
Agricultural Sci. J. 42 : 3 (Suppl.) : 717-720 (2011)  ว. วิทย. กษ. 42 : 3 (พเิศษ) : 717-720 (2554) 

การกระตุนความตานทานตอโรคใบจดุของเชื้อรา Alternaria brassicicola ในผักตระกูลกะหลํ่า 
Induced resistance against leaf spot disease caused by Alternaria brassicicola in crucifers 

 
สุดารัตน สิริปรชัญาภิคุปต1 และ ชัยณรงค รตันกรฑีากุล1 

Sudarat Siriprachayaphikoup 1 and Chainarong Rattanakreetakul 1 

 
Abstract 

Vegetable production using applications of resistance inducing substances was an alternative of pest 
control methods in order to reduction of pesticide usage and to support safe food program. Inducers as calcium-
boron at 50 and 5 ppm, benzo-(1,2,3)-thiadiazole-7-carbothioic acid S-methyl ester (BTH) at 200 ppm, chitosan at 
1000 ppm and calcium-boron mixed with silicic acid – salicylic acid at 70, 5 and 270 ppm were used to induce the 
resistance against disease in chinese kale (Brassica alboglabra) and pak choy variety Baiyok (Brassica 
chinensis). In greenhouse, 25 days old seedlings of those vegetable were sprayed with the chemicals on leaves. 
Three days after inducer spraying, Alternaria brassicicola suspension of 7.5-8.5 x105spore/ml was inoculated on 
leaves. The plant enzymes, plant growth and disease incidence were evaluated after 6 and 9 days of inducer 
spraying. The results revealed that peroxidase (POX) and polyphenol oxidase (PPO) activities were increased, 
comparing to non-induced plant while phenylalanine ammonialyase (PAL) activity was constantly maintained. All 
inducers were showed no effect on plant growth. After six and nine days of application with 200 ppm BTH, leaf 
spot symptoms were decreased in chinese kale and pak choy as compared to control treatment. The disease 
reduction was also found on 1000 ppm chitosan spraying to pak choy. This may conclude that BTH and chitosan 
have a potential to use in disease control program as plant inducers. 
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บทคัดยอ 

การผลิตผักโดยใชสารกระตุนความตานทานเพื่อทดแทนการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืช เปนทางเลือกหนึ่งในการผลิตผัก
ปลอดภัย ทําการทดสอบโดยใชสารแคลเซียมโบรอน ความเขมขน 50 และ 5 ppm สาร benzo-(1,2,3)-thiadiazole-7-
carbothioic acid S-methyl ester (BTH) ความเขมขน 200 ppm สาร chitosan ความเขมขน 1000 ppm และ สารแคลเซียม
โบรอนผสม silicic acid – salicylic acid ความเขมขน 70, 5 ppm และ 270 ppm ฉีดพนทั่วใบตนกลาคะนา และกวางตุงใบ
หยกอายุ 25 วัน ในโรงเรือนปลูกพืชทดลอง ภายหลังการฉีดพนสารกระตุนแลว 3 วัน จะฉีดพนสารแขวนลอยสปอร Alternaria 
brassicicola ที่ระดับความเขมขน 7.5-8.5 x 105สปอรตอมิลลิลิตร ใหทั่วใบตนกลาผัก ผลการตรวจวัดกิจกรรมเอนไซมในพืช 
การเจริญ และการเกิดโรคภายหลังการฉีดพนสารกระตุน 6 วันและ 9 วัน พบวา peroxidase (POX) และ polyphenol oxidase 
(PPO) ที่เก่ียวกับความตานทานพืชจะมีความเขมขนเพิ่มขึ้นเทียบกับชุดควบคุมที่ไมมีการฉีดพนสารกระตุน ขณะที่เอนไซม 
phenylalanine ammonialyase (PAL) จะคงที่ สารกระตุนทุกชนิดไมมีผลตอการเจริญเติบโตในผักทดสอบ และการไดรับ BTH 
ความเขมขน 200 ppm แลว 6 วันและ 9 วัน ในคะนาและกวางตุงใบหยกจะทําใหพืชมีอาการใบจุดนอยกวาชุดควบคุมที่ไมได
รับสารกระตุน การไดรับสาร chitosan ความเขมขน 1000 ppm ในกวางตุงใบหยกจะลดอาการโรคได ดังนั้น BTH และ 
chitosan จะสามารถนําไปใชในระบบควบคุมโรคเพื่อเปนสารกระตุนในพืชได  
คําสําคัญ: สารกระตุนความตานทาน โรคใบจุด Alternaria  

 
คํานํา 

ผักตระกูลกะหลํ่า (Cruciferae) เปนผักที่นิยมบริโภคทั้งภายในประเทศและตางประเทศเนื่องจากสามารถบริโภคได
ทั้งตนและสามารถปลูกไดตลอดทั้งป ผักชนิดนี้จะพบโรคและแมลงเปนจํานวนมาก โดยเฉพาะโรคใบจุด (leaf spot) สาเหตุ
จากเช้ือรา Alternaria brassicicola ที่กอใหเกิดความเสียหายทั้งเชิงคุณภาพและปริมาณ เช้ือราเขาทําลายผักไดทุกระยะการ
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เจริญเติบโต ทําใหเกิดอาการแผลจุดบริเวณใบ กาน ลําตน เปนแผลกลมสีดําหรือสีน้ําตาลเรียงซอนกันเปนชั้นๆ เม่ือเกิดรุนแรง
มากอาจทําใหเกิดอาการใบไหมได 

ปจจุบันการควบคุมโรคที่นิยมคือการใชสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อราหรือการกระตุนใหพืชเกิดความตานทานโรคจาก
ส่ิงมีชีวิตและส่ิงไมมีชีวิต ซึ่งระบบความตานทานในพืชจะมีการตอบสนองเปนลักษณะ SAR (systemic acquired resistance) 
หรือ LAR (localized acquired resistance) (Costet et al., 1999) เชน การเกิดปฏิกิริยา hypersensitivity (HR) การสราง
สารพิษ phytoalexin (Van Wess et al., 1999) ในการศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการใชสารเคมีกระตุนใหพืชเกิด
ความตานทานตอการเขาทําลายของเชื้อรา A. brassicicola เพื่อใชเปนทางเลือกในระบบการควบคุมโรค 

 
อุปกรณและวิธีการ 

เตรียมตนกลาผักคะนาและกวางตุงใบหยกโดยใชดินผสมพีตมอสอัตรา 3 ตอ 1 โดยปริมาตร ทําการทดสอบใน
โรงเรือนเม่ือตนผักอายุ 25 วัน ทําการฉีดพนสารทดสอบใหทั่วตนพืชดวย benzo-(1,2,3)-thiadiazole-7-carbothioic acid S-
methylester (BTH) ที่ความเขมขน 200 ppm calcium-boron (CaB) ที่ความเขมขน แคลเซียมคีเลท 50 ppm และโบรอน 5 
ppm chitosan ที่ความเขมขน 1000 ppm calcium-boron ผสม salicylic acid- silicic acid (CaB-SS) ที่ความเขมขน 
แคลเซียม 70 ppm โบรอน 4 ppm และ orthosilicic acid 270 ppm และชุดควบคุมที่สเปรยดวยน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือ หลังจากฉีด
พนแลวปลอยทิ้งไวเปนเวลา 3 วันจึงทําการปลูกเช้ือ Alternaria brassicicola โดยฉีดพนสารแขวนลอยสปอรความเขมขน 7.5 
– 8.5 x105สปอรตอมิลลิลิตร คลุมดวยถุงพลาสติกพรมน้ําเปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวจึงเปดถุงเพื่อตรวจวัดระดับการเกิดโรค
ภายหลังการฉีดพนสาร 6 วันและ 9 วัน ตรวจกิจกรรมเอนไซม peroxidase (POX) ตามวิธีของ Rathmell and Sequeira 
(1974), polyphenoloxidase (PPO) และ phenylalanine ammonialyase (PAL) ตามวิธีของ Beaudoin-Eagan and Thorpe 
(1985)  

 
ผล 

การทดสอบการฉีดพนสารกระตุนในผักคะนาและผักกวางตุงใบหยกที่อายุ 25 วัน หลังจากการฉีดสารกระตุนแลว 3 
วันจึงปลูกเช้ือ A. brassicicola ทําการตรวจวัดการเกิดโรคภายหลังการฉีดพนสารกระตุน 6 วันและ 9 วัน ผลไดแสดงไวใน 
table 1 โดยพบวาการเกิดโรคในผักคะนาที่ไดรับสาร BTH แลว 6 วัน เทากับ 0.647 ซึ่งมีอาการโรคท่ีนอยกวาชุดควบคุมที่
แสดงอาการโรคเทากับ 0.765 สําหรับกวางตุงใบหยกเม่ือไดรับสาร BTH และ chitosan แลว 6 วัน จะแสดงอาการโรคเฉล่ีย
เทากับ 1.063 ซึ่งนอยกวาอาการโรคในชุดควบคุมที่แสดงอาการโรคเทากับ 1.389 เชนเดียวกับผักกวางตุงใบหยกที่ไดรับสาร
ทดสอบ BTH และ chitosan แลว 9 วันจะแสดงอาการโรค 1.231 และ 1.538 ตามลําดับ สําหรับชุดควบคุมจะแสดงอาการโรค 
1.765 ผลของสารกระตุนตอการเจริญของผักทั้ง 2 ชนิดในดานความสูงหลังจากไดรับการฉีดพนสารกระตุนแลวจะไมมีผลตอ
ผักคะนาเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม แตผักกวางตุงใบหยกที่ไดรับสาร chitosan และ CaB-SS จะพบวาความสูงมีการ
เปล่ียนแปลงเล็กนอย  

 การเปล่ียนแปลงของกิจกรรมเอนไซมพืชภายหลังฉีดพนสารกระตุนแลวไดแสดงใน figure 1 โดยพบวาผักคะนาที่
ไดรับสารทดสอบ CaB และ BTH 6 วัน จะมีกิจกรรมของ PPO และ PAL เพิ่มขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไมไดรับสาร 
แตที่ระยะ 9 วัน หลังจากไดรับสารระดับของเอนไซมจะลดตํ่าลง สวนกิจกรรมของ POX ในผักคะนาที่ไดรับสาร chitosan และ
สาร CaB-SS แลว 6 วันและ 9 วัน จะพบวามีกิจกรรมเพิ่มขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไมไดรับสาร  

สําหรับในผักกวางตุงใบหยกจะพบวาการเปล่ียนแปลงกิจกรรมเอนไซม PPO ภายหลังไดรับสาร BTH, chitosan และ 
CaB-SS แลว 6 วันมีการเพิ่มขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไมไดรับสาร แตจะไมพบการเปล่ียนแปลงที่ 9 วันเม่ือเทียบกับ
ชุดควบคุม กิจกรรมเอนไซม POX ในกวางตุงใบหยกจะพบการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้นภายหลังการไดรับสาร CaB, BTH และ 
CaB-SS แลว 6 วัน และท่ี 9 วันจะพบวากิจกรรมจะเพิ่มสูงขึ้นในชุดที่ไดรับ BTH การเปล่ียนแปลงของกิจกรรมเอนไซม PAL 
เพิ่มขึ้นในกวางตุงใบหยกที่ไดรับ CaB และ chitosan แลว 6 วันเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไมไดรับสาร แตที่ 9 วันไมพบ
การเปล่ียนแปลงของกิจกรรมเอนไซม  
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Table 1  Effect on growth of chinese kale and pak choy var. Baiyok and disease symptom after induced with 
various inducer substances for 6 days and 9 days. 

chinese kale  pak choy variety Baiyok 

 
induce substant 6 days 
(after inoculate 3 days) 

induce substant 9 days
(after inoculate 6 days)

induce substant 6 days 
(after inoculate 3 days) 

induce substant 9 days
(after inoculate 6 days)

  high(cm) 
disease 

incidence high(cm)
disease 

incidence high(cm)
disease 

incidence high(cm) 
disease 

incidence
control 18.03 0.765 18.63 0.867 9.86 1.389 11.23 1.765

CaB 16.55 0.933 16.70 1.067 9.96 1.412 10.65 1.769
BTH 16.23 0.647 16.33 0.882 10.06 1.063 9.90 1.231

chitosan 14.55 0.765 15.47 1.333 10.00 1.063 11.00 1.538
CaB-SS 15.07 0.800 14.70 0.909 10.02 1.474 11.60 1.875

Disease incidence were categorized into 5 levels from percent of leaf area damage as 0 = 0.0- 0.9, 1 = 1- 4.9, 2 = 5 - 9.9, 3 = 10-
14.9, 4=15 -19.9 and 5= 20- 24.9. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 1  Induced enzymes activity from Chinese kale (A) and pak choy var. Baiyok (B) after 6 and 9 days of 
inducer spraying.(PPO = polyphenoloxidase, POX = peroxidase, PAL = phenylalanine ammonialyase  ) 

 
วิจารณผล 

สารกระตุนความตานทานโรคหลายชนิดอาจเกิดจากการใชส่ิงมีชีวิตเชน เช้ือรา Trichoderma harzianum ในการ
กระตุนตนพืชใหแข็งแรง (ดวงใจ, 2548) การใชเช้ือรา Fusarium oxysporum ที่เปน nonpathogenic (He et al., 2002) หรือ
การใชสารเคมีเชน salicylic acid (Mandal et al., 2009) รวมไปถึงการใช BTH ใหตานทานตอโรคใบจุด (เทอดพันธ, 2548) 
ประสิทธิภาพของสารกระตุนที่ใชในการศึกษาคร้ังนี้ที่สามารถควบคมุการเกิดโรคใบจุดในผักคะนาและผักกาดกวางตุงใบหยก
ไดดีไดแก BTH และ chitosan โดยจะพบการเกิดอาการโรคที่นอยกวาชุดควบคุม ภายหลังการฉีดพนสารกระตุนแลว 6 ถึง 9 
วัน ประสิทธิภาพของสาร BTH ในการลดการเกิดโรคนี้มีความคลายคลึงกับที่ไดรายงานของเทอดพันธ (2548) และ Anfoka 
(2000) นอกจากนี้ฤทธิ์ของ chitosan ยังคลายกับการทดสอบของ Hofgaard et al. (2005) ที่ไดทดสอบในขาวสาลีและหญา
ตอเช้ือรา Microdochium nivale   การใชสารกระตุนถูกนํามาเปรียบเทียบถึงการปองกันตนเองของพืชที่เกิดจาก phytoalexin, 
PR-protein และการยับย้ัง proteinase (Hadrami et al., 2010) ซึ่งจะสารถชวยลดอาการโรคและเพิ่มอัตราของผลผลิตได  

สําหรับการปองกันตัวดวยการสราง phytoalexin, PR-protein นั้น ไดใชการตรวจวัด PPO และ POX จะพบวา
สามารถอธิบายการยับย้ังการเกิดโรคได โดยเอนไซมเหลานี้จัดอยูในกลุมของ phenolic compound ซึ่งเปนกลุมที่มีอิทธิพลใน
การเตือนใหมีการสราง secondary product เพื่อใหเกิดความตานทานตอเช้ือโรค การเพิ่มขึ้นของ PPO และ POX ภายหลัง
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การไดรับสารกระตุน BTH, chitosan, CaB และ CaB-SS จะมีลักษณะที่พบในการศึกษาของ Arun et al. (2010) ที่ได
ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของ PPO, POX, CAT และ IAAO ตอความตานทานโรครานํ้าคางจากเช้ือ Sclerospora 
graminicola ใน pearl millet หรือการปองกันโรค black spot ในกุหลาบที่เกิดจากเช้ือรา Alternaria tenuis (Khatun et al., 
2009) ในการศึกษาคร้ังนี้ PAL มีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยภายหลังการไดรับสารกระตุนซึ่งตรงขามจากการศึกษาของ 
Mandal et al. (2009) ที่พบ PAL เพิ่มขึ้นในมะเขือเทศ 3.5 เทา เม่ือไดรับ salicylic acid 200 μM ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากพันธุพืช
ที่ใชไมสามารถตอบสนองตอการเปล่ียนแปลงของสารกระตุนได 

  
สรุป 

การใชสาร BTH ความเขมขน 200 ppm ฉีดกระตุนผักคะนาและกวางตุงใบหยกแลว 6 วันจะพบอาการโรคนอยกวา
ชุดควบคุม แตเม่ือระยะเวลาผานไป 9 วันหลังจากไดรับสารจะพบโรคนอยกวาชุดควบคุมเชนกัน การใช chitosan ความเขมขน 
1000 ppm จะมีผลตอการลดโรคในกวางตุงใบหยก สารกระตุนทุกชนิดไมมีผลตอความเจริญเติบโตของพืชทดสอบ และพบวา
เกิดการเปล่ียนแปลงของกิจกรรมเอนไซม peroxidase (POX) และ polyphenol oxidase (PPO) ของสารทดสอบเพิ่มสูงขึ้น แต
กิจกรรมเอนไซม phenylalanine ammonialyase (PAL) คงที่ 
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