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บทคัดย่อ: ศกึษาการใช้น�ำ้ส้มควนัไม้ยคูาลปิตสัในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา Colletotrichum truncatum s. l. 
สาเหตโุรคแอนแทรคโนสของถัว่เหลืองฝักสด โดยแยกจากใบ ล�ำต้น และฝัก จ�ำนวน 52 ไอโซเลท มาทดสอบ
ความต้านทานตอ่สารปอ้งกนัก�ำจดัเชือ้ราคาร์เบนดาซมิด้วยวิธี poisoned food ท่ีความเข้มข้น 1, 10, 50, 
100, 500 และ 1,000 ไมโครกรัม/มิลลลิติร จากนัน้น�ำไปหาคา่ ED

50
 โดยท่ีคา่ ED

50
 100 ไมโครกรัม/มิลลลิติร = 

ต้านทานระดบัสงู (HR) คา่ ED
50

 10 -100 ไมโครกรัม/มิลลลิติร = ต้านทานระดบัปานกลาง (MR) และED
50

 < 10 
ไมโครกรัม/มิลลลิติร = ออ่นแอ (S) พบวา่ เชือ้รามีความต้านทานตอ่คาร์เบนดาซมิในระดบัสงู (HR) จ�ำนวน 
46 ไอโซเลท และออ่นแอตอ่คาร์เบนดาซมิ (S) จ�ำนวน 6 ไอโซเลท จากนัน้ทดสอบประสทิธิภาพของน�ำ้ส้มควนัไม้
ยคูาลปิตสั 2 ชนิด ได้แก่ ชนิดกลัน่ครัง้เดียวจ�ำนวน 2 ตวัอยา่ง และ ชนิดกลัน่ 2 ครัง้ จ�ำนวน 1 ตวัอยา่ง ท่ี
ความเข้มข้น 1, 2, 3, 4 และ 5% (v/v) ในการยบัยัง้การเจริญของเส้นใยเชือ้รา C. truncatum s. l. ด้วยวิธี 
poisoned food พบวา่น�ำ้ส้มควนัไม้ชนิดกลัน่ครัง้เดียวทัง้ 2 ตวัอยา่ง ท่ีความเข้มข้น 2-5% (v/v) ขึน้ไป และ
ชนิดกลัน่ 2 ครัง้ ท่ีความเข้มข้น 3-5% (v/v) สามารถยบัยัง้การเจริญของเส้นใยเชือ้ราได้ 100% จากนัน้
ทดสอบการยบัยัง้การงอกของสปอร์ด้วยวิธี slide culture โดยใช้น�ำ้ส้มควนัไม้ทัง้ 2 ชนิด ท่ีความเข้มข้น 1, 2 และ 
3% (v/v) เม่ือวดัความยาวของ germ tube หลงัจากบม่ท่ีเวลา 6, 9, 12 และ 24 ชัว่โมง พบวา่ น�ำ้ส้มควนัไม้
ทกุชนิดและทกุระดบัความเข้มข้นมีประสทิธิภาพในการยบัยัง้การงอกของสปอร์ได้ 100% 
ค�ำส�ำคัญ: Colletotrichum truncatum s. l., โรคแอนแทรคโนส, ถัว่เหลอืงฝักสด, คาร์เบนดาซมิ, น�ำ้ส้มควนัไม้ 

ABSTRACT: This study was aimed to investigate the efficiency of eucalyptus wood vinegar 
on growth inhibition of Colletotrichum truncatum s. l. causing vegetable soybean anthracnose. 
Fifty-two isolates of C. truncatum s. l. were isolated from leaves, stem and pods of diseased 
vegetable soybean. The poisoned food technique was used to evaluate carbendazim-resistant 
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ability of fungi at concentrations 1, 10, 50, 100, 500 and 1,000 µg/ml. Then, evaluation
ED50 by ED50 > 100 = highly resistant,  ED50 10 – 100 = moderately resistant (MR) and ED50 < 10 
= sensitive (S). The results showed that forty-six isolates were highly resistant (HR), six isolates 
were sensitive (S) phenotype. Efficacy of two types eucalyptus wood vinegar consist of distilled 
1 time (2 samples) and distilled 2 times (1 sample) at concentrations 1, 2, 3, 4 and 5% (v/v), were 
determined for inhibition of mycelium growth by using poisoned food technique. The results found that 
eucalyptus wood vinegar distilled 1 time (2 samples) at concentration 2-5% (v/v) and distilled 
2 times at concentration 3-5% (v/v) could inhibit 100% mycelia growth of pathogen. Then, 
the inhibition of spore germination using slide culture technique by two types wood vinegar 
at concentrations 1, 2 and 3% (v/v) were examined after 6, 9, 12 and 24 hr. of incubation. The 
results revealed that all treatment could completely inhibit conidial germination of C. truncatum s. l. 
Keywords: Colletotrichum truncatum s. l., anthracnose disease, vegetable soybean, carbendazim, 
wood vinegar

บทน�ำ

ถัว่เหลอืงฝักสด [Glycine max (L.)] ได้แก่ถัว่เหลอืง
ท่ีมีการเก็บเก่ียวผลผลติในระยะเจริญพนัธุ์ R6 เป็น
พืชท่ีนิยมบริโภคในประเทศจีน ญ่ีปุ่ น เกาหลี ไต้หวนั 
และไทย ซึง่ประเทศญ่ีปุ่ นคือตลาดส�ำคญั เน่ืองจาก
มีการน�ำเข้าถัว่เหลอืงฝักสดสงูถงึ 30% (Mimura et al., 
2007) น�ำเข้าจากตา่งประเทศ ทัง้ในรูปแบบของฝักสด 
(จากไต้หวนัและเวียดนาม) และ ถั่วแช่แข็ง (จาก
ไต้หวนั ไทย และจีน เป็นต้น) โดยลา่สดุในปี 2560 
ญ่ีปุ่ นน�ำเข้าถัว่เหลืองฝักสด ปริมาณ 75,714 ตนั 
(เพ่ิมขึน้ 1.40%) แหลง่น�ำเข้าส�ำคญัได้แก่ ไต้หวนั 
(31,346 ตนั) ไทย (20,414 ตนั) และจีน (19,762 ตนั) 
(กรมสง่เสริมการค้าระหวา่งประเทศ, 2561) ซึง่โรคท่ี
ส�ำคญัของถัว่เหลอืง คือ โรคแอนแทรคโนสท่ีมีสาเหตุ
จากเชือ้รา Colletotrichum truncatum (Chen et al., 
2006; Yang et al., 2015) ท�ำให้เกิดโรคกบัพืชวงศ์
ถัว่ได้ทัว่โลกสร้างความเสียหายอยา่งรุนแรงในพืน้ท่ี
อบอุน่และชืน้ ซึง่เชือ้ราสาเหตโุรคแอนแทรคโนสเข้า
ท�ำลายได้ทกุสว่นของถัว่เหลือง โรคจะแสดงอาการ
ในระยะเจริญพนัธุ์ พบบอ่ยท่ีสดุ คือ ล�ำต้น ก้านใบ 
และฝัก โดยลกัษณะแผลมีสนี�ำ้ตาล รูปร่างไมแ่นน่อน 
และสามารถตดิเชือ้แบบแฝง (latent infection) อยู่
บนพืชโดยไมแ่สดงอาการภายนอก อาการจะชดัเจนขึน้ 
เม่ือสภาพแวดล้อมเหมาะสม (Chen et al., 2006) 
ในการผลติถัว่เหลอืงฝักสดเพ่ือการสง่ออกจ�ำเป็นต้อง
มีความพิถีพิถันในเร่ืองของคุณภาพฝักสดท่ีได้
มาตรฐาน โดยฝักสดต้องมีสีเขียวสด ไมมี่รอยต�ำหนิ
จากการท�ำลายของโรคและแมลง นอกจากนีส้ารเคมี
ตกค้างในผลผลติจะต้องไมเ่กินคา่มาตรฐานท่ีก�ำหนด 

(รัชนี, 2558) เน่ืองจากปัจจบุนัมีการใช้สารปอ้งกนัก�ำจดั
เชือ้ราในการควบคมุโรคพืช เน่ืองจากมีประสทิธิภาพสงู
ในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราสาเหตโุรค ซึง่สารใน
กลุม่เบนซมิิดาโซล เชน่ คาร์เบนดาซมิ เป็นสารประเภท
ดดูซมึสามารถใช้ควบคมุโรคแอนแทรคโนสของพืช
หลายชนิด (Kongtragoul et al., 2011) แตเ่ม่ือใช้ตดิตอ่กนั 
เป็นเวลานานท�ำให้เชือ้ราต้านทานต่อสารป้องกัน
ก�ำจดัเชือ้รา และท�ำให้ไมส่ามารถใช้สารชนิดนัน้ได้อีก
ตอ่ไป (ธรรมศกัดิ์, 2543) ดงันัน้การใช้น�ำ้ส้มควนัไม้
จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการควบคุมโรคพืช 
เน่ืองจากเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากการเผาถ่านมีกรด
อินทรีย์และสารตา่งๆ มากกวา่ 200 ชนิด เชน่ phenol, 
alkane, alcohol, furan, ester compounds และ 
acetic acid เป็นต้น (Jothityangkoon, 2006) จดัเป็น
สารก�ำจดัศตัรูพืชอินทรีย์ท่ีได้จากธรรมชาต ิ (natural 
organic pesticide) สามารถใช้ปอ้งกนัก�ำจดัเชือ้รา 
Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรค
แอนแทรคโนสของมะมว่ง (วิลาสนีิ และสรัญยา, 2553) 
Phytophthora capsici, Fusarium oxysporum และ 
Pythium splendens แบคทีเรีย Ralstonia solanacearum 
(Hwang et al., 2005) และไส้เดือนฝอยสาเหตโุรคพืช 
นอกจากนี ้ มีรายงานวา่ น�ำ้ส้มควนัไม้ท่ีความเข้มข้น
พอเหมาะช่วยเพ่ิมปริมาณจลุินทรีย์ท่ีเป็นประโยชน์
และจลุนิทรีย์ปฏิปักษ์ เชน่ เชือ้แอกตโินไมซีสต์เพ่ิม
จ�ำนวนมากขึน้เม่ือเลีย้งในน�ำ้ส้มควนัไม้ยคูาลิปตสั 
0.5% แต่เม่ือความเข้มข้นสูงขึน้ (1%) ท�ำให้เชือ้ 
แอกตโินไมซีสต์มีจ�ำนวนลดลง เน่ืองจากไมส่ามารถ
ทนตอ่ความเป็นกรดสงูได้ (วิกานดา, 2557) อีกทัง้มี
รายงานวา่ เชือ้แอกตโินไมซีสต์และเชือ้ราไตรโคเดอร์มา
เพ่ิมจ�ำนวนอยา่งรวดเร็ว เน่ืองจากได้รับสารอาหาร
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จาก acetic acid (จิระพงษ์, 2552; อดุมพร, 2554) และ
ในน�ำ้ส้มควนัไม้มีสาร butenolide 3-methyl-2H-furo 
[2,3-c]pyran-2-one ซึง่สง่เสริมการงอกของเมลด็พนัธุ์
และการเจริญเติบโตของต้นกล้า (Flematti et al., 
2004) ดงันัน้ในการวิจยัครัง้นีจ้งึเลอืกใช้น�ำ้ส้มควนัไม้
ในการควบคมุโรคแอนแทรคโนสของถัว่เหลอืงฝักสด
เพ่ือเป็นทางเลือกในการป้องกนัความต้านทานต่อ
สารปอ้งกนัก�ำจดัเชือ้รา อีกทัง้เพ่ือลดการใช้สารปอ้งกนั
ก�ำจดัโรคพืช

วธีิการศกึษา

การแยกเชือ้ราบริสุทธ์ิ และเกบ็รวบรวมเชือ้รา 
Colletotrichum truncatum s. l. สาเหตุโรค
แอนแทรคโนสของถั่วเหลืองฝักสด

เก็บตวัอยา่งจากพืน้ท่ีปลกูถัว่เหลืองฝักสดจาก
พืน้ท่ีปลกู 4 อ�ำเภอ ได้แก่ สนัป่าตอง และ สนัก�ำแพง 
จงัหวดัเชียงใหม ่พาน และ แมส่รวย จงัหวดัเชียงราย 
โดยเก็บจากสว่นใบ ล�ำต้น และฝักท่ีแสดงอาการ
โรคแอนแทรคโนส จากนัน้แยกเชือ้ราบริสทุธ์ิด้วยวิธี 
single spore isolation แล้วย้ายไปเลีย้งบนอาหาร
เลีย้งเชือ้ potato dextrose agar (PDA) เม่ือเชือ้รา
เจริญเตม็จานอาหารเลีย้งเชือ้ ตรวจดลูกัษณะทาง
สัณฐานวิทยาของเชือ้ราสาเหตุโรคภายใต้กล้อง 
จลุทรรศน์เพ่ือจดัจ�ำแนกเชือ้ราสาเหตตุามหลกัเกณฑ์
ของ Damm et al. (2009) จากนัน้เก็บเชือ้ราบริสทุธ์ิไว้ใน 
mineral oil ท่ีอณุหภมิู 4 องศาเซลเซียส เพ่ือใช้ในการ
ทดสอบตอ่ไป

การทดสอบความสามารถในการท�ำให้เกิดโรค 
(pathogenecity test)

เลีย้งเชือ้รา C. truncatum s. l. ท่ีแยกได้จ�ำนวน 
52 ไอโซเลท ให้เจริญเตม็จานอาหารเลีย้งเชือ้ PDA 
จากนัน้น�ำไปทดสอบความสามารถในการเกิดโรค
บนใบและฝักของถัว่เหลอืงฝักสด ตามวิธีการท่ีดดัแปลง
มาจาก Than et al. (2008) โดยฆา่เชือ้ท่ีผิวด้วย 1% 
sodium hypochlorite เป็นเวลา 2 นาที ล้างด้วยน�ำ้กลัน่ 
2 ครัง้ จากนัน้ท�ำแผลกลางใบและฝักโดยใช้ปลายเขม็
เข่ียท่ีฆา่เชือ้แล้ว 6 แผล แล้วหยดสารแขวนลอยสปอร์ 
(spore suspension) ท่ี ความเข้มข้น 106 สปอร์/มิลลลิติร 
ปริมาตร 30 ไมโครลติร เปรียบเทียบชดุควบคมุท่ี
หยดด้วยน�ำ้กลัน่ฆา่เชือ้ บม่ไว้ในกลอ่งเก็บความชืน้

ท่ีอณุหภมิูห้อง (28 ± 2 องศาเซลเซียส) จ�ำนวน 3 ซ�ำ้ 
โดยวางแผนการทดสอบแบบ completely randomized 
design (CRD) บนัทกึผลโดยการวดัขนาดความยาว 
และความกว้างของแผลหลังจากปลูกเชือ้ทุกวัน 
เป็นเวลา 7 วนั เปรียบเทียบขนาดแผลชดุทดสอบกบั
ชดุควบคมุ

การทดสอบความต้านทานสารป้องก�ำจดัเชือ้รา
คาร์เบนดาซมิ 

เลีย้งเชือ้รา C. truncatum s. l. ให้เจริญเตม็
จานอาหารเลีย้งเชือ้ PDA จากนัน้ย้ายชิน้เชือ้ราสาเหตุ
ขนาดผา่นศนูย์กลาง 0.5 เซนตเิมตร วางบนอาหาร
เลีย้งเชือ้ PDA ท่ีผสมสารป้องกันก�ำจัดเชือ้รา 
คาร์เบนดาซมิท่ีระดบัความเข้มข้น 1, 10, 50, 100, 
500 (อตัราแนะน�ำ) และ 1,000 ไมโครกรัม/มิลลลิติร 
เปรียบเทียบการเจริญเส้นใยของเชือ้รากับชุด
ควบคมุท่ีไมผ่สมสารปอ้งกนัก�ำจดัเชือ้ราคาร์เบนดาซมิ 
บม่ท่ีอณุหภมิูห้อง (28 ± 2 องศาเซลเซียส) ทดสอบ
ความเข้มข้นละ 4 ซ�ำ้ บนัทกึผลโดยวดัความยาวเส้น
ผ่านศูนย์กลางของโคโลนีเชือ้ราเม่ือเส้นใยในชุด
ควบคมุเจริญเตม็จานอาหารเลีย้งเชือ้ จากนัน้น�ำไป
หาคา่ ED

50
 แล้วจดัระดบัความต้านทานตอ่สารปอ้งกนั

ก�ำจดัเชือ้ราคาร์เบนดาซมิ ดงันี ้
ED

50
 > 100 ไมโครกรัม/มิลลลิติร : highly resistant 

(HR)
ED

50
 10 -100 ไมโครกรัม/มิลลลิติร : moderately 

resistant (MR)
ED

50
 < 10 ไมโครกรัม/มิลลลิติร: sensitive (S)

การทดสอบประสิทธิภาพของน�ำ้ส้มควันไม้ 
ยูคาลิปตัสในการยับยัง้การเจริญเส้นใยของ
เชือ้รา Colletotrichum truncatum s. l. สาเหตุโรค
แอนแทรคโนสของถั่วเหลืองฝักสด 

ทดสอบประสทิธิภาพของน�ำ้ส้มควนัไม้ยคูาลปิตสั
ท่ีเป็นผลติภณัฑ์ทางการค้า 2 ชนิด ได้แก่ ชนิดกลัน่
ครัง้เดียวจ�ำนวน 2 ตวัอยา่ง ได้แก่ A1 และ A2 ซึง่
แหลง่ท่ีมาแตกตา่งกนั และชนิดกลัน่ 2 ครัง้ จ�ำนวน 
1 ตวัอยา่ง ได้แก่ B2 โดยทดสอบการควบคมุเชือ้รา 
C. truncatum s. l. ทัง้หมด 5 ไอโซเลท โดยเกณฑ์
ในการพิจารณาคดัเลอืกเชือ้ราได้แก่ สว่นของพืชท่ีแยก
เชือ้สาเหตโุรค ความสามารถในการท�ำให้เกิดโรครุนแรง 
และระดับความต้านทานสารป้องกันก�ำจัดเชือ้รา
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คาร์เบนดาซมิ ได้แก่ CtSpL_3 (HR), CtPhS_1 (HR), 
CtPhP_4 (HR), CtPhP_8 (S) และ CtMsP_6 (S) 
ด้วยวิธี poisoned food ท่ีความเข้มข้น 1, 2, 3, 4 และ 
5% (v/v) ตามล�ำดบั เปรียบเทียบกบัชดุควบคมุท่ี
เลีย้งบนอาหาร PDA บม่ไว้ท่ีอณุหภมิูห้อง (28 ± 2 
องศาเซลเซียส) ทดสอบความเข้มข้นละ 4 ซ�ำ้ โดย
วางแผนการทดสอบแบบ CRD บนัทกึผลการทดลอง
เม่ือชดุควบคมุเจริญเตม็จานอาหารเลีย้งเชือ้โดยวดั
ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางโคโลนีของเชือ้รา เพ่ือหาคา่เฉลีย่
การเจริญของเส้นใยเชือ้ราสาเหตุจากนัน้น�ำมา
ค�ำนวณหาเปอร์เซน็ต์การยบัยัง้การเจริญของเส้นใยเชือ้รา 
(percent inhibition of diameter growth; PIDG)  
ดงัสตูรตอ่ไปนี ้

D1 = เส้นผา่นศนูย์กลางเชือ้สาเหตโุรคในชดุควบคมุ
D2 = เส้นผา่นศนูย์กลางเชือ้สาเหตโุรคในชดุทดสอบ

การทดสอบประสิทธิภาพของน�ำ้ส้มควันไม้ 
ยคูาลปิตสัในการยับยัง้การงอกของสปอร์เชือ้รา 
Colletotrichum truncatum s. l. สาเหตุโรค
แอนแทรคโนสของของถั่วเหลืองฝักสด

ทดสอบประสิทธิภาพน�ำ้ส้มควนัไม้ยคูาลิปตสั 
2 ชนิด ในการยบัยัง้การงอกของสปอร์ ด้วยวิธี slide 
culture โดยเตรียมสารแขวนลอยท่ีความเข้มข้น 106 

สปอร์/มิลลลิติร ปริมาตร 10 ไมโครลติร หยดและ
เกลีย่ลงบนผิวหน้าอาหารเลีย้งเชือ้ PDA ท่ีผสมน�ำ้ส้ม
ควนัไม้ท่ีความเข้มข้น 1, 2 และ 3% (v/v) ตดัให้มี
ขนาด 1 × 1 เซนตเิมตร มาวางบนสไลด์ปิดด้วยกระจก
ปิดสไลด์ บม่ท่ีอณุหภมิูห้อง (28 ± 2  องศาเซลเซียส) 
แล้วตรวจสอบท่ีเวลา 3, 6, 9, 12, และ 24 ชัว่โมง 
ตามล�ำดบั สว่นใหญ่ตรวจนบัสปอร์  ท่ีงอกและวดั
ความยาว germ tube โดยนิยามของสปอร์ท่ีถือวา่
งอกนัน้ จะต้องมีความยาว germ tube มากกวา่
ความกว้างของสปอร์ จงึจะถือวา่สปอร์เร่ิมงอก รวม
ทัง้สงัเกตลกัษณะของสปอร์ภายใต้กล้องจลุทรรศน์
เปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ โดยสุม่ตรวจ 5 ต�ำแหนง่ 
ได้แก่ บริเวณขอบชิน้วุ้น 4 ต�ำแหนง่ และกลางวุ้น 1 
ต�ำแหนง่ กรรมวิธีละ 3 ซ�ำ้ วางแผนการทดสอบแบบ 
CRD

ผลการศกึษาและวจิารณ์

การแยกเชือ้ราบริสุทธ์ิและเก็บรวบรวมเชือ้รา 
Colletotrichum truncatum s. l. สาเหตุโรค
แอนแทรคโนสของถั่วเหลืองฝักสด 

การเก็บตวัอยา่งถัว่เหลืองฝักสดท่ีแสดงอาการ
โรคแอนแทรคโนสจาก 4 แหลง่ ได้แก่ อ�ำเภอ
สนัป่าตอง และ อ�ำเภอสนัก�ำแพง จงัหวดัเชียงใหม ่
อ�ำเภอพาน และ อ�ำเภอแมส่รวย จงัหวดัเชียงราย 
สามารถแยกเชือ้รา C. truncatum บริสทุธ์ิจากสว่น
ตา่งๆ ได้แก่ ล�ำต้น ใบ และฝัก ได้ทัง้หมด 52 ไอโซ
เลท โดยแบง่กลุม่ตามสีโคโลนีได้ 4 กลุม่ ได้แก่ กลุม่ 
1 สีเขียวมะกอกเส้นใยหนาแนน่ และเรียบ กลุม่ 2 สี
เขียวมะกอกเข้ม เส้นใยหนาแนน่และฟ ู ปลายเส้นใย
สีขาว กลุม่ 3 สีเขียวมะกอกเข้มอมเทา และ กลุม่ 4 
สเีขียวออ่น เส้นใยบาง เส้นใยเจริญช้าขอบโคโลนีหยกั 
จ�ำนวน 26, 17, 8 และ 1 ไอโซเลท ตามล�ำดบั ซึง่
สอดคล้องกบัรายงานของ Chen et al. (2006) สามารถ
แบง่กลุม่สณัฐานวิทยาของโคโลนีเชือ้รา C. truncatum 
เป็น 4 กลุม่ ได้แก่ กลุม่ 1 สีเขียวมะกอกเข้ม เส้นใย
หนาแนน่ กลุม่ 2 สีเขียวมะกอกเข้ม เส้นใยเจริญช้า 
กลุม่ 3 สีเขียวมะกอกออ่นเส้นใยหนาแนน่ และกลุม่ 
4 เหลืองอมน�ำ้ตาล เส้นใยบาง เม่ือน�ำไปตรวจภาย
ใต้กล้องจลุทรรศน์ก�ำลงัขยาย 400 เทา่ พบ setae สี
น�ำ้ตาลถงึด�ำ ขนาด 80-170 × 4-5 ไมโครเมตร มี
ผนงักัน้ 3-5 septates conidiophore สีน�ำ้ตาลออ่น 
หนาแนน่ความยาว 80-100 ไมโครเมตร conidiogenous 
cell สีน�ำ้ตาลออ่น กว้าง 8-18 × 2-5 ไมโครเมตร 
และ conidia เซลล์เดียว ไมมี่ส ีมีลกัษณะหวัท้ายแหลม 
โค้งงอ ขนาด 18-24 × 3-4 ไมโครเมตร ซึง่สอดคล้อง
กบั damm et al. (2009) ได้รายงานวา่ แยกเชือ้รา
จากตวัอยา่งแห้ง (herbarium) ของถัว่เหลอืง ถัว่ลมิา 
และถัว่แขก พบเส้นใยท่ีเลีย้งบนอาหารสร้าง setae 
สีน�ำ้ตาลอ่อนมีลักษณะเรียบไปจนถึงขรุขระยาว 
80-150 ไมโครเมตร มีผนงักัน้ 2-5 septates เรียว 
ปลายแหลมเลก็น้อย เส้นผา่นศนูย์กลาง 4-6 ไมโครเมตร 
conidiophore สีน�ำ้ตาลออ่น มีผนงักัน้ อยูเ่ป็นกลุม่
หนาแน่นมีความยาว 90 ไมโครเมตร ขึน้ไป 
conidiogenous cell สีน�ำ้ตาลออ่น ทรงกระบอก
กว้าง 6-20 × 2-4 ไมโครเมตร conidia ผนงัเรียบ 
ไมมี่ผนงักัน้ และ โค้งเลก็น้อย หวัท้ายเรียวแหลม มี
ขนาด 20-23 × 3-4 ไมโครเมตร จดัจ�ำแนกเป็นเชือ้รา 

PIRG
D1 - D2

D1
X 100=
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Colletotrichum truncatum และจากการศกึษาของ 
Sutton (1992)  ได้รายงานวา่ เชือ้รา C. truncatum 
ยังเป็นสาเหตุของโรคแอนแทรคโนสท่ีส�ำคัญทาง
เศรษฐกิจของพืชวงศ์ถัว่ และวงศ์มะเขือหลายชนิด

การทดสอบความสามารถในการท�ำให้เกิดโรค 
(pathogenicity test)

การทดสอบความสามารถในการท�ำให้เกิดโรค
แอนแทรคโนสของเหลอืงฝักสดทัง้หมด 52 ไอโซเลท ท่ี
แยกได้จากฝัก ใบ และ ล�ำต้น จ�ำนวน  46, 5 และ 1 ไอ
โซเลท ตามล�ำดบั พบวา่ ภายหลงัจากการปลกูเชือ้  
5 วนั เชือ้รา Colletotrichum truncatum ท่ีแยกจากฝัก
แสดงอาการของโรคได้ทัง้บนใบและฝักจ�ำนวน 46 
ไอโซเลท แสดงอาการบนใบอยา่งเดียวจ�ำนวน 1  
ไอโซเลท และไมแ่สดงอาการของโรคจ�ำนวน 5 ไอโซเลท 
สว่นเชือ้สาเหตโุรคท่ีแยกจากใบ และล�ำต้น พบวา่
ภายหลงัปลูกเชือ้แสดงอาการของโรคได้ทัง้บนใบ
และฝัก แสดงวา่เชือ้สาเหตท่ีุแยกจากสว่นตา่ง ๆ ของ
ถัว่เหลืองฝักสดสามารถเข้าท�ำลายได้ทัง้ใบและฝัก 
ซึง่ปัจจยัส�ำคญัในการเกิดโรคนัน้ สามเหลีย่มโรคพืช 
(disease triangle) ทัง้ 4 ปัจจยั จะต้องสมบรูณ์ขาด
ส่วนใดส่วนหนึ่งไปจะท�ำให้การเกิดโรคไม่สมบูรณ์
หรือไมเ่กิดโรค ในสว่นของไอโซเลทท่ีไมส่ามารถท�ำให้
เกิดโรคได้ อาจเกิดจากเชือ้สาเหตโุรคไมมี่ความรุนแรง 
และระยะเวลาในการเข้าท�ำลายไมน่านพอ (Table 1) 
นอกจากนี ้ภายหลงัปลกูเชือ้ 2 วนั ไอโซเลท CtPhP_4 
ท่ีแยกเชือ้ได้จากฝักสามารถแสดงอาการได้ทัง้บน
ใบและฝัก โดยบนใบในระยะแรกแสดงอาการแผล
ขนาดเลก็ สีเหลือง ตอ่มาแผลเปลี่ยนเป็นสีน�ำ้ตาลมี
วงสีเหลืองล้อมรอบแผล สว่นบนฝักแผลมีสีน�ำ้ตาล
ฉ�่ำน�ำ้ ตอ่มาแผลขยายใหญ่ขึน้มีสนี�ำ้ตาลเข้มเนือ้เย่ือ
เกิดการยบุตวั และพบกลุม่สปอร์ (spore mass) สี
ส้มออ่นบนแผล สอดคล้องกบั Nagaraj (2013) 
รายงานวา่ จากการปลกูเชือ้รา C. truncatum บน
ต้นกล้าถัว่เหลืองฝักสดท่ีอาย ุ 30 วนั แสดงอาการ
หลงัจากปลกูเชือ้ 7 วนั อาการบนใบเร่ิมแรกแผลมีสี
น�ำ้ตาลเข้ม ขอบแผลมีสีเหลือง พบ acervuli ตอ่มา
ท�ำให้เนือ้เย่ือเนา่ สว่นบนฝักพบ acervuli เรียงเป็น
วงแหวน (concentric rings) และฝักท่ีตดิเชือ้รุนแรง
ไมส่ามารถสร้างเมลด็ได้ และ Chen et al. (2006) 
ได้กลา่ววา่ โรคแอนแทรคโนสเข้าท�ำลายได้ทกุสว่น
ของถัว่เหลอืงฝักสด อาการของโรคจะชดัเจนในระยะ

เจริญพนัธุ์พบบอ่ยท่ีสดุ คือ  ล�ำต้น ก้านใบ และฝัก 
ลกัษณะแผลสนี�ำ้ตาล รูปร่างไมแ่นน่อน (Chen et al., 
2006) 

การทดสอบความต้านทานสารป้องก�ำจดัเชือ้รา
คาร์เบนดาซมิ

การทดสอบความต้านทานของเชือ้รา C. 
truncatum s. l. สาเหตโุรคแอนแทรคโนสของถัว่เหลอืง
ฝักสดตอ่สารปอ้งกนัก�ำจดัเชือ้ราคาร์เบนดาซมิ 6 ระดบั 
ดงันี ้ 1, 10, 50, 100, 500 (อตัราแนะน�ำ) และ 
1,000 ไมโครกรัม/มิลลลิติร ทัง้หมด 52 ไอโซเลท 
พบวา่เชือ้ราท่ีแยกได้จากฝักจ�ำนวน 40 ไอโซเลท ใบ
จ�ำนวน 5 ไอโซเลท และล�ำต้นจ�ำนวน 1 ไอโซเลท มี
ความต้านทานต่อสารป้องกันก�ำจดัเชือ้ราคาร์เบน
ดาซมิระดบัสงู (HR) มีคา่ ED

50
อยูใ่นชว่ง 1,127.23-

46,403,617,677.00และเชือ้ราท่ีแยกได้จากฝัก
จ�ำนวน 6 ไอโซเลท มีความออ่นแอตอ่สารปอ้งกนั
ก�ำจดัเชือ้ราคาร์เบนดาซมิ (S) มีคา่ ED

50 
อยูใ่นชว่ง 

0.00-0.0067 (Table 2 and Figure 1) จากการศกึษา
ของ Mckay et al. (1998) พบวา่ ความต้านทานของ
เชือ้ราตอ่สารกลุม่เบนซมิิดาโซล เกิดจากการกลาย
พันธุ์ของยีน ß-tubulin ซึ่งเป็นสาเหตุของการ
เปลี่ยนแปลงในล�ำดบัเบส และจากการสงัเคราะห์
กรดอะมิโนสว่นใหญ่ท่ีต�ำแหนง่ codons 198 หรือ 200 
และมีรายงานในเชือ้ราสกลุ Colletotrichum เกิด
การกลายพนัธุ์ท่ีต�ำแหนง่ codon 198 ในยีน TUB2 
ท�ำให้เกิดการแทนท่ีของกรดอะมิโน glutamic acid 
เป็น glycine, lysine, alanine และ valine (Peres 
et al., 2004; Chung et al. 2006; Ru-Lin and Jun-
Sheng, 2007) นอกจากนีก้ารวิเคราะห์ล�ำดบันิวคลี
โอไทด์ของยีน ß -tubulin 2 ของเชือ้รา C. truncatum  
สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของพริกหยวก มีความ
ต้านทานตอ่สารบีโนมิลซึง่อยูใ่นสารกลุม่เบนซมิิดาโซล 
เกิดการกลายพนัธุ์ท่ี codon 198 ท�ำให้กรดอะมิโน 
glutamic acid เปลีย่นเป็นกรดอะมิโน alanine (Ramdial 
et al., 2016) และเชือ้รา C. gloeosporioides 
สาเหตโุรคแอนแทรคโนสของมะม่วงท่ีต้านทานต่อ
สารคาร์เบนดาซมิระดบัสงู (HR) ในประเทศไทยเกิด
การกลายพนัธุ์ขึน้ท่ี codon 198 จาก adenine เป็น 
cytosine สง่ผลให้กรดอะมิโน glutamic acid ใน 
ไอโซเลทท่ีอ่อนแอต่อสารคาร์เบนดาซิม (S) เป็น
กรดอะมิโน alanine (Kongtragoul et al., 2011) 
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Table 1 Pathogenicity test of Colletotrichum truncatum s. l. causing of vegetable soybean anthracnose 
on leaf and pod after inoculation 5 day of incubation at room temperature (28 ± 2°C) 

Locations Isolate Diseased tissue
Diameter of wound (cm)1/

  Leaf Pod

San Pa Tong
(15 isolates)

CtSPL_1 Leaf 0.66c2/ 0.41 lmn

CtSPL_2 Leaf 0.61cdef 0.76defghij

CtSPL_3 Leaf 0.96b 0.83cdefgh

CtSPP_1 Pod 0.63cde 0.36mn

CtSPP_2 Pod 0.61cdef 0.40 lmn

CtSPP_3 Pod 0.53cdefgh 0.35mn

CtSPP_4 Pod 0.55cdefg 0.55hijklm

CtSPP_5 Pod 0.61cdef 0.66efghijkl

CtSPP_6 Pod 0.97b 1.03abcd

CtSPP_7 Pod 0.96b 0.51jklm

CtSPP_8 Pod 0.51cdefghi 0.41lmn

CtSPP_9 Pod 0.45fghi 0.50 jklm

CtSPP_10 Pod 0.65cd 0.60 ghijklm

CtSPP_11 Pod 0.00j 0.00o

CtSPP_12 Pod 0.63cde 0.43 jklm

San Kamphaeng
(15 isolates)

CtSKP_1 Pod 0.00j 0.00o

CtSKP_2 Pod 0.40ghi 1.21ab

CtSKP_3 Pod 0.35i 0.61 ghijklm

CtSKP_4 Pod 0.36hi 0.85cdefg

CtSKP_5 Pod 0.00j 0.00o

CtSKP_6 Pod 0.65cd 0.56 ghijklm

CtSKP_7 Pod 0.00j 0.00o

CtSKP_8 Pod 0.35i 0.53ijklm

CtSKP_9 Pod 0.66c 1.03abcd

CtSKP_10 Pod 0.46efghi 0.61 ghijklm

CtSKP_11 Pod 0.60cdef 0.95bcde

CtSKP_12 Pod 0.58cdef2/ 0.56 ghijklm  
CtSKP_13 Pod 0.90b 0.95bcde 

CtSKP_14 Pod 0.53cdefgh 1.10abc 

CtSKP_15 Pod 0.00j 0.00o 

Phan
(12 isolates)

CtPHS_1 Stem 0.50 cdefghi 0.95bcde 

CtPHL_1 Leaf 0.66c 0.71efghijk 

CtPHL_2 Leaf 0.38ghi 0.55 hijklm 
CtPHP_1 Pod 0.35i  0.40 lmn 
CtPHP_2 Pod 0.50 cdefghi 0.51 jklm 
CtPHP_3 Pod 0.38ghi 0.55 hijklm 
CtPHP_4 Pod 1.16a 1.10abc 
CtPHP_5 Pod 0.00j 0.41 lmn 
CtPHP_6 Pod 0.51cdefghi 0.40 lmn 
CtPHP_7 Pod 0.45fghi 0.56 ghijklm  
CtPHP_8 Pod 0.53cdefgh 0.78defghij 

CtPHP_9 Pod 0.38ghi 0.20no 

Mae Suai
(10 isolates)

CtMSP_1 Pod 0.35i  0.61ghijklm 

CtMSP_2 Pod 0.00j 0.00o

CtMSP_3 Pod 0.85b 1.25a 

CtMSP_4 Pod 0.36hi 0.41lmn 
CtMSP_5 Pod 0.60cdef 0.50 jklm 
CtMSP_6 Pod 0.46efghi 0.63fghijklm 
CtMSP_7 Pod 0.35i  0.81cdefghi 

CtMSP_8 Pod 0.45fghi 0.40 lmn 
CtMSP_9 Pod 0.58cdef 0.50 jklm 

 CtMSP_10 Pod 0.48defghi 0.91cdef 

LSD
0.05

0.17 0.28

%CV                  22.07                  30.54
1/Data are means of 3 replicates 
2/ Means followed by a common letter in each column are not significantly different by LSD at P<0.05
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น อ ก จ า ก พ บ ก า ร ก ล า ย พัน ธุ์ ใ น เ ชื อ้ ร า ส กุ ล 
Colletotrichum แล้ว พบรายงานการกลายพนัธุ์ใน
ยีน ß-tubulin ท่ีต�ำแหนง่ codon 198 ในเชือ้รา 
Gibberella zeae (Liu et al., 2010) และ Pestalotiopsis 
sp. (Kummanid et al., 2017) เป็นต้น อยา่งไรก็ตาม
การกลายพนัธุ์ของยีน ß- tubulin ของเชือ้ราสาเหตุ
โรคพืชสามารถเกิดได้ท่ี codon อ่ืนๆ เชน่ 6, 50, 
167, 198, 200 และ 240 แตก่ารกลายพนัธุ์ใน codon 
ท่ีต่างกันเหล่านีมี้ความสัมพันธ์กับระดับความ
ต้านทานตอ่ระดบัตา่งๆ (ออ่นแอ ต้านทานปานกลาง 
และต้านทานสงู) ตอ่สารปอ้งกนัก�ำจดัเชือ้รา (Steffens 
et al., 1996; Ma and Michailides 2005; Ramdial 
et al., 2016) ดงันัน้ในการปอ้งกนัการเกิดความ
ต้านทานตอ่สารปอ้งกนัก�ำจดัเชือ้ราจะต้องไมใ่ช้สาร
ชนิดเดมิ และกลุม่ (chemical group) เดมิ ควรใช้สาร
ปอ้งกนัก�ำจดัเชือ้ราในกลุม่ท่ีมีสารออกฤทธ์ิ (mode 
of action; MOA) และใช้สารปอ้งกนัก�ำจดัเชือ้รา
ประเภทสมัผสัสลบักบัสารประเภทดดูซมึ ควบคูไ่ป
กบัการจดัการศตัรูพืชแบบผสมผสาน (Integrated 
Pest Management; IPM)

ประสทิธิภาพน�ำ้ส้มควันไม้ในการยับยัง้การเจริญ
เส้นใยของเชือ้รา Colletotrichum truncatum s. l. 
สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของถั่วเหลืองฝักสด 

การทดสอบประสิทธิภาพของน�ำ้ส้มควนัไม้ยู
คาลปิตสั 2 ชนิด ได้แก่ กลัน่ครัง้เดียวจ�ำนวน 2 
ตวัอยา่ง (A1 และ A2) กลัน่ 2 ครัง้ จ�ำนวน 1 ตวัอยา่ง 
(B1) ในการยบัยัง้การเจริญของเส้นใยเชือ้รา C. truncatum 
s. l. สาเหตโุรคทัง้หมด 5 ไอโซเลท ได้แก่ CtSpL_3 (HR), 
CtPhS_1 (HR), CtPhP_4 (HR), CtPhP_8 (S) และ 
CtMsP_6 (S) พบวา่ น�ำ้ส้มควนัไม้ยคูาลปิตสัชนิด
กลัน่ครัง้เดียวทัง้ 2 ตวัอยา่ง ท่ีความเข้มข้น 2% (v/v) 
ขึน้ไป สามารถยบัยัง้การเจริญเส้นใยเชือ้ราได้ 100% 
สว่นน�ำ้ส้มควนัไม้ชนิดกลัน่ 2 ครัง้ ความเข้มข้น 3% 
(v/v) ขึน้ไป สามารถยบัยัง้การเจริญเส้นใยเชือ้ราได้ 
100% ซึง่ตวัอยา่ง A1, A2 และ B1 ท่ีความเข้มข้น 
1% (v/v) ยบัยัง้การเจริญของเส้นใยเฉลีย่เทา่กบั 12.25, 
27.57 และ 11.95% ตามล�ำดบั สว่นตวัอยา่ง B1 ท่ี
ความเข้มข้น 2% (v/v) ยบัยัง้การเจริญเส้นใยเฉลี่ย
เทา่กบั 47.66% ซึง่แตกตา่งอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ
(Table 3 and Figure 2) สอดคล้องกบัรายงานของ 
วิลาสนีิ และสรัญยา (2553) พบวา่ น�ำ้ส้มควนัไม้ยคูาลปิตสั

ความเข้มข้น 2% (v/v) ขึน้ไป มีประสทิธิภาพการยบัยัง้
การเจริญเส้นใยเชือ้รา C. gloeosporioides สาเหตุ
โรคแอนแทรคโนสของมะมว่งได้ 100% และ สามารถ
ยบัยัง้การเจริญเส้นใยเชือ้รา Alternaria brassicicola 
สาเหตโุรคใบจดุของพืชวงศ์กะหล�ำ่ได้ 100% เชน่กนั 
(วิษณ ุ และสรัญยา, 2559) ซึง่น�ำ้ส้มควนัไม้แบบ
กลัน่ครัง้เดียว คือวิธีการกลัน่เอาน�ำ้มนัดนิท่ีไมล่ะลาย
น�ำ้ (insoluble tar) ออก แล้วน�ำไปกลัน่ครัง้ท่ี 2 (ชนิด
กลัน่ 2 ครัง้) เพ่ือน�ำน�ำ้มนัดนิท่ีละลายน�ำ้ได้ (soluble 
tar) ออกจากน�ำ้ส้มควนัไม้ ซึง่อาจจะท�ำให้มีสารบาง
ชนิดเจือจางลงจึงท�ำให้ในความเข้มท่ีเท่ากันใน
น�ำ้ส้มควนัไม้แบบกลัน่ครัง้เดียว สามารถยบัยัง้การเจริญ
ของเส้นใยเชือ้ราได้น้อยลง จากการทดสอบหาน�ำ้มนั
ดนิละลายน�ำ้ได้ท่ีเหลอือยูใ่นน�ำ้ส้มควนัไม้ยคูาลปิตสั 
2 ชนิด โดยเทน�ำ้ส้มควนัไม้ลงบนจานอาหารเลีย้งเชือ้
ตัง้ทิง้ไว้ท่ีอณุหภมิูห้อง (28 ± 2 องศาเซลเซียส) ไม่
ปิดฝาเพ่ือให้น�ำ้ส้มควนัไม้สมัผสักบัอากาศ พบวา่ 12 
และ 24 ชัว่โมง น�ำ้ส้มควนัไม้ชนิดกลัน่ครัง้เดียวทัง้ 
2 ตวัอยา่ง เกิดคราบตะกอนสนี�ำ้ตาลเข้มลอยอยูบ่น
น�ำ้ส้มควนัไม้ เน่ืองจากน�ำ้มนัดนิท่ีละลายน�ำ้ได้สมัผสั
กบัออกซเิจนในอากาศ และน�ำ้ส้มควนัไม้มีสนี�ำ้ตาล
เข้มขึน้กวา่เดมิ สว่นน�ำ้ส้มควนัไม้แบบกลัน่ 2 ครัง้ 
ไมเ่กิดคราบตะกอน และมีสีเหลืองใส นอกจากนี ้
เม่ือเวลาผา่นไป 12 วนั พบวา่ น�ำ้ส้มควนัไม้ชนิด
กลัน่ครัง้เดียว 2 ตวัอยา่ง ตะกอนเปลีย่นจากสนี�ำ้ตาล
เป็นสดี�ำ และมีสนี�ำ้ตาลเข้มขึน้ สว่นน�ำ้ส้มควนัไม้แบบ
กลัน่ 2 ครัง้ ไมเ่กิดตะกอนน�ำ้ส้มควนัไม้มีสีเหลืองใส 
จากรายงานของ อดุมพร (2545), Jun et al. (2006) 
และ Jothityangkoon et al. (2006) ได้รายงานวา่ 
เน่ืองจากน�ำ้ส้มควนัไม้มีกรดอินทรีย์และสารต่างๆ 
มากมาย เชน่ acetic acid, propanoic acid, 
butanoic acid, phenol, alkone, alcohol และ ester 
compounds เป็นต้น มีฤทธ์ิยบัยัง้ เชือ้สาเหตโุรคพืช
ได้ อยา่งไรก็ตาม Hwang et al. (2005) รายงานวา่ 
สาร phenols และ guaiacols ในน�ำ้ส้มควนัไม้จาก
สนญ่ีปุ่ นมีผลในการยับยัง้จุลินทรีย์สาเหตุโรคพืช 
ได้แก่ เชือ้แบคทีเรีย Ralstonia solanacearum, เชือ้
รา Phytophthora capsici, Fusarium oxysporum 
และ Pythium splendens สว่นสาร methanol และ 
acetic acid สามารถยบัยัง้จลุนิทรีย์ทัง้ 4 ชนิด ได้
เพียงเลก็น้อย และ Nweke and Okpokwasili (2010) 
รายงานวา่ จากการทดสอบ TTC-dehydrogenase 
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activity (DHA) สารประกอบ phenol ในความเข้มข้น
ท่ีเหมาะสมสามารถยับยัง้การท�ำงานของเอนไซม์ 
dehydrogenase ในเชือ้แบคทีเรีย Pseudomonas sp. 
และ Escherichia sp. ได้ เม่ือตรวจดปูลายเส้นใย
เชือ้ราภายใต้กล้องจลุทรรศน์ท่ีก�ำลงัขยาย 400 เทา่ 
พบวา่ ปลายเส้นใยเชือ้ราทกุไอโซเลทในชดุทดสอบมี
ลกัษณะผิดปกตเิม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ ท่ีมีลกัษณะ
โป่งพอง และเจริญหนาแน่นมากกว่าชุดควบคุม 

(Figure 3) ซึง่สอดคล้องกบักลัยรัตน์ (2557) รายงาน
วา่ เชือ้รา Gliocephalotrichum sp. สาเหตโุรคผลเนา่
จดุด�ำของเงาะ ท่ีเลีย้งบนอาหาร PDA ผสมน�ำ้ส้ม
ควนัไม้ยางพาราและยคูาลปิตสัท่ีความเข้มข้น 0.5 
และ 1% (v/v) ทกุไอโซเลทมีปลายเส้นใยผิดปกต ิ มี
ลกัษณะโป่งพอง ซึง่ความผิดปกตอิาจเกิดจากเชือ้รา
สาเหตอุยูใ่นสภาวะท่ีไมเ่หมาะสมกบัการเจริญเตบิโต

Figure 1 Carbendazim-resistant isolates of Colletotrichum truncatum s. l. causing vegetable 
soybean anthracnose on potato dextrose agar (PDA) amended with carbendazim; HR: 
highly resistant and S: sensitive. 

Table 3 Efficacy eucalyptus wood vinegar on mycelial growth inhibition of 5 isolates Colletotrichum 
truncatum s. l. causing vegetable soybean anthracnose after 10 day of incubation at room 
temperature (28 ± 2°C) 

Eucalyptus
wood vinegar

% Conc.
(v/v)

Percentage of growth inhibition1/

  CtSpL_3 (HR)   CtPhS_1(HR)   CtPhP_4 (HR)   CtPhP_8 (S)   CtMsP_6 (S)

distilled 1 time 
(sample A1)

1  19.03d2/   13.16e   11.25d     9.44d     8.37d

2 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a

3 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a

4 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a

5 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a

distilled 1 time 
(sample A2)

1 33.47c   35.97c   29.30c   25.55c   13.54c

2 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a

3 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a

4 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a

5 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a

distilled 2 
times

(sample B1)

1 16.53e   14.86d     6.66e     8.33d   13.39c

2 48.33b   52.36b   45.27b   43.47b   48.85b

3 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a

4 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a

5 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a

LSD
0.05

   1.65   1.65   1.51   1.79   1.94

%CV    1.43   1.43   1.34   1.60    1.73

1/Data are means of 4 replicates 
2/ Means followed by a common letter in each column are not significantly different by LSD at P<0.05
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ประสทิธิภาพน�ำ้ส้มควันไม้ในการยับยัง้การงอก
สปอร์ของเชือ้รา Colletotrichum truncatum s. l. 
สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของถั่วเหลืองฝักสด 

การทดสอบประสทิธิภาพของน�ำ้ส้มควนัไม้ยคูา
ลปิตสั 2 แบบ ได้แก่ แบบกลัน่ครัง้เดียวจ�ำนวน 2 
ตวัอยา่ง (A1 และ A2) และ กลัน่ 2 ครัง้ จ�ำนวน 1 
ตวัอยา่ง (B1) ในการยบัยัง้เชือ้รา C. truncatum s. l. 

สาเหตโุรคแอนแทรคโนสของถัว่เหลอืงฝักสด 5 ไอโซเลท 
ได้แก่ CtSpL_3 (HR), CtPhS_1 (HR), CtPhP_8 (HR), 
CtPhP_4 (S) และ CtMsP_6 (S) ด้วยวิธี slide culture 
ท่ีความเข้มข้น 1, 2 และ 3% (v/v) โดยการนบัสปอร์ท่ีงอก 
germ tube และ วดัความยาว germ tube พบวา่ ใน
ชดุควบคมุสปอร์เชือ้ราเร่ิมงอกในชัว่โมงท่ี 4 เม่ือเวลา
ถงึชัว่โมงท่ี 6, 9 และ 12 สปอร์มีความยาว germ tube 

Figure 2 Efficacy of eucalyptus wood vinegar on mycelial growth inhibition of Colletotrichum 
truncatum s. l. isolate CtPhS_1 (HR) causing vegetable soybean anthracnose on PDA 
after 10 day of incubation at room temperature (28 ± 2°C): (D1) distilled 1 time and (D2) 
distilled 2 times.

Figure 3 Effects of eucalyptus wood vinegar on mycelial growth of Colletotrichum truncatum s. l. 
isolate CtSpL_3 (HR) causing vegetable soybean anthracnose observed under compound 
microscope (40X): (C) control, (A1) distilled 1 time, (A2) distilled 1 time and (B1) distilled 2 times. 
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เฉลี่ยเทา่กบั 15.20, 53.40 และ 93.25 ไมโครเมตร 
ตามล�ำดบั และชัว่โมงท่ี 24 พบวา่ ในชดุควบคมุไม่
สามารถวดัความยาว germ tube ได้ สว่นน�ำ้ส้มควนัไม้
ยคูาลปิตสัทัง้ 2 แบบ ท่ีความเข้มข้นตัง้แต ่1% (v/v) 
ขึน้ไป มีประสทิธิภาพในการยบัยัง้การงอกของสปอร์
เชือ้ราได้ 100% (Figure 4) สอดคล้องกบั วิลาสนีิ และ
สรัญยา (2553) รายงานวา่ น�ำ้ส้มควนัไม้ยคูาลปิตสั 
และสะเดา ท่ีความเข้มข้น 1% (v/v) ขึน้ไป ท่ี 24 ชัว่โมง 
สามารถยบัยัง้เชือ้รา C. gloeosporioides สาเหตโุรค
แอนแทรคโนสของมะมว่งได้ 100% และสอดคล้องกบั 
มิชตุรา (2558) รายงานวา่ น�ำ้ส้มควนัไม้ล�ำไย ยคูา
ลปิตสั มะพร้าว ไม้ไผ ่และยางพาราท่ีระดบัความเข้มข้น 
1% (v/v) ขึน้ไป สามารถยบัยัง้การงอก germ tube 
ของสปอร์เชือ้รา C. truncatum ท่ีตดิมากบัเมลด็พนัธุ์
ถัว่เหลืองได้ 100% นอกจากนี ้Kumar et al. (2011) 
รายงานวา่ จากการวิเคราะห์น�ำ้ส้มควนัไม้โอค็ด้วยวิธี 
gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) 
พบสารประกอบ 15 ชนิด เชน่ o-mthoxyphenol, 
2,6-dimethoxyphenol, 4-methylenecyclohexanone, 
2,3 dihydroxytoluene, levoglucosane และ propanic 
acid เป็นต้น ซึง่สารเหลา่นีเ้ป็นสว่นประกอบส�ำคญั 
และท่ีความเข้มข้น 50% สามารถยบัยัง้การงอกสปอร์
เชือ้รา Coleosporium plectranthi สาเหตโุรคราสนิม
ของใบงาได้ 31.8%  สว่นผลของน�ำ้ส้มควนัไม้ไมมี่
ผลต่อลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของสปอร์เชือ้รา 
C. truncatum เม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุจากรายงาน 
Land et al. (1987) พบวา่ น�ำ้ส้มควนัไม้สามารถ
ท�ำให้เชือ้ราหยดุชะงกัการเจริญเตบิโตได้ เน่ืองจาก

ในน�ำ้ส้มควนัไม้มี สาร polyphenolic compound เชน่ 
guaiacol, cresol และ 4-ethyl-2-methoxyphenol  
นอกจากนี ้Bortolomeazzi et al. (2007) รายงานวา่ 
คุณสมบตัิของน�ำ้ส้มควนัไม้ในการยบัยัง้เชือ้ราขึน้
อยู่กับโครงสร้างทางเคมีและสมรรถนะของสาร 
phenolic compound นัน้ อาจเป็นผลมาจากคา่ 
pH ท่ีสง่ผลตอ่การแตกตวัของประจ ุ (ionization) 
ของสารประกอบ phenol รวมไปถงึความสามารถ
ให้อิเลก็ตรอนในกลุม่ alkyl ท่ีต�ำแหนง่ para ของ 
phenolic compound ท�ำให้ antioxidant capacity 
ของสาร phenolic compound เสถียร และความ
สามารถในการให้อิเลก็ตรอนในต�ำแหนง่ para หรือ 
ortho มีผลตอ่การยบัยัง้การเกิดการออกซเิดชนัของไขมนั 
(lipid) ซึง่กลไกนีส้ง่ผลท�ำให้เกิดการยบัยัง้การเจริญ
ของเชือ้รา ซึง่ความสามารถในการเป็น antioxidant 
ของสาร phenolic compound ขึน้อยูก่บัปริมาณของ 
hydroxyl group (-OH) และ methoxyl group (-O-CH3) 
และจากการทดลองของ Velmurugan et al. (2009)  
เม่ือเตมิ NaOH ลงในน�ำ้ส้มควนัไม้ alkyl group ใน
ต�ำแหนง่ para ของ phenolic compound จะรับ
อิเลก็ตรอนสง่ผลท�ำให้การแตกประจขุอง phenolic 
compound ลดลง ดงันัน้การยบัยัง้การเกิดการออกซเิดชัน่ 
(oxidation) ของไขมนัลดลงเป็นผลให้คณุสมบตัใิน
การต้านเชือ้รา (antifungal) ลดลงด้วย จงึสรุปวา่ 
การต้านเชือ้ราของน�ำ้ส้มควนัไม้ท่ีเกิดจากสาร phenolic 
compound ขึน้อยูก่บั pH กลา่วคือ ถ้า pH เป็นกรด 
จะท�ำให้การแตกประจขุอง phenol สงูขึน้ ท�ำให้สามารถ
ยบัยัง้ไขมนัได้สงู จงึสามรถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราได้

Figure 4 Efficacy of eucalyptus wood vinegar concentration 1% (v/v) on inhibition of  Colletotrichum 
truncatum s. l. isolate CtPhP_8 (HR) causing vegetable soybean anthracnose on PDA 
at 24 hr. of incubation at room temperature (28 ± 2°C): (A) control, (B) distilled 1 time 
(sample A1), (C) distilled 1 time (sample A2) and (D) distilled 2 times (sample B1).
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สรุป

การศึกษาประสิทธิภาพของน� ำ้ส้มควันไม้ 
ยคูาลปิตสัในการควบคมุเชือ้รา Colletotrichum 
truncatum s. l. สาเหตโุรคแอนแทรคโนสของถัว่เหลอืง
ฝักสด สามารถรวบรวมเชือ้ราสาเหตทุัง้หมด  52 ไอโซ
เลท จากนัน้ทดสอบความต้านทานสารปอ้งกนัก�ำจดั
เชือ้ราคาร์เบนดาซมิ พบวา่มีความต้านทานตอ่สารคาร์
เบนดาซมิระดบัสงู (HR) จ�ำนวน 46 ไอโซเลท และ
พบเชือ้ราระดบัออ่นแอ (S) จ�ำนวน 6 ไอโซเลท เม่ือ
น�ำตวัแทนเชือ้สาเหตุโรคมาทดสอบประสิทธิภาพ
ของน�ำ้ส้มควนัไม้ยคูาลิปตสัในการยบัยัง้การเจริญ
ของเส้นใยและการงอกของสปอร์ พบวา่ น�ำ้ส้มควนั
ไม้ชนิดกลัน่ครัง้เดียวทัง้ 2 ตวัอยา่ง ท่ีความเข้มข้น 
2% (v/v) และชนิดกลัน่ 2 ครัง้ ท่ีความเข้มข้น 3% 
(v/v) ขึน้ไป สามารถยบัยัง้การเจริญของเส้นใยได้ 
100% และ น�ำ้ส้มควนัไม้ทัง้ 2 ชนิด ท่ีความเข้มข้น 
1% (v/v) ขึน้ไป สามารถยบัยัง้การงอกของสปอร์ได้ 
100% ในชัว่โมงท่ี 24 ผลจากการทดลองแสดงให้
เหน็วา่ น�ำ้ส้มควนัไม้สามารถยบัยัง้การเจริญของ
เชือ้ราสาเหตโุรคในห้องปฏิบตักิารได้ แตอ่ยา่งไร
ก็ตาม จะต้องมีการทดสอบประสทิธิภาพองน�ำ้ส้ม
ควนัไม้ในสภาพโรงเรือนตอ่ไป 
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