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บทคัดย่อ
จากการใช้สารละลาย salicylic acid (SA) ในระยะก่อนการเก็บเกี่ยวต่อการเจริญเติบโต และการสะสมสาร 

stemona alkaloids ในรากของหนอนตายหยาก (Stemona curtisii Hook. f.) โดยวางแผนการทดลองแบบ  

completely randomized block design ประกอบด้วย 3 blocks 4 treatments 10 replications และท�ำการทดลอง

โดยพ่นสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0 500 1,000 และ 1,500  มิลลิกรัมต่อลิตร ก่อนการเก็บเกี่ยวเป็นเวลา 30 วัน 

บนัทกึการเจรญิเตบิโต และเก็บเก่ียวรากทีอ่ายุ 7 เดือน จากนัน้สกัดผงรากด้วย methanol ทีค่วามเข้มข้น 95 เปอร์เซน็ต์ 

และวิเคราะห์ปริมาณสารส�ำคัญ พบว่า ความเข้มข้นของ SA มีผลต่อการจริญเติบโต และการสะสมสารอัลคาลอยด์ 

โดยการพ่น SA ท่ีความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อลิตร มีจ�ำนวนใบ มากท่ีสุดที่ 15.60 ใบ และปริมาณสาร total  

stemona alkaloids   stemocurtisine และ stemocurtisinol สะสมในรากมากท่ีสดุท่ี 179.01 มลิลกิรมัต่อกรมัน�ำ้หนกั

แห้ง 3.13 มิลลิกรัมต่อกรัมน�้ำหนักแห้ง และ 6.62 ไมโครกรัมต่อกรัมน�้ำหนักแห้ง ตามล�ำดับ

ค�ำส�ำคัญ : กรดซาลิซิลิก สิ่งกระตุ้น อัลคาลอยด์ 

Abstract
Application of salicylic acid at pre-harvesting stage on the growth and stemona alkaloids  

accumulation in the roots of Stemona curtisii Hook. f. was investigated. The experiment was conducted in 
completely randomized block design with 3 blocks, 4 treatments and 10 replications. The 0, 500, 1,000 
and 1,500 mg/l of salicylic acid were sprayed at 30 days before harvesting. Roots were harvested and 
growth parameters were recorded at 7 months – old plants. Dried root powders were extracted in 95% 
methanol. The methanolic extract samples were analyzed for secondary compounds content. The results 
found that, the growth and alkaloids accumulation in root of S. curtisii Hook.f. was significantly different 
among treatments. The 500 mg/l SA concentration could promote the maximum of leave numbers at 15.60 
leaves and highest contents of total stemona alkaloids, stemocurtisine and stemocurtisinol were 179.01 
mg/gDW, 3.13 mg/gDW and 6.62 µg/gDW, respectively.
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ค�ำน�ำ
ประเทศไทยมีการน�ำสารเคมีมาใช้เพ่ือป้องกันก�ำจัดแมลงศัตรูพืชเป็นเวลานาน โดยส่วนใหญ่มักเป็นสาร

สังเคราะห์ที่มีความเป็นพิษต่อสัตว์เลือดอุ่นสูง และมีการใช้แบบไม่ถูกต้อง โดยมีการใช้ในความเข้มข้นที่มากกว่า
ก�ำหนดไว้เสมอ ท�ำให้ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของผู้ใช้ ผู้บริโภค และสิ่งแวดล้อมเรื่อยมาอย่างต่อเนื่อง ปัจจุบันจึงได้
ให้ความสนใจและมุ่งเน้นที่จะใช้สารที่มีพิษต�่ำต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม  เพื่อให้ได้ผลผลิตทางการเกษตรที่ปลอดภัย
ต่อการบริโภคซึ่งเป็นที่ต้องการของตลาด การใช้สารจากพืชท่ีมีคุณสมบัติในการป้องกันก�ำจัดแมลงเป็นอีกทางเลือก
หน่ึงท่ีจะน�ำมาพัฒนาใช้ทดแทนสารเคมีท่ีมีพิษสูง จากภูมิปัญญาท้องถ่ินของไทยพบว่ามีการน�ำสมุนไพรหลายชนิด
ที่สามารถน�ำมาใช้ในการป้องกันก�ำจัดโรคและแมลงศัตรูพืชได้ดี หนอนตายหยากเป็นพืชสมุนไพรอีกชนิดในสกุล 
Stemona วงศ์ Stemonaceae ทีม่ศีกัยภาพในการควบคมุศตัรพืูช โดยพืชในสกุลนีม้กีารน�ำมาใช้ประโยชน์หลากหลาย
ทั้งทางการแพทย์และการเกษตร เช่น การน�ำมาใช้เป็นสมุนไพรแก้ไอ ขับเสมหะ ขับลม ฆ่าพยาธิ ก�ำจัดศัตรูพืช  
(เลาจนา และประคอง, 2520) ก�ำจัดเห็บ หมัด และไรในฟาร์มปศุสัตว์ (ทวีศักดิ์, 2542) ส�ำหรับหนอนตายหยากชนิด 
Stemona curtisii Hook.f. พบมากบริเวณป่าชายหาดติดกับทะเลฝั่งอ่าวไทย และในพ้ืนท่ีของสถาบันเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั วิทยาเขตชมุพรเขตรอดุมศักดิ ์จงัหวดัชมุพร รวมท้ังพ้ืนทีอ่ืน่ ๆ  ในจงัหวัดชมุพร  
เจริญได้ดีในป่าชายหาดและพ้ืนที่ท่ีเป็นดินร่วนปนทราย มีการน�ำไปใช้ประโยชน์ในการควบคุมเชื้อราโรคพืช  
(นาตยา และคณะ, 2553; นาตยาและคณะ, 2557) และแมลงศัตรูพืช เนื่องจากมีสารออกฤทธิ์ได้แก่ stemofoline, 
stemocurtisine และ stemocurtisinol (Kaltenegger et al., 2003)  อย่างไรก็ตามปัจจุบันหนอนตายหยากชนิดนี ้
มีปริมาณลดลงมาก เน่ืองจากมีการใช้พ้ืนที่เพ่ือการเกษตร ปลูกสร้างที่อยู่อาศัยและการเสียพ้ืนที่บริเวณชายฝั่ง
เนื่องจากการถูกกัดเซาะจากน�้ำทะเล อีกทั้งยังมีการขุดรากจากพื้นที่ธรรมชาติมาใช้ประโยชน์อย่างต่อเนื่อง โดยไม่มี
การปลกูทดแทน ท�ำให้เกิดปัญหาการขาดแคลนวัตถุดบิเพ่ือการน�ำไปใช้ในระดบัอตุสาหกรรม จากการศกึษาวจิยัของ 
นาตยา (2549) และ Montri et al. (2006) พบว่ามีความเป็นไปได้ในการน�ำเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ มาใช้ใน
การผลติต้นพันธ์ุหนอนตายหยากเชงิการค้า ให้ได้ปรมิาณของต้นกล้าจ�ำนวนมาก และเมือ่น�ำส่วนของรากของต้นท่ีได้
จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมาสกัดสารส�ำคัญกลุ่ม stemona alklaoids พบว่า รากจากต้นพืชที่ได้จากการเพาะเลี้ยง
เน้ือเย่ือ และจากการปลูกเลี้ยงเป็นเวลา 1 ปี น้ันมีการผลิตสารอัลคาลอยด์ stemoncurtisine, stemoncurtisinol  
ได้เช่นเดียวกับต้นจากธรรมชาติ 

ในการผลติสารป้องกันก�ำจดัศตัรพืูชจากหนอนตายหยากเชงิอตุสาหกรรม จ�ำเป็นจะต้องใช้วัตถุดบิท่ีมคีวาม
สม�่ำเสมอด้านคุณภาพ ได้แก่ปริมาณสารส�ำคัญ  ดังน้ันการกระตุ้นสะสมสารส�ำคัญให้ได้ปริมาณมากในแปลงปลูก 
จึงมีความจ�ำเป็นอย่างยิ่ง โดยทั่วไปพืชจะมีการสร้างสารทุติยภูมิเมื่อเกิดความเครียด โดยมีสารที่ท�ำหน้าที่ในการรับ
ส่งสัญญาณเมื่อเกิดความเครียดภายในพืชและกระตุ้นให้เกิดการสร้างสารส�ำคัญต่าง ๆ  ได้แก่ Ca2+, Jasmonic acid 
(JA), Salicylic acid (SA), Abscisic acid (ABA) และ ethylene เพื่อให้พืชอยู่รอดในธรรมชาติ จากหลักการนี้จึงได้
มกีารประยุกต์ใช้ในการปลกูพืชสมนุไพร โดยการชกัน�ำให้พืชเกิดความเครยีดด้วยการให้ปัจจยัต่างๆ รวมท้ังการให้น�ำ
ส่งสญัญาณในพืช เป็นสิง่กระตุ้น (elicitors) และเกิดสงัเคราะห์สารทตุยิภมูต่ิาง ๆ  (Zhao et.al., 2005) ซึง่การสงัเคราะห์
สารแตกต่างกันไปตามชนิดพืชและสิ่งกระตุ้นที่พืชได้รับ และได้มีรายงานการให้ SA เป็นสิ่งกระตุ้นในพืชหลาย 
ชนิด เช่น ใน Arabidopsis thaliana เพ่ือกระตุ้นให้พืชสร้างสาร Indole glucosinolates และสาร camalexin  
(Zhao et.al., 2005) การใช้ใน Vitis vinifera เพื่อเพิ่มการสะสมสาร anthocyanin (Saw et.al., 2010) ในดาวเรือง 
เพื่อกระตุ้นให้เกิดการสร้างสาร flavonoids (Pacheco et al., 2013) และในขมิ้นชันก่อนระยะก่อนการเก็บเกี่ยวเป็น
เวลา 30 วันเพื่อเพิ่มการสะสมสาร flavonoids (นาตยา และคณะ, 2558) 
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ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงได้มีการศึกษาให้ SA เป็นสิ่งกระตุ้นแก่ในต้นหนอนตายหยากในระยะก่อนการเก็บเก่ียว 
เพ่ือให้รากมีการสะสมสาร Stemona alkaloids ท่ีเป็นสารออกฤทธ์ิในการควบคุมศัตรูพืชเพ่ิมมากข้ึน เพ่ือใช้ใน
อุตสาหกรรมการผลิตสารป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชต่อไป

อุปกรณ์และวิธีการ
การเตรียมต้นพันธุ์

น�ำต้นพันธุ์โคลน NM19 ท่ีได้จากการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือ ไปอนุบาลโรงเรือนพรางแสงด้วยตาข่ายสีด�ำ 50 

เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 2 เดือน จากนั้นเลือกต้นกล้าที่มีใบสีเขียวเข้ม ใบกางเต็มที่ และมีความสม�่ำเสมอ มาใช้ในการ

ทดลอง

การทดลองศึกษาผลของสาร Salicylic acid ต่อการสะสมสาร Stemona alkaloids 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Block Design (CRBD) ประกอบไปด้วย 3 blocks 4 

treatments 10 replications ท�ำการทดลองโดยน�ำต้นกล้าหนอนตายที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อและผ่านการ

อนบุาลแล้ว มาย้ายลงแปลงปลกูด้วยระยะปลกู 100x100 เซนตเิมตร ใส่ปุย๋คอกอตัรา 100 กิโลกรมัต่อไร่ เมือ่ต้นหนอน

ตายหยากมีอายุ 6 เดือน ในแปลงปลูก ท�ำการพ่นด้วยสารละลาย salicylic acid ความเข้มข้น 0 500 1,000 และ 

1,500 มิลลิกรัมต่อลิตร จากนั้นบันทึกการเจริญเติบโต ได้แก่ จ�ำนวน จ�ำนวนราก ความยาวราก ความสูงของต้น น�้ำ

หนักสดและน�้ำหนักแห้งของใบและราก และวัดใบพื้นที่ใบ ด้วยเครื่อง leaf area meter (Li-COR ® รุ่น LI-3100) และ

สีใบด้วยเครื่องวัดค่าสี (Minolta ® รุ่น CR-400)

การเตรียมสกัดจากหนอนตายหยาก

	1. น�ำรากของหนอนตายหยากท่ีได้จากแปลงปลกู มาล้างให้สะอาด จากน้ันน�ำมาห่ันและพ่ึงในท่ีร่ม เป่าด้วย

พัดลม แล้วน�ำมาอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน จากนั้นบดให้ละเอียดโดยใช้เครื่องบดไฟฟ้า 

2. น�ำผงรากหนอนตายหยากที่ได้มาชั่งน�้ำหนัก ด้วยเครื่องชั่ง 4 ต�ำแนห่ง ปริมาณ 0.3 กรัม เติม methanol 

ปริมาตร 20 มิลลิลิตร หมักทิ้งไว้ในที่มืดเป็นเวลา 3 วัน จากนั้นท�ำการกรองด้วยกระดาษ Whatman เบอร์ 1 น�ำส่วน

ของกากไปหมักต่อและท�ำการกรองอีกจ�ำนวน 2 ครั้ง ได้สารสกัดรวมปริมาตร 60 มิลลิลิตร 

3. น�ำสารสกัดไปเก็บไว้ในตู้เย็น ที่ควบคุมอุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส

การวิเคราะห์ปริมาณสารส�ำคัญ 

น�ำสารกัดไปวิเคราะห์หาปรมิาณ total stemona alkaloids ท่ีความยาวคลืน่ 254 นาโนเมตร สาร stemocur-

tisine และ stemocurtisinol  ท่ีความยาวคลื่น 297 นาโนเมตร โดยใช้วิธี UV spectroscopy ด้วยเครื่อง UV-Vis 

spectrophotometer (TG90 UV-Vis P&G Instrument®) และใช้สารละลาย total stemona alkaloids stemocurtis-

ine และ stemocurtisinol  เป็นสารละลายมาตรฐาน

การวิเคราะห์ข้อมูล

วิเคราะห์ข้อมูลท่ีศึกษาทั้งหมดโดยเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของกลุ่มโดยวิธี Duncan 

Multiple Range Test (DMRT)

ผลการทดลองและวิจารณ์
จากการน�ำหนอนตายหยากปลกูลงแปลงปลกู และท�ำการพ่นสาร salicylic acid ความเข้มข้น 0, 500, 1,000, 

และ 1,500 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 30 วัน ก่อนการเก็บเกี่ยวหนอนตายหยากที่อายุ 7 เดือน บันทึกการเจริญเติบโต 



132 วารสารเกษตรพระจอมเกล้า

และน�ำรากไปสกัดด้วย methanol 95 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นน�ำสารสกัดไปวัดปริมาณสารส�ำคัญในกลุ่ม stemona alka-

loids พบว่า

1. การเจริญเติบโตของหนอนตายหยาก

การพ่น SA ทีค่วามเข้มข้นต่าง ๆ  ก่อนการเก็บเก่ียวไม่มผีลต่อความกว้างทรงพุ่ม ความสงู ความยาวราก พ้ืนที่

ใบ และจ�ำนวนยอด (Table 1) น�้ำหนักสด น�้ำหนักแห้ง และเปอร์เซ็นต์น�้ำหนักแห้งของใบ (Table 2) และสีใบ  

(Table 3, Figure 1)  แต่มีผลต่อจ�ำนวนใบของหนอนตายหยาก โดย การพ่นสารที่ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อลิตร

มีจ�ำนวนใบมากที่สุด 15.60 ใบ (Table 2) สอดคล้องกับการทดลองของ Pacheco et al. (2013) ที่ได้ท�ำการทดลอง 

พบว่า การพ่น SA มีผลต่อการเพิม่จ�ำนวนใบในดาวเรืองเมื่อเปรียบเทยีบกบัการไม่พ่น เปอรเ์ซ็นต์น�ำ้หนกัแห้งของราก

หนอนตายหยากท่ีได้รบั SA ความเข้มข้นต่างๆ มคีวามแตกต่างกันทางสถิต ิ โดยเปอร์เซน็ต์น�ำ้หนักแห้งมแีนวโน้มเพ่ิม

ขึ้นตามความเข้มข้นของ SA และ เปอร์เซ็นต์น�้ำหนักแห้งของรากมากท่ีสุดที่ 42.80 เปอร์เซ็นต์ เมื่อท�ำการพ่นด้วย SA 

ความเข้มข้น 1,500 มิลลิกรัมต่อลิตร (Figure 1) สอดคล้องกับงานทดลองของ Khandaker et al. (2011) ที่รายงาน

ว่า การพ่น SA ความเข้มข้น 10-5 โมลาร์บนใบ ช่วยเพิ่มผลผลิตใน Amaranthus tricolor L. และการทดลองของ 

Pacheco et al. (2013) ที่ได้ท�ำการทดลอง พบว่า การพ่น SA มีผลต่อการเพ่ิมผลผลิตสดและแห้งของดาวเรือง  

ทั้งนี้เนื่องจาก SA เป็นสารที่ท�ำหน้าที่ควบคุมกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลล์ กระตุ้นการท�ำงานของกรดอะมิ

โนและโปรตนี   (ชานนท์ และคณะ, 2556) ควบคมุการดดูซบัธาตอุาหาร (Raskin, 1992) การแบ่งเซลล์ การสงัเคราะห์

ด้วยแสง การสังเคราะห์คลอโรฟิลล์และรงควัตถุชนิดอื่นๆ (ชานนท์ และคณะ, 2557) จึงอาจส่งผลให้เกิดการเพ่ิม

จ�ำนวนใบและเปอร์เซ็นต์ของน�้ำหนักแห้งในหนอนตายหยากเพิ่มขึ้น

Table 1 Plant diameter, shoot height, root length, leaf area, shoot and leave numbers of Stemona  

        cutisii Hook.f. after spraying with various concentrations of salicylic acid for 30 days before  

               harvesting at 7 months-old. 

Salicylic acid
(mg/l)

Plant diameter
(cm)

Plant height
(cm)

Root length
(cm)

Leaf area
(cm2)

Shoot  
numbers

Leaf  
numbers

0 15.00 8.80 9.68 40.38 2.40 7.40b

500 15.00 7.60 10.42 49.39 3.60 15.60a

1,000 12.80 7.00 12.02 46.96 3.80 11.60ab

1,500 17.60 9.20 9.52 37.62 3.20 11.60ab

F-test ns ns ns ns ns *

C.V.% 23.76 27.91 30.35 42.27 37.68 35.22
1/ ns = non significant and * = significantly different at the 0.5 % level (Duncan’s Multiple Range Test, DMRT)
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Table 2 Leaf fresh and dry weight and percentage of leaf dry weight of Stemona cutisii Hook.f. after  
         spraying with various concentrations of salicylic acid for 30 days before harvesting at  

              7 months-old. 

Salicylic acid Leaf fresh weight Leaf dry weight

(mg/l) (g) (g) (%)

0 0.58 0.20 34.83

500 0.81 0.29 36.97

1,000 0.65 0.21 32.41

1,500 0.47 0.16 35.65

F – test ns ns ns

C.V.% 37.11 36.02 15.78

1/ ns = non significant at the 0.5 % level DMRT

Table 3 Leaf color values of Stemona cutisii Hook.f. after spraying with various concentrations of salicylic 

             acid for 30 days before harvesting at 7 months-old.

Salicylic acid Leaf color values

(mg/l) L* a* b*

0 38.75 -14.46 20.96

500 36.16 -12.54 17.35

1,000 37.98 -13.85 19.93

1,500 39.41 -15.19 22.38

F – test ns ns ns

C.V.% 5.74 -13.45 16.94
1/ ns = non significant at the 0.5 % level DMRT
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Figure 1 Characteristics of Stemona cutisii Hook.f. plants after spraying with various concentrations  

	  of salicylic acid for 30 days before harvesting at 7 months-old; (a) 0 mg/l; (b) 500 mg/l;  

               (c) 1,000 mg/l; (d) 1,500 mg/l.
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Figure 2 Dry weight percentage of Stemona cutisii Hook.f. roots after spraying with various 
concentrations of salicylic acid for 30 days before harvesting at 7 months-old. 
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Figure 2  Dry weight percentage of Stemona cutisii Hook.f. roots after spraying with various concentrations  

               of salicylic acid for 30 days before harvesting at 7 months-old.

1.1 ปริมาณสารส�ำคัญในรากหนอนตายหยาก
มีปริมาณสารทั้งสามชนิด ได้แก่ total stemona alkaloids stemocurtisine และ stemocurtisinol แตกต่าง

กันทางสถิติ หลังการพ่นสาร SA ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ก่อนการเก็บเก่ียว โดยการพ่นสาร SA ที่ความเข้มข้น 500  
มิลลิกรัมต่อลิตรมีปริมาณสาร stemona alkaloifs มากที่สุด ทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ total stemona alkaloids มี 
ปริมาณ 179.01 มิลลิกรัมต่อกรัมน�้ำหนักแห้ง stemocurtisinol มีปริมาณ 6.62 ไมโครกรัมต่อกรัมน�้ำหนักแห้ง  
และ stemocurtisine มีปริมาณ 3.13 มิลลิกรัมต่อกรัมน�้ำหนักแห้งของราก (Table 4) สอดคล้องกับการทดลองของ 
Khandaker et al. (2011) ที่ได้รายงานว่าการพ่น SA ความเข้มข้น 10-5 M บนใบ ผักโขม (Amaranthus tricolor L.) 
สามารถเพิ่มปริมาณสารประกอบฟีนอลิกได้ Al-oubaidi and Mohammed-Ameen (2014) พบว่า การให้ SA ความ
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เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ใน Calendula officinalis สามารถกระตุ้นให้เกิดการสะสมสาร β-pinene เพ่ิมขึ้น  
Zhao et al. (2005) รายงานว่าการให้ salicylic acid ความเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ใน Vitis vinifera  
ท�ำให้เกิดการสร้างสาร anthocyanin เพิ่มขึ้น Sun et al. (2012) รายงานการพ่น SA ใน คะน้าก่อนเก็บเกี่ยว 6 วัน  
พบว่ามีการสะสมสารประกอบฟีนอลิกเพิ่มขึ้น และ Chotikadachanarong et al. (2011) รายงานการให้ SA ความ
เข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นระยะเวลา 16 สัปดาห์ ใน stemona curtisii Hook. f. ท�ำให้เกิดการสร้างสาร  
stemocurtisinol และ stemocurtisine สูงกว่าการที่พืชไม่ได้รับสาร ทั้งนี้เนื่องจาก SA เป็นสารที่ท�ำหน้าที่ในวิถีการ
สังเคราะห์โดยตรงในการส่งสัญญาณในพืช ดังน้ันพืชท่ีได้รับ SA จึงถูกกระตุ้นให้เกิดการผลิตสารทุติยภูมิต่างๆ ได้ 
โดยการกระตุ้นและปริมาณสารส�ำคัญที่พืชสร้าง มีความแตกต่างกันไปตามระดับความเข้มข้นและเวลาท่ีพืชได้รับ  
(Zhao et al., 2005) 

Table 4 Total stemona alkaloids stemocurtisine and stemocurtisinol of Stemona cutisii Hook.f. after  
         spraying with various concentrations of salicylic acid for 30 days before harvesting at  
               7 months-old.

Salicylic concentations Total 
stemona alkaloids

Stemocurtisinol Stemocurtisine

(mg/l) (mg/gDW) (ug/gDw) (mg/gDW)

0 147.72 ab 5.11 ab 2.22 b

500 179.01 a 6.62 a 3.13 a
1,000 133.46 b 5.08 ab 2.01 b

1,500 140.30 ab 4.29 b 2.33 b
F-Test * * *
C.V.% 38.73 44.84 44.58

1/ * = significantly different at the 0.5 % level DMRT

สรุป
การให้ SA ก่อนเการเก็บเก่ียวมผีลในทางบวก ต่อการเจรญิเติบโตของหนอนตายหยาก และการสะสมสารอลั

คาลอยด์ โดยต้นท่ีได้รับการพ่นสาร SA ที่ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อลิตร มีจ�ำนวนใบมาก และในส่วนของราก 

มีการสะสมสารส�ำคัญ ในกลุ ่ม stemona alkaloids ทั้ง total stemona alkaloids stemocurtisine และ  

stemocurtisinol มากที่สุด
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