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เทคนิคการเก็บรักษารา Colletotrichum spp.    1 
Preservation Technique for Colletotrichum spp. 
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บทคัดยอ 
 

จากการศึกษาเทคนิคการเก็บรักษารา Colletotrichum spp. ระหวางเดือนตุลาคม 2551 
ถึงเดือนกันยายน 2552 โดยทําการเก็บรักษารา Colletotrichum gloeosporioides และรา C. 
capsici  รวมทั้งหมด 10 ไอโซเลท ดวยวิธีการตางๆ 4 วิธีคือ การเก็บรักษาในสภาพแหงบน
กระดาษกรอง การเก็บรักษาในกลีเซอรอล 10 เปอรเซ็นต สภาพเย็นยิ่งยวดที่อุณหภูมิ -80 องศา
เซลเซียส การเก็บรักษาในสภาพแหงสุญญากาศและการเก็บรักษาในสภาพแหงบนซิลิกาเจล หลัง
การเก็บรักษาเปนเวลา 2 4 6 และ 8 เดือน นําราที่เก็บรักษาไวมาตรวจความมีชีวิต การปนเปอน 
การสรางโคนิเดีย และความสามารถของราในการทําใหพืชเกิดโรค พบวา การเก็บรักษาในสภาพ
แหงบนกระดาษกรอง และการเก็บรักษาในกลีเซอรอล 10 เปอรเซ็นต สภาพเย็นยิ่งยวดที่อุณหภูมิ  
-80 องศาเซลเซียส เปนวิธีการเก็บรักษาที่ดี รา C. gloeosporioides และรา C. capsici สามารถ
คงความมีชีวิตอยูได สรางโคนิเดียไดดี และพบการปนเปอนนอย จากการทดสอบความสามารถใน
การทําใหพืชเกิดโรคพบวารา C. gloeosporioides และ C. capsici ทุกไอโซเลทที่นํามาปลูกเช้ือ
สามารถทําใหพืชเปนโรคได  
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คํานํา 
 

การศึกษาเทคนิคการเก็บรักษาราสาเหตุโรคพืชหรือราที่มีประโยชนทางการเกษตร มี
วัตถุประสงค เพื่อศึกษาการเก็บรักษาใหรามีชีวิตรอดอยูไดเปนระยะเวลายาวนาน สามารถนํา
กลับมาใชไดตลอดระยะเวลาที่ทําการศึกษาวิจัย โดยยังคงความบริสุทธิ์ปราศจากการปนเปอนจาก
จุลินทรียชนิดอ่ืน วิธีการเก็บรักษาจุลินทรียมีหลายวิธี แตมีหลักการสําคัญ คือ การหยุดหรือลดการ
เจริญเติบโตของเช้ือโดยควบคุมปจจัยที่จําเปนในการเจริญ เชน การจํากัด อากาศ อุณหภูมิ 
สารอาหารและน้ํา การเก็บรักษาจุลินทรียแตละวิธีตองทําใหเช้ือยังมีชีวิตรอดอยูมากที่สุด คง
ลักษณะเดิมมากที่สุด และไมเกิดการเปล่ียนแปลงลักษณะทางพันธุกรรม การเก็บรักษารามีหลาย
วิธีข้ึนอยูกับชนิดของรา ที่นิยมปฏิบัติกันมีดังนี้ การเก็บโดยเล้ียงบนอาหารเล้ียงเชื้อ การเก็บภายใต
น้ํามันแรหรือน้ํามันพาราฟน การเก็บในน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือ การเก็บในสภาพแหงเชน เก็บในดิน เก็บ
ในซิลิกาเจล เก็บบนกระดาษกรองนึ่งฆาเช้ือ การเก็บในสภาพเย็นยิ่งยวด (cryopreservation) เชน 
เก็บในกลีเซอรอลที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส หรือที่อุณหภูมิ -156 องศาเซลเซียส หรือเก็บใน
ไนโตรเจนเหลวที่อุณหภูมิ -196 องศาเซลเซียส การเก็บในสภาพแหงสุญญากาศ (freeze-dry) 
(Smith and Onion, 1994) 

ราสกุล Colletotrichum จัดเปนราที่มีความสําคัญเพราะสามารถกอใหเกิดโรคกับพืชหลาย
ชนิด สามารถเขาทําลายไดเกือบทุกสวนของพืช ต้ังแตตนกลา ใบ กานใบ ลําตน ดอก ผล และมีพืช
อาศัยกวาง(วิรัช และคณะ, 2528) ราสกุล Colletotrichum มีหลายชนิด (species) เชน 
Colletotrichum gloeosporioides เปนสาเหตุโรคแอนแทรกโนส (anthracnose) ของกุยชาย พริก 
หอมหัวใหญหอมแดง มะมวง องุน มะละกอ C. capsici เปนสาเหตุโรคแอนแทรกโนสของ พริก 
ฝาย มะเขือยาว ปอกระเจา มะเขือเทศ C. acutatum เปนสาเหตุโรคแอนแทรกโนสของสตรอเบอร่ี 
C. circinans เปนสาเหตุโรคแอนแทรกโนสหรือโรคใบเนาของหอมหัวใหญ หอมแดง หอมแบง 
กุยชาย และ C. falcatum เปนสาเหตุโรคแอนแทรกโนสของขาวฟาง เปนตน ดังนั้นการศึกษา
วิธีการเก็บรักษารา Colletotrichum spp. สาเหตุโรคพืชดังกลาวจึงเปนส่ิงจําเปน ทั้งนี้เพื่อใหทราบ
วิธีการเก็บรักษาที่มีประสิทธิภาพและเหมาะสม สามารถเก็บรักษาใหมีชีวิตรอดอยูไดเปน
ระยะเวลายาวนาน สามารถนํากลับมาใชไดโดยยังคงความบริสุทธิ์ปราศจากการปนเปอน เพื่อการ
นําไปศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมของรา Colletotrichum spp. ศึกษาคุณสมบัติตางๆ
เพิ่มเติม หรือศึกษาความสามารถในการกอโรค ความรุนแรงของโรคและการทดสอบการปองกัน
กําจัด นอกจากนี้การศึกษาเทคนิคการเก็บรักษาราในคร้ังนี้ยังทําใหไดสายพันธุรา Colletotrichum 
spp. ไวในหนวยเก็บรักษาจุลินทรียสาเหตุโรคพืช เพื่อประโยชนในดานเปนแหลงขอมูลและ    
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แหลงใหบริการสายพันธุราแก นิสิต นักศึกษาจากสถาบันตางๆ หนวยวิจัยของสวนราชการอ่ืนๆ 
รวมทั้งบริษัทเอกชน 
  

วิธีดําเนินการ 
 
อุปกรณ 

1. ราสกุล Colletotrichum spp. 
2. อาหารเล้ียงเชื้อรา WA (Water Agar) PDA (Potato Dextrose Agar) PCA (Potato  

                   Carrot Agar) PDB (Potato Dextrose Broth) 
3. ซิลิกาเจล (silica gel เกรด 40 ขนาด 6-12 mesh) 
4. ตูควบคุมอุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส 
5. ตูแชแข็ง -80 องศาเซลเซียส 
6. เคร่ือง Freeze Dryer 
7. กลองจุลทรรศนกําลังขยายตํ่า กลองจุลทรรศนกําลังขยายสูง กลองถายภาพและ

อุปกรณตางๆ ในหองปฏิบัติการ 
 
วิธีการ 
1. การเลี้ยงราใหบริสุทธิ์โดยการทําสปอรเด่ียว (Single spore technique) 

เข่ียกลุมโคนิเดียของราลงในหลอดแกวที่มีน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือ 10 มิลลิลิตร เขยาให         
โคนิเดียกระจายตัวในน้ํา ตรวจสอบความหนาแนนของสปอรที่เหมาะสมโดยใชหวงลวด (loop) ที่
ลนไฟฆาเช้ือแลวแตะโคนิเดียแขวนลอยมาวางบนแผนแกวสไลด ตรวจดูภายใตกลองจุลทรรศน
กําลังขยายตํ่า (X100) ใหมีจํานวนโคนิเดียประมาณ 10 โคนิเดียตอพื้นที่การมองเห็น (10 โคนิเดีย 
ตอ low-power (X100) microscope field) หลังจากน้ันใชหวงลวดที่ลนไฟฆาเช้ือแลวจุมลงใน        
โคนิเดียแขวนลอยที่ทําไว นํามาลากเสนลงบนผิวหนาอาหาร WA บมจานอาหารเล้ียงเช้ือไวที่
อุณหภูมิ 25± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ชั่วโมง ตรวจการงอกของโคนิเดียภายใตกลอง
จุลทรรศนกําลังขยายตํ่า โดยตรวจดูจากดานใตจานอาหาร เมื่อพบวาโคนิเดียมีเสนใยงอกออกมา
และอยูหางจากโคนิเดียอ่ืนๆ จึงใชปากกาเขียนแกวทําจุดเคร่ืองหมายไวที่จานอาหาร จากนั้นใช 
cork borer ขนาดเล็กที่ลนไฟฆาเช้ือแลวเจาะชิ้นวุนตรงตําแหนงที่ทําเคร่ืองหมายไว ใชเข็มเข่ียที่ฆา
เชื้อแลวเข่ียยายช้ินวุนไปเล้ียงบนอาหาร PDA บมไวใตแสงฟลูออเรสเซนตและแสง NUV  ที่ต้ังเวลา
เปดแสง 12 ชั่วโมงสลับกับปดแสง 12 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน นํา



 1550 

ราที่ไดไปศึกษาลักษณะโคโลนีบนอาหารเล้ียงเช้ือและลักษณะทางสัณฐานวิทยา เพื่อจําแนกชนิด 
(species) ตามเอกสารและวิธีการของ Sutton (1980) และ วิรัช (2528) 

  
2. การเก็บรักษารา Colletotrichum spp. 
การเก็บรักษาในสภาพแหงบนกระดาษกรองน่ึงฆาเชื้อ 

เตรียมกระดาษกรองน่ึงฆาเช้ือ โดยตัดกระดาษกรอง Whatman เบอร1 ใหเปนชิ้นเล็กๆ
ขนาดประมาณ 2 x 0.5 เซ็นติเมตร ใสกระดาษที่ตัดแลวลงในจานแกว (Petri dish) หุมดวย
กระดาษอลูมิเนียมฟอยล นําไปนึ่งฆาเช้ือในหมอนึ่งความดัน ที่ความดันไอ 15 ปอนดตอตารางนิ้ว 
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที จากนั้นเตรียม micro tubes โดยนํา micro tubes ใสใน
บิกเกอรที่รองดวยกระดาษทิชชู ปดดวยกระดาษอลูมิเนียมฟอยล หอดวยถุงพลาสติกอีกชั้นนําไป
นึ่งฆาเช้ือในหมอนึ่งความดันไอ เปนเวลา 20 นาที       

เล้ียงรา Colletotrichum gloeosporioides และ C. capsici ที่ตองการเก็บรักษาบนอาหาร 
PDA เมื่อราอายุ 7 วัน ใชเข็มเข่ียที่ลนไฟฆาเช้ือแลว เข่ียช้ินวุนที่มีราเจริญอยูไปวางตรงกลางจาน
อาหาร PCA จากนั้นใชปากคีบ (forcep) ที่ลนไฟฆาเช้ือแลวชิ้นคีบกระดาษกรองวางรอบๆช้ินวุนที่
มีเช้ือเจริญอยู ประมาณ 8 -10 ชิ้น นําจานอาหารเล้ียงเชื้อนี้ไปไวใตแสงหลอด NUV ที่ต้ังเวลาเปด
แสง 12 ชั่วโมง สลับกับมืด 12 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 25 ± 2องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วันหรือจน
พบวา ราสรางเสนใยคลุมชิ้นกระดาษกรองและมีการสรางกลุมโคนิเดียบนกระดาษกรอง ใชปากคีบ
ที่ลนไฟฆาเช้ือแลวลอกเฉพาะชิ้นกระดาษกรองที่มีราปกคลุมไปวางในจานแกวเปลาที่อบฆาเช้ือ
แลว ปดฝาจานแกว นําไปวางไวในโถดูดความช้ืน (desiccators) ปลอยใหกระดาษกรองแหงเปน
เวลาประมาณ 2 วัน เมื่อกระดาษกรองแหงสนิทแลวใชปากคีบที่ฆาเช้ือแลวคีบกระดาษกรองใสลง
ในหลอด micro tubes นําไปเก็บรักษาในตูควบคุมอุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส 

ตรวจสอบการมีชีวิตและการสรางโคนิเดียหลังทําการเก็บรักษา ทุก 2 4 6 และ8 เดือน โดย
ใชปากคีบที่ฆาเช้ือแลวคีบกระดาษกรองยายจากหลอด micro tubes ที่เก็บรักษาไวไปเล้ียงบน
อาหาร PDA ในจานเลี้ยงเชื้อ 

 
การเก็บรักษาในกลีเซอรอล 10 เปอรเซ็นต สภาพเย็นยิ่งยวดที่อุณหภูมิ -80 องศา
เซลเซียส 

เตรียมกลีเซอรอล 10 เปอรเซ็นต ใสขวดแกวขวดละ 4 มิลลิลิตร ปดฝา แลวนําไปนึ่งฆาเช้ือ 
2 คร้ังที่ความดันไอ 15 ปอนดตอตารางนิ้ว ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาทีใชเข็ม
เข่ียที่ลนไฟฆาเช้ือแลวเข่ียปลายเสนใยของรา Colletotrichum gloeosporioides และ C. capsici 
บริสุทธิ์อายุ 7 วัน ที่เจริญอยูบนอาหาร PDA ในจานเล้ียงเช้ือ วางลงในจานอาหาร PCA จากนั้น
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นําไปไวใตแสงฟลูออเรสเซนตและแสง NUV ที่ต้ังเวลาเปดแสง 12 ชั่วโมง สลับกับมืด 12 ชั่วโมง ที่
อุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน หรือจนพบวาราสรางกลุมโคนิเดีย นําราที่เล้ียงไว
มาเจาะเปนชิ้นดวย cork borer No.2 ที่ลนไฟฆาเช้ือแลว จากนั้นยายช้ินวุนที่เจาะแลวใสลงใน 
cryotube ใสกลีเซอรอล 10 เปอรเซ็นตที่เตรียมไวลงใน cryotube จนทวมชิ้นวุน นําไปเก็บรักษาไว
ในตูแชแข็งอุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส  

ตรวจสอบการมีชีวิตและการสรางโคนิเดียหลังทําการเก็บรักษา ทุก 2 4 6 และ8 เดือน โดย
นําหลอด cryotube ที่เก็บรักษาไวออกจากตูแชแข็ง ใชปากคีบจับหลอดแชในน้ําอุน 37± 2 องศา
เซลเซียส แกวงใหน้ําแข็งในหลอดละลายอยางรวดเร็ว ใชสําลีจุมแอลกอฮอล 70 เปอรเซ็นต เช็ด
หลอด เปดฝาหลอด นําช้ินวุนออกมาวางบนกระดาษกรองนึ่งฆาเช้ือ จากนั้นนําช้ินวุนไปวางบน
อาหาร PDA ในจานเลี้ยงเชื้อ ตรวจดูการเจริญของรา 

 
การเก็บรักษาในสภาพแหงสุญญากาศหรือการทําใหแหงแบบเยือกแข็ง (freeze drying)  

เตรียมหลอด (ampoule) สําหรับเก็บเชื้อ โดยนําหลอดใหมมาแชกรด HCL 2 เปอรเซน็ตทิง้
ไวขามคืน แลวลางดวยน้ํา 3 คร้ัง จากนั้นแชหลอดดวยน้ํากล่ัน ทิ้งไว 1 คืน นําหลอดข้ึนมาผ่ึงให
แหง แลวอบดวย hot air oven เตรียมแผนปายกระดาษเขียนขอมูลของราใสลงในหลอด ปดจุก
สําลี แลวหอดวยกระดาษฟอยล นําไปนึ่งฆาเช้ือในหมอนึ่งความดันที่ความดัน 15 ปอนด ตอ
ตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที 

การเตรียม Suspending medium  
Suspending medium หมายถึง ของเหลวที่ใชผสมกับเซลลหรือโคนิเดียของจุลินทรียกอน

นําไปเขากระบวนการทําใหแหงในสภาพสุญญากาศ มีคุณสมบัติที่ชวยปองกันไมใหเซลลหรือ     
โคนิเดียแตกสลาย และของเหลวนั้นสามารถละลายกลับคืนสูสภาพเดิมไดงาย ในการศึกษานี้ใช 
skim milk 10 เปอรเซ็นต ทําโดย ชั่ง skim milk 10 กรัม ละลายในน้ําอุน 90 มิลลิลิตร ใชแทงแกว
คนใหละลาย กรองดวยผาขาวบาง แลวนํา skim milk ใสในขวดแกวฝาเกลียวขวดละ 5 มิลลิลิตร 
นําไปนึ่งฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที จากนั้นนํามาแชในนํ้าเย็นทันที วางทิ้ง
ไวที่อุณหภูมิหอง 1 คืน แลวนําไปนึ่งฆาเช้ืออุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส นาน 10 นาทีซ้ําอีกคร้ัง 

ข้ันตอนการเก็บรักษา เล้ียงราในหลอดอาหารวุนเอียง PCA ภายใตแสงฟลูออเรสเซนตและ
แสง NUV ที่ต้ังเวลาเปดแสง 12 ชั่วโมง สลับกับมืด 12 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ  25 ± 2 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 7 วัน หรือจนพบวาราสรางกลุมโคนิเดีย นํา skim milk 10 เปอรเซ็นตที่เตรียมไวมาเทผสม
กับราที่เล้ียงไวในหลอดอาหารวุนเอียง ทําใหโคนิเดียหลุดกระจายออกมาอยูใน skim milk อยาง
สม่ําเสมอ ยายสารแขวนลอยโคนิเดียที่ไดใสในหลอด ampoule ที่เตรียมไว หลอดละ 0.2 มิลลิลิตร 
โดยไมใหมีการเปอนที่ขางหลอดและไมใหมีฟองอากาศ นําหลอด ampoule ไปเขาเครื่อง Freeze 
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dryer ในระยะ primary dry เปนเวลา 3 ชั่วโมง เมื่อครบเวลานําหลอด ampoule มาอุดจุกสําลี 
จากน้ันทําการคอดหลอด ampoule (constriction) ใหรอยคอดหางจากจุกสําลีประมาณ 1 
เซ็นติเมตร แลวนําเขาเคร่ือง Freeze dryer ในระยะ secondary dry เปนเวลา 2 ชั่วโมง เมื่อครบ
เวลาใชไฟลนปดหลอด ampoule บริเวณรอยคอด ขณะอยูในสภาพสุญญากาศ นํา ampoule เช้ือ
ที่ไดมาทดสอบความเปนสุญญากาศภายในหลอดโดยใช High Frequency Spark Tester จากนั้น
จึงนําหลอดที่เปนสุญญากาศไปเก็บรักษาไวในตูมืดที่ควบคุมอุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส 

ตรวจสอบการมีชีวิตหลังทําการเก็บรักษา 2 4 6 และ8 เดือน โดยใชตะไบเล่ือยกรีดรอบ
หลอด ampoule ที่เก็บรักษาไวใหเปนรอย โดยกรีดบริเวณกึ่งกลางสําลี ใชสําลีชุบแอลกอฮอล 70 
เปอรเซ็นตเช็ดตรงรอยกรีด ใชผาขาวบางหุมสําลีที่นึ่งฆาเช้ือแลวหุมตรงรอยกรีดแลวหักปลาย
หลอด เติมอาหารเล้ียงเชื้อแบบเหลว PDB ลงในหลอด หลอดละประมาณ 0.5 มิลลิลิตร ทิ้งไว 3 
นาที ใชปเปตดูดเชื้อข้ึนลงใหอาหารและเช้ือผสมกันดี ยายไปเล้ียงบนอาหาร PDA ในจานเลี้ยงเชื้อ 

 
การเก็บรักษาในสภาพแหงบนซิลกิาเจล  
 นําเม็ดซิลิกาเจลใสขวดฝาเกลียวประมาณ 1/3 ของขวด นําเขาตูอบความรอน (oven) ที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซยีส นาน 6 ชั่วโมง  

 ละลาย skim milk 7 กรัมในน้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร ใสในขวดแกวฝาเกลียวขวดละ 5 
มิลลิลิตร นําไปนึ่งฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที จากนั้นนํามาแชในนํ้าเย็น
ทันที วางทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 1 คืน แลวนําไปนึ่งฆาเช้ืออุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที
ซ้ําอีกคร้ัง ใชปเปตนึ่งฆาเช้ือดูดสารละลายนม 3-5 มิลลิลิตร ใสลงในหลอดอาหารเอียงที่เล้ียงรา 
Colletotrichum gloeosporioides และ C. capsici ใชเข็มเข่ียทําใหโคนิเดียหลุดกระจายออกมา
อยูใน skim milk อยางสม่ําเสมอ เอียงและเขยาขวดใหเม็ดซิลิกาเจลกระจาย จากนั้นดูดสาร
แขวนลอยโคนิเดีย 0.2 มิลลิลิตร ใสในขวดซิลิกาเจลเขยาขวดทันทีเพื่อใหสารแขวนลอยโคนิเดีย
กระจายทั่วเม็ดซิลิกาเจลวางขวดใน ice bath ทันทีเปนเวลา 30 นาทีเพื่อปองกันความรอนที่จะ
เกิดข้ึนในระหวางที่เม็ดซิลิกาเจลดูดซับสารแขวนลอยโคนิเดียเขาไป เก็บขวดเม็ดซิลิกาเจลที่ปดฝา
แนนหนาแลวไวที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

ตรวจสอบการมีชีวิตและการสรางโคนิเดียหลังทําการเก็บรักษา ทุก 2 4 6 และ8 เดือน โดย
นําเม็ดซิลิกาเจลที่เก็บรักษาไว นําช้ินวุนไปวางบนอาหาร PDA ในจานเลี้ยงเช้ือ ตรวจดูการเจริญ
ของรา 
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เวลาและสถานที ่
ระยะเวลา   เร่ิมตน ตุลาคม    2550 
   ส้ินสุด กันยายน  2553 
สถานที่ทําการทดลอง กลุมวิจัยโรคพืช สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร 

 
ผลและวจิารณผลการทดลอง 

 
การแยกรา Colletotrichum spp. จากพืชที่เปนโรคและการเลี้ยงราใหบริสุทธิ์โดยการทํา
สปอรเด่ียว 

ไดรา Colletotrichum spp. บริสุทธิ์เพื่อใชศึกษาเทคนิคการเก็บรักษา 10 ไอโซเลท เปนรา 
C. gloeosporioides 5 ไอโซเลท C. capsici 5 ไอโซเลท (Sutton, 1980; วิรัช 2528) 

 
การเก็บรักษารา C. gloeosporioides และ C. capsici  

ทําการเก็บรักษารา C. gloeosporioides 5 ไอโซเลท และ C. capsici  5 ไอโซเลท รวม 10 
ไอโซเลท ดวยวิธีการเก็บรักษา 4 วิธี คือ การเก็บรักษาในสภาพแหงบนกระดาษกรอง การเก็บรักษา
ในกลีเซอรอล 10 เปอรเซ็นต สภาพเย็นยิ่งยวดที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส การเก็บรักษาใน
สภาพแหงสุญญากาศ และการเก็บรักษาในสภาพแหงบนซิลิกาเจล จากนั้นตรวจสอบการมีชีวิต
และการสรางโคนิเดียหลังทําการเก็บรักษาทุก 2 4 6 และ 8 เดือน ผลที่ไดเปนดังนี้ 
การเก็บรักษาในสภาพแหงบนกระดาษกรอง  

ผลการตรวจความมีชีวิตและการสรางโคนิเดีย ของรา C. gloeosporioides หมายเลข 
DOAC1176 DOAC1793 DOAC1796 DOAC1800 DOAC1903 และรา C. capsici หมายเลข 
DOAC1206 DOAC1208 DOAC1511 DOAC1537 DOAC1569 หลังจากเก็บรักษาไวในสภาพ
แหงบนกระดาษกรองเปนระยะเวลา 2 เดือน โดยนํามาเล้ียงบนอาหาร PDA เปนระยะเวลา 7 วัน 
แลวตรวจวัดการเจริญของเสนใย พบวา มีเสนผานศูนยกลางโคโลนีเฉล่ีย 8.40 7.04 6.74 7.32 
7.09 7.56 9.00 6.29 5.21และ 9.00 เซ็นติเมตร ตามลําดับ การวัดการเจริญของเสนใยหลังจาก
เก็บรักษาไวเปนระยะเวลา 4 เดือน มีเสนผานศูนยกลางโคโลนีเฉล่ีย 7.24 7.59 5.43 7.55 5.00 
7.39 9.00 4.66 5.00 และ 9.00 เซ็นติเมตร ตามลําดับ การตรวจการเจริญของเสนใย หลังจากเก็บ
รักษาไวเปนระยะเวลา 6 เดือน มีเสนผานศูนยกลางโคโลนีเฉล่ีย 6.24 7.30 3.77 6.70 6.29 7.14 
9.00 3.70 3.74 และ 0.00 เซ็นติเมตร ตามลําดับ การวัดการเจริญของเสนใยหลังจากเก็บรักษาไว
เปนระยะเวลา 8 เดือน มีเสนผานศูนยกลางโคโลนีเฉล่ีย 9.00 9.00 7.67 9.00 8.80 9.00 8.38 
7.19 7.01 9.00 เซ็นติเมตร ตามลําดับ พบการสรางกลุมโคนิเดียบนอาหารเมื่อเล้ียงเปนระยะเวลา 
8 -10 วัน (ตารางที่ 1) 
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จากการปลูกเช้ือลงบนผลพริกเพื่อดูความสามารถในการทําใหพืชเกิดโรค พบวา รา C. 
gloeosporioides และ C. capsici ทุกไอโซเลทที่นํามาปลูกเช้ือสามารถทําใหพริกเปนโรคได 

การเก็บรักษาในสภาพแหงบนกระดาษกรองเปนหนึ่งในหลายวิธีที่ใชเก็บรักษาราสาเหตุ
โรคพืช เปนวิธีที่งาย ข้ันตอนวิธีการทําไมยุงยาก มีคาใชจายนอยและสะดวกตอการนํากลับมาใช 
งาน จากการศึกษาในคร้ังนี้ รา C. gloeosporioides และ C. capsici ที่เก็บรักษาไวเปนระยะเวลา 
8 เดือน ยังคงความมีชีวิต สามารถสรางโคนิเดียไดและพบการปนเปอนนอย การเก็บรักษาใน
สภาพแหงบนกระดาษกรอง แตละข้ันตอนในการปฏิบัติงานตองทําอยางรวดเร็วในสภาพปลอดเช้ือ 
(aseptic condition) และกระดาษกรองท่ีมีราเจริญอยูตองแหงสนิทกอนนําไปเก็บรักษา เพราะจะมี
ผลตอการมีชีวิตและการปนเปอนของเช้ือ วิธีการเก็บรักษาราในสภาพแหงบนกระดาษกรองนี้มี
รายงานการใชกับรา Marasmiellus inoderma สาเหตุโรคลําตนเนา (basal rot) ของกลวยไม  
ออนซิเดียม รา Ganoderma sp. สาเหตุโรคลําตนเนาของปาลมประดับ รา Fusarium oxysporum 
สาเหตุโรคเหี่ยว (wilt disease) ของประดูบานพบวา รา M. inoderma คงความมีชีวิต 75 
เปอรเซ็นต หลังการเก็บรักษาเปนเวลานาน 2 ป รา Ganoderma sp. คงความมีชีวิต 81 เปอรเซ็นต 
หลังการเก็บรักษาเปนเวลานาน 5 เดือน รา F. oxysporum คงความมีชีวิต 100 เปอรเซ็นต หลัง
การเก็บรักษาเปนเวลานาน 4 ป (Fong et al., 2000)  

 
การเก็บรักษาในกลีเซอรอล 10 เปอรเซ็นต สภาพเย็นยิ่งยวดที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส 
 ผลการตรวจความมีชีวิตและการสรางโคนิเดีย ของรา C. gloeosporioides หมายเลข 
DOAC1176 DOAC1793 DOAC1796 DOAC1800 DOAC1903 และรา C. capsici หมายเลข 
DOAC1206 DOAC1208 DOAC1511 DOAC1537 DOAC1569 หลังจากเก็บรักษาไวใน         
กลีเซอรอล 10 เปอรเซ็นต สภาพเย็นยิ่งยวดที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 2 เดือน 
โดยนํามาเล้ียงบนอาหาร PDA เปนระยะเวลา 7 วัน แลวตรวจวัดการเจริญของเสนใย พบวา มีเสน
ผานศูนยกลางโคโลนีเฉล่ีย 9.00 8.03 6.90 8.21 6.54 7.27 9.00 6.17 6.05 และ 9.00 เซ็นติเมตร 
ตามลําดับ การวัดการเจริญของเสนใยรา หลังจากเก็บรักษาไวเปนระยะเวลา 4 เดือน มีเสนผาน
ศูนยกลางโคโลนีเฉล่ีย 6.56 8.36 9 5.49 8.10 4.14 6.54 9.00 5.26 4.80 และ 9.00 เซ็นติเมตร 
ตามลําดับ การตรวจการเจริญของเสนใย หลังจากเก็บรักษาไวเปนระยะเวลา 6 เดือน มีเสนผาน
ศูนยกลางโคโลนีเฉล่ีย 6.45 6.99 3.46 6.70 5.91 6.78 9.00 3.43 3.41 และ 9.00 เซ็นติเมตร 
ตามลําดับ การวัดการเจริญของเสนใยหลังจากเก็บรักษาไวเปนระยะเวลา 8 เดือน มีเสนผาน
ศูนยกลางโคโลนีเฉล่ีย 9.00 7.96 5.00 7.96 7.17 7.85 9.00 4.96 5.16 และ 9.00 เซ็นติเมตร 
ตามลําดับ ทุกไอโซเลทเร่ิมพบการสรางกลุมโคนิเดียบนอาหารเมื่อเล้ียงเปนระยะเวลา 8 -10 วัน 
(ตารางที่ 2) 
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จากการปลูกเช้ือลงบนผลพริกเพื่อดูความสามารถในการทําใหพืชเกิดโรค พบวา รา C. 
gloeosporioides และ C. capsici ทุกไอโซเลทที่นํามาปลูกเช้ือสามารถทําใหพริกเปนโรคได 
การเก็บรักษาในสภาพแหงสุญญากาศหรือการทําใหแหงแบบเยือกแข็ง 

 ผลการตรวจความมีชีวิตและการสรางโคนิเดีย ของรา C. gloeosporioides หมายเลข 
DOAC1176 DOAC1793 DOAC1796 DOAC1800 DOAC1903 และรา C. capsici หมายเลข 
DOAC1206 DOAC1208 DOAC1511 DOAC1537 DOAC1569 หลังจากเก็บรักษาไวในสภาพ
แหงสุญญากาศเปนระยะเวลา 2 เดือน โดยนํามาเล้ียงบนอาหาร PDA เปนระยะเวลา 7 วัน แลว
ตรวจวัดการเจริญของเสนใย พบวา ราหมายเลข DOAC1176 DOAC1208 DOAC1793 
DOAC1796 DOAC1800 DOAC1903 มีเสนผานศูนยกลางโคโลนีเฉล่ีย 8.70 6.83 4.25 6.66 
6.45 และ9.00 เซ็นติเมตร ตามลําดับ สวนราหมายเลข DOAC1206 DOAC1511 DOAC1537 
DOAC1569 หลังจากเก็บรักษาไวในสภาพแหงสุญญากาศเปนระยะเวลา 2 เมื่อนํามาเล้ียงบน
อาหาร PDA เปนระยะเวลา 7 วัน ไมสามารถวัดเสนผานศูนยกลางไดเนื่องจากเช้ือไมเจริญ หลัง
การเก็บรักษาเปนระยะเวลา 4 เดือน ราหมายเลข DOAC1176 DOAC1208 DOAC1796 
DOAC1800 DOAC1903 มีเสนผานศูนยกลางโคโลนีเฉล่ีย 7.88 5.47 5.51 5.12 และ 9.00 
เซ็นติเมตร ตามลําดับ สวนราหมายเลข DOAC1206 DOAC1511 DOAC1537 DOAC1569 
DOAC1793 วัดเสนผานศูนยกลางไมไดเนื่องจากเช้ือไมเจริญ หลังการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 6 
เดือน ราหมายเลข DOAC1176 DOAC1208 DOAC1793 DOAC1796 DOAC1800 DOAC1903 
มีเสนผานศูนยกลางโคโลนีเฉล่ีย 6.09 3.95 9.00 3.53 3.75 และ 9.00 เซ็นติเมตร ตามลําดับ สวน
ราหมายเลข DOAC1206 DOAC1511 DOAC1537 DOAC1569 วัดเสนผานศูนยกลางไมได
เนื่องจากเชื้อไมเจริญ หลังการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 8 เดือน ราหมายเลข DOAC1176 
DOAC1208 DOAC1796 DOAC1800 DOAC1903 มีเสนผานศูนยกลางโคโลนีเฉล่ีย 9.00 9.00 
6.58 6.73 และ 9.00 เซ็นติเมตร ตามลําดับ สวนราหมายเลข DOAC1206 DOAC1511 
DOAC1537 DOAC1569 DOAC1793 วัดเสนผานศูนยกลางไมไดเนื่องจากเชื้อไมเจริญ ราที่เจริญ
บนอาหาร PDA ทุกไอโซเลทเร่ิมพบการสรางกลุมโคนิเดียบนอาหารเมื่อเล้ียงเปนระยะเวลา 8 -10 
วัน (ตารางที่ 3) 

จากการปลูกเช้ือลงบนผลพริกเพื่อดูความสามารถในการทําใหพืชเกิดโรค พบวา รา C. 
gloeosporioides และ C. capsici ทุกไอโซเลทที่นํามาปลูกเช้ือสามารถทําใหพริกเปนโรคได 

การเก็บรักษาราในสภาพแหงสุญญากาศหรือการทําใหแหงแบบเยือกแข็ง เปนการทําให
น้ําระเหยไปจากสารแขวนลอยโคนิเดียของราที่เยือกแข็งแลวในสภาพสุญญากาศ น้ําในเซลลจะถูก
ดึงออกโดยการระเหิด โคนิเดียของราจะยังมีชีวิตอยูในสภาพแหงและแข็ง การเก็บรักษาราวิธีนี้มี
ตนทุนวัสดุอุปกรณสูง ข้ันตอนยุงยากซับซอนและตองการผูปฏิบัติงานที่มีความชํานาญ แตขอดี
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ของวิธีนี้ก็คือ ไมตองพะวงเร่ืองการเปล่ียนอาหาร เหมาะสําหรับการเก็บรักษาเช้ือจํานวนมาก 
ประหยัดเนื้อที่ในการเก็บ สามารถเก็บรักษาจุลินทรียใหมีชีวิตรอดอยูไดนาน มีการปนเปอนนอย 
เหมาะสมกับจุลินทรียหลายชนิดเชน รา แบคทีเรีย และยีสต (Malik, 1992) โดยเฉพาะราท่ีสราง
สปอรจํานวนมาก เชน Aspergillus Penicillium Trichoderma Colletotrichum Fusarium 
(พัฒนา, 2547) แตจากการศึกษาคร้ังนี้ เมื่อนํารา C. gloeosporioides และ C. capsici  ที่เก็บ
รักษาไวในสภาพแหงสุญญากาศเปนเวลา 2 4 6 และ 8 เดือนออกมาเล้ียงบนอาหาร PDA พบวามี
บางไอโซเลทที่ไมคงความมีชีวิต ทั้งนี้อาจเกิดจากหลอด ampoule ไมอยูในสภาพสุญญากาศขณะ
ทําการเก็บรักษา เพราะลนปดหลอด ampoule แลวมีรอยร่ัว ผูทําการทดลองไมไดนําหลอด 
ampoule ไปทดสอบความเปนสุญญากาศภายในหลอด โดยใช High Frequency Spark Tester ที่
กลุมงานวิจัยจุลินทรียดิน กลุมวิจัยปฐพีวิทยา กอนเก็บรักษา เปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหราไมสามารถ
คงความมีชีวิตอยูได  
 การเก็บรักษาในสภาพแหงบนซิลิกาเจล 
 ผลการตรวจความมีชีวิต การสรางโคนิเดีย ของรา C. gloeosporioides หมายเลข 
DOAC1176 DOAC1793 DOAC1796 DOAC1800 DOAC1903 และรา C. capsici หมายเลข 
DOAC1206 DOAC1208 DOAC1511 DOAC1537 DOAC1569 หลังจากเก็บรักษาในสภาพแหง
บนซิลิกาเจลเปนระยะเวลา 2 เดือน  โดยการวัดการเจริญของเสนใยเมื่อนํามาเล้ียงบนอาหาร PDA 
เปนระยะเวลา 7 วัน พบวา รา C. gloeosporioides และ C. capsici หมายเลข DOAC1176 
DOAC1208 DOAC1793 DOAC1796 DOAC1800 DOAC1903 มีเสนผานศูนยกลางโคโลนี
เฉล่ีย 7.13 5.47 9.00 4.25 5.02 และ 9.00 เซ็นติเมตร ตามลําดับ สวนราหมายเลข DOAC1206 
DOAC1511 DOAC1537 DOAC1569 วัดเสนผานศูนยกลางไมไดเนื่องจากเช้ือไมเจริญ การวัด
การเจริญของเสนใยหลังการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 4 เดือน พบวา รา C. gloeosporioides และ 
C. capsici หมายเลข DOAC1793 DOAC1903 มีเสนผานศูนยกลางโคโลนีเฉล่ีย 2.48 และ 4.48  
เซ็นติเมตร ตามลําดับ สวนราหมายเลข DOAC1176 DOAC1206 DOAC1208 DOAC1511 
DOAC1537 DOAC1569 DOAC1796 DOAC1800 วัดเสนผานศูนยกลางไมไดเนื่องจากเช้ือไม
เจริญ การวัดการเจริญของเสนใยรา C. gloeosporioides และ C. capsici หมายเลข DOAC1208 
DOAC1511 DOAC1903 หลังการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 6 เดือน มีเสนผานศูนยกลางโคโลนี
เฉล่ีย 4.78 7.40 และ 8.78 เซ็นติเมตร ตามลําดับ สวนราหมายเลข DOAC1176 DOAC1206 
DOAC1537 DOAC1569 DOAC1793 DOAC1796 DOAC1800 วัดเสนผานศูนยกลางไมได
เนื่องจากเชื้อไมเจริญ (ตารางที่ 4) 
 จากการปลูกเช้ือลงบนผลพริกเพื่อดูความสามารถในการทําใหพืชเกิดโรค พบวา รา C. 
gloeosporioides และ C. capsici ทุกไอโซเลทที่นํามาปลูกเช้ือสามารถทําใหพริกเปนโรคได 
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 จากการเก็บรักษาราในสภาพแหงบนซิลิกาเจลคร้ังนี้ พบวา หลังจากเก็บรักษาเปน
ระยะเวลา 2 4 6 และ 8 เดือน รา C. gloeosporioides และ รา C. capsici คงความมีชีวิตอยูนอย
ซึ่งแตกตางจากรายงานของ Smith และ Onions (1983) ที่รายงานไววา วิธีการเก็บรักษาจุลินทรีย
ในสภาพแหงบนซิลิกาเจลสามารถเก็บรักษาราที่สรางสปอรใหคงความมีชีวิตอยูไดนาน 8-11 ป 
ข้ันตอนการทํางาย มีคาใชจายนอย สะดวกในการนํากลับมาใช และไมตองการเคร่ืองมือราคาแพง 
ที่เปนเชนนี้อาจเนื่องมาจาก ปริมาณสปอรของราท่ีนํามาเก็บรักษานอยเกินไป สารแขวนลอย      
โคนิเดียกระจายไมทั่วเม็ดซิลิกาเจล วางขวดใน ice bath ชาเกินไป และเก็บขวดเม็ดซิลิกาเจลที่ปด
ฝาแนนหนาแลวไวที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ซึ่งอาจจะเปนอุณหภูมิที่สูงเกินไปสําหรับการเก็บ
รักษาขวดเม็ดซิลิกาเจล 
 

สรุปผลการทดลองและคําแนะนํา 
 

จากการศึกษาเทคนิคการเก็บรักษารา Colletotrichum spp. ระหวางเดือนตุลาคม 2551 
ถึงเดือนกันยายน 2552 โดยทําการเก็บรักษารา Colletotrichum gloeosporioides และรา C. 
capsici  รวมทั้งหมด 10 ไอโซเลท ดวยวธิีการตางๆ 4 วิธีคือ การเก็บรักษาในสภาพแหงบน
กระดาษกรอง การเก็บรักษาในกลีเซอรอล 10 เปอรเซ็นต สภาพเยน็ยิง่ยวดที่อุณหภูม ิ -80 องศา
เซลเซียส การเก็บรักษาในสภาพแหงสุญญากาศ (freeze-drying) และการเก็บรักษาในสภาพแหง
บน silica gel หลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 2 4 6 และ 8 เดือน นําราที่เก็บรักษาไวมาตรวจความมี
ชีวิต การปนเปอน การสรางโคนิเดีย และความสามารถของราในการทําใหพชืเกิดโรค พบวา การ
เก็บรักษาในสภาพแหงบนกระดาษกรอง และการเก็บรักษาในกลีเซอรอล 10 เปอรเซ็นต สภาพเย็น
ยิ่งยวดที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส เปนวิธีการเก็บรักษาที่ดี รา C. gloeosporioides และรา C. 
capsici สามารถคงความมชีีวิตอยูได สรางโคนิเดียไดดี พบการปนเปอนนอย และจากการทดสอบ
ความสามารถในการทําใหพชืเกิดโรคพบวา รา C. gloeosporioides และ C. capsici ทุกไอโซเลท
ที่นาํมาปลูกเช้ือสามารถทําใหพริกเปนโรคได 
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ตารางที่ 1 เปอรเซ็นตความมีชีวิตของเสนใย ขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนเีฉล่ียของเสน
ใยราอาย ุ7 วัน หลังการเก็บรักษาในสภาพแหงบนกระดาษกรองเปนเวลา 2 4 6 และ 8 
เดือน 
 

เก็บรักษา 2 เดือน เก็บรักษา 4 เดือน เก็บรักษา 6 เดือน เก็บรักษา 8 เดือน 

DOAC 

Ø โคโลนี
เฉล่ีย 
(ซม.) 

% 
มี
ชีวิต 

Ø โคโลนี
เฉล่ีย (ซม.) 

% 
มี
ชีวิต 

Ø โคโลนี
เฉล่ีย 
(ซม.) 

% 
มี
ชีวิต 

Ø โคโลนี
เฉล่ีย 
(ซม.) 

% 
มี
ชีวิต 

1176 8.40 100 7.24 90 6.24 100 9.00 100 
1206 7.04 100 7.59 100 7.30 100 9.00 100 
1208 6.74 100 5.43 100 3.77 100 7.67 100 
1511 7.32 100 7.55 100 6.70 100 9.00 100 
1537 7.09 100 5.00 80 6.29 100 8.80 100 
1569 7.56 100 7.39 100 7.14 100 9.00 100 
1793 9.00 100 9.00 100 9.00 100 8.38 100 
1796 6.29 100 4.66 90 3.70 100 7.19 100 
1800 5.21 100 5.00 100 3.74 100 7.01 100 
1903 9.00 100 9.00 100 0.00 0 9.00 100 
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ตารางที่ 2 เปอรเซ็นตความมีชีวิตของเสนใย ขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนีเฉล่ียของเสนใยราอายุ  
                7 วัน หลังการเก็บรักษาในกลีเซอรอล 10 เปอรเซ็นต สภาพเย็นยิ่งยวดที่อุณหภูมิ -80  
                องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 4 6 และ 8 เดือน   

 
เก็บรักษา 2 เดือน เก็บรักษา 4 เดือน เก็บรักษา 6 เดือน เก็บรักษา 8 เดือน 

DOAC 

Ø โคโลนี
เฉล่ีย 
(ซม.) 

%  
มี
ชีวิต 

Ø โคโลนี
เฉล่ีย 
(ซม.) 

% 
มีชีวิต 

Ø โคโลนี
เฉล่ีย 
(ซม.) 

% 
มี
ชีวิต 

Ø โคโลนี
เฉล่ีย 
(ซม.) 

% 
มี
ชีวิต 

1176 9.00 100 6.56 80 6.45 100 9.00 100 
1206 8.03 100 8.36 100 6.99 100 7.96 100 
1208 6.90 100 5.49 100 3.46 100 5.00 100 
1511 8.21 100 8.10 100 6.70 100 7.96 80 
1537 6.54 100 4.04 100 5.91 100 7.17 80 
1569 7.27 100 6.54 100 6.78 100 7.85 100 
1793 9.00 100 9.00 100 9.00 100 9.00 100 
1796 6.17 100 5.26 90 3.43 100 4.96 100 
1800 6.05 100 4.80 100 3.41 100 5.16 100 
1903 9.00 100 9.00 100 9.00 100 9.00 100 
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ตารางที่ 3 เปอรเซ็นตความมีชีวิตของเสนใย ขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนีเฉล่ียของเสนใยราอายุ  
    7 วัน หลังการเก็บรักษาในสภาพแหงสุญญากาศ เปนเวลา 2 4 6 และ 8 เดือน 
 

เก็บรักษา 2 เดือน เก็บรักษา 4 เดือน เก็บรักษา 6 เดือน เก็บรักษา 8 เดือน 

DOAC 

Ø โคโลนี
เฉล่ีย 
(ซม.) 

%  
มี
ชีวิต 

Ø โคโลนี
เฉล่ีย 
(ซม.) 

% 
มี
ชีวิต 

Ø โคโลนี
เฉล่ีย 
(ซม.) 

% 
มี
ชีวิต 

Ø โคโลนี
เฉล่ีย 
(ซม.) 

% 
มีชีวิต 

1176 8.70 100 7.88 100 6.09 100 9.00 100 
1206 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 
1208 6.83 100 5.47 100 3.95 100 9.00 100 
1511 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 
1537 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 
1569 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 
1793 4.25 80 0.00 0 9.00 80 0.00 0 
1796 6.66 100 5.51 100 3.53 100 6.58 100 
1800 6.45 100 5.12 100 3.75 100 6.73 100 
1903 9.00 100 9.00 100 9.00 100 9.00 100 
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ตารางที่ 4 เปอรเซ็นตความมีชีวิตของเสนใย ขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนีเฉล่ียของเสนใยราอายุ  
                7 วัน หลังการเก็บรักษาในสภาพแหงบนซิลิกาเจล เปนเวลา 2 4 6 และ 8 เดือน 

 
เก็บรักษา 2 เดือน เก็บรักษา 4 เดือน เก็บรักษา 6 เดือน เก็บรักษา 8 เดือน 

DOAC 

Ø โคโลนี
เฉล่ีย 
(ซม.) 

%  
มี
ชีวิต 

Ø โคโลนี
เฉล่ีย 
(ซม.) 

% 
มี
ชีวิต 

Ø โคโลนี
เฉล่ีย 
(ซม.) 

% 
มีชีวิต 

Ø โคโลนี
เฉล่ีย 
(ซม.) 

% 
มี
ชีวิต 

1176 7.13 100 0.00 0 0.00 0 0.00 0 
1206 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 
1208 5.47 90 0.00 0 4.78 60 0.00 0 
1511 0.00 0 0.00 0 7.40 40 0.00 0 
1537 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 
1569 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 
1793 9.00 100 2.48 40 0.00 0 0.00 0 
1796 4.25 60 0.00 0 0.00 0 0.00 0 
1800 5.02 100 0.00 0 0.00 0 0.00 0 
1903 9.00 100 4.48 60 8.78 40 0.00 0 

 
 


