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ส ำรวจเอกสำร 
 

พริกเป็นพืชลม้ลุกอยูใ่นวงศ ์ Solanaceae ช่ือวทิยาศาสตร์วา่ Capsicum spp.  (สรจกัร  
ศิริบริรักษ,์ 2539) พริกข้ึนอยูก่ระจายทัว่ไปของโลก ส่วนใหญ่จะเจริญอยูใ่นเขตร้อน (เฉลิม
เกียรติ โภคาวฒันา, 2540) พริกเป็นผกัชนิดหน่ึงท่ีมีมูลค่าการส่งออกสูง มูลค่าการส่งออกรวม
ราว 900 ลา้นบาท/ปี การส่งออกพริกมีทั้งรูปผลสด ซ๊อสพริก และพริกแหง้ นบัตั้งแต่ปี 2540 
เป็นตน้มา มีไม่ต ่ากวา่ 10,000 ตนั และมีมูลค่าเฉล่ีย 77 - 100 ลา้นบาท/ปี ในปี 2544 มีปริมาณ
การส่งออกเพิ่มข้ึนเป็น 12,283 ตนั และมูลค่าส่งออกเพิ่มข้ึนเป็น 114 ลา้นบาท ประเทศน าเขา้
หลกั ไดแ้ก่ มาเลเซีย 86 % รองลงมา ไดแ้ก่ เนเธอร์แลนด ์ สิงคโปร์ และไตห้วนั (กรมวชิาการ
เกษตร, 2547) พริกเป็นพืชท่ีมีคุณค่าทางอาหารสูงเป็นแหล่งของวติามินเอ ซี และอี โดยเฉพาะ
วติามินซีพบวา่มีมากกวา่พืชผกัชนิดอ่ืน นอกจากน้ียงัเป็นแหล่งของพลงังานและแร่ธาตุ เช่น 
คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั เหล็ก แคลเซียม ความเผด็ของพริกเกิดจากสารในกลุ่ม 
capsaicinoids เช่น capsaicin (C16H27NO3) ซ่ึงเป็นสาร volatile phenolic compound ท่ีอยูภ่ายใน
ผล ใชป้รุงแต่งรสชาติอาหารในรูปแบบต่างๆ (จงรักษ ์ แกว้ประสิทธ์, 2549) มีการส ารวจการ
บริโภคพริกของคนในประเทศต่างๆ พบวา่ คนอเมริกนั อินเดีย ไทย และเมก็ซิโกบริโภคพริก
ปริมาณ 1.5, 2.5, 5 และ 20 กรัม/คน/วนั ซ่ึงถือวา่การบริโภคพริกของประชากรต่างๆ ในโลกนั้น
มีอยูไ่ม่นอ้ยทีเดียว ส าหรับประเทศไทยมีพื้นท่ีปลูกพริกท่ีส าคญัไดแ้ก่ จงัหวดัอุบลราชธานี  
ศรีสะเกษ ขอนแก่น เลย, กาฬสินธ์ุ นครสวรรค ์ อุตรดิตถ ์ เชียงใหม่ ลพบุรี พระนครศรีอยธุยา 
กาญจนบุรี นครปฐม สุราษฏร์ธานี นครศรีธรรมราช ตราด (กรมวชิาการเกษตร, 2547)  
 
ลกัษณะทำงพฤกษศำสตร์ของพริก 

พริกเป็นพืชท่ีมีอายุอยูไ่ดห้ลายฤดู มีลกัษณะล าตน้ตั้งตรง สูงประมาณ 1-1.5 ฟุต 
(บญัญติั สุขศรีงาม, 2527) พริกเป็นพืชท่ีมีการเจริญของก่ิงเป็นแบบ dichotomous คือ ก่ิงจะเจริญ
จากล าตน้เพียง 1 ก่ิง แลว้แตกเป็น 2 ก่ิง และเพิ่มเป็น 4 เป็น 8 ไปเร่ือยๆ จึงมกัจะพบวา่ตน้พริกท่ี
สมบูรณ์จะมีก่ิงแตกข้ึนมาจากตน้ท่ีระดบัดินหลายก่ิง จนดูคลา้ยกบัวา่มีหลายตน้อยูร่วมท่ีเดียวกนั
ใบ เป็นแบบใบเด่ียว ใบแบนเรียบ มีขนบา้งเล็กนอ้ย ใบมีรูปร่างตั้งแต่รูปไข่ไปจนกระทัง่เรียว
ยาวขนาดใบมีต่างๆ กนั ใบพริกหวานมีขนาดค่อนขา้งใหญ่ ใบพริกข้ีหนูทัว่ไปมีขนาดเล็กราก 
เป็นพืชท่ีมีรากหากินไดลึ้กมาก ตน้พริกท่ีโตเตม็ท่ีรากฝอยจะแผอ่อกไปหากินดา้นขา้งในรัศมี
เกินกวา่ 1 เมตร และหยัง่ลึกลงในดินเกินกวา่ 1.20 เมตร ตรงบริเวณรอบๆ ตน้จะพบรากฝอยสาน
กนัอยูอ่ยา่งหนาแน่นมากดอก โดยปกติมกัจะพบวา่ดอกเกิดเด่ียวท่ีขอ้ตรงมุมท่ีเกิดใบหรือก่ิง แต่
ก็พบวา่มีหลายดอกท่ีเกิดข้ึนตรงจุดเดียวกนั ดอกประกอบดว้ยกลีบรอง ดอกมีลกัษณะเป็นพ ู5 พ ู
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มีกลีบดอกซ่ึงมีสีขาวอยู ่5 กลีบ (แต่อาจจะมี 4, 5, 6 หรือ 7 กลีบ) บางพนัธ์ุกลีบดอกจะเป็นสีม่วง 
โดยปกติจะมีเกสรตวัผูอ้ยู ่ 5 อนั ซ่ึงเท่าจ  านวนกลีบดอกนัน่เอง เกสรน้ีจะแตกออกมาจากตรง
โคนของกลีบดอก อบัเกสรตวัผูม้กัมีสีน ้าเงินและแยกตวัเป็นกระเปาะเล็กๆ ยาวๆ ส าหรับเกสร
ตวัเมียชูข้ึนไปเหนือเกสรตวัผู ้ ส่วนของยอดของเกสรตวัเมียมีรูปร่างเหมือนกระบอกหวัมนๆ รัง
ไข่มีอยู ่3 พ ูหรืออาจจะมี 2 หรือ 4 ก็ได ้พริกมกัออกดอกและติดผลในสภาพท่ีมีช่วงวนัสั้น (สร
จกัร ศิริบริรักษ,์ 2539) ผล เป็นประเภท berry ท่ีมีลกัษณะเป็นกระเปาะ มีฐานขั้นผล (peduncle) 
สั้นและหนา โดยปกติผลอ่อนมกัช้ีข้ึน เม่ือเป็นผลแก่ผลอาจช้ีข้ึนหรือห้อยลง ถา้พนัธ์ุท่ีมีลกัษณะ
ขั้วผลอ่อน พนัธ์ุนั้นจะใหผ้ลท่ีหอ้ยลง ผลมีลกัษณะตั้งแต่แบนๆ กลมยาว จนถึงพอง อว้น สั้น 
ขนาดผลมีตั้งแต่ขนาดผลเล็กๆ ไปจนกระทัง่ผลขนาดใหญ่ ผนงัผล (pericarp) มีตั้งแต่บางไป
จนถึงหนาซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัพนัธ์ุพริก เม่ือผลแก่สุกอาจเปล่ียนสีจากเขียวเป็นแดง หรือเหลือง
พร้อมๆ กบัการแก่ของเมล็ดในผลควบคู่กนัไป ผลพริกมีความเผด็แตกต่างกนัไป บางพนัธ์ุเผด็จดั 
บางพนัธ์ุไม่เผด็เลย ฐานของผลอาจแบ่งออกไดเ้ป็น 2-4 หอ้ง ซ่ึงจะเห็นไดช้ดัเจนในพริกหวาน
ทัว่ไป แต่พริกท่ีมีขนาดผลเล็กอาจสังเกตไดย้าก ในบางพนัธ์ุอาจดูเหมือนวา่ภายในผลมีเพียงหอ้ง
เดียวโดยตลอด เน่ืองจาก setae ไม่เจริญยาวตลอดถึงปลายผลในระหวา่งการเจริญเติบโตของผล
หากอุณหภูมิในเวลากลางวนัสูงและความช้ืนในบรรยากาศต ่าจะท าใหผ้ลพริกมีการเจริญเติบโต 
(off-type) ท่ีมีรูปร่างบิดเบ้ียวและมีขนาดเล็ก นอกจากน้ีการติดเมล็ดก็ยงัต ่ากวา่ปกติอีกดว้ย (สร
จกัร ศิริบริรักษ,์ 2539)  เมล็ด เมล็ดจะเกิดเกาะรวมกนัอยูท่ี่รก (placenta) ซ่ึงมีตั้งแต่โคนจนถึง
ปลายผล เมล็ดพริกมีขนาดค่อนขา้งใหญ่กวา่เมล็ดมะเขือเทศ แต่มีรูปร่างคลา้ยกนั คือ มีลกัษณะ
รูปกลมแบน มีสีเหลืองไปจนถึงสีน ้าตาล แต่ผวิเมล็ดพริกไม่ค่อยมีขนเหมือนอยา่งในมะเขือเทศ 
ตามมาตรฐานของขนาดเมล็ดพริก เช่นเมล็ดพริกหวาน 1 กรัม ควรจะมีเมล็ดพนัธ์ุ 166 เมล็ดข้ึน
ไป ส่วนพริกเผด็ท่ีมีขนาดผลเล็กควรมีขนาดเมล็ดเล็กลง เช่น เมล็ดพริกพนัธ์ุหว้ยสีทน 1 น ้าหนกั 
1 กรัม มีจ านวนเมล็ดถึง 256 เมล็ด (เฉลิมเกียรติโภคาวฒันา, 2540) 
 
พนัธ์ุพริก 

พริกท่ีปลูกอยูท่ ัว่โลกน้ีมีอยูด่ว้ยกนัมากมายหลายชนิดแตกต่างกนัไปตามแหล่งท่ีปลูก
โดยท่ีแต่ละพนัธ์ุจะมีสีและความเผด็ในระดบัท่ีต่างกนั (Heiser และ Pickersgills, 1969) แบ่งพริก
ออกเป็น 4 กลุ่มใหญ่ๆ ดงัน้ี (เฉลิมเกียรติ โภคาวฒันา, 2540) กลุ่ม A Capsicum annuum Linn. 
ผลสุกมีสีแดงเขม้ แวววาวจนถึงสีน ้าตาลแดง สีเหลืองเขม้และสีม่วง กลุ่ม B Capsicum 
frutcscens Linn. และ Capsicum chinense Jacq. ผลสุกมีสีน ้าตาลแดง สีส้มและสีขาวเหลือง กลุ่ม 
C Capsicum baccatum var. pendulum (Wild.) Eshbaugh. ผลสุกมีสีเหลืองส้มจนถึงสีแดงกลุ่ม D 
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Capsicum pubescens Ruiz & Pav. ผลสุกมีสีส้มถึงสีแดง พริกท่ีนิยมปลูกในประเทศไทยจากการ
ส ารวจพบวา่มีอยู ่3 กลุ่ม (พยนต ์และคณะ, 2526) ไดแ้ก่ 
1) Capsicum annuum Linn. 

เป็นพริกท่ีปลูกมากและมีความส าคญัท่ีสุดเม่ือเทียบกบัพริกชนิดอ่ืนๆ พริกชนิดน้ีมี
แหล่งก าเนิดแรกอยูใ่นอเมริกากลาง ไดแ้ก่ ประเทศเมก็ซิโกและประเทศใกลเ้คียง มีหลกัฐานวา่
พริกชนิดน้ีถูกน าไปเผยแพร่ในประเทศยโุรป โดยการเดินทางของโคลมับสั ในปี ค.ศ. 1494 
(IBPGR Secretariat, 1983)และพริกชนิดน้ียงัไดแ้พร่กระจายไปทวปีเอเชียและแอฟริกา ซ่ึงถือวา่
เป็นแหล่งก าเนิดท่ีสอง(secondary centres) พริกชนิดน้ีมีดอกเด่ียว ผลเด่ียว และมีกลีบดอกสีขาว 
ส าหรับในประเทศไทยพบวา่สายพนัธ์ุพริก Capsicum annuum ท่ีใชป้ลูกมีมากท่ีสุดเม่ือเทียบกบั
พริกชนิดอ่ืนรวบรวมได ้31สายพนัธ์ุ ช่ือสายพนัธ์ุเรียกตามช่ือพื้นเมือง ไดแ้ก่ พริกช้ีฟ้า พริกช้ีฟ้า
ใหญ่ พริกจินดา พริกแดง พริกฟักทอง พริกข้ีหนู พริกข้ีหนูช้ีฟ้า พริกข้ีหนูจินดา พริกหวาน พริก
หยวก และพริกยกัษ ์เป็นตน้(Worayos, 1986) 
2) Capsicum chinese Jacq. 

พริกพวกน้ีมีลกัษณะทางพฤกษศาสตร์คลา้ยกบั Capsicum annuum และ Capsicum 
frutescens คือ สีกลีบดอกเขียวอ่อน (greenish white) มีดอก 2 ดอกต่อขอ้หรือมากกวา่ 2 ดอกต่อ
ขอ้ เม่ือผลแก่จะมีรอยคอดท่ีกลีบเล้ียงติดกบักา้นของผล (Worayos, 1986) พริกในกลุ่มน้ีมีผล
ใหญ่ เน้ือหนา ใชรั้บประทานสด พริกท่ีเน้ือบางใชท้  าพริกแหง้ ส่วนพริกผลเล็กมีกล่ินและรสเผด็
จดัเช่ือวา่มีรสเผด็ท่ีสุดในพริกท่ีปลูกทั้งหมด เป็นพริกท่ีปลูกมากในแถบเขาแอนดีสในอเมริกาใต ้
(Pickersgill, 1969)กระจายพนัธ์ุมากในบริเวณลุ่มน ้าอเมซอน และพริกชนิดน้ียงักระจายไปยงั
แอฟริกา โดยเส้นทางการคา้ของชาวโปรตุเกส แต่พริกน้ีไม่เป็นท่ีนิยมในเอเชียแถบร้อน ใน
ประเทศไทยมีการเก็บรวบรวมสายพนัธ์ุพริกชนิดน้ีอยู ่ 18 สายพนัธ์ุ มีช่ือเรียกดงัน้ี พริกข้ีหนู 
พริกข้ีหนูแดง พริกกลาง พริกเล็บมือนาง พริกข้ีหนูหอม พริกสวน และพริกใหญ่ เป็นตน้ (สมพร 
ทรัพยส์าร, 2525) 
3) Capsicum frutescens Linn. 

ดอกมีสีเขียวหรือสีเขียวอมเหลือง เป็นมนัสะทอ้นแสง ผลมีทั้งทรงกลมและรูปกรวย 
(Rylski, 1987; Smith และคณะ, 1987) ตน้มีความสูงประมาณ 45 เซนติเมตร แต่ในเขตร้อนพริก
กลุ่มน้ีอาจเป็นไมย้นืตน้ มีอายหุลายปี เป็นพริกท่ีปลูกกนัอยา่งแพร่หลายทั้งในเขตร้อนและเขต
อบอุ่นทัว่โลก มีมากพอสมควรในประเทศไทย เช่น พริกข้ีหนูสวนและพริกช่อ (สมพร ทรัพย์
สาร, 2525; Thompson และ Kelly, 1957; Knott, 1962; George, 1985) 
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โรคแอนแทรคโนสในพริก 
โรคแอนแทรคโนส ใชเ้รียกกบัพืชท่ีแสดงอาการแผลท่ีมีขอบเขตจ ากดั เซลลแ์หง้ตาย 

(necrosis) การเจริญเติบโตชา้ (hypoplasia) โดยทัว่ไปโรคน้ีเกิดจากเช้ือราใน order 
Melanconiales ซ่ึงมีอยู ่ family เดียว คือ Melanconiaceae โดยอยูใ่น genera Colletotrichum ซ่ึง
เป็นปรสิตของพืชต่างๆ หลายชนิดโรคน้ีเกิดไดท้ั้งในไร่และภายหลงัการเก็บเก่ียว ในประเทศ
ไทยเรียกโรคน้ีวา่โรคกุง้แหง้เน่ืองมาจากอาการแหง้ หงิกงอ และสีของผลผลิตท่ีเปล่ียนแปลง 
โรคน้ีพบระบาดท าความเสียหายใหแ้ก่พริกชนิดต่างๆ ในแหล่งท่ีมีการปลูก โดยเฉพาะในฤดูฝน 
ซ่ึงมีสภาพอากาศร้อนและช้ืนโรคจะระบาด และท าความเสียหายไดม้ากท่ีสุด ลกัษณะอาการของ
โรคบนใบและผลจะเกิดสีเขม้จะเห็น fruiting body แบบ acervulus สีน ้าตาลด าเรียงตวักนัอยูเ่ป็น
วงๆ ถา้อากาศช้ืนมากๆ จะพบวา่บริเวณแผลจะมีเมือกสีชมพ-ูส้ม (slime mass) ซ่ึงในเมือกน้ีมี
สปอร์อยูม่ากมาย เช้ือราใน genera น้ีมีความแตกต่างกนั แบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรกสร้าง setae 
สีเขม้เกิดภายใน acervulus กลุ่มท่ีสองไม่สร้าง setae ภายใน acervulus แต่ภายใน acervulus จะ
เป็นท่ีเกิดของ conidiophore สั้นๆ ซ่ึงจะสร้าง conidia เกิดอยูต่รงปลาย conidiophore ของเช้ือรา
ใน genera น้ีมี 2 แบบ คือ รูปไข่ยาวรี (ovoid to oblong) หรือรูปเรียวโคง้ (curved) มกัพบมาก
เม่ือพริกเร่ิมสุก โดยเฉพาะพริกผลใหญ่ประเภทพริกช้ีฟ้าจะเป็นโรคน้ี และระบาดไดร้วดเร็วกวา่
พริกข้ีหนู โรคน้ีสามารถติดไปกบัเมล็ดได ้ โดยเร่ิมจากจุดฉ ่าน ้าเล็กๆ จะเกิดจุดบุ๋ม ช ้าและขยาย
ใหญ่ข้ึนจนติดต่อกบัแผลอ่ืน ซ่ึงจะขยายขนาดออกในลกัษณะวงรีหรือวงกลม ต่อมาผลจะแหง้
และหงิกงอ ถา้มีความช้ืนสูงจะเกิดอาการเน่า จะพบเห็นเช้ือราเจริญอยูบ่นเน้ือเยื้อของพืชมี
ลกัษณะเป็นวงกลมซอ้นกนัสีด าเป็นชั้นๆ กระจายออกไปตามวงกวา้งของแผลไดช้ดัเจน (สมศิริ 
แสงโชติ, 2529)   เช้ือท่ีเป็นสาเหตุแอนแทรคโนสของพริกมีสาเหตุจากเช้ือรา Colletotrichum 
spp. 4 สปีชีส์คือ Colletotrichum gloeosporioides, Colletotrichum capsici, Colletotrichum 
acutatum และ Colletotrichum coccodes (Hadden และ Black, 1987) โรคแอนแทรคโนสของ
พริกในประเทศไทยพบวา่เกิดจากเช้ือรา Colletotrichum capsici และ Colletotrichum 
gloeosporioides (วงเดือน สุวรรณชาติ, 2545) Colletotrichum capsici สามารถท าใหเ้กิดความ
เสียหายบนผลพริกมากกวา่ Colletotrichum gloeosporioides เช้ือรา Colletotrichum capsici 
สามารถเขา้ท าลายไดรุ้นแรงในช่วงอุณหภูมิ 28-30 องศาเซลเซียส (ศกัด์ิ สุนทรสิงห์, 2537) 
นอกจากน้ีโรคแอนแทรคโนสเป็นโรคท่ีแพร่ระบาดไดร้วดเร็ว และมกัเป็นขณะท่ีผลเจริญเติบโต
เกือบเตม็ท่ี การเขา้ท าลายเร่ิมจากสปอร์ท่ีตกลงบนผิวพืชจะงอก germ tube หลงัจากนั้นจะสร้าง 
appressorium เกาะยดึผนงัของเซลลพ์ืช และสร้างinfection tube แทงเขา้ไปในเน้ือเยือ่พืชและ
เร่ิมท าใหเ้กิดบาดแผลพร้อมกบัสร้าง acervuli ซ่ึงเป็นแหล่งก าเนิดสปอร์ (Bailey และ Jeger, 
1992) เช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสนั้นมีการเขา้ท าลายแบบแฝง (latent infection) ไดใ้นผล
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พริกดิบ โดยสปอร์ของเช้ือท่ีงอกบนผวิจะสร้าง appressorium แลว้เช้ือจะหยดุการเจริญจนผลสุก
จึงมีการเจริญต่อ การท่ีเช้ือไม่เขา้ท าลายผลพริกดิบเน่ืองจากพริกสีเขียวจะมีสาร phytoalexin ซ่ึง
เป็นสารพิษต่อเช้ือรา คือ สาร capsicannol และพบวา่ความเขม้ขน้ของสาร capsicannol ในผลสุก
ต ่ากวา่ในผลดิบ เม่ือผลพริกสุกความเขม้ขน้ของสารดงักล่าวจะลดลงจนไม่สามารถยบัย ั้งการ
เจริญของเช้ือได ้ท าใหผ้ลพริกแสดงอาการของโรค (Adikaram และคณะ, 1982) 

 
กำรควบคุมโรคแอนแทรคโนส 

การป้องกนัและก าจดัโรคแอนแทรคโนสของพริกสามารถท าไดห้ลายวธีิ เช่น การ
ท าลายส่วนท่ีเป็นโรคโดยการน าไปเผาทิ้ง การไม่ใชเ้มล็ดท่ีเป็นโรคมาปลูก การปลูกพืช
หมุนเวยีน ไม่ปลูกพืชในแหล่งท่ีเคยเป็นโรคมาก่อน การแช่เมล็ดในน ้าอุ่น 49 องศาเซลเซียส 
นาน 20 นาที การฉีดพน่ดว้ยสารเคมีก าจดัเช้ือรา เช่น เดอโรแซน เบนเลท 75 ซี หรือ ออกเทน 
พน่ทุก 7 วนัต่อคร้ัง ซ่ึงเป็นวธีิท่ีมีประสิทธิภาพ แต่ผลจากการใชส้ารเคมีอาจมีผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม เป็นอนัตรายต่อเกษตรกรผูใ้ชแ้ละผูบ้ริโภค (ลกัษณา วรรณภีร์, 2536) การควบคุม
โรคโดยใชว้ธีิเขตกรรม เป็นการปฏิบติัดว้ยการปรับสภาพแปลงปลูกไม่ใหเ้หมาะต่อการเขา้
ท าลายของเช้ือ เช่นการจดัการใหมี้การระบายน ้าท่ีดี มีอากาศถ่ายเทท่ีดี ท าใหต้น้พืชไม่เปียกช้ืน 
การใชพ้นัธ์ุตา้นทานและการควบคุมโรคโดยชีววธีิโดยใชซ่ึ้งวธีิท่ีกล่าวมานั้น สามารถลดความ
เสียหายท่ีเกิดจากการเขา้ท าลายจากเช้ือสาเหตุของโรคได ้(ไพโรจน์ จ๋วงพานิช, 2525)  
 
กำรควบคุมโรคโดยใช้ไคโตแซน 

ไคโตแซนนั้นเป็นอนุพนัธ์ชนิดหน่ึงของไคตินท่ีไดจ้ากการดดัแปลงโครงสร้างทางเคมี 
โดยการท าปฏิกิริยาดีอะซิทิลเลชั่น (Deacetylation reaction) เพื่อเปล่ียนหมู่อะเซตาไมด ์
(Acetamide group) ของไคตินเป็นหมู่อะมิโน (Amino group) ท าให้เกิดเป็นสารโพลีเมอร์ท่ีมี
ประจุบวกบนหมู่อะมิโนอิสระ มีลกัษณะโดดเด่นเฉพาะตวั คือ ท่ีเป็นวสัดุชีวภาพ (Biometerials) 
ยอ่ยสลายตามธรรมชาติ มีความปลอดภยัในการน ามาใชก้บัมนุษย ์ไม่เกิดผลเสียและปลอดภยัต่อ
ส่ิงแวดล้อม ไม่เกิดการแพ้ ไม่ไวไฟและไม่เป็นพิษ (non–phytotoxic) ต่อพืช  
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นอกจากน้ียงัส่งเสริมการเพิ่มปริมาณของส่ิงมีชีวติท่ีมีประโยชน์ การแบ่งแยกไคตินกบัไค
โตแซนจะอาศยัจ านวนหมู่เอมีน ถา้มีหมู่เอมีนมากกวา่ร้อยละ 70 จะเรียกวา่ไคโตแซน (ปิยะบุตร 
วานิชพงษพ์นัธ์, 2543) ไคโตแซนสามารถยบัย ั้งเช้ือโรคและกระตุน้ความตา้นทานโรคให้กบัพืช 
โดยมีผลในการยบัย ั้งเช้ือสาเหตุของโรคพืช ไดแ้ก่ เช้ือไวรัส แบคทีเรีย และเช้ือราบางชนิด โดย
ไคโตแซนจะซึมผา่นเขา้ทางผิวใบ ล าตน้พืช ช่วยยบัย ั้งการเกิดโรคพืชในกรณีท่ีเกิดเช้ือโรคพืช
แล้ว (รักษาโรคพืช) และสร้างความตา้นทานโรคให้กบัพืชท่ีไม่ติดเช้ือ โดยไคโตแซนมี
คุณสมบติัท่ีสามารถออกฤทธ์ิเป็นตวักระตุน้ (elicitor) ต่อพืชได ้ จะกระตุน้ระบบป้องกนัตวัเอง
ของพืช ท าใหพ้ืชผลิตเอนไซมแ์ละสารเคมีเพื่อป้องกนัตนเองหลายชนิด พืชจึงลดโอกาสท่ีจะถูก
คุกคามโดยเช้ือสาเหตุโรคพืช นอกจากน้ีพบว่าไคโตแซนเป็นตวัเหน่ียวน าให้สร้างเอนไซม ์
Chitinase และ -1,3-glucanase ซ่ึงเอนไซมท์ั้งสองสามารถเปล่ียนแปลงโมเลกุลของไคตินและ
กลูแคน ซ่ึงเป็นองค์ประกอบของผนงัเซลล์เช้ือราส่วนใหญ่ เพื่อยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราท่ี
ก่อให้เกิดโรคพืชได้ ไคโตแซนมีความเขา้กนัไดท้างชีวภาพ (biocompatible) และสามารถ
สลายตวัไดท้างชีวภาพ (biodegradable) จึงถือไดว้า่เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม มีสมบติัพื้นฐานท่ีเขา้
กบัธรรมชาติไดดี้ ยอ่ยสลายง่าย ไม่ก่อให้เกิดอนัตรายต่อส่ิงแวดลอ้ม (ปิยะบุตร วานิชพงษน์ธ์, 
2543) Young และ Kauss (1983) พบว่าไคโตแซนเป็นตวัส่งสัญญาณให้เกิดการท างานของ 
secondary messenger อาศยั Ca2+

 เป็นตวักลางเขา้มาเก่ียวขอ้งกบัการท างาน ถูกน ามาจากผนงั
เซลล์หรือพลาสมาเมมเบรน โดยจะเขา้ไปมีบทบาทในกลไกการท างานของ secondary 
messenger นอกจากน้ีไคโตแซนยงัเป็นตวัชกัน าการสร้างเอนไซมร์ะดบัยีน เพื่อท าลายผนงัของ
เซลล์ของเช้ือราซ่ึงส่วนใหญ่มีไคติน เป็นองคป์ระกอบภายในเวลา 4 ถึง 6 ชัว่โมง จากนั้นการ
สังเคราะห์เอนไซมจ์ะลดลง และเขา้สู่ภาวะปกติ (Kendra และ Hadwiger, 1987) จากการศึกษา
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ของ Ghaouth และคณะ (1990) โดยน าผลสตอร์เบอร์ร่ีสดท่ีปลูกถ่ายเช้ือรา Botrytiscinerea และ 
Rhizopus stolonifer แลว้เคลือบดว้ยไคโตแซนร้อยละ 1.0 และ 1.5 พบวา่การเกิดโรคจากเช้ือทั้ง
สองลดลง และกลไกการเกิดโรคจะสัมพนัธ์กบัคุณสมบติัการเป็นตวัยบัย ั้งเช้ือรา นอกจาก
ความสามารถในการกระตุน้การท างานของ Chitinase, Chitosanase และ -1,3-glucanse ไค
โตแซนยงัมีผลอย่างมากในการยบัย ั้งการงอกของสปอร์ และการเจริญของเช้ือราทั้ง 2 น้ี ใน
อาหารเล้ียงเช้ือเช่นเดียวกบั Hirano และคณะ (1996) ศึกษาผลของไคโตแซนต่อการตอบสนอง
ของเซลล์เน้ือเยื่อของเมล็ดถัว่เหลือง พบวา่มีกิจกรรมของเอนไซม ์ Chitinase ในปริมาณสูง ซ่ึง
เอนไซม ์Chitinase เป็น PRโปรตีน ท่ีมีหนา้ท่ีป้องกนัพืชจากการรุกรานของเช้ือรา Jianming และ
คณะ (1998) ศึกษาการยบัย ั้งการเกิดโรคท่ีมีสาเหตุมาจากเช้ือรา B. cinerea ของผลแอปเปิลพนัธ์ุ 
Jonagold ท่ีเคลือบดว้ยไคโตแซน โดยพิจารณาภาพถ่ายท่ีไดจ้ากกลอ้งจุลทรรศน์อิเลคตรอน 
(Scanning electron microscope) พบวา่ ไคโตแซนสามารถยบัย ั้งการงอกของ conidia และการ
เจริญของเส้นใยของเช้ือรา  B. cinerea ไดโ้ดยให้เหตุผลไว ้2 ประการ คือ ประการท่ี 1 การสร้าง
สาร phytoalexin และเอนไซม์บางชนิดซ่ึงถูกกระตุน้โดยไคโตแซน ให้ไปยบัย ั้งการงอกของ 
conidia และประการท่ี 2 คือ ลกัษณะผิวท่ีตึงเรียบ ไม่มีรอยแตกของผลแอปเปิลท่ีเคลือบไค
โตแซนมีผลท าให้การเจริญของเส้นใยเป็นไปได้ดว้ยความยากล าบาก นอกจากไคโตแซนมี
ประสิทธิภาพในการลดอตัราการเจริญเติบโตของเช้ือราโดยตรงแล้ว ยงัสามารถกระตุ้น
กระบวนการต่างๆ ในเน้ือเยือ่พืชใหเ้กิดความตา้นทานต่อโรคข้ึนได ้การใชไ้คโตแซนซ่ึงเป็นสาร
ธรรมชาตินั้นจะไม่ส่งผลเสียต่อผูบ้ริโภคนอกจากผลไมแ้ลว้ยงัไดมี้การทดลองน ามาเคลือบผิว
ของผกัจ าพวกมะเขือเทศ แตงกวา และพริกหยวก พบวา่สามารถลดอตัราการหายใจ การสูญเสีย
น ้ าจากการคายน ้ า และอตัราการผลิตก๊าซเอทิลีนดว้ย นอกจากน้ี ไคโตแซนชนิดฟิล์มยงัเป็นตวั
กั้นการไหลของคาร์บอนไดออกไซด์ ท าให้ผกัและผลไมค้งความกรอบ ผิวไม่เห่ียว และสีไม่
เปล่ียนอีกดว้ย และถา้เคลือบบนเคร่ืองเทศยงัสามารถลดการสูญเสียกล่ินของเคร่ืองเทศจากการ
เกิดสเตอริไรซ์ดว้ยไอน ้ า (Shahidi และคณะ, 1999) จากการทดลองของ Ben-Shalom และคณะ 
(2002) โดยท าการศึกษาในตน้แตงกวาโดยท าการฉีดพ่นไคโตแซนเป็นเวลา 1, 4, 24 ชัว่โมงก่อน
การปลูกเช้ือ B. cinerae และหลงัท าการปลูกเช้ือ B. cineraeในแปลงปลูกจากนั้นพิจารณา
เปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรค พบวา่การฉีดพ่นไคโตแซนก่อนการปลูกเช้ือB. cinerae นาน 24 ชัว่โมง 
สามารถควบคุมโรคไดดี้ท่ีสุด และการฉีดพ่นไคโตแซนหลงัการปลูกเช้ือB. cinerae ทิ้งไวน้าน 1 
ชัว่โมง สามารถควบคุมการเกิดโรคไดดี้ท่ีสุด จากผลการทดลองน้ีแสดงให้เห็นวา่การฉีดพ่นไค
โตแซนเป็นเวลานานก่อนการปลูกเช้ือนั้นสามารถควบคุมโรคไดดี้ ส่วนการฉีดพ่นไคโตแซน
หลงัการปลูกเช้ือจะสามารถควบคุมโรคได้ดีเม่ือฉีดพ่นไคโตแซนทนัทีภายหลงัการปลูกเช้ือ 
จากนั้นท าการศึกษากิจกรรมของเอนไซม ์chitosanase และ peroxidase ในตน้แตงกวาท่ีไม่ปลูก 
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เช้ือ B. cinerae ฉีดพ่นดว้ยไคโตแซน และตน้แตงกวาท่ีปลูกเช้ือ B. cinerae แลว้ฉีดพ่นดว้ยไค
โตแซนจากนั้นทิ้งไวเ้ป็นเวลา 24 ชัว่โมง พบวา่ไคโตแซนสามารถชกัน ากิจกรรมของเอนไซม ์
chitosanase ไดดี้กว่าชุดควบคุม ทั้งในตน้แตงกวาท่ีปลูกเช้ือ B. cinerae และไม่ปลูกเช้ือ B. 
cinerae แสดงให้เห็นวา่ไคโตแซนสามารถชกัน าการท ากิจกรรมของเอนไซม ์ chitosanase ส่วน
เอนไซม ์ peroxidase พบวา่ไคโตแซนไม่สามารถชกัน ากิจกรรมของเอนไซมไ์ดใ้นกรณีท่ีไม่ท า
การปลูกเช้ือ B. cinerae แต่ในกรณีท่ีท าการปลูกเช้ือ B. cinerae พบวา่จะมีการท ากิจกรรมของ
เอนไซมจ์ะเพิ่มสูงข้ึน แสดงให้เห็นว่าไคโตแซนเพียงอยา่งเดียวไม่สามารถชกัน ากิจกรรมของ
เอนไซม ์peroxidase ดงันั้นการเพิ่มข้ึนของเอนไซม ์peroxidase น่าจะมาจากการปลูกเช้ือในส่วน
ของการใชอ้นุพนัธ์ไคติน-ไคโตแซนเพื่อต่อตา้นเช้ือรา ป้องกนัแมลง และสร้างภูมิตา้นทานต่อ
โรคนั้น ไคโตแซนจะแทรกซึมเขา้สู่เซลลอ์ยา่งรวดเร็ว เม่ือเซลล์พืชสัมผสักบัไคโตแซนแลว้จะมี
ผลต่อยีนท่ีท าหน้าท่ีเก่ียวกบัการควบคุมการเจริญเติบโตและความตา้นทานโรคพืช (Disease 
resistanceresponse gene, DRR) เช่น การผลิต lignin และ tannin มากข้ึน เพื่อป้องกนัตวัเองจาก
การกดัท าลายของแมลงศตัรูพืช โดยเม่ือพืชไดรั้บสารอนุพนัธ์ไคติน-ไคโตแซนประมาณ 2-4 
สัปดาห์ จะมีความแข็งแรงของล าตน้ ก่ิง และใบ โดยเฉพาะทางใบจะพบแวกซ์ (wax) เคลือบท่ี
ผิวใบ (สถิต พูลทรัพย,์ 2543) จากการทดลองของ ธวชั หะหมาน (2545) และ สมศิริ แสงโชติ 
(2545) โดยน าเช้ือ C. gloeosporioidesไปผสมกบัไคโตแซนท่ีความเขม้ขน้ 100-6,400 µg/ml แลว้
ปรับ pH ให้อยูท่ี่ 4.0, 4.5, 5.0 และ 5.5 น าไปเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือน าไปบ่มเป็นเวลา 6 ชัว่โมง 
ปรากฏวา่ไคโตแซนท่ีความเขม้ขน้ 800 µg/ml ท่ี pH 4.5 สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตไดดี้ท่ีสุด 
จากนั้นน าไคโตแซนท่ีความเขม้ขน้ 800 µg/ml ท่ี pH 4.5 มาท าการทดสอบการยบัย ั้งเช้ือ C. 
gloeosporioides ในมะม่วง โดยน ามะม่วงมาจุ่มในสารละลายไคโตแซนท่ีความเขม้ขน้ดงักล่าว 
แลว้น าไปปลูกเช้ือท่ีวนัท่ี 0, 5, 10, 15 และ 20 ของการจุ่มพบวา่สารละลายไคโตแซนมี
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคสูงท่ีสุดหลงัการปลูกเช้ือทนัทีคือท่ี 0 วนัไคโตแซนสามารถ
ยบัย ั้งความรุนแรงของโรคแอนแทรคโนสจากการเข้าท าลายทางบาดแผลของ เช้ือรา C 
gloeosporioides ในมะม่วงพนัธ์ุน ้ าดอกไม ้โดยไคโตแซนความเขม้ขน้ร้อยละ 2.0 สามารถยบัย ั้ง
ความรุนแรงของโรคไดดี้ท่ีสุด ในขณะท่ีมะม่วงท่ีปลูกเช้ือโดยไม่ท าแผลแลว้เคลือบดว้ยไคโตแซ
นพบวา่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 1.0, 1.5 และ 2.0 สามารถควบคุมโรคได้ โดยไคโตแซนค
วามเขม้ขน้ร้อยละ 1.0 สามารถลดความรุนแรงของโรคไดแ้ละไม่ท าให้มะม่วงเกิดกล่ินหมกั 
ในขณะท่ีไคโตแซนความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 และ 2.0 ท าให้มะม่วงเกิดกล่ินหมกั นอกจากน้ีไค
โตแซนยงัสามารถชกัน าการสร้างเอนไซม์ Chitinase และ -1,3-glucanse ในผลมะม่วงข้ึนเพื่อ
ใชใ้นการป้องกนัตนเองจากการเขา้ท าลายของเช้ือ โดยปกติเอนไซมท์ั้ง 2 ชนิดน้ีจะมีผลในการ
ยอ่ยสลายผนงัเซลลข์องเช้ือรา (สุดคนึง พึ่มชยั, 2546) 
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พนัธ์ุพริกทีต้่ำนทำนและอ่อนแอต่อโรคแอนแทรคโนส 
เช้ือรา Colletotrichum capsici และ Colletotrichum gloeosporioides สามารถท าใหเ้กิด

โรคกบัผลสุกไดก้บัพริกทุกพนัธ์ุ แต่ความรุนแรงต่างกนั (Higgins, 1923) โดยพริกหวานสาย
พนัธ์ุ Capsicum annuum Chinese Giant, Yolo Y, Hungarian Yellow Wax, Spartan Emerald 
และ Paprika ตา้นทานต่อโรคแอนแทรคโนสท่ีเกิดจากเช้ือรา Colletotrichum capsici (Bassett, 
1986) ส าหรับในประเทศไทย สมศิริ จ๋ิวสกุล (2521) ไดศึ้กษาเช้ือกบัพริกพนัธ์ุต่างๆ พบวา่ 
Colletotrichum capsici จะท าใหเ้กิดโรคอยา่งรุนแรงในพริกหยวกและพริกเหลือง ส่วนพริกท่ี
เกิดโรคนอ้ยท่ีสุด คือ พริกข้ีหนู นอกจากน้ีพริกบางชา้งและพริกเหลืองมีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรค
และความรุนแรงของโรคสูง ส่วนพริกจินดา พริกหว้ยสีทน และพริกหวัเรือ มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิด
โรคและความรุนแรงของโรคต ่า (บุญญวดี จิรวฒิุ, 2540) และยงัมีรายงานอีกวา่จากการศึกษาการ
เกิดโรคและความรุนแรงของโรคแอนแทรคโนสท่ีเกิดจากเช้ือรา C. capsici บนผลพริก 18 สาย
พนัธ์ุ คือ พริกเหลือง พริกบางชา้ง พริกหว้ยสีทน พริก CA367 พริก CA373 พริก CA398 พริก 
CA426 พริก CA428 พริก CA446 พริก CA500 พริก CA514 พริก CA617 พริก CA649 พริก 
CA650 พริก CA651 พริก FNL2-10-1 พริก NH-3 และพริก Punjab พบวา่พริกพนัธ์ุตา้นทาน คือ 
พริกพนัธ์ุหว้ยสีทนและพนัธ์ุพริก CA446 ส่วนพนัธ์ุอ่อนแอ คือพริกพนัธ์ุบางชา้ง ซ่ึงพริกพนัธ์ุ
ตา้นทานมีกระบวนต่อตา้นการเขา้ท าลายของเช้ือท่ีแตกต่างกนั เช่นการเปล่ียนแปลงภายใน
เน้ือเยือ่ และตรวจไม่พบการสร้าง callose, lignin และ polyphenolic compound (รัตตา เอนกธน
โชติ, 2542) ซ่ึงปกติแลว้สารเหล่าน้ีจะเพิ่มสูงข้ึนในเน้ือเยือ่พืชท่ีไดรั้บความเสียหายจากโรคหรือ
บาดแผล (Uritani และ Oba, 1978) 
 
กำรชักน ำควำมต้ำนทำนโรคพชื 

การศึกษากลไกความตา้นทานโรคท่ีเกิดจากการชกัน าโดย Biotic elicitors และ Abiotic 
elicitors พืชมกัจะพิจารณาจากการเพิ่มข้ึนของ Pathogenesis-Related (PR) proteins ซ่ึงการ
คน้พบ PR  proteins ในคร้ังแรกนั้นเกิดจากการท่ีเซลของพืชเกิดการตอบสนองต่อการเขา้ท าลาย
ของเช้ือไวรัส TMV ท าให้เซลบริเวณนั้นเกิดการตายอย่างรวดเร็ว (Hypersensitive response, 
HR)  และส่งผลให้เกิดความตา้นทานหรือภูมิคุม้กนัต่อเช้ือสาเหตุโรคชนิดอ่ืนๆ ข้ึนไดท้ัว่ทั้งตน้
พืช ซ่ึงเราเรียกความตา้นทานโรคของพืชแบบน้ีวา่ Systemic Acquired Resistance (SAR) (Christ 
และ Mosinger, 1989; Van Loon และคณะ, 1994) โดยปกติการเกิด SAR ในใบเล้ียงคู่มกัเกิดจาก
การท่ีพืชมีการสะสม salicylic acid เพิ่มมากข้ึน และการศึกษาความตา้นทานแบบ SAR มกัจะใช้
การแสดงออกของ PR protein genes เป็นเคร่ืองบ่งช้ีถึงการเกิด SAR (SAR marker genes) ในพืช 
(Ward และคณะ, 1991) จากการศึกษาในพืชชนิดต่างๆ พบวา่มี PR protein families ชนิดต่างๆ 
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ไม่นอ้ยกวา่ 14 ชนิด (Chen และคณะ, 2006) ไดแ้ก่ Chitinase 4 families (PR-3, PR-4, PR-8, PR-
11), β-1,3-Glucanase 1 family (PR-2), Proteinase inhibitors 1 family (PR-6), Specific 
peroxidase 1 family (PR-9), PR-1 family ซ่ึงยงัไม่ทราบคุณสมบติัทางชีวเคมีท่ีแทจ้ริง,  
thaumatin-like PR-5 family, Birch allergen Betv1-related PR-10 family, Germins 
(germination-specific proteins, PR-15) และ GLPs (germin-like proteins, PR-16) เป็นตน้ (Wei 
และคณะ, 1998; Zhang และคณะ, 1995) และในการศึกษาดา้น SAR ของพืชนั้นนิยมใช ้
Chitinase และ β-1,3-Glucanase เป็นตวัแทนของการสะสม PR protein ของพืช ซ่ึงทั้ง Chitinase 
และ β-1,3-Glucanase นั้นเป็นเอนไซมท่ี์ส าคญัและมีคุณสมบติัย่อย chitin ท่ีเป็นองคป์ระกอบ
ของผนงัเซลเช้ือรา (Hong และคณะ, 2000)  

ความตา้นทานแบบ SAR ท่ีเกิดจากการกระตุน้ดว้ย Biotic elicitors เช่น เช้ือรา เช้ือไวรัส 
หรือแบคทีเรีย เป็นตน้ มีการรายงานโดย Honson และคณะ (2000) และ Howell และคณะ (2000) 
พบวา่การใชเ้ส้นใยของเช้ือรา Trichoderma viren คลุกเมล็ดฝ้าย มีผลท าให้ตน้กลา้ฝ้ายเกิดความ
ตา้นทานแบบ SAR ซ่ึงท าให้ตน้กลา้ฝ้ายตา้นทานต่อเช้ือ Fusarium oxysporum f.sp. vasinfestum 
และ Verticillium dahliae Kleb. ได ้ต่อมา Chen และคณะ (2006) พบวา่ตน้กลา้ฝ้ายท่ีฉีดพ่นดว้ย
สารแขวนลอยของเส้นใยของเช้ือรา Penicillium chrysogenum (ท่ีท าให้แห้งก่อนฉีด) ความ
เขม้ขน้ 5 เปอร์เซ็นต ์ช่วยกระตุน้ให้พืชมีการสะสมของ PR proteins ถึง 6 ชนิดคือ PR-1a, PR-
1b, PR-2 (β-1,3-glucanase), PR-3 (Chitinase), Acid chitinase และ Basic chitinase การศึกษา
การแสดงออกของยนี Chitinase ในพริกโดย Hong และคณะ (2000) พบวา่การปลูกเช้ือแบคทีเรีย 
Xanthomonas campestris pv. vesicatoria และเช้ือรา Phytophthora capsici ลงบนพริก พบวา่มี
ผลท าใหพ้ริกมีการแสดงออกของ chitinase gene เพิ่มสูงข้ึน  

สารเคมีหลายชนิดท่ีมีคุณสมบติัเป็น Abiotic elicitors ได ้เช่น Chitosan (Benhamou, 
1996; El Ghaouth และคณะ,1997), Probenzole (PBZ) (Watanabe, 1997), Benzo-(1,2,3) 
thiadiazole-7-carbothioic acid S-methyl ester (BTH) (Sparla และคณะ, 2004;  Friedrich และ
คณะ, 1996; Metraux และคณะ, 1990) , Acibenzolar-S-methly (ASM) (Perez และคณะ, 2003; 
Cole, 1999), Methyl jasmonate (Bailey คณะ, 2005), Salicylic acid (Saikia และคณะ, 2003), 
2,6-Dichloroisonicotinic acid (INA), β-amino butyric acid (BABA) (Cohen และคณะ, 1994), 
Mercuric chloride (Kim และ Hwang, 1996), Ethelene (Hong และคณะ, 2000; Bailey คณะ, 
2005) อยา่งไรก็ตามความตา้นทานแบบ SAR ท่ีเกิดจากการกระตุน้โดย INA และ BTH น้ีจะพบ
การแสดงออกของ PR genes แต่จะไม่พบการสะสม salicylic acid ในพืช (Nakashita และคณะ, 
2002) 
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ไคโตแซน (chitosan) เป็นสารธรรมชาติท่ีปราศจากพิษสกดัไดจ้ากเปลือกกุง้ ปู หอย 
หรือแกนของปลาหมึก มีรายงานว่าเป็นสารท่ีมีคุณสมบติัในการต่อตา้นเช้ือรา (antifungal) 
โดยตรงและยงัสามารถชักน าให้พืชสร้างภูมิตา้นทานต่อเช้ือสาเหตุโรคพืชไดอี้กด้วย (สุวลี 
จนัทร์กระจ่าง, 2544a; Hirano และคณะ, 1990)  บทบาทของไคโตแซนในการต่อต้าน
เช้ือจุลินทรียโ์ดยตรงคือ ปฏิกิริยาระหวา่งประจุบวกบนโมเลกุลของไคโตแซนกบัประจุลบบน 
cell membrane ของจุลินทรีย ์ท าให้เกิดการแตกของผนังเซลล์ และจุลินทรียจ์ะตายในท่ีสุด 
นอกจากน้ีไคโตแซนยงัเป็นสาร chelating agent ท่ีสามารถเกาะติดกบัโลหะท่ีจ าเป็นของเซลล์
จุลินทรีย ์ท าให้เกิดการขดัขวางการผลิตสารพิษและการเจริญเติบโตของจุลินทรียไ์ด้ (สุวลี, 
2544b) ส่วนบทบาททางออ้มของไคโตแซนคือการชกัน าความตา้นทานโรคพืช โดยปกติการชกั
น าความตา้นโรคของพืชเกิดข้ึนไดห้ลงัจากพืชถูกเช้ือเขา้ท าลายในช่วงแรก หรือถูกชกัน าไดเ้ม่ือ
พืชได้รับสภาวะเครียดเช่น การเกิดบาดแผลเน่ืองจากการกดักินของแมลง การปฏิบติัทางเขต
กรรม หรือการไดรั้บสารเคมี  ซ่ึงจะไปมีผลกระตุน้ให้พืชผลิตโปรตีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิดโรค 
(Pathogenesis-Related proteins) เช่น Chitosanase, Peroxidase หรือ -glucanase และในพืช
ชั้นสูงสามารถกระตุน้การสร้างสารท่ีเป็นพิษต่อเช้ือโรค เช่น Phytoalexins หรือ Lignin  (Mauch 
และ Stachlin, 1989) โดยท่ี สุวลี จนัทร์กระจ่าง(2544a) กล่าววา่ Hadwiger และคณะไดศึ้กษาถึง
ความสัมพนัธ์ของไคโตแซนกบัเช้ือรา Fusarium solani สาเหตุโรคใน pea พบวา่เม่ือไคโตแซน
สัมผสักบัพืชอาศยั จะท าให้พืชอาศยัผลิตเอนไซม ์Chitinase และ -1, 3-glucanase ซ่ึงท าหนา้ท่ี
ย่อยผนังเซลล์ของเช้ือราให้แยกออกจากกนั ท าให้ได้ oligomers ของไคโตแซนเป็นผลผลิต
ออกมาและ oligomers เหล่าน้ีจะไปกระตุน้ให้พืชอาศยัสร้างสารต่อตา้นการเจริญเติบโตของเช้ือ
ราท่ีเขา้มาบุกรุกได้   Ben-Shalom และคณะ (2003) รายงานวา่ไคโตแซนชกัน าความตา้นทาน
โรคให้กบัพืชก่อนการเขา้ท าลายของเช้ือไดดี้กว่าการใช้หลงัจากถูกเช้ือเขา้ท าลายไปแลว้ โดย
ทดลองใช้ ในการควบคุมโรคราสีเทาของตน้แตงกวาท่ีมีเกิดจากเช้ือรา Botrytis cinerea และ
พบว่าตน้แตงว่ามีกิจกรรมของเอนไซม์ chitosanase และ peroxidase สูงกว่าตน้ท่ีไม่ได้รับ 
chitosan  

 
Benzolthiadiazole (BTH หรือ Benzo-(1,2,3) thiadiazole-7-carbothioic acid S-methyl 

ester)   เป็นสารท่ีมีคุณสมบติัเป็น SAR activator (Siegrist และคณะ, 1998) สามารถกระตุน้ 
signal transduction ของการเกิด SAR ไดใ้นยาสูบและแตงกวา (Friedrich และคณะ, 1996; 
Metraux และคณะ, 1990) นอกจากน้ี Colson-Hanks และ Deverall (2000) ไดท้ดลองใช ้BTH 
กบัตน้ฝ้าย พบวา่ BTH มีผลช่วยกระตุน้ในฝ้ายตา้นทานต่อโรคไดแ้บบไม่จ  าเพาะเจาะจงคือท าให้
การเกิดโรค Verticillium wilt และ Alternaria leaf spot ลดนอ้ยลง Katz และคณะ (1998) BTH 
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สามารถชักน าให้ parsley cells สร้างภูมิต้านทานต่อโรคได้ โดยพบว่ามีผลท าให้เกิดการ
แสดงออกของ defense genes เพิ่มมากข้ึน  Bertini และคณะ (2003) พบวา่ตน้ขา้วสาสีท่ีไดรั้บ 
BTH จะมีความตา้นทานต่อการเข้าท าลายของเช้ือรา Fusarium culmorum ทั้งน้ีเป็นผล
เน่ืองมาจากพืชมีการสังเคราะห์ PR protein ชนิด PR-4 (chitinase) เพิ่มมากข้ึนนอกจากน้ีเคยมี
การทดลองใช้ BTH เพื่อควบคุมโรคหลงัการเก็บเก่ียวดว้ย เช่น Lui และคณะ (2005) ไดท้  าการ
จุ่มผลพีชท่ีเก็บเก่ียวทนัทีในสารละลาย BTH ความเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 นาที 
และบ่มต่อท่ีอุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียสนาน 60 ชั่วโมง ก่อนน ามาปลูกเช้ือรา Penicillium 
expansum ผลปรากฏวา่ผลพีชท่ีจุ่มใน BTH มีความรุนแรงของการเกิดโรคนอ้ยกวา่ผลพีชท่ีไม่ได้
จุ่ม และยงัพบอีกวา่ผลพีชท่ีจุ่มใน BTH  มีกิจกรรมของเอนไซม ์phenylalanine ammonialyase 
(PAL, polyphenoloxidase (PPO), peroxidase  (POD), สารประกอบฟีนอลและ hydrogen 
peroxide (H2O2) ท่ีสูงกวา่ผลพีชท่ีไม่ไดจุ่้ม BTH อีกดว้ย 
 
กจิกรรมของเอนไซม์ทีม่ีผลต่อควำมต้ำนทำนโรค 

Phenylalanine ammonia lyase เป็นเอนไซมต์วัแรกใน phenylpropanoid pathway ท่ีมี
ความสัมพนัธ์ในการผลิตสารประกอบ phenolic และสาร phytoalexin ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการ
ป้องกนัพืชจากการเขา้ท าลายของเช้ือท่ีก่อให้เกิดโรค เช่น การเกิดข้ึนของ lignin ในเน้ือเยื่อพืชท่ี
ไดรั้บความเสียหายจากโรคหรือบาดแผล (Uritani และ Oba, 1978) การเพิ่มข้ึนของ lignin ในเน้ือ
เยื้อพืชท่ีไดรั้บความเสียหายซ่ึงเกิดจากกลไกการป้องกนัตวัเองของพืช (Ride, 1978) การสะสม
ลิกนินท่ีเซลล์ชั้นผิวจะท าให้เน้ือเยื่อมีความตา้นทานต่อเช้ือมากข้ึน เพราะ lignin ช่วยเพิ่มความ
แข็งแรงของเน้ือเยื่อ (Lewis และ Yamamoto,1990) การสังเคราะห์ lignin นั้นเร่ิมจากการ
สังเคราะห์สารประกอบ phenolic โดยมีสารตั้งตน้คือกรดอะมิโนฟีนิลอะลานินจะเปล่ียนไปเป็น
กรดซินนามิก แลว้เปล่ียนเป็นกรดคูมาริก กรดคาเฟอิกกรดเฟอรูริค กรดซินาปิก ซินนาโมอิลโค
เอเอสเทอร์ ซินนามิกอลัดีไฮด ์และสุดทา้ยเปล่ียนไปเป็นซินนามิกแอลกอฮอล์ แลว้จึงเกิดการโพ
ลิเมอร์ไรเซชนัเป็นลิกนิน ซ่ึงกระบวนการสังเคราะห์ลิกนินมีเอนไซมห์ลายชนิดเขา้มาเก่ียวขอ้ง
แต่เอนไซมท่ี์ส าคญั คือ Phenylalanine ammonia lyase โดยเอนไซมน้ี์จะดึงหมู่อะมิโนออกจาก 
Phenylalanine ammonia lyase ไดเ้ป็นกรดซินนามิก (Vance และคณะ,1980) การศึกษาของ 
Sharp และคณะ (1990) พบว่าไม่มีความแตกต่างของกิจกรรมของเอนไซม์ Phenylalanine 
ammonia lyase ในใบถัว่ท่ีปลูกเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides เม่ือเทียบกบัในใบปกติ 
ซ่ึงให้ผลขดัแยง้กบัรายงานของ Lawton และคณะ (1983) ท่ีพบกิจกรรมของเอนไซม์
Phenylalanine ammonia lyase เพิ่มข้ึน 8-9 เท่าในถัว่ท่ีแสดงอาการของโรคแอนแทรคโนส 
Peroxidase เป็น oxidative enzyme ท่ีท าหน้าท่ีควบคุมเมตะบอลิซึมท่ีส าคญัในปฏิกิริยาการ
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ตอบสนองทางสรีระวทิยาของพืชต่อส่ิงแวดลอ้มหรือต่อเช้ือโรคท่ีเขา้มากระตุน้ ซ่ึงอยูภ่ายใตก้าร
ควบคุมของสารพนัธุกรรม การเพิ่มระดบัเมตะบอลิซึมของเซลลม์กัเก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนแปลง 
permeability ของเยื้อหุ้มเซลล์ร่วมกบัการเปล่ียนแปลงโครงสร้างทางจุลภาคของ organelles 
ภายในเซลล์ ซ่ึงมีผลต่อสารประกอบต่างๆ ในเซลล์ และส่งผลต่อสภาพความสมดุลของพืชทั้ง
ตน้ท าให้เกิดปฏิกิริยาป้องกนัตนเองหรือตา้นทานต่อส่ิงท่ีเขา้มากระตุน้ ซ่ึงอาจเป็นสาเหตุของ
การเกิดโรค บาดแผล หรือ สภาพแวดลอ้มต่างๆ Peroxidase ประกอบดว้ยไอโซเอนไซมห์ลาย
ชนิด ซ่ึงแต่ละชนิดอาจมีคุณสมบติัทางชีวเคมีท่ีแตกต่างกนั เช่น กิจกรรมท่ีเฉพาะเจาะจงต่อ 
substrate affinity, cofactor, ความไวต่อการยบัย ั้ง และความเป็นกรดเป็นด่างท่ีเหมาะสม เป็นตน้ 
อยา่งไรก็ตาม Peroxidase อาจมีหนา้ท่ีแตกต่างกนัไปในขบวนการ เมตะบอลิซึมของเซลล์ทั้งน้ี
ข้ึนอยู่กบัต าแหน่งท่ีอยู่ภายในเซลล์ เช่น Peroxidase ท่ีอยู่ในนิวเคลียสอาจเก่ียวขอ้งกบัการจดั
โครงสร้างโครโมโซมโดยท าหนา้ท่ีคลา้ย histone ซ่ึงมีอิทธิพลต่อการสังเคราะห์ mRNA โดย
เอนไซม ์ DNA-dependent RNA polymerase ส่วนในmitochondria พบวา่ Peroxidase เก่ียวขอ้ง
กบักิจกรรม diaporase และเก่ียวขอ้งกบัระบบการขนส่งอิเลคตรอนจาก NADH2 ไปสู่ 
cytochome C ใน ribosome Peroxidase จะมีบทบาทในการสังเคราะห์ribosome ใหม่ โดยกระตุน้
การท างานของยีนท่ีเก่ียวขอ้งในผนงัเซลล์ Peroxidase จะมีบทบาทในการสร้าง lignin และการ
สร้าง hydroxyproline ภายในเซลล์พืช เอนไซมน้ี์จะมีหนา้ท่ีเป็น IAA oxidase ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
แสดงออกถึงคุณสมบติัของ IAA ในเน้ือเยื้อ (พรทิพย ์วงศแ์กว้, 2533) ซ่ึงในหลายๆการทดลอง
พบวา่กิจกรรมของ Peroxidase เก่ียวขอ้งกบัความตา้นทานโรคของพืช ซ่ึงถา้มีการยบัย ั้งปฏิกิริยา 
oxidative ของ Peroxidase จะท าใหพ้ืชอ่อนแอต่อเช้ือโรคแสดงวา่ Peroxidase มีส่วนเก่ียวขอ้งกบั
กลไกการป้องกนัตวัเองของพืช Ye และคณะ (1990) พบวา่ยาสูบพนัธ์ุ Ky14 ท่ีไดจ้ากการปลูก
เช้ือท่ีใบดว้ย Peronospora tabacina และเช้ือไวรัส TMV จะมีกิจกรรมของ Peroxidase สูงกวา่
ยาสูบปกติ และเกิดการชกัน าใหพ้ืชตา้นทานต่อเช้ือทั้ง 2 ชนิด 

Reuveni และ Ferreira (1985) พบวา่มะเขือเทศพนัธ์ุตา้นทานท่ีไม่ไดรั้บการปลูกเช้ือจะมี
กิจกรรมของเอนไซม ์ Peroxidase มากกวา่ของพนัธ์ุอ่อนแอ และเม่ือน าราก ใบ และล าตน้ของ
มะเขือเทศ มาท าการปลูกเช้ือ พบว่าปฏิกิริยาของเอนไซมเ์พิ่มมากข้ึน ทั้งในพนัธ์ุอ่อนแอและ
พนัธ์ุตา้นทานจากการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่ง Peroxidase กบัเช้ือโรคราสนิมในระดบัเซลล์
ของขา้วบาร์เลยแ์สดงให้เห็นวา่กิจกรรมของ Peroxidase ใน epidermal และ guard cell มีการ
ตอบสนองต่อเช้ือทั้งแบบรุนแรงและไม่รุนแรง ส่วนใน mesophyll ท่ีก าลงัเกิดอาการแห้งตายมี
การตอบสนองต่อเช้ือแบบไม่รุนแรงเท่านั้น แสดงให้เห็นวา่ปฏิกิริยาของเอนไซม์ Peroxidase 
อาจจะมีผลต่อการแสดงความตา้นทานโรคของพืช (Southerton และ Deverall, 1990) Chitinase 
และ -1,3-glucanase พบในพืชใบเล้ียงเด่ียวและพืชใบเล้ียงคู่โดยท างานร่วมกนัแบบSynergistic 
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ในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Chitinase นั้นจะยอ่ยไคตินโมเลกุลเล็ก ส่วน -1,3-glucanase 
ยอ่ยสับสเตรทท่ีมีพนัธะ -1,3-glucan ไดแ้ก่ ลามินาริน และซีเอ็ม-พาไคแมน (Young และ 
Pegg, 1981) Chitinase สามารถแบ่งตามล าดบัของกรดอะมิโนได ้3 กลุ่ม คือ (Meins และคณะ, 
1992) กลุ่มท่ี 1 เป็น Chitinase ท่ีมีล าดบัของกรดอะมิโนซิตเตอีนอยูป่ริมาณมากดา้นปลายเอ็นมี
ค่า isoelectric point สูงอยูท่ี่ pH 9 เอนไซมก์ลุ่มน้ีเป็น basic Chitinase กลุ่มท่ี 2 เป็น Chitinase ท่ี
มีคุณสมบติัเป็น PR-protein มีล าดบักรดอะมิโนคลา้ยกบักลุ่มท่ี 1 และมีส่วนขยายทางปลายดา้น
ซีสั้น แต่ปลายเอ็นไม่มีกรดอะมิโนซิสเตอีน ส่วนใหญ่จะมีค่า isoelectric point ต ่ากวา่ pH 5 
เอนไซมก์ลุ่มน้ีเป็น acidic chitinase กลุ่มท่ี 3 เป็น Chitinase ท่ีมีล าดบักรดอะมิโนต่างจากกลุ่ม 1 
และ 2 โดยเอนไซมก์ลุ่มน้ีมีทั้ง acidic Chitinase และ basic Chitinase โดย Chitinase ทั้ง 3 กลุ่มมี 
signal peptide ทางดา้นปลายเอ็น และถูกสังเคราะห์ข้ึนจาก endoplasmic reticulum ชนิดท่ีไม่มี
ไรโบโซมเกาะอยูท่ี่ผิว-1,3-glucanase จดัอยู่ในกลุ่มของเอนไซม์ hydrolase มีความสามารถใน
การยอ่ยสลายพนัธะ -1,3-glucan ของสับสเตรทชนิดต่างๆ เช่น laminarin ท่ีไดจ้ากการยอ่ย 
laminaria digitata แต่ไม่สามารถยอ่ยสับสเตรทท่ีเป็นพนัธะ -1,6 หรือ พนัธะ -1,4 ไดโ้ดย
สามารถจ าแนกไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ exo--1,3-glucanase และ endo -1,3-glucanase (Young 
และ Pegg, 1981)exo--1,3-glucanase เป็นเอนไซมท่ี์สามารถย่อยสลายพนัธะ -1,3-glucan 
โดยจะเร่ิมยอ่ยสลายพนัธะของโมเลกุลของน ้ าตาลท่ีอยูน่อกสุดบนสายโพลีเมอร์ของกลูแคนได้
ผลิตภณัฑ์เป็น glucose และ oligosaccharides ชนิดต่างๆ Endo--1,3-glucanase เป็นเอนไซมท่ี์
สามารถย่อยสลายพนัธะของ exo--1,3-glucan แบบสุ่มได้ผลิตภณัฑ์เป็น (1,3)--D-
oligosaccharides ท่ีมี degree of polymerization ต่างๆ กนั Chitinase และ -1,3-glucanase นั้นมี
ความสัมพนัธ์กบัระบบความตา้นทานโรคในพืช ซ่ึงเป็นเอนไซมจ์ าพวก lytic enzyme ในพืชถูก
กระตุน้ใหส้ร้างข้ึนจากช้ินส่วนของเช้ือราหรือเรียกวา่ elicitors เป็นสาเหตุหน่ึงในการกระตุน้ให้
เกิดปฏิกิริยาตอบสนองการต่อตา้น (defense reaction) ของพืชเพื่อป้องกนัการรุกรานของเช้ือโรค 
เอนไซมห์รือโปรตีนท่ีถูกสร้างข้ึนในปฏิกิริยาตอบสนองน้ีเรียกวา่pathogenesis related protein 
(PR-proteins)PR โปรตีน (pathogenesis-related proteins) จดัเป็น phytoalexins เป็นสารโมเลกุล
เล็กซ่ึงมีคุณสมบติัเป็น antimicrobial micromolecules ท่ีจะไม่สร้างในพืชปกติ แต่จะมีการสร้าง
เพิ่มข้ึนเม่ือมีการรุกรานของเช้ือโรค PR โปรตีนท่ีส าคญั ไดแ้ก่เอนไซม ์ 2 ชนิด คือ Chitinase 
และ -1,3-glucanase ซ่ึงทั้ง PRโปรตีนและ phytoalexins พบในพืชหลายชนิดดว้ยกนั พบทั้งใน
พืชใบเล้ียงเด่ียวและพืชใบเล้ียงคู่โดยสามารถสร้างข้ึนไดเ้ม่ือเกิดการเขา้ท าลายของเช้ือ การเกิด
บาดแผล การเกิดภาวะกดดนัจากสารเคมีและส่ิงแวดลอ้ม (David และคณะ, 1993) ซ่ึง PR 
โปรตีน นั้นสามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ดงัน้ีกลุ่มท่ี 1 เป็นโปรตีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
เปล่ียนแปลงคุณสมบติัโดยตรงของ extra cellular matrix และการตอบสนองของพืชในการบุก
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รุกของเช้ือโรคโดยการสร้างความแข็งแรง การซ่อมแซมหรือการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบของ
ผนงัเซลลเ์พื่อต่อตา้นการบุกรุกดงักล่าว ตวัอยา่งโปรตีนกลุ่มน้ีไดแ้ก่ กลุ่มของโปรตีนโครงสร้าง 
เช่น Hydroxyproline-rich glycoproteins และ gylcine-rich protein และกลุ่มของเอนไซม์ท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการสร้างและการปรับปรุงเปล่ียนแปลงสารท่ีเป็นองคป์ระกอบของผนงัเซลล์ เช่น 
suberin, lignin, wall-bound phenolics และ callose กลุ่มท่ี 2 เป็นโปรตีนท่ีมีหนา้ท่ีเป็นตวัยบัย ั้ง
โดยตรง สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือไดห้รือเร่งรัดการสังเคราะห์สารท่ียบัย ั้งการเจริญ
ของเช้ือโรคตวัอย่าง โปรตีนกลุ่มน้ีไดแ้ก่ กลุ่มของเอนไซม์ท่ีเป็นตวัยบัย ั้ง (inhibitors) เช่น 
amylase และ proteinase ตวัยบัย ั้งท่ีเป็น toxic protein เช่น lectins และthionin และท่ีเป็น 
hydrolases เช่น Chitinase และ -1,3-glucanase นอกจากน้ียงัมีกลุ่มของเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบั
สังเคราะห์ oxidized phenolics, tannins, O-quinones และสารโมเลกุลเล็กท่ีมีคุณสมบติัในการ
ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือโรคคือ phytoalexins ชนิดต่างๆ เช่น stilbene เป็นสาร Phytoalexins ท่ีพบ
ในองุ่นถูกสร้างข้ึนเม่ือมีการรุกรานจากเช้ือรากลุ่มท่ี 3 เป็นโปรตีนท่ีเก่ียวขอ้งกบั defense 
response ท่ียงัไม่ทราบหนา้ท่ีชดัเจนโปรตีนท่ีส าคญัคือ Chitinase และ -1,3-glucanase หรือ
เรียกวา่ PR โปรตีนชนิดของ PR-proteins ท่ีพืชสร้างข้ึนจะแตกต่างกนัไปข้ึนกบัพืชและเช้ือ
สาเหตุของโรคเช่น ในมนัฝร่ังท่ีแสดงความตา้นทานต่อเช้ือ Phythopthora infestans สร้าง -
1,3-glucanase ซ่ึงอยูใ่นกลุ่มของ PR2-proteins (Stroemberg และ Brishammer, 1993) โดย
เอนไซม ์2 ตวัน้ีจะท าหนา้ท่ียอ่ยผนงัเซลล์ของเช้ือรา ซ่ึงผนงัของเช้ือราโดยปกติประกอบไปดว้ย 
-glucan และ chitin เป็นส่วนประกอบหลกั (วงเดือน สุวรรณชาติ, 2545) กลไกการท างานของ
ไคโตแซนจะไปกระตุ้นการท างานของยีนภายในต้นพืชโดยไคโตแซนจะไปกระตุ้นยี นท่ี
ตอบสนองต่อความตา้นทานของถัว่ (Fristensky และคณะ, 1985) และยงัมีผลในการยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือรา เช่น ไคโตแซนสามารถยบัย ั้งการงอกของ macroconidia และการ
เจริญเติบโตของเช้ือรา Fusarium solani (Allan และ Hadwiger, 1979) นอกจากน้ียงัพบวา่ไค
โตแซนจะกระตุน้ให้พืชสร้างเอนไซม์ Phenylalanine ammonia lyase (PAL) และเอนไซม์ท่ี
เก่ียวขอ้งกบัขบวนการ phenyl propanoid pathway (Loschke และคณะ, 1981) และมีการ
สังเคราะห์โปรตีนจากถัว่อยา่งนอ้ย 20 ชนิด (Wagoner และคณะ, 1982) เช่น เอนไซม ์Chitinase 
และ -1,3-glucanase (Nichols และคณะ, 1980; Mauch และคณะ, 1984) Jacob และคณะ (1999) 
พบวา่กิจกรรมของเอนไซม ์ Chitinase และเอนไซม์ -1,3-glucanase ในใบและผลองุ่น (Vitis 
vinifera) พนัธ์ุท่ีไวต่อโรคจะเพิ่มข้ึนเม่ือมีการเขา้ท าลายของเช้ือรา Uncinulanecator สาเหตุโรค
ราแป้ง ซ่ึงการเพิ่มข้ึนของกิจกรรมเอนไซมท์ั้ง 2 ชนิดน้ีมีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัความรุนแรง
ของโรคราแป้งในองุ่น ทั้งในใบและผล แต่ไม่พบกิจกรรมของเอนไซม ์Chitinase และเอนไซม ์
-1,3-glucanase ในเน้ือเยื่อท่ีไม่มีการเขา้ท าลายของเช้ือโรค ส่วนใบและผลองุ่นท่ีไดรั้บสาร 
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ethephon พบวา่ ethephon สามารถกระตุน้ให้พืชสร้างเอนไซม์ Chitinase และ -1,3-glucanase 
ไดเ้ช่นกนั มีรายงานวา่สารเคมีหลายชนิด เช่น salicylic acid, amino-n-butyric acids, 2,6-
dichloroisonicotinicacid สามารถกระตุน้ใหพ้ืชตา้นทานต่อการเขา้ท าลายของเช้ือ และนอกจากน้ี
ยงัพบวา่สารเคมีดงักล่าวเป็นตวักระตุน้การสะสม PR โปรตีนในพืช Hwang และคณะ (1997) ได้
ท าการทดลองในพริก (Capsicum annuum L.) ท่ีฉีดสาร DL--amino-n-butyric acid (BABA) 
เพื่อป้องกนัการเขา้ท าลายของเช้ือรา Phytophthora capsici พบวา่สาร BABA ช่วยลดความ
รุนแรงของโรคได้ และมีผลกระตุ้นการสังเคราะห์และสะสมเอนไซม์ Chitinase, -1,3-
glucanase และ salicylic acid (SA) ภายในเน้ือเยื่อล าตน้ของพริก การสะสมเอนไซมน้ี์ไดรั้บการ
กระตุน้จากเช้ือรา P. capsici หลงัจากไดรั้บ BABA และพืชเม่ือไดรั้บ BABA จะกระตุน้ให้พืชมี
การสร้างความตา้นทานต่อเช้ือรา P. capsici และพบวา่ SAอาจจะมีบทบาทในการส่งสัญญาณ
การตอบสนองในตน้พืชเพื่อสร้างสารประกอบท่ีตา้นทานการเขา้ท าลายของเช้ือ P. capsici และ
กระตุน้ให้พืชสร้าง Pathogenesis-related protein เช่น เอนไซม ์-1,3-glucanase และ Chitinase 
Liu และคณะ (1995) ศึกษาในเมล็ดฝ้าย (Gossypium hirsutum และ G. barbadense) โดยหวา่น
เมล็ดลงในแปลงปลูกท่ีมีเช้ือและไม่มีเช้ือ Vesicular-Arbuscular Mycorrhizal fungi (VAMP) 
ไดแ้ก่ Glomus mosseae, G. vesiforme และ Sclerocystis sinuosa และท าการปลูกเช้ือและไม่ปลูก
เช้ือ Verticillium dahliae บนเมล็ดฝ้าย พบวา่ VAMP ท าให้ตน้อ่อนของเมล็ดเจริญเติบโตไดดี้
ช่วยเพิ่มปริมาณผลผลิตในการผลิตฝ้าย และลดการเกิดโรค Verticillium wilt ในราก และใบของ
ฝ้ายท่ีปลูกในแปลงท่ีมี VAMP หรือเมล็ดท่ีท าการปลูกเช้ือ V. dahliae พบว่าพืชมีการสร้าง
โปรตีนชนิดใหม่และมากกวา่ 10 ชนิดท่ีถูกจดัจ าแนกวา่เป็น PR โปรตีน และ 1 ในนั้นเป็น PR 
โปรตีนท่ีแสดงกิจกรรมเอนไซม ์Chitinase ปริมาณ PR โปรตีนจะเพิ่มข้ึนภายในพืชภายหลงัจาก
ไดรั้บเช้ือ VAMP และV. dahliae การทดสอบในห้องปฏิบติัการ พบวา่ความเขม้ขน้ของ PR 
โปรตีนสามารถลดการเจริญเติบโตของเส้นใยของเช้ือรา และยบัย ั้งการงอก conidia ของเช้ือ V. 
dahliae ได ้โดยท่ีผลของ PR โปรตีน สามารถลดการเจริญเติบโตของเส้นใยเช้ือรามากกวา่การ
งอกของสปอร์ ทั้งน้ีเน่ืองจากองคป์ระกอบพวก chitin ในเส้นใยของเช้ือรามีมากกวา่สปอร์ โดย
กิจกรรมของเอนไซม์ Chitinase จะไป catalyst ปฏิกิริยา hydrolysis ของ chitin ซ่ึงมีสาร 
polysaccharide เป็นองคป์ระกอบหลกัของผนงัเซลลข์องเช้ือรา 
 
 

 


