 ppm มีเปอรเซ็นตความงอกสูงกวากรรมวิธีอ่ืนๆ  คือ  เมื่อเก็บรักษา
ไวเปนระยะเวลา  0 – 4  เดือน  ใหผลไมแตกตางกัน  คือ  มีคาอยูระหวาง  97 – 98%

สวนจํานวนเมล็ดมีเชื้อราและตนกลาผิดปกติ  พบวากรรมวิธีที่แชเมล็ดในน้ําและ
แอลกอฮอลจะมีคาสูงที่สุด  โดยเมื่อเก็บรักษาในเดือนที่  0 – 2  มีจํานวนเมล็ดมีเชื้อราสูงที่สุด  คือ  
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มีคาอยูในชวง 67.50 – 72.50%  เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นจะทําใหปริมาณของเชื้อราลด
ต่ําลง  และเมื่อเก็บรักษาในเดือนที่  0 – 3 จะมีจํานวนตนกลาผิดปกติมากที่สุด  (13.25 – 14.50%)   
สําหรับการเพาะเมล็ดบนดินที่ผานการฆาเชื้อแลว  พบวา  เมล็ดที่แชในน้ํามันหอมระเหยจาก
กานพลู  500 ppm เมื่อเก็บรักษาไวในเดือนที่  0  และ  1  ใหผลสูงที่สุดทั้งคาเปอรเซ็นตความงอก  
ความยาวลําตน  เมื่อตนกลาอายุ  7,  14,  21 และ  28  วัน  ความยาวราก  และน้ําหนักแหง  แตเมื่อ
ระยะเวลาที่เก็บรักษาเพิ่มขึ้นจะทําใหอัตราการเจริญเติบโตและความแข็งแรงของตนกลาลดลง  
(วัลลภ, 2540)
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