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บทคดัย่อ 

 

จากการแยกเช้ือราในดินบริเวณรอบรากขา้ว จากดินชุดฉะเชิงเทรา และชุดบางกอก ด้วยวิธี 

Soil Plate พบเช้ือรา 9 สกุล ไดแ้ก่ Aspergillus sp., Penicillium sp., Trichoderma sp., Chaetomium sp., 

Curvularia sp., Fusarium sp., Rhizoctonia sp., Rhizopus sp. และ Xylaria sp. เช้ือราเอนโดไฟตจ์ากขา้ว

พนัธุ์ปทุมธานี80 และสุพรรณบุรี1 จ ํานวน 8 สกุล ได้แก่ Aspergillus sp., Chaetomium sp., 

Colletotrichum sp., Curvularia sp., Fusarium sp., Penicillium sp., Rhizopus sp. และ Trichoderma sp. 

เช้ือราเอนโดนไฟตบ์างสายพนัธุ์ไดรั้บการยนืยนั โดยการจดัจาํแนกเช้ือราทางเทคนิคชีววิทยาโมเลกุล 

ดว้ยเทคนิค PCR ตาํแหน่ง ITS1-5.8S-ITS2 ด้วยช้ินส่วนดีเอ็นเอประมาณ 400-500 คู่เบส เช้ือราสาย

พนัธุ์เหล่าน้ีไดรั้บการยนืยนัว่า เป็นเช้ือรา Chaetomium brasilense  (PT302), Chaetomium globusum 

(PT301)  และ Chaetomium Cupreum (SP101) 

สารสกดัหยาบและสารอนุภาคนาโนจากเช้ือรา Chaetomium sp.ทาํการทดสอบการเจริญเติบโต

ของขา้ว พบว่า สารสกดั crude hexane ที่ความเขม้ขน้ 100 ppm จากเช้ือรา ch. brasilense ให้ความสูง

ของตน้และความยาวรากสูงสุดในขา้วสุพรรณบุรี1 สารสกดั crude methanol ที่ความเขม้ขน้ 100 ppm 

จากเช้ือรา ch. brasilense ใหค้วามสูงของตน้และความยาวรากสูงสุดในขา้วปทุมธานี80 นอกจากน้ีสาร

สกัด crude methanol ที่ความเขม้ขน้ 500 ppm จากเช้ือรา ch. globosum ที่ทาํการทดสอบในขา้ว

สุพรรณบุรี1 จะใหค้วามสูงของตน้และความยาวรากสูงสุด สารสกดั crude methanol ที่ความเขม้ขน้ 100 

ppm จากเช้ือรา ch. globosum จะให้ความสูงของตน้และความยาวรากสูงสุด แต่สารสกดั crude ethyl 
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acetate ที่ความเขม้ขน้ 50 ppm ให้ความยาวรากสูงสุด สารสกดัหยาบจากเช้ือรา ch. cupreum ทาํการ

ทดสอบในขา้วสุพรรณบุรี1  พบว่า สารสกดั crude methanol ที่ความเขม้ขน้ 500 ppm ให้ความสูงของ

ตน้ และสารสกดั crude hexane ใหค้วามยาวรากสูงสุด อยา่งไรก็ตาม ขา้วปทุมธานี80 ท่ีทาํการทดสอบ

ดว้ย สารสกดัหยาบจากเช้ือรา Ch. Cupreum ผลการทดลองพบว่า สารสกดั  crude ethyl acetate ที่ความ

เขม้ขน้ 50 ppm ให้ความสูงของตน้และสารสกดั crude methanol ท่ีความเขม้ขน้ 50 ppm ใหค้วามยาว

รากที่สูงที่สุด 

สารอนุภาคนาโนจากเช้ือรา ch. brasilense ทาํการทดสอบในขา้วสุพรรณบุรี1 พบว่า สาร nano-

CBH ที่ความเขม้ขน้ 5 ppm ให้ความสูงของตน้และความยาวรากสูงสุด แต่เม่ือทาํการทดสอบในขา้ว

ปทุมธานี 80 พบว่า nano-CBH ที่ความเขม้ขน้ 5 ppm ให้ความสูงของตน้ และสาร nano-CBH ที่ความ

เขม้ขน้ 5 ppm มีความยาวรากสูงสุด สารอนุภาคนาโนจากเช้ือรา Ch. globusum ทาํการทดสอบในขา้ว

สุพรรณบุรี1 ผลการทดลองพบว่า สาร nano-CBH ที่ความเขม้ขน้ 5 ppm ให้ความยาวรากสูง และสาร

nano-CBH ที่ความเขม้ขน้ 3 ppm ใหค้วามสูงของตน้ที่สูงที่สุด สารอนุภาคนาโนจาก Ch. globusum ทาํ

การทดสอบในขา้วปทุมธานี80 พบว่า สาร nano-CBH ที่ความเขม้ขน้ 1 ppm ให้ความสูงของตน้และ

ความยาวรากที่สูงสุด สารอนุภาคนาโน จาก ch. cupreum คือ สาร nano-CBH ท่ีความเขม้ขน้ 1 ppm มี

ความยาวรากสูงสุดในขา้วสุพรรณบุรี1 และสาร nano-CBH  ที่ความเขม้ขน้ 3 ppm ให้ความสูงของตน้

สูงสุด สารอนุภาคนาโนจากเช้ือรา ch. cupreum  ทดสอบในขา้วปทุมธานี80  พบว่า สาร nano-CBH ที่

ความเขม้ขน้ 5 ppm ให้ความสูงของตน้สูงสุด และ สาร nano-CBH ท่ีความเขม้ขน้ 1 ppm มีความยาว

รากสูงสุด 

ขา้วปทุมธานี 80 และสุพรรณบุรี1 ปลูกในดินชุดฉะเชิงเทรา และชุดบางกอก เพื่อทดสอบการ

เจริญเติบโต พบวา่  Crude-CB ใหค้วามสูงของลาํตน้ และจาํนวนการแตกกอสูงที่สุดอยา่งมีนัยสาํคญัที่

อาย ุ45 วนั ตามดว้ย Nano-CB และ Spore suspension จากเช้ือรา ch. brasilense 
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ABSTRACT 

 

Isolation of rhizosphere soil fungi from rice planted in Chachoengsao and Bangkok soil series 

by soil plate technique found 9 species, Aspergillus sp., Penicillium sp., Trichoderma sp., 

Chaetomium sp., Curvularia sp., Fusarium sp., Rhizoctonia sp., Rhizopus sp. and  Xylaria sp. 

Endophytic fungi were found in rice var. Pathumthani 80 and Suphanburi 1 where were 8 species as 

follows:- Aspergillus sp., Chaetomium sp., Colletotrichum sp., Curvularia sp., Fusarium sp., 

Penicillium sp., Rhizopus sp. and Trichoderma sp. some of these endophytic fungi were confirmed 

identification by molecular phylogeny with PCR technique ITS1-5.8S-ITS2 with 400-500 bp. These 

species was molecular phylogenies confirmation as Chaetomium brasilense (PT302), Chaetomium 

globusum (PT301) and Chaetomium Cupreum (SP101) 

Crude extract and nano-particle from Chaetomium sp. were tested for the growth of rice   

Results showed that crude hexane extract at 100 ppm  from ch. brasilense gave significantly highest 

in plant height and most root length of  rice var. Supanburi1. Crude methanol extract at 100 ppm from 

ch. brasilense gave significantly highest in plant height and most root length of rice var. Pathumthani 

80. Moreover, crude methanol extract at 500 ppm from ch. globosum tested in rice var. Suphanburi 1 

gave significantly highest in plant height and most root length. Crude methanol at 100 ppm from      

ch. globosum gave significantly highest in plant height and most root length but crude ethyl acetate 
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extract at 50 ppm gave the height in root length. The crude extracts from ch. cupreum tested in rice 

var. Suphanburi 1 revealed that crude methanol extract at 500 ppm gave significantly highest in plant 

height and crude hexane extract gave the highest in root length. However, rice var. Pathumthani 80 

was tested with crude extract from Ch. Cupreum. Results showed that crude ethyl acetate extract at 50 

ppm gave significantly highest in plant height and crude methanol extract at 50 ppm gave the hightest 

in the most length. 

Nano-particles from ch. brasilense were tested in rice var. Suphanburi 1. It showed that nano-

CBH at 5 ppm gave significantly highest in plant height and root length. But when testing in 

Pathumthani 80, it revealed that nano-CBH at 5 ppm gave the highest in plant height and nano-CBH 

at 5 ppm gave the highest root length. Nano-particles from Ch. globusum were tested to rice var. 

Suphanburi 1. Results showed that nano-CBH at 5 ppm gave the highest root length and nano-CBH at 

3 ppm. gave the highest in plant height. Nano-particles from Ch. globosum were tested in rice var. 

Pathumthani 1. It showed that nano-CBH at 1 ppm gave significantly highest in plant height and root 

length. Nano-particles from ch. cupreum namely nano-CBH at 1 ppm gave the highest root length in 

rice var. Suphanburi 1, and nano-CBH at 3 ppm gave the highest in plant height. Nano-particles from 

ch. cupreum tested in Pathumthani 80 revealed that nano-CBH at 5 ppm gave the highest in plant 

height, and nano-CBH at 1 ppm gave the highest root length.  

Rice var. Pathumthani 80 and Suphanburi 1 planted to Chachoengsao and Bangkok soil series 

which tested for the growth. Result showed that crude-CB gave significantly highest in plant height 

and number of tillers at 45 days and followed by nano-CB and spore suspension of ch. brasilense 

treatment. 
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เป้าหมายที่กาํหนดไว ้และขอขอบพระคุณ ผูช่้วยศาสตราจารยสุ์พตัรา โพธ์ิเอ่ียม อาจารยท์ี่ปรึกษา

วทิยานิพนธร่์วม ที่ไดใ้ห้คาํปรึกษาช้ีแนวทางในการแกปั้ญหา และช่วยตรวจสอบความถูกตอ้ง เพื่อให้

วทิยานิพนธน้ี์มีความสมบูรณ์ดียิง่ขึ้น 

ขอขอบคุณ ศูนยว์จิยัขา้วพทัลุง อาํเภอเมือง จงัหวดัพทัลุง ไดรั้บความอนุเคราะห์เมล็ดพนัธุ์

ขา้วปทุมธานี80 และศูนยว์ิจยัขา้วสุพรรณบุรี อาํเภอเมือง จงัหวดัสุพรรณบุรี  ไดรั้บความอนุเคราะห์

เมล็ดพนัธุข์า้วสุพรรณบุรี1  

สุดทา้ยน้ีขา้พเจา้ ขอขอบคุณบิดา มารดา และครอบครัว ที่คอยเป็นกาํลงัใจ และสนับสนุน

ส่งเสริมการศึกษาในทุกด้านไดดี้เสมอมา รวมทั้งรุ่นพี่ น้อง และเพื่อนๆ ที่คอยช่วยเหลือ ให้กาํลังใจ 

และเป็นทุกแรงผลกัดนัใหมี้ทุกวนัน้ี ทาํใหว้ทิยานิพนธฉ์บบัน้ีใหส้าํเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี  

 

นางสาวเธียรรัตน์  หลีวจิิตร 

                                                                                                                    พฤษภาคม 2560 
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1x 10 6 spore/ml ของเช้ือรา Ch. brasilense............................................................ 

การเจริญเติบโตของขา้วสุพรรณบุรี1 ในชุดดินบางกอก ในกระถางทดลองท่ีอาย ุ

30 วนั (R= จาํนวนซํ้ า) T1 = ชุดควบคุม, T2 = สารสกดัหยาบจากเช้ือรา Ch. 

brasilense, T3 = อนุภาคนาโนจากเช้ือรา Ch. brasilense, T4 = สปอร์แขวนลอย 

1x 10 6 spore/ml ของเช้ือรา Ch. brasilense............................................................ 

การเจริญเติบโตของขา้วสุพรรณบุรี1 ในชุดดินบางกอก ในกระถางทดลองท่ีอาย ุ

45 วนั (R= จาํนวนซํ้ า) T1 = ชุดควบคุม, T2 = สารสกดัหยาบจากเช้ือรา Ch. 

brasilense, T3 = อนุภาคนาโนจากเช้ือรา Ch. brasilense, T4 = สปอร์แขวนลอย 

1x 10 6 spore/ml ของเช้ือรา Ch. brasilense............................................................ 

การเจริญเติบโตของขา้วปทุมธานี80 ที่ในชุดดินบางกอก ในกระถางทดลอง…… 

การเจริญเติบโตของขา้วปทุมธานี80 ในชุดดินบางกอก ในกระถางทดลองท่ีอาย ุ

7 วนั (R= จาํนวนซํ้ า) T1 = ชุดควบคุม, T2 = สารสกดัหยาบจากเช้ือรา Ch. 

brasilense, T3 = อนุภาคนาโนจากเช้ือรา Ch. brasilense, T4 = สปอร์สาร

แขวนลอย 1x 10 6 spore/ml ของเช้ือรา Ch.brasilense…………………………... 

การเจริญเติบโตของขา้วปทุมธานี80 ในชุดดินบางกอก ในกระถางทดลองท่ีอาย ุ

15 วนั (R= จาํนวนซํ้ า) T1 = ชุดควบคุม, T2 = สารสกดัหยาบจากเช้ือรา Ch. 

brasilense, T3 = อนุภาคนาโนจากเช้ือรา Ch. brasilense, T4 = สปอร์สาร

แขวนลอย 1x 10 6 spore/ml ของเช้ือรา Ch.brasilense…………….………...…... 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



XVI 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
ภาพที ่  หน้า 

48 

 

 

 

49 

 

 

 

50 

แสดงการเจริญเติบโตของขา้วปทุมธานี80 ในชุดดินบางกอก ในกระถางทดลอง

ที่อาย ุ30 วนั (R= จาํนวนซํ้ า) T1 = ชุดควบคุม, T2 = สารสกดัหยาบจากเช้ือรา 

Ch. brasilense, T3 = อนุภาคนาโนจากเช้ือรา Ch. brasilense, T4 = สปอร์สาร

แขวนลอย 1x 10 6 spore/ml ของเช้ือรา Ch.brasilense……………….………….. 

แสดงการเจริญเติบโตของขา้วปทุมธานี80 ในชุดดินบางกอก ในกระถางทดลอง

ที่อาย ุ45 วนั (R= จาํนวนซํ้ า) T1 = ชุดควบคุม, T2 = สารสกดัหยาบจากเช้ือรา 

Ch. brasilense, T3 = อนุภาคนาโนจากเช้ือรา Ch. brasilense, T4 = สปอร์สาร

แขวนลอย 1x 10 6 spore/ml ของเช้ือรา Ch.brasilense………………...………… 

การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของขา้วสุพรรณบุรี1 และปทุมธานี80 ที่ในชุด

ดินฉะเชิงเทราและดินชุดบางกอก ลงในกระถางทดลอง………………………... 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความสําคญัและทีม่า 

ขา้ว (Oryza  sativa L.) เป็นพชืเศรษฐกิจท่ีสาํคญัของประเทศไทย ซ่ึงเป็นแหล่งพลงังานหลกัที่

สําคญัสําหรับมนุษย ์และเป็นอาหารหลักของคนไทยมาช้านาน ประเทศไทยนั้ นจดัเป็นประเทศผู ้

ส่งออกขา้วมากที่สุดในโลก (ในระหวา่งปี พ.ศ. 2556-2559) ซ่ึงประชากรส่วนใหญ่จะประกอบอาชีพทาํ

นา และทาํการเพาะปลูกขา้ว เพือ่ใชใ้นการบริโภค สาํหรับประเทศไทยจะมีพื้นที่ปลูกขา้วประมาณ 69.5 

ลา้นไร่ ไดผ้ลผลิตเฉล่ียประมาณปีละ 462 กิโลกรัมต่อไร่ (กรมการขา้ว. 2558) จะยงัมีการเพาะปลูกเพิ่ม

มากขึ้น เน่ืองจากขา้วมีราคาที่ดี จึงทาํใหเ้กษตรกรมีการขยายพื้นท่ีสาํหรับปลูกขา้วเพิม่มากขึ้น มีปริมาณ

นํ้ าฝนเพียงพอต่อการเจริญเติบโต จึงทาํให้ขา้วมีผลผลิตเพิ่มสูงขึ้น แต่ยงัพบปัญหาในการปลูกขา้วใน

ประเทศไทย ไดแ้ก่ ผลผลิตคุณภาพของขา้วอยูใ่นระดบัตํ่า โดยพบว่า โรคพืชและแมลงเป็นสาเหตุหน่ึง

ของการทาํใหข้า้วมีคุณภาพลดลง โดยการปลูกขา้วจะมีโรคหลายชนิดเขา้มาทาํลาย โรคเหล่าน้ีอาจนาํ

ความเสียหายให้กับขา้วได้ ในการป้องกันกาํจดัโรคขา้ว มักใช้สารเคมีในการควบคุมโรค แต่ถ้าใช้

ต่อเน่ืองเป็นเวลานาน จะส่งผลใหเ้กิดความเส่ียงต่อการเกิดความตา้นทานของโรคพืชได ้(Suzuki et al. 

2010) และยงัเกิดปัญหาดินเส่ือมสภาพ ซ่ึงเกิดจากส่วนใหญ่มกัจะใชปุ้๋ ยเคมี เพื่อช่วยในการเพิ่มผลผลิต

และเร่งใหมี้ปริมาณที่มากขึ้น รวมถึงการใชส้ารเคมีต่าง ๆ ยงัทาํใหเ้กิดมลพษิต่อส่ิงแวดลอ้ม โดยอาจทาํ

ใหส้ารเคมีตกคา้งอยูใ่นตน้ขา้ว และในระบบนิเวศของนาขา้ว (Naik et al. 2009) รวมถึงดินส่วนท่ีสัมผสั

กับรากหรือบริเวณรอบรากพืช (Rhizosphere) บริเวณน้ีจะเป็นส่วนท่ีมีกิจกรรมของจุลินทรียอ์ยู่

หนาแน่น ซ่ึงวธีิเหล่าน้ีจะส่งผลกระทบต่อปัญหาสภาพแวดลอ้มและความหลายหลายทางชีวภาพระยะ

ยาวได ้และเช้ือรากลุ่มเอนโดไฟต ์(Endophyte) ที่เป็นจุลินทรียท์ี่อาศยัอยูใ่นเน้ือเยือ่ของพืชบริเวณราก 

ลําต้น ใบ  และก่ิง โดยที่ไม่ก่อให้เกิดโรคต่อพืช โดยจะอยู่ร่วมกันแบบพึ่งพาอาศัย (Mutualistic 

Symbiosis) ตน้พชืใหอ้าหารและที่อยูอ่าศยัแก่เช้ือราเอนโดไฟต ์ในขณะเดียวกนัเอนไซม์ไฟเทสที่สร้าง

จากเช้ือราเอนโดไฟตส์ามารถยอ่ยสารไฟติค (Phytic) ใหก้ลายเป็นสารฟอสฟอรัสที่พชืสามารถนาํไปใช้

โดยตรง ซ่ึงจะส่งผลต่อการเจริญเติบโตต่อการผลิตพชื นบัวา่เป็นการใหปุ๋้ยแก่พชืในอีกรูปแบบหน่ึง ซ่ึง

พบว่า เช้ือราเอนโดไฟต์จะมีศกัยภาพในการใช้เป็นปุ๋ ยชีวภาพสาํหรับพืชไดอี้กดว้ย และประโยชน์ที่

สาํคญัของจุลินทรียท์ี่อาศยัอยูใ่นดินบริเวณรอบรากของพชื ยงัมีบทบาทในการส่งเสริมการเจริญของพืช 

ที่เรียกว่า Plant Growth Promoting (PGP) (Hayat et al. 2010) ซ่ึงจุลินทรียเ์หล่าน้ีจะช่วยตรึงไนโตรเจน 

ผลิตฮอร์โมนพชื ช่วยใหร้ากมีพื้นที่ผวิมากขึ้น มีความสามารถในการเพิ่มการหมุนเวียนของนํ้ าและธาตุ

อาหาร สร้างวิตามินไดเ้พิ่มสูงขึ้น (Rodriguez et al. 2009; Strobel et al. 2004) ไดแ้ก่ Chaetomium sp., 

Gliocladium sp., Penicillium sp. และ Trichoderma spp. (เกษม สร้อยทอง. 2532; จิระเดช แจ่มสว่าง. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2552) จุลินทรียน้ี์จะมีกลไกหลายอยา่งที่ช่วยในการส่งเสริมการเจริญของพชื จะผลิตหรือสร้างสารท่ีพืช

สามารถนาํไปใชใ้นการเจริญได ้นอกจากน้ียงัมีการรายงาน พบว่า เช้ือราเอนโดไฟตส์ามารถผลิตสาร

ทุติยภูมิ ที่มีฤทธ์ิทางชีวภาพยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราก่อโรคในพืชได้ (Verma et al. 2009) หรือ

จุลินทรียส์ามารถช่วยเปล่ียนรูปธาตุอาหารที่พืชจาํเป็นตอ้งใช้ในการเจริญที่มีอยู่ในดิน เพื่อให้พืช

สามารถดูดซึม และนาํไปใชใ้นการเจริญเติบโตได ้ จากลกัษณะของขา้วที่มีระบบรากฝอยช่วยในการ

เจริญเติบโต ดงันั้นการดูดนํ้ าและแร่ธาตุของขา้วจึงจะตอ้งพึ่งพาอาศยัจุลินทรียใ์นดินและเช้ือจุลินทรีย์

เอนโดไฟตใ์นการทาํหน้าที่ช่วยในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของตน้ขา้ว (Phosri et al. 2010) และ

สามารถใชจุ้ลินทรียใ์นการเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร ลดสารเคมีตกคา้ง และรักษาระบบคุณภาพของ

ดินในระยะยาว 

ดงันั้นงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์ เพื่อทาํการแยกและจาํแนกชนิดความหลากหลายของเช้ือรา  

เอนโดไฟตใ์นดินบริเวณรอบรากขา้วที่ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโต และคดัเลือกสายพนัธุ์เช้ือจุลินทรีย์

ที่มีประสิทธิภาพโดยสกดัเป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ (Bioactive  Compouds) เพือ่ใชส่้งเสริมการเจริญ

ต่อการงอกของเมล็ด และการเจริญของตน้ขา้ว สามารถท่ีจะช่วยใหเ้กษตรกรไดผ้ลผลิตเพิม่มากขึ้น โดย

ไม่ทาํลายระบบนิเวศในดินให้เสียสภาพ ที่มีสาเหตุมาจากการใช้สารเคมี ลดตน้ทุนการผลิต และ

สามารถนาํประโยชน์ของจุลินทรียม์าประยกุตใ์ชพ้ฒันาทางดา้นเกษตรกรรมต่อไป 

 

1.2 วตัถุประสงค์  

    1.2.1  เพื่อแยกและจดัจาํแนกเช้ือราเอนโดไฟต ์และเช้ือราในดินบริเวณรากขา้วที่ส่งเสริมการ

เจริญเติบโต 

 1.2.2  คดัเลือกสายพนัธุเ์ช้ือราที่ส่งเสริมการเจริญเติบโตของขา้ว โดยสารสกดัออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 

(Bioactive Compounds) จากเช้ือราเอนโดไฟต ์

1.2.3  เพือ่ศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือราเอนโดไฟตต์่อการงอกของเมล็ดขา้ว และการเจริญของขา้ว 

 

1.3 ผลทีค่าดว่าจะได้รับ  

 1.3.1  สามารถรวบรวม แยกและจดัจาํแนกเช้ือราเอนโดไฟต ์และเช้ือราในดินบริเวณรากขา้วที่

ส่งเสริมการเจริญเติบโต 

       1.3.2  สามารถนาํเช้ือราที่ไดจ้าการคดัเลือกสายพนัธุส่์งเสริมการเจริญเติบโตของขา้ว โดยนาํมาสาร

สกดัออกฤทธ์ิทางชีวภาพ (Bioactive Compounds)  

      1.3.3  สามารถทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือราเอนโดไฟตต์่อการงอกของเมล็ดขา้ว และการเจริญ

ของขา้ว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 2 

เอกสารที่เกีย่วข้อง 

2.1 ข้าว  

  ขา้วเป็นพชือาหารที่สาํคญัชนิดหน่ึงของโลก ประชากรมากกว่าหน่ึงในสามของโลกบริโภค

ขา้วเป็นหลกั โดยเฉพาะประเทศในภูมิภาคเอเชีย นิยมรับประทานขา้วเป็นอาหารหลักมากกว่าใน

ภูมิภาคอ่ืนๆ ของโลก ขา้วที่นิยมปลูก เพือ่บริโภคมีอยู ่2 ชนิด คือ ขา้ว Oryza glaberrima ปลูกในทวีป

แอฟริกา และขา้ว Oryza sativa ปลูกทัว่ไปๆ ทุกประเทศ โดยขา้วที่ทาํการคา้ขายกนัในตลาดโลกส่วน

ใหญ่เป็นขา้ว Oryza sativa ซ่ึงสามารถแบ่งออกไดต้ามแหล่งปลูก คือ ขา้ว Indica มีลกัษณะเมล็ดยาวรี 

เป็นขา้วที่ปลูกในเอเชียเขตมรสุม ขา้ว Japonica มีลกัษณะเมล็ดป้อมกลมรี รวงแน่น ปลูกในเขตอบอุ่น 

และขา้ว Javanica เป็นขา้วที่มีลักษณะเมล็ดป้อมใหญ่ รวงยาว ปลูกในประเทศอินโดนีเซีย และ

ฟิลิปปินส์ แต่ไม่ไดรั้บความนิยม เพราะให้ผลผลิตตํ่า (ปิยะนันท ์อ้ึงทรงธรรม. 2543) ขา้วที่ปลูกใน

ประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นขา้ว Indica ซ่ึงแบ่งออกเป็น ขา้วเจา้และขา้วเหนียว ประกอบดว้ยหลายพนัธุ ์

โดยมีการพฒันาสายพนัธุ์ขึ้นมาใหม่ รวมกบัขา้วพนัธุ์พื้นเมืองเดิม พนัธุ์ขา้วเหล่าน้ี มีทั้งชนิดขา้วเจา้

และขา้วเหนียว ทั้งพนัธุ์ที่ปลูกเฉพาะนาปี และปลูกไดต้ลอดปี บางสายพนัธุ์เป็นขา้วหอม พนัธุ์ขา้ว

ส่วนใหญ่เป็นสายพนัธุท์ี่ใหผ้ลผลิตสูง มีความตา้นทานต่อโรคและแมลงที่สาํคญั มีคุณภาพการหุงตม้

ตามความตอ้งการของผูบ้ริโภค ตลอดจนทนทานต่อสภาพแวดลอ้มที่เป็นปัญหาสาํคญั อยา่งไรก็ตาม

งานปรับปรุงดูแลพนัธุข์า้วยงัคงตอ้งดาํเนินการต่อไปอยา่งต่อเน่ือง (สาํนกัวจิยัและพฒันาขา้ว. 2555) 

           2.1.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 

Kingdom :       Plantae 

    Division :         Spermatohyta 

Class :         Angiospermae 

     Subclass :      Monocotyledonae 

         Family :          Gramineae หรือ Poaceae 

             Genus :            Oryza 

                  Species :          sativa   ( Plants Database USDA. 2006) 

   Vergara and Datta (1996) ได้รายงานว่า ขา้วเป็นพืชใบเล้ียงเด่ียวท่ีมีความสูง 80-130 

เซนติเมตร ซ่ึงสามารถเจริญเติบโตในสภาพนํ้ าท่วมขงั ระบบรากฝอย และมีรากพิเศษเจริญออกมาจาก
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ส่วนโคนของลาํตน้ มีการแตกเป็นกอ ลาํตน้มีขอ้ปลอ้งชดัเจน จาํนวนขอ้ของลาํตน้ขึ้นกับพนัธุ์และ

ฤดูกาลในการเติบโต และยงัมีรากพเิศษเจริญออกมาจากขอ้ของลาํตน้ ส่วนใบมีการเรียงใบแบบสลบั 

โดยจะเรียงเป็นสองแถวทางดา้นขา้งของลาํตน้ มีกาบใบหุ้มลาํตน้ซ้อนขึ้นไปเร่ือยๆ จนปกคลุมส่วน

ปลอ้งของลาํตน้ไวมิ้ดชิด  

 

 

ภาพที่ 1 แสดงลักษณะส่วนต่างๆ ของขา้ว (Oryza sativa L.) 1) ส่วนโคนของลาํตน้ที่มีรากเจริญ

ออกมา 2) ล้ินใบ (Ligule) และเขี้ยวใบ (Auricle) 3) ช่อดอกแบบแยกแขนง (Panicle) 4) ดอก

ยอ่ย 5) ส่วนของเกสรเพศเมีย 6) ช่อดอกที่ดอกยอ่ยพฒันาเป็นผลแก่แลว้ (Vergara and Datta. 

1996) 

 

ช่อดอกเป็นแบบช่อแยกแขนง ขึ้นกบัพนัธุ์ แต่ละช่อดอกยอ่ยท่ีอยูส่่วนปลายสุดของช่อดอก 

ส่วนปลายของเกสรเพศเมียแยกออกเป็น 2 แฉก และมีขนเป็นพู่ ช่อดอกที่นิยมเรียกว่า รวง เป็นพืช

ผสมตวัเอง มีผลแบบธญัพืช (Caryopsis หรือ Grain) มีขนาด รูปร่าง และสีสันแตกต่างกนัตามสาย

พนัธุ ์ผลหรือเมล็ดยาว 5-7.5 มิลลิเมตร กวา้ง 2-3.5 มิลลิเมตร รูปร่างส่วนใหญ่มกัเป็นรูปทรงคลา้ยรูป

ไข่ รูปรี หรือ ทรงกระบอก สีของกาบบนและกาบล่างหรือที่เรียกว่า แกลบ ซ่ึงห่อหุ้มผลนั้น พบว่า มี

ตั้งแต่สีเหลืองปนขาว จนถึงนํ้ าตาลและนํ้ าตาลดาํ (ชาญ มงคล. 2536) (ภาพที่ 1) 

 

2.1.2 ข้าวพันธ์ุสุพรรณบุรี1 

เป็นพนัธุข์า้วเจา้หอม ที่ไดรั้บการรับรองพนัธุ์จากคณะกรรมการวิจยัและพฒันากรมวิชาการ

เกษตรให้ช่ือว่า ขา้วเจา้หอมสุพรรณบุรี โดยขา้วสุพรรณบุรี 1 (Suphan Buri 1) นั้นเป็นขา้วเจา้ที่เกิด

จากการผสมพนัธุ ์มีลกัษณะเด่นประจาํพนัธุ ์คือ เป็นขา้วเจา้นาสวน สูงประมาณ 125 เซนติเมตร ไม่ไว

ต่อช่วงแสง มีอายเุก็บเก่ียวประมาณ 120 วนั ลกัษณะทรงกอตั้ง ตน้แข็งไม่ลม้ง่าย ทาํให้ตา้นทานลม

ในช่วงฤดูหนาวไดดี้ ใบมีสีเขียวเขม้ มีขน กาบใบและปลอ้งสีเขียว ใบธงยาวค่อนขา้งตั้งตรง คอรวง

ยาว รวงค่อนขา้งแน่น สาํหรับเมล็ดขา้วเปลือกท่ีไดจ้ะมีสีฟาง ระยะพกัตวัของเมล็ดจะประมาณ 22 วนั 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จดัเป็นขา้วเมล็ดยาว ที่มีปริมาณอะมิโลส 29% เม่ือหุงสุกแลว้คุณภาพขา้วสุกจะมีลกัษณะร่าน แข็ง 

เหมาะกบัการนาํไปทาํเป็นขา้วผดั ยงัเป็นท่ีตอ้งการของโลกและขายไดร้าคาดี และยงัค่อนขา้งตา้นทาน

โรคขอบใบแหง้ ค่อนขา้งตา้นทานเพล้ียกระโดดหลงัขาว ตอบสนองต่อการใชปุ้๋ ยไนโตรเจนดี (สาํนัก

งานวจิยัและพฒันาขา้ว. 2555) 

 

2.1.3 ข้าวพันธ์ุปทุมธานี80 

เป็นพนัธุข์า้วเจา้ที่ไดรั้บการผสมพนัธุ ์ เป็นขา้วเจา้ไมไวต่อช่วงแสง ลกัษณะลาํตน้ ทรงกอตั้ง 

ตน้แขง็ไม่ลม้ง่าย ตน้สูงเฉล่ีย 117  เซนติเมตร ใบสีเขียว กาบใบสีเขียว ใบธงตั้ง ใบธงยาว ใบแก่เร็ว ช่อ

ดอกเกสรตวัเมียสีขาว คอรวงยาว รวงแน่นปานกลาง ลกัษณะเมล็ด จะมีเปลือกเมล็ดสีฟาง เมล็ดไม่มี

หาง ขา้วกลอ้งสีขาว เป็นทอ้งไขน้อย รูปร่างเรียว อายเุก็บเก่ียว 118 วนั เม่ือปลูกโดยวิธีปักดาํ และ 11 

วนั เม่ือปลูกโดยวิธีหวานนํ้ าตม ระยะพกัตวัของเมล็ด 5 สัปดาห์  มีปริมาณอะมิโลส 27.3-29.8 

เปอร์เซ็นต ์อุณหภูมิแป้งสุกปานกลาง ไม่หอม มีขอ้เสียคือ จะอ่อนแอต่อโรคไหม ้โรคใบหงิก และโรค

ใบสีสม้ เหมาะสาํหรับปลูกในเขตนาชลประทานภาคกลาง ลกัษณะเด่นพเิศษ คือจะมีคุณภาพเมล็ดทาง

กายภาพสมํ่าเสมอ ตา้นทานต่อเพลียกระโดดหลงัขาว ค่อนขา้งตา้นทานตอเพลียกระโดดสีนํ้ าตาล โรค

ขอบใบแหง้ โรคใบจุดสีนํ้ าตาล และโรคเมล็ดด่าง (สาํนกังานวจิยัและพฒันาขา้ว. 2555) 

 

2.2 การเจริญเติบโตของข้าว 

 อาภากร หล่องทองหลาง (2553) รายงานวา่ การเจริญเติบโตของขา้วมีการพฒันาอยา่งต่อเน่ือง 

โดยเร่ิมนบัจากการงอกของกลา้จากเมล็ดไปถึงระยะเก็บเก่ียว การเจริญเติบโตแบ่งไดเ้ป็น 4 ระยะ คือ 

ระยะกลา้ (Seedling stage) นบัจากงอกจากเมล็ดจนกระทัง่ขา้วเร่ิมแตกกอ ซ่ึงกินเวลาประมาณ 20 วนั 

ขา้วมี 5-6 ใบ ต่อมาจะเป็นระยะแตกกอ (Tillering stage) ที่ขา้วเร่ิมแตกกอจนกระทัง่ตน้ขา้วสร้างดอก

อ่อน ซ่ึงต่อจากระยะกลา้ไปอีก 30-50 วนั ถา้เป็นขา้วพนัธุ์ไวแสง ช่วงน้ีจะยาวออก โดยรอวนัที่มีช่วง

สั้นลงจนถึงช่วงวิกฤต ระยะสืบพนัธุ์ (Reproductive stage) นับจากการสร้างดอกอ่อน เร่ิมจากการ

เปล่ียนจากตน้แบนมาเป็นตน้กลม สร้างจุดกาํเนิดช่อดอก (Premordium of panicle) ต่อจากนั้นสร้างช่อ

ดอก (Panicle initiation) ดอกอ่อนจะขยายตวัใหญ่ขึ้นเป็นระยะตั้งทอ้ง  (Booting stage) เกิดช่อดอกที่

สมบูรณ์อยูใ่นการห่อหุม้ของใบธง (Flag leaf) เม่ือขา้วตั้งทอ้งเต็มที่แลว้ จะส่งช่อดอกออกจากกาบใบ 

ต่อจากนั้นจะผสมระหวา่งละอองเกสร และดอกตวัเมียภายในดอกเดียวกนัแลว้ดอกก็บานออก เป็นการ

ส้ินสุดระยะสืบพนัธุ์ และระยะสุกแก่ (Ripening stage) ภายหลงัการผสมเมล็ดจะพฒันาผ่านระยะ

นํ้ านม (Milky stage) ระยะแป้ง (Dough stage) และระยะสุกแก่  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3 ปัจจยัทีเ่หมาะสมในการปลกูข้าว  

กรมวชิาเกษตร (2555) รายงานวา่ ขา้วเป็นพืชท่ีสามารถปรับตวัไดก้วา้ง สามารถเจริญเติบโต

ได้ดีในสภาพนํ้ าขงั และในสภาพไร่ที่ไม่มีนํ้ าขงั เป็นพืชที่ชอบดินด่าง (pH < 7) แต่สามารถ

เจริญเติบโตไดใ้นช่วง pH 3-10 ที่มีปริมาณมีนํ้ าฝนตั้งแต่ 200 มิลลิเมตรขึ้นไป ขา้วจะมีความตอ้งการ

นํ้ า ตั้งแต่ระยะเพาะปลูกจนถึงระยะเก็บเก่ียว (De Datta. 1981) รวมถึงสภาพแวดล้อมและปัจจยัที่

เหมาะสมต่อการปลูกขา้ว ไดแ้ก่ ความสูงของพื้นที่ ขา้วสามารถเจริญเติบโตไดดี้ตั้งแต่ระดบันํ้ าทะเล

ปานกลางจนถึงสูงที่ 2,500 เมตร ดินใชใ้นการปลูกขา้วไดแ้ก่ ดินเหนียว และเหนียวปนร่วน ยกเวน้ดิน

ทราย มีความเป็นกรดและด่าง และการปลูกข้าวยงัมีความต้องการแสงอาทิตย ์เพื่อช่วยในการ

สงัเคราะห์แสง ยงัมีผลต่อการเจริญทางการสืบพนัธุข์องขา้วไวแสง แสงแดดมีความจาํเป็นมาก ช่วยใน

การส่งเสริมการเจริญเติบโตของขา้ว รวมถึงอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ และลม มีอิทธิพลต่อการ

เจริญเติบโตของขา้วและการให้ผลผลิต พบว่า อุณหภูมิท่ีเหมาะสมจะอยู่ในระหว่าง 25-33 องศา

เซลเซียส อุณหภูมิที่ต ํ่าเกินไปหรือสูงเกินไป จะมีผลต่อการงอกของเมล็ด การยดืของใบ การแตกกอ 

การสร้างดอกอ่อน การผสมเกสร เป็นตน้ และพบอีกวา่ อุณหภูมิที่สูงเกินไปและตํ่าเกินไปช่วงที่มีการ

ออก ดอกจะทาํใหด้อกขา้วเป็นหมนั ซ่ึงจะส่งผลทาํใหไ้ดผ้ลผลิตตํ่ากวา่ปกติ  

ส่วนอิทธิพลของความช้ืนสมัพทัธ์ของบรรยากาศต่อการเจริญเติบโตของขา้ว อุณหภูมิสูงมกั

ทาํให้ความช้ืนสัมพทัธ์ต ํ่า อุณหภูมิเยน็ในเวลากลางคืนทาํให้เกิดนํ้ าคา้งสูงจะมีผลต่อการพฒันาของ

เช้ือโรคของขา้วบางชนิด เช่น โรคใบไหมไ้ด ้และลม จะช่วยใหมี้การถ่ายเทก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่

ใช้ในการสังเคราะห์แสงได้ดี ทาํให้พืชสามารถสังเคราะห์แสงไดม้ากยิ่งขึ้น แต่ถา้ลมแรงจะมีผล

โดยตรงทาํให้ตน้ขา้วหักลม้ เกิดความเสียหายแก่ผลผลิตได ้โดยที่จะสามารถปลูกขา้วไดต้ลอดปี แต่

ควรหลีกเล่ียงช่วงการปลูกที่ตน้ขา้วจะออกดอก ในช่วงอุณหภูมิตํ่ากว่า 20 องศาเซลเซียส หรือสูงกว่า 

33 องศาเซลเซียส และหลีกเล่ียงการปลูกที่ตอ้งเก็บเก่ียวในช่วงที่ฝนชุก เพื่อให้ไดผ้ลผลิตที่มีคุณภาพ 

จาํเป็นตอ้งวางแผนการปลูกที่เหมาะสม ควบคุมปัจจยัต่างๆ ช่วยส่งผลต่อการเจริญเติบโตและเพิ่ม

ผลผลิตสูงขึ้นได ้

 

2.4 การทดสอบความแขง็แรงของเมลด็พนัธ์ุ (Seed vigor evaluation)  

 Miller (1975) รายงานว่า การงอกของเมล็ดพนัธุ์มีความสาํคญัต่อเกษตรกรมาก โดยมีความที่

จาํเป็นตอ้งใชเ้มล็ดพนัธุใ์นการขยายพนัธุ์พืช เช่น ขา้ว ขา้วโพด ขา้วฟ่าง ถัว่ต่างๆ จะตอ้งมีเปอร์เซ็นต์

ความงอกสูง  เน่ืองจากคุณภาพของเมล็ดพนัธุ์จะดี ขึ้นอยูก่บัระดบัความเส่ือมของเมล็ด กรมการขา้ว.
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(2532) รายงานอีกว่า การทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ เป็นการตรวจสอบคุณภาพของเมล็ด

พนัธุ์แบบหน่ึงที่มีความสาํคญัมาก เพื่อใช้ประเมินค่าความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ เม่ือนาํไปปลูกใน

แปลง หรือประเมินความสามารถในการเก็บรักษา การทดสอบเมล็ดพนัธุ์สามารถนาํไปประยกุตใ์ชก้บั

งานต่างๆ เช่น การปรับปรุงพนัธุพ์ชื การผลิตและควบคุมคุณภาพของเมล็ดพนัธุ์ สามารถวางแผนการ

ปลูกและการใชป้ระโยชน์ การทดสอบความแขง็แรงของเมล็ดพนัธุมี์ดว้ยกนัหลายวธีิ ไดด้งัน้ี 

 

 2.4.1 การทดสอบการเจริญเติบโตและการประเมินความแข็งแรงของต้นกล้า (Seedling 

growth and evaluation test) แบ่งออกเป็น 

 2.4.1.1 การวดัอตัราการเจริญเติบโตของตน้กลา้ (Seedling growth rate) ทดสอบไดก้บั

เมล็ดพนัธุท์ุกชนิด มีหลกัการวา่ ความแขง็แรงของเมล็ดพนัธุ ์มีความสัมพนัธ์กบัอตัราการเจริญเติบโต

ของตน้กลา้ คือ เมล็ดที่มีคุณภาพ ยอ่มให้ตน้กล้าที่มีอตัราการเจริญเติบโตสูง นอกจากน้ีตน้กล้ายงั

สามารถตั้งตวัไดดี้ในแปลงปลูก มีหน่วยเป็นนํ้ าหนกัต่อตน้ เมล็ดท่ีมีอตัราการเจริญเติบโตของตน้กลา้

สูง แสดงวา่เมล็ดมีความแขง็แรงมาก 

 

อตัราการเจริญของตน้กลา้ =
 นํ้ าหนกัแหง้ของยอดอ่อนและรากอ่อน

 จาํนวนตน้กลา้ปกติ
 

 

อตัราการเจริญของตน้กลา้ =
 ความยาวยอดอ่อนและรากอ่อน

 จาํนวนตน้กลา้ปกติ
 

 

 2.4.1.2 การวดัดัชนีการงอกของเมล็ดพนัธุ์ (Germination index หรือ Speed of 

germination) เป็นวธีิการตรวจสอบความแขง็แรงของเมล็ดจากอตัราการความเร็วในการงอกของเมล็ด

พนัธุ ์มีหลกัการคือ เมล็ดที่แข็งแรงยอ่มงอกไดอ้ยา่งรวดเร็ว แต่เมล็ดพนัธุ์ตอ้งไม่มีการพกัตวัหรือการ

พกัตวัส้ินสุดแลว้ นบัจากวนัแรกที่เมล็ดงอก การประเมินผลค่าดชันีการงอกไดจ้ากผลรวมของสัดส่วน

ระหวา่งจาํนวนตน้กลา้ที่งอกต่อจาํนวนวนัหลงัเพาะ 

 

ดชันีการงอกของเมล็ดพนัธุ ์ =
 ผลรวมของจาํนวนตน้กลา้ท่ีงอก

   จาํนวนวนัหลงัเพาะ
 

 

 2.4.1.3 การหานํ้ าหนักแห้งของตน้กลา้ (Seedling dry weight) เป็นการตรวจสอบความ

แขง็แรงของเมล็ดพนัธุ ์โดยใชน้ํ้ าหนกัแหง้ของตน้กลา้เป็นเกณฑ ์มีหลกัการว่า เมล็ดที่มีความแข็งแรง

ยอ่มใหก้ลา้ที่เจริญเติบโตดี ใหน้ํ้ าหนกัแหง้ของตน้กลา้มาก  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.4.1.4 การจาํแนกความแข็งแรงของตน้กลา้ (Seedling vigor classification) เป็นการ

ทดสอบความแขง็แรงของเมล็ดพนัธุโ์ดยใชล้กัษณะความปกติของตน้กลา้ (Normal) และความผิดปกติ

ของตน้กลา้ (Abnormal) เป็นเกณฑ ์ประเมินผลโดยการจดัแบ่งกลุ่มหรือจาํแนกตน้กลา้ที่ปกติออกเป็น

ตน้กล้าที่แข็งแรง ส่วนตน้กล้าที่ผิดปกติเป็นกล้าที่ไม่แข็งแรง โดยใชล้ักษณะความบกพร่องทาง

สณัฐานวทิยาของตน้กลา้ 

 

 2.5 บทบาทจุลนิทรีย์ในทางการเกษตร 

จุลินทรียมี์หลายชนิด ไดแ้ก่ แบคทีเรีย เช้ือรา แอคติโนมยัซิท สาหร่าย โปรโตซัว ไมโคร 

พลาสมาโรติเฟอร์ และไวรัส เป็นตน้ จุลินทรียมี์บทบาทและความสาํคญั ทั้งในแง่การเป็นประโยชน์ 

และการเกิดโรค โดยจุลินทรียห์ลายชนิด อาจเป็นสาเหตุของโรคพืชและสัตว ์ทาํให้เกิดความเสียหาย

แก่ผลผลิตทางการเกษตร แต่จะมีจุลินทรียอี์กหลายชนิดที่ทาํหน้าที่ป้องกัน กาํจัด และยบัย ั้งการ

เจริญเติบโตของจุลินทรียช์นิดอ่ืน รวมทั้งจุลินทรียท์ี่เป็นสาเหตุของโรคพืช ยงัมีบทบาทสาํคญัในการ

หมุนเวียนทรัพยากรให้เกิดการใชป้ระโยชน์ไดใ้หม่ในวฏัจกัรของธาตุอาหารโดยจุลินทรียท์าํหน้าที่

ยอ่ยสลายวสัดุสารอินทรียต์่างๆ (Organic Decomposition) ให้เป็นธาตุอาหารให้กลบัอยูใ่นรูปที่เป็น

ประโยชน์ต่อพืช เช่น การย่อยสลายเศษซากพืชซากสัตว์ในดินให้อยู่ในรูปฮิวมัส เปล่ียนจากรูป

สารอินทรียไ์ปเป็นสารอนินทรีย ์(Mineralization) สามารถเพิม่ความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืช 

เช่น กระบวนการตรึงไนโตเจน (N2 Fixation) และจุลินทรียย์งัมีบทบาทในการสงัเคราะห์สารประกอบ

อินทรีย ์ที่มีโครงสร้างสลบัซับซ้อน เช่น บางชนิดสร้างกรดอนินทรีย ์ที่สามารถละลายแร่ธาตุอาหาร

พืชในดินให้เป็นประโยชน์ต่อพืช บางชนิดสร้างสารกระตุน้การเจริญเติบโตของพืชหรือฮอร์โมน ที่

ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพชื และยงัสามารถผลิตสารต่างๆ รวมถึงสารปฏิชีวนะ และเอนไซม ์ 

( My Agriculture Information Bank. 2011) 

 

2.6 เช้ือราเอนโดไฟต์ (Endophytic Fungi) 

เช้ือราเอนโดไฟต ์คือ ส่ิงมีชีวติที่ในช่วงหน่ึง หรือตลอดวงจรชีวิต สามารถอาศยัอยูใ่นเน้ือเยือ่

ของพชืได ้อาจเป็นกลุ่มของแบคทีเรีย แอคทิโนมยัซีส เช้ือรา และปรสิตของพืช ซ่ึงส่ิงมีชีวิตดงักล่าว 

จะพบอยูใ่นเน้ือเยือ่ที่มีชีวติของพชื สามารถแบ่งตวั เพิม่จาํนวนภายในเน้ือเยือ่โดยไม่ก่ออนัตรายต่อพืช

ที่อาศยั (ณัฐวฒิุ รุ่งจินดามยั. 2005) เป็นจุลินทรียท์ี่อาศยัอยูใ่นเน้ือเยือ่ของพืชบริเวณราก ลาํตน้ และก่ิง 

โดยเช้ือราเอนโดไฟต ์และตน้พชืจะอยูร่่วมกนัแบบพึ่งพาอาศยักนั (Mutualistic Symbiosis) ตน้พืชให้

อาหารและที่อาศยัแก่เอนโดไฟต ์ ในขณะเดียวกนัเอนไซม์ไฟเทส (Phytase) ท่ีสร้างจากเอนโดไฟต์

สามารถย่อยสารไฟติค (Phytic) ให้กลายเป็นสารฟอสฟอรัสที่พืชสามารถนําไปใชโ้ดยตรงในการ

เจริญเติบโต โดยที่นับปริมาณของฟอสฟอรัสอิสระที่อยูใ่นธรรมชาติจะมีน้อยลง ทาํให้พืชและสัตว์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เศรษฐกิจที่ตอ้งการฟอสฟอรัสนั้น ไม่ไดรั้บปริมาณฟอสฟอรัสไดต้ามปริมาณท่ีเพียงพอ ซ่ึงจะส่งผล

กระทบต่อการเติบโตต่อการผลิตพืชและสัตวโ์ดยรวมในที่สุด จะเป็นการให้ปุ๋ ยแก่พืชในอีกรูปแบบ

หน่ึง ซ่ึงพบวา่เช้ือราเอนโดไฟตมี์ศกัยภาพในการใชเ้ป็นปุ๋ยชีวภาพได ้ประโยชน์ท่ีสาํคญัของจุลินทรีย์

เหล่าน้ียงัช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชที่อาศยัอยู่รอบๆ บริเวณรากขา้ว คือ ช่วยในการตรึง

ไนโตรเจน ผลิตฮอร์โมนพชื ช่วยใหร้ากมีพื้นท่ีผวิมากขึ้นมีผลช่วยในการดูดนํ้ าและธาตุอาหารไดม้าก

ขึ้น (Rodriguez et al. 2009; Strobel et al. 2004) และพบว่า เช้ือราเอนโดไฟตส่์วนใหญ่สามารถใช้

ส่วนประกอบของเซลลพ์ชื มีการสร้างเอนไซม์ และสร้างองคป์ระกอบท่ีช่วยเร่งการเจริญเติบโตของ

พืช และสร้างสารที่สามารถใชป้ระโยชน์ในทางเภสัชกรรม หรือทางเกษตรกรรมได ้ (Bacon. 1977) 

นอกจากน้ียงัพบวา่ เช้ือราเอนโดไฟตส์ามารถผลิตสารทุติยภูมิท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพยบัย ั้งการเจริญของ

เช้ือราก่อโรคในพืชหลากหลายชนิด (Vermar et al. 2009; Rahman และ Saiga. 2005) ปัจจุบนัมีความ

พยายามที่จะควบคุมโรคพชืโดยชีววธีิ (Biological control) เพือ่แกไ้ขหรือลดปัญหาจากการใชส้ารเคมี 

โดยการใชจุ้ลินทรียท์ี่ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช มีการพฒันาและส่งเสริม เพื่อนาํไปประยกุตใ์ช้

ในระบบการเกษตรชีวภาพและอินทรียน์ั้น ปัจจุบนัมีการศึกษาแต่การพฒันานาํไปใชจ้ริงยงัมีนอ้ย 

2.6.1 วงจรชีวิตของเช้ือราเอนโดไฟต์ 

                  การถ่ายทอดของเช้ือราเอนโดไฟตไ์ปสู่พชืตน้ใหม่ แบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ คือ 

      2.6.1.1 แบบ vertical transmission โดยเช้ือราถ่ายทอดผา่นทางเมล็ดพนัธุ ์

      2.6.1.2 แบบ horizontal transmission โดยการแพร่กระจาย ของสปอร์ไปสู่พืชตน้ใหม่ 

(Saikkonen et al. 2004) โดยเช้ือราเอนโดไฟตท์ี่เป็นตวัอยา่งของการศึกษาวงจรชีวิต ไดแ้ก่ เช้ือรา 

Epichloe festucae Leuchtm. ซ่ึงเป็นเอนโดไฟตข์องหญา้ Festuca rubra L. (ภาพที่ 2) เช้ือราจะสร้าง 

Perithecial stromata บริเวณช่อดอก และปลดปล่อย ascospore เขา้สู่หญา้ตน้ใหม่ที่อยูใ่กลเ้คียงผ่านทาง

ดอกของหญา้ จากนั้นเส้นใยของเช้ือราเจริญไปสู่ส่วนออวุล (Ovule) และเจริญพร้อมกบัการพฒันา

ของเมล็ดหญา้ โดยเช้ือราเจริญอยูร่ะหว่างชั้นแอลิวโรน (Aleurone) และเปลือกเมล็ด (Seed coat) 

จากนั้นเช้ือราเจริญเขา้สู่เอ็มบริโอ (Embryo) ของเมล็ด เม่ือเมล็ดงอกเป็นตน้อ่อน เส้นใยของเช้ือราจะ

เจริญไปพร้อมกบัการเจริญเติบโตของพชื โดยเจริญอยูใ่นช่องวา่งระหวา่งเซลลพ์ชื เช้ือราสามารถเจริญ

ไปสู่ส่วนของลาํตน้ ใบ และส่วนของกอที่แตกใหม่ เม่ือหญา้อยูใ่นระยะที่กาํลงัสร้างดอก เช้ือราเจริญ

ไปสู่ ส่วนตาขา้ง (Lateral bud) และกา้นช่อดอก จากนั้นเช้ือราเจริญเขา้สู่เมล็ด และถ่ายทอดเช้ือไปยงั

ตน้ใหม่ต่อไปผา่นทางเมล็ดพนัธุ ์(Clay and Schardl. 2002 ; Schardl et al. 2004)  

Pinruan et al. (2010) ได้ศึกษาเช้ือราเอนโดไฟต์จากปาล์มนํ้ ามัน พบเช้ือราในกลุ่ม 

Xylariaceous และ Basidiomycete ส่วนในขา้ว ไดมี้การศึกษาเช้ือราเอนโดไฟตจ์ากส่วนต่างๆ เช่น ใบ 

กาบใบ ลาํตน้ พบเช้ือรา เช่น Chaetomium globosum, Penicillium chrysogenum, Cladosporium 

cladosporioides (Naik et al. 2009) Acremonium sp., Alternara sp., Ampelomyces, Arthrinium, 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Aspergillus sp., Botryosphaeria sp., Colletotrichum sp., Fusarium sp., Paecilomycetes sp., 

Pyricularia sp., Helminthosporium sp. (Yuan et al. 2011; Tian et al. 2004) 

 

 

ภาพที่ 2 วงจรชีวิตของ Epichloe festucae ที่มีการถ่ายทอดแบบ alternative vertical และ แบบ 

horizontal transmission (Clay and Schardl. 2002) 

 

  Tian et al. (2004) รายงานวา่ ขา้วเป็นแหล่งของเช้ือราเอนโดไฟต ์ ที่มีคุณสมบติัยบัย ั้งการ

เจริญของเช้ือสาเหตุโรคพืช ไดห้ลายชนิด เช่น M. grisea, R. solani, Fusarium monliforme, 

Xanthomonas oryzae, Nigrospora oryzae, Macrophomina phaseolina, Phomasorghina และ 

Alternaria alternata  

  เลขา มาโนช และคณะ (2554) ไดค้น้พบ เช้ือราบนขา้วโพด ขา้ว และหญา้หลายชนิดจาก

แหล่งต่างๆ โดยใชว้ธีิ Tissue Transplanting มีเช้ือรา 19 ชนิด ไดแ้ก่ Alternaria sp., Arthrinium sp., 

Beltrania rhombica, Bipolaris maydis, Curvularia akaiiensis, C. eragrostidis, C. lunata, C. 

pallescens, Curvularia spp., Drechslera australiensis, D. bicolor, D. carbonum, D. hawaiiensis, D. 

oryzae, D.turcica, Drechslera spp., Magnaporthe grisea, Nigrospora spp. และ Nodulosporium sp. 

ศึกษาเช้ือราเอนโดไฟตบ์นใบกลว้ยไมดิ้น 3 ชนิด ไดแ้ก่ Colletotrichum, Nodulosporium และ 

Xylariaceae และศึกษาราดิน บริเวณรอบรากกลว้ยไม ้ จาํนวน 5 ชนิด โดยวธีิการ soil plate และใช้

เมล็ดขา้วเป็นเหยือ่ล่อ พบเช้ือรา 24 ชนิด ไดแ้ก่  Aspergillus, Chaetomium, Cunninghamella 

echinulata, C. elegans, Eupenicillium, Fusarium, Gelasinospora, Gongronella, Hamigera, 

Monodictys, Mucor, Myrothecium verrucaria, Neurospora, Paecilomyces lilacinus, Papulospora 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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immersa, P.irregularis, Penicillium rubrum, Phomopsis, Rhizopus stolonifer, Syncephalastrum, 

Talaromyces, Thielaviopsis และ Trichoderma polysporum. 

  สายทอง แกว้ฉาย (2557) ศึกษาการแยกเช้ือราเอนโดไฟตจ์ากใบของขา้วหอมกระดงังา และ

การเป็นปฏิปักษข์องเช้ือราเอนโดไฟตต์่อเช้ือรา Pyricularia grisea สาเหตุโรคไหมข้องขา้ว ไดเ้ช้ือรา

ทั้งหมด 93 ไอโซเลท พบว่า เป็นเช้ือรา Chaetomium sp. (10.75%) Penicillium sp. (8.62%) 

Aspergillus sp. (6.45%) Trichoderma sp. (2.15%) และ Xylaria sp. (1.07%), Fusarium sp. (1.07%) 

Colletotrichum sp.(1.07%) และ sterile form ในการทดสอบการเป็นเช้ือราปฏิปักษ ์พบว่า ไอโซเลทที่

มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา P. grisea สาเหตุโรคไหมข้องขา้วมากที่สุด คือ เช้ือรา 

Trichoderma sp. 

2.6.2 เช้ือราเอนโดไฟต์ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 

เช้ือราที่สามารถช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพชื ทาํใหพ้ชืสามารถรับสารอาหารได้

ดี มีการปรับตวัให้ทนต่อสภาพส่ิงแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม เช้ือราเอนโดไฟตจ์ะเขา้ไปอาศยั และเพิ่ม

จาํนวนเป็นโคโลนี หรือเป็นกลุ่มไบโอฟิล์มอยูภ่ายในเซลล์พืช (Ulrich et al. 2008) โดยไม่ก่อให้เกิด

อนัตรายต่อพืช เช้ือราเอนโดไฟต์หลายชนิดจะผลิตสารเมตาบอไลท์ที่ป้องกนัเช้ือก่อโรคให้กบัพืช 

และสารเมตาบอไลทท์ี่พบยงัสามารถยบัย ั้งเช้ือก่อโรคในคน และสัตวไ์ดอี้กดว้ย (Strobel et al. 2004) 

นอกจากน้ี เช้ือราเอนโดไฟตย์งัช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตใหแ้ก่พชื โดยวธีิทางตรง คือ เช้ือราจะผลิต

ฮอร์โมน (Phytohormones) เช่น Auxin, Cytokinin หรือ ผลิตเอนไซม์ 1-Aminocyclopropane-1-

Carboxylate (ACC) Deaminase ซ่ึงจะลดปริมาณเอทิลลีนในพชื และวธีิทางออ้ม คือช่วยเพิม่การนาํเขา้

ของสารอาหาร ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสเฟต หรือเหล็ก และช่วยป้องการติดเช้ือก่อโรค โดยการผลิต

สารชีวภาพที่มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือปฏิปักษ์ ผลิตไซเดอร์โรฟอร์ และสารประกอบอ่ืนๆ เพื่อช่วย

ส่งเสริมการเจริญของพชื (Costa. 1994) เช่น เช้ือราเอนโดไฟต ์Piriformospora indica มีผลในการเพิ่ม

นํ้ าหนักของราก และยอดของพืชหลายชนิด (Verma et al. 1999) ในขา้วบาร์เลยท์ี่ปลูกดว้ยเช้ือรา 

Piriformospora  indica จะมีความตา้นทานต่อโรคกลา้ไหมท่ี้เกิดจากเช้ือรา Fusarium  culmorum และ

โรคราแป้ง ที่เกิดจากเช้ือรา  Blumeria  graminis  และยงัสามารถที่จะทาํให้ขา้วบาร์เลยท์นเค็ม และมี

ผลผลิตสูงกวา่ตน้ที่ไม่ไดป้ลูกเช้ือรา (Waller et al. 2005)  ส่วนขา้วสาลีท่ีปลูกดว้ยเช้ือรา Chaetomium 

spp. และ Phoma sp. มีความตา้นทานต่อโรคราสนิม (Puccinia  triticina) (Dingle and McGee. 2003)  

ฤทยัรัตน์ คาํแสน (2551) รายงานว่า เช้ือราเอนโดไฟตอ์าศยัอยูใ่นพืชแลว้ ส่งผลให้พืชมีการ

เจริญเติบโตที่ดี และมีความตา้นทานต่อโรคมากขึ้น และแยกเช้ือราเอนโดไฟตจ์ากส่วนของราก ลาํตน้ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และใบของพชืเศรษฐกิจ 3 ชนิดคือ มะเขือเทศ ส้ม และยางพารา ไดเ้ช้ือราเอนโดไฟตท์ั้งหมด 298 ไอ

โซเลท การจาํแนกในระดบั genus สามารถจาํแนกไดเ้ป็น 9 กลุ่ม คือ Fusarium spp., Penicillium spp., 

Aspergillus spp., Papularia spp., Curvularia spp., Colletotrichum spp., Idriella spp., Nodulosporium 

spp. และ Geotrichum spp.  

พรทิพย ์ แยม้สุวรรณ และคณะ (2557) ไดศึ้กษาสารสกดัจากเช้ือ Trichoderma sp. ในการ

ควบคุมเช้ือ Rigidoporus microporus สาเหตุโรครากขาวของยางพารา (Hevea brasiliensis Muell. 

Arg.) พบว่า เช้ือ Trichoderma spp. มีคุณสมบติัในการยบัย ั้ง เช้ือ R. microporus โดยมีประสิทธิภาพ

เบื้องตน้ของเช้ือในการยบัย ั้งเส้นใย เช้ือ R. microporus สามารถที่จะผลิตสารและปลดปล่อยสาร   

ทุติยภูมิลงในอาหารเล้ียงเช้ือและมีกลไกการยบัย ั้ง ไดแ้ก่ การแข่งขนัในดา้นสารอาหาร สารปฏิชีวนะ

ชนิดที่แพร่ในอาหารและสารระเหย และผลิตเอนไซม์ต่าง ๆ สารทุติยภูมิเช้ือ Trichoderma spp. 

สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ Botrytis cinerea สาเหตุโรคผลเน่าของมะเขือเทศไดอี้กดว้ย 

 กานต ์ จิตสุวรรณรัตน์ และ อนันต ์วงเจริญ (2559) ทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือราเอนโด

ไฟตต์่อความรุนแรงของโรคไหมข้องขา้ว (Magnaporthe oryzae) นาํมาทดสอบการยบัย ั้งเช้ือรา พบว่า 

Daldinia  eschscholtzii เป็นเช้ือราเอนโดไฟตข์องขา้วสามารถยบัย ั้งการเจริญเส้นใยของ M. oryzae ได้

อย่างสมบูรณ์ และมีกิจกรรมการยบัย ั้งแบบการเป็นปรสิตต่อเช้ือสาเหตุ ส่วนเช้ือรา Trichoderma  

harzianum และ  T. ghanense ทาํให้ความรุนแรงของโรคลดลงในกลา้ตน้ขา้วที่ไดท้าํการฉีดพ่นดว้ย

เช้ือราเอนโดไฟต ์ เม่ือเปรียบเทียบกบักลา้ขา้วท่ีไม่ไดฉี้ดพ่น แสดงให้เห็นว่า เช้ือราเอนโดไฟตท์ี่ได้

นั้นมีศกัยภาพในการควบคุมโรคไหมข้องขา้ว 

เช้ือราเอนโดไฟตเ์ป็นจุลินทรียท์ี่มีบทบาทสาํคญัต่อการเจริญและมีชีวิตรอดของพืช เน่ืองจาก

ช่วยในการนาํธาตุอาหารไปให้เซลล์พืชและยงัช่วยสร้างสารเมทาบอไลทท์ี่กระตุน้การเจริญของพืช 

อาทิ gibberellins และ auxin ซ่ึงมีการรายงานพบว่าเช้ือรา ในสกุล Penicillium, Aspergillus และ 

Trichoderma สามารถสร้างสารเมทาบอไลทใ์นกลุ่ม Phytohormones แต่บางชนิดก็พบวา่สามารถสร้าง

สารที่เป็นพิษมีผลยบัย ั้งการเจริญของพืชได ้ไดแ้ก่ P. notatum, P. oxalicum, Aspergillus flavus, A. 

niger และ A. nidulans โดยสารเมทาบอไลท ์ ที่พบว่าเช้ือราสามารถไดมี้ทั้งกลุ่ม amino acid, cyclic 

peptides, aromatic, phenols, terpenoids (Khokhar et al. 2013; Jalander and Gachande. 2012) 

 

2.7 จุลนิทรีย์รอบรากพชื (Rhizosphere) 

บริเวณรอบรากพชื (Rhizosphere) คือ พื้นที่ในดินส่วนที่สมัผสักบัราก หรือบริเวณรอบ ๆ ราก

พืช เป็นบริเวณน้ีเป็นส่วนที่มีกิจกรรมของจุลินทรียอ์ยู่หนาแน่น เน่ืองจากรากพืชจะปลดปล่อย

สารอินทรียท์ี่เกิดจากกระบวนการสงัเคราะห์แสง และกระบวนการอ่ืนๆ ภายในตน้พืชออกมาจาํนวน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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มาก ในบริเวณปลายของรากฝอยไปสู่อนุภาคของดินในบริเวณดงักล่าว (Brimecombe et al. 2007) 

เพราะฉะนั้นจึงทาํใหบ้ริเวณรอบรากพชืมีความหลากหลายของจุลินทรียสู์งกว่าดินในบริเวณอ่ืน มีเช้ือ

รา มากกวา่ 10-20 เท่า และแบคทีเรีย 2-20 เท่า (Morgan et al. 2005) จุลินทรียร์อบรากพืชจะมีบทบาท

อยา่งมากในกระบวนการแปรสภาพอินทรียวตัถุในดิน (Soil rganic matter) ให้กลายเป็นธาตุอาหาร

จุลินทรียใ์นดินที่มีศกัยภาพช่วยในการเพิ่มธาตุอาหารพืช ที่ช่วยให้ธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์กบัพืช 

โดยช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพชื เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาในปุ๋ ยหมกั และทาํการยอ่ยสลายสารพิษใน

ดิน จุลินทรีย์ในดินจะเติบโต  และสร้างกลุ่มรอบผิวราก หรือในรากพืชและช่วยส่งเสริมการ

เจริญเติบโตของพชื (สุวรรณี แทนธานี. 2555) และยงัพบว่า มีความสามารถในการเพิ่มการหมุนเวียน

ของนํ้ าและแร่ธาตุ สร้างวติามิน และสารส่งเสริมการเจริญของพชื เช่น ออกซิน จิบเบอเรลลิน และการ

ต่อต้านเช้ือก่อโรคโดยการแข่งขันหรือสร้างสารปฏิชีวนะ สามารถควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี 

(Biological control) เพื่อแก้ไขปัญหาจากการใช้สารเคมี โดยการใช้จุลินทรียป์ฏิปักษใ์นกลุ่มของ

แบคทีเรีย ไดแ้ก่ Bacillus spp. และ Pseudomonas spp. (Brimecombe et al. 2007; Pagliaccia et al. 

2007) และในกลุ่มของรา ไดแ้ก่ Chaetomium sp., Gliocladium sp., Penicillium sp. และ Trichoderma 

spp. (เกษม สร้อยทอง. 2532) 

  ณัฏฐา บุญคุม้ครอง (2557) ศึกษาความหลากหลายของเช้ือราบริเวณรอบรากออ้ย ในพื้นที่

ภาคกลางของประเทศไทย โดยวิธี Soil Plate โดยใชอ้าหาร Glucose Ammonium Nitrate agar (GAN) 

สามารถแยกได้เช้ือราบริเวณรอบรากอ้อยได้ 141 สายพนัธุ์ จาํแนกได้ 29 สกุล 10 ชนิด ได้แก่ 

Zygomycota 5 สายพนัธุ์ (Absidia spp., Cunninghamella spp., Mucor spp., Rhizopus spp. และ 

Syncephalastrum sp.) และ Ascomycota 24 สายพนัธุ์ (Acremonium sp., Aspergillus flavus, A. 

fumigatus, A. niger, A. terreus, Chaetomium crispatum, Chaetomium spp., Curvularia spp., 

Drechslera spp., Emericella sp., Emericella sp., Eupenicillium spp., Fusarium oxysporum, F. solani, 

Fusarium spp., Geotrichum sp., Humicola fuscoatra, Myrothecium cinctum, Papulaspora sp., 

Penicillium spp., Stachybotrys sp., Talaromyces sp., Thielavia terricola และ Trichoderma spp.) 

  ชวิศา ทองรัตน์ และชนินันท ์พรสุริยา (2559) ศึกษาความหลากหลายของจุลินทรียจ์ากดิน

บริเวณรอบรากปาล์มนํ้ ามนัในภาคใตข้องประเทศไทย ได้แก่ จงัหวดัตรัง ปัตตานี พงังา ภูเก็ต และ

สงขลา โดยการแยกราจากตวัอยา่ง ด้วยวิธี Dilution Pour Plate ไดเ้ช้ือจุลินทรีย ์185 ไอโซเลท ซ่ึง

ประกอบดว้ยเช้ือรา 26 ชนิด ใน 16 สกุล ไดแ้ก่ Acremonium  spp., Aspergillus spp., Chaetomium 

spp., Chrysosporium spp., Cladosporium spp., Curvularia spp., Eupenicillium spp., Fusarium spp., 

Glioladium sp., Mucor spp., Paecilomyces spp., Penicillium spp., Rhizopus spp., Scopulariopsis sp., 

Talaromyces spp. และ Trichoderma spp. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.8 สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากราเอนโดไฟต์ (Bioactive Compounds) 

วรรณฤดี หิรัญรัตน์ (2552) ไดร้ายงานว่า สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ (Bioactive Compounds) 

คือ สารซ่ึงสามารถออกฤทธ์ิส่งผลต่อส่ิงมีชีวติ ทั้งคน สตัว ์และพชื สารจากส่ิงมีชีวติตามธรรมชาติ ที่มี

ฤทธ์ิทางชีวภาพ และสามารถนาํมาประยกุตใ์ชป้ระโยชน์ได ้ฤทธ์ิทางชีวภาพ เช่น ฤทธ์ิในการทาํลาย

เช้ือแบคทีเรียก่อโรค ฤทธ์ิตา้นเช้ือรา ฤทธ์ิทาํลายเซลล์มะเร็ง ฤทธ์ิตา้นการอักเสบ ฤทธ์ิตา้นอนุมูล

อิสระต่างๆ สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพที่จะนาํมาใชป้ระโยชน์ไดดี้ตอ้งเป็นสารที่มีผลจาํเพาะเจาะจงโดย

ไม่ก่อใหเ้กิดผลเสียต่อร่างกาย และสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพส่วนใหญ่แยกไดจ้ากพืช หรือกลุ่มเช้ือรา 

ในพืชอาจได้จากส่วน ดอก ผล หรือลาํตน้ ดงันั้นอาจตอ้งอาศยัการทาํในห้องปฏิบติัการ ซ่ึงตอ้งใช้

สารเคมีและผา่นกระบวนการที่ค่อนขา้งยุง่ยาก และยงัตอ้งใชทุ้นในการสงัเคราะห์ค่อนขา้งสูง ยงัพบรา

เช้ือเอนโดไฟต ์(Endophytic Fungi) ที่อาศยัอยูใ่นของพืช ดว้ยภาวะพึ่งพาอาศยั โดยไม่ก่อให้เกิดโรค

กบัพชือาศยัสามารถสงัเคราะห์สารผลิตภณัฑธ์รรมชาติไดด้ว้ยระยะเวลาซ่ึงนอ้ยกวา่การสงัเคราะห์สาร

ในพชื และมีขอ้จาํกดัในการสงัเคราะห์สารผลิตภณัฑธ์รรมชาตินอ้ยกวา่ในพชื การเตรียมวตัถุดิบ หรือ

แยกสารจากราเช้ือเอนโดไฟตส์ามารถทาํไดทุ้กฤดูกาล ดงันั้นการเลือกสกดัสารผลิตภณัฑธ์รรมชาติ

จากราเอนโดไฟตจึ์งเป็นอีกแนวทางหน่ึงที่สามารถแยกสารผลิตภณัฑธ์รรมชาติ อาจแสดงฤทธ์ิทาง

ชีวภาพที่ดี เพือ่นาํสารเหล่านั้นไปใชป้ระโยชน์ดา้นการเกษตร และการแพทย ์ 

เลขา มาโนช และจินตนา ชะนะ (2539) รายงานว่า บทบาทสาํคญัของเช้ือราทางการเกษตร

ไดแ้ก่ การยอ่ยสลายเศษพืชและอินทรียว์ตัถุต่าง ๆ ให้เป็นดินที่อุดมสมบูรณ์เหมาะแก่การเพาะปลูก 

เช้ือราที่มีบทบาทสาํคญัในการยอ่ยสลายซากพืช ได้แก่ Helicosporium, Volutella, Wiesneriomyces 

และ Zygosporium และเช้ือราที่มีรายงานว่า สร้างเอนไซม์ เซลลูเลส ได้แก่ Chaetomium cupreum, 

Gilmaniella humicola, Memmaria echinobotryoides, Scytalidium lignicola, Trichoderma harmatum 

และ T. harzianum เป็นตน้ ไดรั้บการพฒันาเป็นปุ๋ยชีวภาพซ่ึงเป็นประโยชน์ทางการเกษตร  

Johnston and Booth (1983) รายงานว่า จากการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือรา Ch. 

globosum  ในการควบคุมเช้ือราต่างๆ และบางสายพนัธุ์ เช่น Ch. globosum, ch. cochliodea สามารถ

สร้างสารปฏิชีวนะควบคุมเช้ือโรคทางดิน และโรคท่ีติดมากบัเมล็ดของพืชได ้เช่น  Alternaria spp., 

Fusarium spp. และ Rhizoctonia spp. ได ้ 

อจัฉรียา ชมเชย (2559) ศึกษาเช้ือราเอนโดไฟตท์ี่มีผลต่อการเจริญของตน้ขา้วในกระถางปลูก

เป็นเวลา 45 วนั พบว่า ตน้ขา้วขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกดว้ยเช้ือรา Fusarium sp. มีผลต่อการเจริญใน

ส่วนความสูงของตน้ขา้ว การแตกกอ และนํ้ าหนกัของตน้ขา้ว ส่วนในการทดลองของขา้วพิษณุโลก 1 

พบวา่ เช้ือราเอนโดไฟต ์Fusarium sp. มีผลต่อนํ้ าหนกัแหง้ของตน้ขา้ว มากกวา่ความสูง ความยาวราก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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และการแตกกอ แต่อย่างไรก็ตามพบว่า บริเวณรากขา้วทั้งสองพนัธุ์ที่ปลูกด้วยเช้ือราเอนโดไฟต ์

Fusarium sp. มีการเจริญของส่วนขนรากและรากแขนงของตน้ขา้วไดดี้กวา่เม่ือเทียบกบัชุดควบคุม 

จากรายงานของ สายชล โนชยั และ สมบติั ศรีชูวงศ ์(2550) พบว่า เมล็ดขา้วท่ีแช่ดว้ยสปอร์

ของเช้ือราเอนโดไฟต ์Trichoderma spp. มีผลทาํให้ตน้กลา้ขา้วที่งอกมีการเจริญไดดี้กว่าชุดควบคุม 

อีกทั้งจากการรายงานของ อนันต ์วงเจริญ (2557) พบว่าเช้ือราที่สามารถสร้าง IAA สามารถช่วยเพิ่ม

ความสูง ความยาวราก และนํ้ าหนกัของตน้กลา้ได ้ 

Waqas et al. (2012) พบว่าตน้กล้าขา้วที่เมล็ดแช่ในนํ้ าเล้ียงเซลล์ของเช้ือราเอนโดไฟต์ที่ 

สามารถสร้าง IAA และ GAs ไดป้ริมาณสูงซ่ึงแยกไดจ้ากขา้ว มีการเจริญไดดี้กว่าในชุดการทดลองไม่ 

แช่ด้วยเช้ือรา แสดงให้เห็นว่าเช้ือราเอนโดไฟตเ์ป็นจุลินทรียท์ี่มีบทบาทสาํคญัในการส่งเสริมและ 

ควบคุมการเจริญเติบโตของพืชที่อาศยั เน่ืองจากเช้ือราเอนโดไฟตส์ามารถสร้างสารเมทาบอไลทใ์น 

กลุ่ม phytohormones ได้แก่ IAA, cytokinin และสารส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชชนิดอ่ืน 

นอกจากน้ียงัช่วยกระตุน้ใหพ้ชืมีการดึงแร่ธาตุและสารอาหารต่าง เช่น ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสไป 

ใชใ้นการเจริญ (Ahmad et al. 2010) 

Biswas et al. (2002) รายงานว่า การฉีดพ่นสารสกดัหยาบจาก Ch. globosum ทาํให้เกิดการ

เปล่ียนแปลงทางด้านชีวเคมีในข้าวสาลี โดยคิดเป็นร้อยละ สําหรับปริมาณโปรตีนสูง (15.71%) 

ไนโตรเจน (2.90%) ในตน้กล้าขา้วสาลี ความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนเพิ่มขึ้น มีการเพิ่มขึ้นของ

โปรตีนและไนโตรเจน และสามารถป้องกนัเช้ือราก่อโรคในขา้ว คือ Drechslera sorokiniana 

 

2.9 ดนิ (Soil)  

ทศันีย ์อตัตะนนัทน์ (2550) รายงานว่า ดินส่วนใหญ่ที่พบในสภาพที่ลุ่มจะเป็นดินที่สามารถ

ปลูกขา้ว และยงัพบอีกวา่ ดินที่มีโครงสร้างถูกทาํลายเน่ืองจากการเตรียมดินในการปลูกพืชไร่อ่ืน ๆ ก็

สามารถปลูกขา้วไดดี้ เพราะในสภาพนํ้ าขงั ดินจะน่ิมสามารถทาํให้รากหย ัง่ลึกลงไปได ้ และธาตุ

อาหารก็สามารถเคล่ือนที่ไปยงัรากพชืไดง้่าย สมบติัทางเคมี ฟิสิกส์ มีความสาํคญัต่อการปลูกขา้ว ถา้มี 

CEC สูง สามารถดูดซับธาตุอาหารไวไ้ดดี้ นอกจากนั้นขา้วยงัไดรั้บธาตุอาหารบางตวั เช่น Si, K จาก

แหล่งนํ้ าต่างๆ และมีไนโตรเจนจากการตรึงโดยจุลินทรีย ์โดยสามารถแบ่งดินออกเป็น 3 กลุ่ม คือ ดิน

ที่ลุ่ม (Ground water soil) ดินจะอยูใ่นสภาพเปียกในช่วงหน่ึงของปี จะมีอิทธิพลของนํ้ าใตดิ้น มกัพบ

ในพื้นที่ที่ต ํ่า คือ บริเวณดินดอนสามเหล่ียมปฐมวยั (Young delta) ได้แก่ บริเวณจังหวดั

กรุงเทพมหานคร อยธุยา สุพรรณบุรี ปราจีนบุรี และบริเวณใกลแ้ม่นํ้ าที่มีลกัษณะคดเคี้ยว ดินที่สูง 

(Upland soil) พบในสภาพพื้นที่ที่สูงขึ้น ซ่ึงมีการระบายนํ้ าดี แต่นํ้ าก็จะนาํเอาอนุภาคของดินและธาตุ

อาหารต่างๆไปยงัพื้นที่ที่ต ํ่ากว่า นั่นก็คือดินอยูใ่นสภาพที่ถูกชะลา้งและสลายตวัไดง้่าย พวกน้ีพบใน

บริเวณพื้นที่ตะกอนรูปพดั (Fan terrace complex) และแอ่งระหว่างภูเขา (Intermontane basin) พื้นที่จะ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แห้งและดินไม่อุดมสมบูรณ์ ไดแ้ก่ บริเวณจงัหวดัลพบุรี บางส่วนของ จงัหวดัเชียงใหม่ ลาํปาง และ

น่าน และดินที่อยูร่ะหวา่งดินที่ลุ่มและดินที่สูง (Intermediate soil) ดินบริเวณน้ีอยูร่ะหว่างดิน 2 ชนิดที่

กล่าวมาแลว้ ทั้งในแง่ของสภาพพื้นที่และความอุดมสมบูรณ์ ดินน้ีพบในบริเวณดินดอนสามเหล่ียม

ปัจฉิมวยั (Old delta) พบไดท้ี่ พื้นที่ตอนบนของประเทศ  

2.9.1 ดินที่ใช้ปลูกข้าว (Paddy soils)  

   Kyuma (2004) รายงานว่า ดินที่ใชป้ลูกขา้วจะแตกต่างจากดินที่ใชป้ลูกพืชไร่ คือ ลกัษณะ

ของการปลูกขา้วที่มีนํ้ าขงั โดยประมาณ 80% ของพื้นที่ จะปลูกในสภาพนํ้ าขงั ถึงแมว้า่จะมีพนัธุ์ขา้วที่

ปลูกไดต้ั้งแต่ขา้วขึ้นนํ้ าจนถึงขา้วไร่ ขา้วไร่ใหผ้ลผลิตตํ่า ดงันั้นการปลูกขา้วไร่จึงกระทาํในพื้นที่ที่ไม่

สามารถขงันํ้ าได ้การปลูกขา้วในสภาพนํ้ าขงัไม่เพยีงตอ้งการใหน้ํ้ าแก่ขา้วเพื่อใชป้ระโยชน์เหมือนพืช

อ่ืนๆ เท่านั้น แต่สภาพของการที่มีนํ้ าขงัมีประโยชน์ต่อขา้วดังน้ี เช่น ในแง่ของธาตุอาหารต่างๆจะ

ละลายอยูใ่นนํ้ าชลประทานที่ใหแ้ก่ขา้ว ถึงแมว้า่จะมีปริมาณเพยีงเล็กนอ้ย แต่เน่ืองจากขา้วเป็นพืชท่ีใช้

นํ้ ามาก เม่ือเปรียบเทียบกบัพชืไร่อ่ืนๆ ดงันั้นจึงทาํใหข้า้วที่ปลูกในสภาพนํ้ าขงัไดรั้บธาตุอาหารจากนํ้ า

ในปริมาณที่สูง การขงันํ้ าช่วยในการปรับอุณหภูมิให้กบัขา้วท่ีจะประสบความเสียหาย เน่ืองจากร้อน

หรือหนาวเกินไป ยงัในการช่วยกาํจดัวชัพืช และยงัสามารถการเกิดรีดกัชนั ในสภาพที่มีนํ้ าขงัทาํให้

ฟอสเฟตและเหล็กละลายออกมาเป็นประโยชน์ต่อพชืมากขึ้น ไนโตรเจนจะอยูใ่นรูปของแอมโมเนียม 

และดูดซบัอยูท่ี่อนุภาคของดินเหนียว ซ่ึงขา้วสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์อยา่งมีประสิทธิภาพมากขึ้น มี

แบคทีเรียที่ก่อให้เกิดโรค และ nematode ไม่สามารถมีชีวิตอยูไ่ดใ้นสภาพนํ้ าขงั ดงันั้น การปลูกขา้ว

ติดต่อกันระยะเวลายาวนาน ก็จะไม่มีปัญหาในเร่ืองของโรคขา้ว และธาตุอาหารที่ละลายอยู่ในนํ้ า

สามารถเคล่ือนที่ไปยงัรากขา้ว และทาํใหข้า้วดูดไปใชไ้ดดี้ จะเห็นไดว้่า ขา้วเจริญเติบโตไดดี้ถึงแมว้่า

จะปลูกในดินที่ มีความอุดมสมบูรณ์ตํ่ าและยงัมีจุลินทรีย์ที่ตรึงไนโตรเจนที่อยู่ในสภาพนํ้ าขัง

เจริญเติบโตและทาํงานไดดี้ในนาขา้ว โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในเขตร้อนชุ่มช้ืน 

2.9.2 ชุดดินบางกอก (Bangkok Series: Bk) 

   กรมพฒันาที่ดิน (2548) รายงานว่า ชุดดินบางกอก ลกัษณะของดินที่กระจายอยูใ่นทุกภาค

ของประเทศไทย เป็นดินเหนียว มีความสามารถในการอุม้นํ้ าสูง เป็นดินลึกท่ีมีการระบายนํ้ าเลว ดินมี

ความสามารถใหน้ํ้ าซึมผา่นไดช้า้ มีการไหลบ่าของนํ้ าบนผิวดินไดช้า้ พืชพรรณธรรมชาติและการใช้

ประโยชน์ที่ดินทาํนา พบมากบริเวณภาคกลางตอนใต ้และพบในภาคใต ้ สมบติัทางเคมีของดิน เป็น

ดินลึกมาก ดินบนเป็นดินเหนียว สีดาํ มกัพบจุดประสีนํ้ าตาล ปฏิกิริยาดินเป็นกรดปานกลางถึงเป็น

กรดเล็กนอ้ย (pH 6.0-6.5) จะพบดินเลนสีนํ้ าเงินท่ีมีปริมาณกาํมะถนัตํ่า มีเปลือกหอยปะปนตลอด จะ

พบรอยไถลในดินล่าง ปฏิกิริยาดินเป็นด่างเล็กนอ้ยถึงเป็นด่างปานกลาง (pH 8.0) ชุดดินที่คลา้ยคลึงกนั 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คือ ชุดดินสมุทรปราการ และชุดดินบางเลน การใชป้ระโยชน์ ทาํนา ควรใส่ปุ๋ ยอินทรียแ์ละปุ๋ ยเคมี เพื่อ

ปรับปรุงคุณสมบติัทางกายภาพของดินใหดี้ขึ้นทั้งยงัเพิม่แร่ธาตุอาหารในดินใหแ้ก่พชือีกดว้ย  
 

ตารางที่ 1  แสดงคุณสมบติัของดินชุดบางกอก (Bangkok Series: Bk) 
 

ความลึก 

(ซม.) 

อินทรียวัตถ ุ ความจุ

แลกเปลีย่น 

แคตไอออน 

ความ

อิ่มตัวเบส 

ฟอสฟอรัส 

ที่เป็น

ประโยชน์ 

โพแทสเซียม 

ที่เป็น

ประโยชน์ 

ความอุดม

สมบูรณ์ 

0-25 ตํ่า สูง ปานกลาง ตํ่า สูง ปานกลาง 

25-50 ตํ่า สูง สูง ตํ่า สูง ปานกลาง 

50-100 ตํ่า สูง สูง ปานกลาง สูง ปานกลาง 

แหล่งที่มา : กรมพฒันาที่ดิน. (2548) 
 

2.8.3 ชุดดินฉะเชิงเทรา  (Chachoengsao Series: Cc) 

     กรมพฒันาที่ดิน (2548) รายงานวา่ ชุดดินฉะเชิงเทรา เป็นดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ มีเน้ือ

ดินเป็นเหนียวเน้ือละเอียด ซ่ึงเหมาะแก่การทาํนา  เป็นดินลึกที่มีการระบายนํ้ าเลว ดินมีความสามารถ

ใหน้ํ้ าซึมผา่นไดช้า้ มีการไหลบ่าของนํ้ าบนผวิดินไดช้า้ มีสมบติัทางเคมีของดิน เป็นดินลึกมาก ดินบน

เป็นดินเหนียวตลอด ดินบนมีสีเทาเขม้ถึงเขม้มาก มีจุดประสีนํ้ าตาลหรือแดงปนเหลือง ปฏิกิริยาดิน

เป็นกรดจดั (pH 5.5) และอาจจะพบจุดประสีเหลืองฟางขา้วปนอยู่บา้งเล็กน้อยในระดับความลึก

มากกวา่ 100 เซนติเมตร จะพบดินเลนสี นํ้ าเงินที่มีปริมาณกาํมะถนัตํ่าและรอยไถลในดินล่าง ปฏิกิริยา

ดินเป็นด่างปานกลาง (pH 8.0) ชุดดินที่คลา้ยคลึงกนั ชุดดน้มหาโพธ์ิ ชุดดินอยธุยา ชุดดินบางเขน และ

ชุดดินบางกอก  การใชป้ระโยชน์ ถา้สามารถยกร่องใหสู้งพน้นํ้ าท่วม ก็สามารถปลูกพชืไร่และพชืสวน

ครัวได ้ควรมีการปรับปรุงคุณสมบติัของดินใหดี้ขึ้น โดยการใส่ปุ๋ยอินทรียแ์ละปุ๋ยเคมี  
 

ตารางที่ 2  แสดงคุณสมบติัของดินชุดดินฉะเชิงเทรา (Chachoengsao Series: Cc) 

ความลึก 

(ซม.) 

อินทรียวัตถ ุ ความจุ

แลกเปลีย่น 

แคตไอออน 

ความ

อิ่มตัวเบส 

ฟอสฟอรัส 

ที่เป็น

ประโยชน์ 

โพแทสเซียม 

ที่เป็น

ประโยชน์ 

ความอุดม

สมบูรณ์ 

0-25 ปานกลาง สูง ตํ่า ปานกลาง สูง ปานกลาง 

25-50 ตํ่า สูง ตํ่า ปานกลาง สูง ปานกลาง 

50-100 ตํ่า ปานกลาง ตํ่า ปานกลาง สูง ปานกลาง 

แหล่งที่มา : กรมพฒันาที่ดิน. (2548) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 3 

วธีิดาํเนินงานวจิัย 
 

3.1 วสัดุอปุกรณ์ใช้ในการวจิยั  

3.1.1 พืชที่ใช้ในการทดลอง  

 ขา้วปทุมธานี80 และขา้วสุพรรณบุรี1 ไดรั้บความอนุเคราะห์จาก ศูนยว์ิจยัขา้วพทัลุง 

อาํเภอเมือง จงัหวดัพทัลุง และศูนยว์จิยัขา้วสุพรรณบุรี อาํเภอเมืองสุพรรณบุรี จงัหวดัสุพรรณบุรี  

3.1.2 ชุดดินทดลอง 

                   ชุดดินบางกอก  (Bangkok Series: Bk) และชุดดินฉะเชิงเทรา (Chachoengsao Series: Cc) 
 

 

3.2 วธีิการดาํเนินงาน 

3.2.1 การเตรียมตัวอย่างเพื่อแยกเช้ือราในดินบริเวณรอบราก และเช้ือราเอนโดไฟต์จากข้าว 

           3.2.1.1 เก็บตัวอย่างดินและต้นข้าว 

                      เก็บตวัอยา่งดินจากรอบบริเวณรอบรากของขา้วที่มีลกัษณะสมบูรณ์ ไม่แสดงอาการของ

โรค โดยทาํการสุ่มเก็บตวัอยา่งบริเวณรอบรากของขา้ว ประมาณจุดละ 10 กรัม ขุดลึกลงไปประมาณ   

0-15 เซนติเมตร ผึ่งใหแ้หง้ในหอ้งปฏิบติัการ และนาํมาร่อนดว้ยตะแกรงขนาด 250 ไมครอน นาํดินที่

ได้มาทาํการแยกจุลินทรียใ์นห้องปฏิบัติการ และเก็บตัวอย่างของต้นข้าว 2 สายพนัธุ์ คือ ข้าว

สุพรรณบุรี1 และขา้วปทุมธานี 80 จากแปลงของเกษตรกร ที่มีความอุดมสมบูรณ์และไม่เป็นโรค ใน

ทุกระยะการเจริญเติบโต แลว้ทาํการแยกเช้ือราเอนโดไฟตใ์นหอ้งปฏิบติัการ  

           3.2.1.2 การแยกเช้ือราในดินโดยวิธี Soil Plate  

นาํดินที่ไดม้าทาํการแยกเช้ือราดว้ยวิธี Soil Plate บนอาหารเล้ียงเช้ือสูตร Water  agar 

(WA) แลว้นําไปบ่มไวท้ี่อุณหภูมิ 28-30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3-5 วนั หรือกระทัง่สังเกตเห็น

โคโลนีของเช้ือราที่เจริญทั้งในและบนอาหารเล้ียงเช้ือ จึงทาํการคดัแยกเช้ือจุลินทรียใ์ห้ไดเ้ป็นโคโลนี

เด่ียว หรือเช้ือบริสุทธ์ิ แลว้ใชเ้ขม็เขี่ยเช้ือ ลงในอาหารสูตร PDA (Potato Dextrose Agar) นาํเช้ือเก็บไว้

ที่อุณหภูมิหอ้ง 28-30 องศาเซลเซียส ใชศึ้กษาต่อไป  

              3.2.1.3 การแยกเช้ือราเอนโดไฟต์จากข้าว โดยวิธี Tissue Transplanting  

เก็บตวัอยา่งตน้พชื นาํมาแยกเช้ือราเอนโดไฟต ์โดยนาํมาลา้งดว้ยนํ้ าสะอาด ตดัเน้ือเยือ่ใบ 

และเส้นกลางใบขา้ว บริเวณใบของตน้ขา้ว ส่วนลาํตน้ และรากตดัเป็นรูปส่ีเหล่ียมขนาด 3 x 3 

มิลลิเมตร จากนั้นทาํการแยกเช้ือจุลินทรียด์ว้ยเทคนิค Tissue Transplanting โดยดดัแปลงวิธีการกาํจดั

เช้ือที่ผวิใบจาก Naik et al. (2009) นาํช้ินส่วนของใบ แช่ในแอลกอฮอล์ 70% เป็นเวลา 2 นาที และฆ่า

เช้ือดว้ย Clorox 10% เป็นเวลา 2 นาที ลา้งดว้ยนํ้ ากลัน่ฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง ซับให้แห้งดว้ยกระดาษกรองฆ่า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เช้ือ แล้วนําไปวางในจานเล้ียงเช้ือที่มีอาหารสูตร WA (เลขา มาโนช และคณะ. 2554) บ่มที่

อุณหภูมิหอ้ง 28-30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2-3 วนั สงัเกตการเปล่ียนแปลงจนกว่าจะมีเส้นใยของเช้ือ

ราเจริญออกมาจากช้ินส่วนของขา้ว แลว้ใชเ้ขม็เขี่ยลนไฟ ฆ่าเช้ือตดัช้ินวุน้ที่มีเส้นใยของเช้ือรา โดยตดั

บริเวณปลายเส้นใย นําไปใส่ในอาหารสูตร PDA เพื่อให้ไดเ้ช้ือบริสุทธ์ิ เก็บเช้ือบริสุทธ์ิในหลอด

อาหารสูตร PDA จาํแนกชนิดของเช้ือท่ีแยกได ้โดยศึกษาลกัษณะรูปร่างสปอร์ ลกัษณะทางโคโลนี 

การเจริญเติบโต การสร้างสปอร์ สณัฐานวทิยาของเช้ือรา 

 

        3.2.2 การจําแนกเช้ือราเอนโดไฟต์ และเช้ือราในดินบริเวณรอบรากข้าวโดยลักษณะทางสัณฐาน

วิทยา และการศึกษาด้วยเทคนิคทางโมเลกลุ 

           3.2.2.1 การศึกษาการจําแนกเช้ือราโดยลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

          นาํเช้ือบริสุทธ์ิของราจากดินบริเวณรอบรากพืช และในตน้พืช มาเล้ียงบนอาหารสูตร 

PDA (Potato Dextrose Agar) ในจานเล้ียงเช้ือ เช่น อาหารวุน้ ตรวจดูลกัษณะการ เจริญ สี ขนาด

โคโลนี     การสร้าง Pigment อุณหภูมิที่เหมาะสม การเปล่ียนสีวุน้อาหาร ฯลฯ บนัทึก รายละเอียด 

และถ่ายภาพเช้ือราบนอาหารในจานเล้ียงเช้ือ ทาํ Slide Culture เพื่อตรวจดูลกัษณะของราภายใตก้ลอ้ง

จุลทรรศน์แบบ Stereo และ Compound ถ่ายภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์ บนัทึกรายละเอียดลกัษณะที่

สาํคญัเปรียบเทียบกบัเอกสารอา้งอิง (Domsch et al. 1998 ; Ellis. 1971)  

           3.2.2.2 การบ่งช้ีเช้ือด้วยลําดับนิวคลีโอไทด์โดยการสกัดดีเอ็นเอ  

               โดยเร่ิมทาํการเล้ียงเช้ือในอาหาร Potato Dextrose Broth (PDB) เป็นเวลา 3 วนั ที่

อุณหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส) หลังจากนั้ นสกัดดีเอ็นเอด้วยวิธีการ CTAB (Cetyl trimethyl 

ammonium bromide) โดยประยกุตจ์าก วิธีการของ Marc and Zhang (1999) นาํเส้นใยที่ไดเ้ล้ียงใน

อาหาร PDB แลว้ทาํการลา้งเสน้ใยดว้ย 25 มิลลิโมลาร์ EDTA จากนั้นนาํไปป่ันเหวี่ยงที่ 6,000 รอบต่อ

นาที เทส่วนที่ใส่ทิ้งแลว้นาํส่วนของเสน้ใยของเช้ือรา มาทาํการบดดว้ยไนโตรเจนเหลวจนละเอียดจน

เป็นผงใส่ลงในหลอดทดลองขนาด 1.5 มิลลิลิตร เติม 2X CTAB buffer ปริมาตร 700 ไมโครลิตร 

นาํไปบ่มที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1-2 ชัว่โมง และเขยา่หลอด ทิ้งไวท้ี่อุณหภูมิห้องเป็น

เวลา 2 นาที เติม Chloroform: Isoamyl alcohol (24:1) ปริมาตร 700 ไมโครลิตร ผสมให้เขา้กนั นาํไป

ป่ันเหวีย่งที่ความเร็วรอบ 14,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที ที่ 4 องศาเซลเซียส ดูดสารละลายส่วน

ใสดา้นบน ใส่หลอดทดลองขนาด 1.5 มิลลิลิตร เติมเอนไซม์ RNaseA ความเขม้ขน้ 20 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร ปริมาตร 2 ไมโครลิตร นาํไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที เติม 10% 

CTAB ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ผสมให้เขา้กนั เติม Chloroform: Isoamyl alcohol (24: 1) ปริมาตร 700 

ไมโครลิตร ผสมให้เขา้กนั และป่ันเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 14,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที ดูด

สารละลายส่วนใสดา้นบนใส่หลอดทดลอง 1.5 มิลลิลิตร เติม Isopropanol ที่แช่เยน็ ปริมาตร 400-500 
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ไมโครลิตร บ่มที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ป่ันเหวี่ยงที่ความ 14,000 รอบต่อนาที 

เป็นเวลา 15-30 นาที ลา้งตะกอนดีเอ็นเอดว้ย         เอทานอล 70 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 1000 ไมโครลิตร 

ตั้งทิ้งไว ้3 นาที แลว้นาํไปป่ันเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 14,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นเท

ส่วนที่เป็นเอทานอลออก ลา้งดว้ยเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต ์ ปริมาตร 1000 ไมโครลิตร ป่ันเหวี่ยงที่

ความเร็วรอบ 14,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที แลว้เทส่วนที่เป็น เอทานอลออก นาํตะกอนที่ได้

ไปบ่มในตู ้37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที เพี่อให้เอทานอลระเหย ละลายตะกอนดีเอ็นเอดว้ย 

TBE buffer ปริมาตร 20 ไมโครลิตร บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2-3 ชัว่โมง เพื่อให้ดี

เอ็นเอละลายไดดี้ขึ้น แลว้ทาํการเพิม่ปริมาณดีเอ็นเอ  

          3.2.2.3 เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิค polymerace chain reaction (PCR) 

       ดีเอ็นเอของเช้ือราที่ไดเ้พิ่มปริมาณดีเอ็นเอดว้ยเทคนิค polymerase chain reaction (PCR) 

โดยเพิ่มจาํนวนบริเวณของ ITS (Internal Transcribed Spacer) ด้วยไพรเมอร์ ITS1 (5'-

TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3') และ ITS4 (5'-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3') (White et al., 

1990) เพือ่ใชใ้นการระบุสายพนัธุข์องเช้ือรา โดยการทาํ PCR และทาํการเพิม่ปริมาณดีเอ็นเอในสภาวะ

ที่เหมาะสมสาํหรับไพร์เมอร์ ปฏิกิริยา PCR ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ประกอบดว้ยดีเอ็นเอ 200 นาโน

กรัม, dNTPs 1ไมโครลิตร (400 ไมโครโมลาร์) ไพเมอร์แต่ละไพเมอร์ 1 ไมโครลิตร, เอ็นไซม์ Taq 

DNA polymerase 0.2 ไมโครลิตร (1 ยนิูต) และ 10X standard Taq reaction buffer ปริมาตร 2 

ไมโครลิตร (1X) และทาํการเพิม่ปริมาณเอ็นเอดงัสภาวะดงัตารางที่ 3 

 

ตารางที ่3 สภาวะที่ใชใ้นการเพิม่ปริมาณดีเอ็นเอบริเวณ ITS1 และ ITS4 (White et al.  1990) 

 

ข้ันตอน อุณหภูม ิ เวลา จํานวนรอบ 

Initial denaturation 95 องศาเซลเซียส 1 นาที 1 รอบ 

Denaturation 

Annealing 

Extension 

95 องศาเซลเซียส 

50 องศาเซลเซียส 

72 องศาเซลเซียส 

1 นาที 

1 นาที 

2 นาที 

 

35 รอบ 

Final extension 72 องศาเซลเซียส 5 นาที 1 รอบ 

 

 จากนั้นนาํผลิตภณัฑ ์PCR ที่ไดไ้ปมา ตรวจสอบดว้ยวิธี Agarose Gel Electrophoresis โดยเคร่ืองแยก  

ดีเอ็นเอ ดว้ยกระแสไฟฟ้า อะกาโรสเจลความเขม้ขน้ 1.0 เปอร์เซ็นต ์(W/V) ใน 1xTBE buffer ที่ความ

ต่างศกัย ์100 โวลล์ เป็นเวลา 30 นาที โดนเทียบขนาดกบัดีเอ็นเอมาตรฐานขนาด 100 คู่เบส ยอ้มเจล

ดว้ย Ethidium bromide ปริมาตร 10 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ถ่ายรูปใตแ้สง UV และวดัปริมาณดีเอ็นเอ
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ดว้ยเคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง 260 และ 280 นาโนเมตร จากนั้นเก็บรักษาดีเอ็นเอไวท้ี่อุณหภูมิ 4 

องศาเซลเซียส เพื่อใชใ้นการศึกษาต่อไป และนาํผลิตภณัฑท์ี่ไดจ้าก PCR ไปหาลาํดบันิวคลีโอไทด ์

(Nucleotide sequence) จากนั้นนาํขอ้มูลที่ไดม้าเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ฐานขอ้มูล GenBank โดยใช ้

Basic Local Alignment Search Tool (BLAST) เปรียบเทียบลาํดบัเบสโดยใชโ้ปรแกรม ClustalW2 

และวิเคราะห์หาแผนภูมิความสัมพนัธ์ (Phylogenetic Tree) เปรียบเทียบโดยโปรแกรม Mega 7 

(Neighbor-joining method, NJ) ซ่ึงการเปรียบเทียบความสัมพนัธ์กบัลกัษณะทางสัณฐานวิทยา และ

ลาํดบันิวคลีโอไทดใ์น บริเวณ ITS ซ่ึงสามารถจดัจาํแนกเช้ือราในระดบั genus และ specie ซ่ึงแสดงให้

เห็นถึงความหลากหลาย 

 
        3.2.3 การคดัเลือกสายพันธ์ุเช้ือราในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของข้าว  

               ทาํการคดัเลือกไอโซเลทเช้ือราเอนโดไฟต์สายพนัธุ์ที่ปลดปล่อยสารลงในอาหารเล้ียงเช้ือ 

PDA เป็นแนวทางในการคดัเลือก โดยคดัเลือกไวท้ดสอบ 3 สายพนัธุ์ ไดแ้ก่ Chaetomium brasilense,  

Ch. globosum และ Ch.cupreum จากนั้ นทาํไอโซเลทสายพนัธุ์ที่ได้รับการคัดเลือกมาสกัดสาร 

Secondary metabolite ตามวธีิของ Kanokmedhakul et al. (2006)  

 

            3.2.3.1 การสกัดสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ (Bioactive compouds) จากเช้ือราเอนโดไฟต์ 

         นาํเช้ือราที่ไดท้าํการคดัเลือก เพาะเล้ียงในอาหารเล้ียง Potato Dextrose Broth (PDB) เป็นเวลา 

30 วนั หลงัจากนั้นนาํเสน้ใยเช้ือจุลินทรียม์ากรอกและตากแหง้ ชัง่นํ้ าหนักสดและนํ้ าหนักแห้ง นาํเส้น

ใยแหง้ไปบดใหล้ะเอียดดว้ยเคร่ืองป่ัน  แลว้ทาํการแช่ดว้ยตวัทาํละลาย Hexane ในปริมาตร 1:1 (W/V) 

แช่ไว ้5 วนั หลกัจากนั้นกรองแยกกากกบัสารละลาย นาํสารละลายท่ีกรองไดไ้ปกลัน่ตวัทาํละลายออก 

แบบลดความดนัโดยใช้เคร่ือง Rotary vacuum evaporator ส่วนที่ไดจ้ากการกลัน่ตวัทาํละลายออก

เรียกวา่ Crude เก็บในภาชนะแลว้ชัง่หานํ้ าหนัก Crude extracts ท่ีได ้และนาํกากท่ีไดจ้ากการกรองไป

แช่ในตวัทาํละลาย Ethyl Acetate  (EtOAc) และ Methanol (MeOH) ตามลาํดบั ผลสุดทา้ยจะได ้crude 

extract ของ Hexane, Ethyl Acetate (EtOAc) และ Methanol (MeOH) ตามลาํดบั (ภาพที่ 3)  และนาํมา

ทาํเป็นอนุภาคนาโน (Nano-particle) ตามวธีิการของ Dar และ Soytong (2014) 
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                                         แช่ 5 วนั    

 

   

 

  

                                    

                                                                 แช่ 5 วนั      

 

                            

 

                         

                       

 

 

ภาพที่ 3  แผนผงัแสดงการสกดัสารจากเช้ือราที่ไดท้าํการคดัเลือก (Kanokmedhakul et al. 2006) 

 

เช้ือราที่ไดจ้ากการคดัเลือก 

(Fungal Biomass) 

สกดัดว้ย Hexane 250 ml แช่ 5 วนั 

กาก ระเหย Solvent 

กาก 

กาก ระเหย Solvent 

ระเหย Solvent 

สกดัดว้ย EtOAc  250 ml  แช่ 5 วนั 

Crude  Hexane 

สกดัดว้ย Methanol 250 ml  แช่ 5 วนั 

Crude  EtOAc 

Crude Methanol 
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3.2.4 การทดสอบประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ (Bioactive Compounds) จาก

เช้ือราเอนโดไฟต์ต่อการงอกของเมล็ดข้าว 

               นําสารสกัดหยาบ (Crude extracts) และสารอนุภาคนาโน (Nano-particle) จากเช้ือรา          

เอนโดไฟตท์ี่ไดท้าํการคดัเลือกไดแ้ก่ Chaetomium brasilense,  Ch. globosum และ Ch.cupreum มา

ละลายใน 2%  DMSO (Dimethyl sulfoxide) ทาํการทดลอง แบบ 3×6 Factorial Experiment in 

Completely Randomized Design (CRD) จาํนวน 4 ซํ้ า  

สารสกดัหยาบ (Crude extracts): ปัจจยั A คือ ชนิดของสารสกดัหยาบ (Crude extracts) ดงัน้ี  

A1 = Hexane crude extracts 

A2 = Ethyl acetate crude extracts 

A3 = Methanol crude extracts 

  ปัจจยั B คือ ระดบัความเขม้ขน้ของสารสกดัหยาบ (Crude extracts)  ซ่ึงแบ่งเป็น 6 ระดบั 

ดงัน้ี   

B1 = ความเขม้ขน้ 0 ppm 

B2 = ความเขม้ขน้ 10 ppm 

B3 = ความเขม้ขน้ 50 ppm 

B4 = ความเขม้ขน้ 100 ppm  

B5 = ความเขม้ขน้ 500 ppm  

B6 = ความเขม้ขน้ 1,000 ppm   

และสารอนุภาคนาโน ( Nano-particle): ปัจจยั A คือ ชนิดของสารอนุภาคนาโน (Nano-

particle) ดงัน้ี  

A1 = Nano-particle จาก Hexane crude extracts 

A2 = Nano-particle จาก Ethyl acetate crude extracts  

A3 = Nano-particle จาก Methanol crude extracts 

ปัจจยั B คือ ระดบัความเขม้ขน้ของสารอนุภาคนาโน ( Nano-particle)  ซ่ึงแบ่งเป็น 6 ระดบั   

ดงัน้ี   

B1 = ความเขม้ขน้ 0 ppm 

B2 = ความเขม้ขน้ 1 ppm 

B3 = ความเขม้ขน้ 3 ppm 

B4 = ความเขม้ขน้ 5 ppm  

B5 = ความเขม้ขน้ 7 ppm  

B6 = ความเขม้ขน้ 10 ppm   
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แล้วทาํการทดสอบทดสอบการเจริญเติบโตของขา้วทั้ง 2 สายพนัธุ์ คือ ขา้วสุพรรณบุรี1 และขา้ว

ปทุมธานี80 ทาํการแยกการทดลองออกจากกนั โดยการแช่เมล็ดขา้วในแต่ละวิธีการ (Treatment) เป็น

เวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นนําเมล็ดขา้วมาวางบนจานอาหารเล้ียงเช้ือ จาํนวน 10 เมล็ด วางในจาน

เพาะเล้ียงเช้ือที่รองด้วยกระดาษทิชชูสามชั้น หยดนํ้ ากลั่นฆ่าเช้ือให้กระดาษทิชชูช้ืน แล้วเก็บไวท้ี่

อุณหภูมิหอ้ง 28-30 องศาเซลเซียส ภายใตส้ภาวะที่มีแสงปกติ แลว้ทาํการสงัเกตการงอกของเมล็ดขา้ว

ทุกวนัเป็นเวลา 7 วนั และบนัทึกผล 

     3.2.4.1 การเก็บผลและการวิเคราะห์ผล  

       หลงัจากทาํการสงัเกตการงอกของเมล็ดขา้ว ทาํการนบัจาํนวนเมล็ดขา้วท่ีงอก, วดัความยาวของ

ราก และวดัความสูงของตน้ นําขอ้มูลผลการทดลองท่ีได้วิเคราะห์หาความแปรปรวนทางสถิติ 

(Analysis of  variance : ANOVA) และเปรียบเทียบ treatment mean แบบ Duncan Multiple Range 

Test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ P= 0.05  

 

3.2.5 การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือรา Chaetomium brasilense ต่อการเสริมการเจริญ

ของข้าวพันธ์ุข้าวสุพรรณบุรี1 และข้าวปทุมธานี80 ในกระถางทดลอง  

                เตรียมดินทดสอบ 2 ชุด  คือ ดินชุดบางกอก และดินชุดฉะเชิงเทรา โดยการผ่านการฆ่าเช้ือ

ดว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที  ชัง่ดินใส่ถุงพลาสติก ขนาด     

8 × 13 น้ิว จาํนวน 2 ชั้น จากนั้นนาํดินใส่ลงในกระถาง 12 น้ิว  ทาํการปลูกกลา้ขา้ว ในแต่ละวิธีการ  

แลว้ทาํการใหน้ํ้ า และสงัเกตการเจริญเติบโตของตน้ขา้วทั้ง 2 สายพนัธุ์ เก็บผลขอ้มูล เม่ือมีอาย ุ15, 30 

และ 45 วนั ทาํการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) โดยทาํการทดลองชุด

ละ 4 ซํ้ า แบ่งเป็น 4 วธีิการ (Treament) ดงัน้ี 

T1 = ชุดควบคุม  (T1 = Control) 

              T2 = สารสกดัหยาบ (Crude extracts) จากเช้ือรา Ch. brasilense ที่ความเขม้ขน้ 100 ppm 

                       (T2 = Crude-CB) 

T3 = สารอนุภาคนาโน (Nano-particles) จากเช้ือรา Ch. brasilense ที่ความเขม้ขน้ 3 ppm 

                       (T3 = Nano-CB) 

T4 = สปอร์สารแขวนลอย 1x 10 6 spore/ml (Spore Suspensions) ของเช้ือ Ch.brasilense   

         (T4 = Spore suspensions-CB) 
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3.2.5.1 การวิเคราะห์ธาตุอาหารจากดิน  

        ทาํการวเิคราะห์ตวัอยา่งดิน เพื่อหาเปอร์เซ็นตไ์นโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม

ในดินทั้งสองชุดการทดลอง คือ ดินชุดบางกอก และดินชุดฉะเชิงเทรา ทั้งก่อนทาํการปลูกและหลัง

ปลูก โดยนาํมาทาํการวิเคราะห์หาเปอร์เซ็นตไ์นโตรเจนโดยวิธี  Kjeldahl method (Bradstreet. 1965) 

ส่วนการหาค่าเปอร์เซ็นต์ของฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม หาได้โดยการวิเคราะห์จากเคร่ือง 

Spectrophotometer และ Atomic absorption spectrophotometer (Issac and Kerber. 1971; Jones et al. 

1973) 

       3.2.5.2 การเก็บผลและการวิเคราะห์ผล  

                  ทาํการสงัเกตวดัความสูงของลาํตน้ และจาํนวนแตกกอ รวมถึงทาํการวเิคราะห์ดินก่อนและ

หลงัปลูก นาํขอ้มูลผลการทดลองที่ไดว้ิเคราะห์หาความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of  variance : 

ANOVA) และเปรียบเทียบ treatment mean แบบ Duncan Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความ

เช่ือมัน่ P= 0.05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



26 

 
 บทที่ 4  

ผลการทดลอง 

 

4.1 การแยกเช้ือราในดนิบริเวณรอบรากข้าวและเช้ือราเอนโดไฟต์จากข้าว 
 

4.1.1 การแยกเช้ือราในดนิบริเวณรอบรากข้าว  

         จากการเก็บสุ่มตวัอย่างดินบริเวณรอบรากพืช โดยทาํการสุ่มตัวอย่างมาจากแปลง

เกษตรกรจาํนวน 3 แปลง คือพื้นที่เขตฉะเชิงเทรา และกรุงเทพมหานคร โดยทาํการแยกเช้ือราดว้ยวิธี 

Soil Plate พบวา่ แยกเช้ือราในดินบริเวณรอบรากขา้ว สามารถจาํแนกราโดยใชล้กัษณะสัณฐานวิทยา

ในเบื้องตน้จนถึงระดับสกุล สามารถจาํแนกรา 9 สกุล ได้แก่ Aspergillus sp., Penicillium sp., 

Trichoderma sp., Chaetomium sp., Curvularia sp., Fusarium sp., Rhizoctonia sp., Rhizopus sp. และ 

Xylaria sp. ดงัตารางที่ 4  

 

4.1.2 การแยกและคดัเลือกเช้ือราเอนโดไฟต์จากข้าว 

           จากการเก็บตวัอยา่งตน้ขา้ว นาํส่วนของลาํตน้ ใบ รากของขา้วทั้งสอง สายพนัธุ์ คือ ขา้ว

สุพรรณบุรี1 และ ขา้วปทุมธานี80 ที่มีความอุดมสมบูรณ์ ไม่มีเช้ือก่อโรค โดยนาํมาแยกเช้ือราเอนโด

ไฟต ์มาลา้งดว้ยนํ้ าสะอาด ตดัเน้ือเยือ่ใบและเส้นกลางใบขา้ว บริเวณ 3 ใบ ที่อยูด่้านบนของตน้ขา้ว 

ส่วนลาํตน้ และราก ตดัเป็นรูปส่ีเหล่ียมขนาด 3 x 3 มิลลิเมตร จากนั้นทาํการแยกเช้ือจุลินทรียด์ว้ย

เทคนิค Tissue Transplanting  โดยดดัแปลงวธีิการกาํจดัเช้ือที่ผวิใบจาก จากการแยกเช้ือราเอนโดไฟต์

จากขา้วพนัธุ์สุพรรณบุรี1 พบเช้ือรา Colletotrichum sp., Trichoderma sp., Aspergillus flavus, 

Penicillium sp., Chaetomium cupreum, Rhizopus sp., Fusarium oxysporum, Curvularia  lunata  และ

ขา้วพนัธุ์ปทุมธานี80 พบเช้ือรา Curvularia  lunata, Aspergillus fiavus, Trichoderma harzianum, 

Penicillium sp., Fusarium solani, Pythium sp., Aspergillus niger, Chaetomium globosum, 

Colletotrichum sp, Chaetomium brasilense ดงัตารางที่ 5  
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ตารางที่ 4  การจาํแนกเช้ือราในดินบริเวณรอบรากขา้ว 

 

 เช้ือรา สถานที ่

1 

2 

3 

4 

5 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

Trichoderma harzianum 

Rhizopus spp. 

Rhizoctonia spp. 

Aspergillus niger 

Chaetomium sp. 

Trichoderma spp. 

Penicillium spp. 

Fusarium oxysporum 

Aspergillus niger 

Trichoderma spp.  

Chaetomium cupreum 

Fusarium solani 

Aspergillus flavus 

Curvularia spp. 

Xylaria sp.  

Fusarium spp. 

Aspergillus terreus 

Fusarium oxysporum 

Bangkok Series 1 

Bangkok Series 1 

Bangkok Series 1 

Bangkok Series 1 

Bangkok Series 1 

Bangkok Series 1 

Bangkok Series 1 

chachoengsao Series 2 

chachoengsao Series 2 

chachoengsao Series 2 

chachoengsao Series 2 

chachoengsao Series 2 

chachoengsao Series 2 

Bangkok Series 3 

Bangkok Series 3 

Bangkok Series 3 

Bangkok Series 3 

Bangkok Series 3 
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http://thunderhouse4-yuri.blogspot.ca/2012/06/fusarium-oxysporum.html
http://thunderhouse4-yuri.blogspot.ca/2010/06/aspergillus-niger.html
http://thunderhouse4-yuri.blogspot.ca/2012/06/fusarium-oxysporum.html
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ตารางที่ 5  การจาํแนกเช้ือราเอนโดไฟตจ์ากช้ินส่วนของขา้วทั้ง 2 สายพนัธุ ์

 

สายพนัธ์ุข้าว เช้ือรา ช้ินส่วนพชื 

 

 

 

ขา้วสุพรรณบุรี1 

Colletotrichum sp. 

Trichoderma sp. 

Aspergillus flavus 

Penicillium sp. 

Chaetomium cupreum 

Rhizopus sp. 

Fusarium oxysporum 

Curvularia  lunata 

ใบ 

ใบ 

ราก 

ใบ 

ใบ 

ราก 

ลาํตน้ 

ใบ 

 

 

 

 

ขา้วปทุมธานี80 

 

Curvularia  lunata 

Aspergillus fiavus 

Trichoderma harzianum 

Penicillium sp. 

Fusarium solani 

Pythium sp. 

Aspergillus niger 

Chaetomium globosum 

Colletotrichum sp. 

Chaetomium brasilense 

ใบ 

ราก 

ลาํตน้ 

ลาํตน้ 

ใบ 

ราก 

ราก 

ลาํตน้ 

ใบ 

ลาํตน้ 
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4.1.3   การจําแนกเช้ือราเอนโดไฟต์ และเช้ือราในดินบริเวณรอบรากข้าวโดยลักษณะทาง

สัณฐานวิทยา 

 

เช้ือรา Xylaria sp. 

เช้ือรา Xylaria sp. นําไปเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA บ่มไวท้ี่อุณหภูมิห้อง (27-30 องศา

เซลเซียส) พบว่า ลกัษณะของโคโลนีบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA จะมีการเจริญเติบโตชา้ มีเส้นใยสีขาว

เจริญเติบโตในรูปแบบ “น้ิวมือหรือรูปมือ” ท่ีโผล่ออกมาจากต้นตอกลายเป็นสีนํ้ าตาลเขม้และ

กลายเป็นสีดาํคลํ้ า  ส่วนบนจะปรากฏเป็นผงสีขาวปลายแหลมสีดาํเม่ือโตเต็มที่มีขนสีดาํและมีขน 

stromata เป็นทรงกระบอกซ่ึงไม่สามารถแยกไดท้าํใหเ้กิด ascoacarp ได ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4  ลกัษณะของเช้ือรา Xylaria spp. 

A = ลกัษณะของโคโลนีของเช้ือรา Xylaria spp.บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA  

B = ลกัษณะของเสน้ใยของเช้ือรา Xylaria spp. ที่กาํลงัขยาย 400 เท่า  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   B    A 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เช้ือรา Trichoderma sp. 

เช้ือรา Trichoderma sp. นําไปเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA บ่มไวท้ี่อุณหภูมิห้อง (27-30 

องศาเซลเซียส) พบวา่ ลกัษณะของโคโลนีบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA จะมีการเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว 

ซ่ึงมีอาย ุ3-5 วนั จะเร่ิมมีการเจริญเติบโต เป็นกระจุกสีขาวแลว้จะค่อยพฒันาไปเป็นสีเขียว จนเร่ิมจะ

เป็นวง เน่ืองจากมีการผลิตสปอร์ หลงัจากนั้นจะกลบัเป็นปกติสีนํ้ าตาลอ่อน สีเหลือง หรือสีซีด จะผลิต 

septate เส้นใยสีใส conidiophores ค่อนขา้งสั้นแตกแขนงในมุมที่กวา้ง มกัให้เป็นลกัษณะรูปปีระมิด 

phialides เป็นขวดหรือรูป ampule (ที่สูงขึ้นที่ฐาน) สปอร์เป็นรูปวงรี และเป็นผนังเรียบหรือขรุขระ

ขึ้นอยู่กับชนิด สปอร์เซลล์เดียว มักจะมีสีเขียวและมีการแตกของก้านชูสปอร์ซับซ้อนมาก สีของ

โคโลนีส่วนใหญ่เกิดจากการสร้างสีของสปอร์  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          ภาพที่ 5  ลกัษณะของเช้ือรา  Trichoderma sp.  

A = ลกัษณะของโคโลนีเช้ือรา Trichoderma sp. บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA  

B = ลกัษณะ conidiophores ของเช้ือรา Trichoderma sp. ที่กาํลงัขยาย 400 เท่า 

C = ลกัษณะ conidia ของเช้ือรา Trichoderma sp. ที่กาํลงัขยาย 400 เท่า 
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C 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



31 

 
เช้ือรา Aspergillus niger 

 เช้ือรา Aspergillus niger นาํไปเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA บ่มไวท้ี่อุณหภูมิห้อง (27-30 

องศาเซลเซียส) พบวา่ ลกัษณะของโคโลนีบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA มีสีนํ้ าตาลและจะเปล่ียนเป็นสีดาํ

อยา่งรวดเร็ว เน่ืองจาก Conidia พฒันาเม็ดสีระหวา่งการเจริญเติบโต อาจมีเส้นขอบสีขาว พื้นผิวมกัจะ

ฟูและเบาบางโดยเฉพาะอยา่งยิง่ใกลศู้นยแ์ละ conidiphores มีลกัษณะตั้งตรงขึ้น บริเวณตรงปลายขยาย

ออกมา มีรูปร่างค่อนขา้งกลม จะมีโครงสร้างซ่ึงเป็นฐานของ conidia เรียกว่า phialides ส่วน conidia มี

รูปร่างกลม มีหลายสี เช่น ดาํ เขียว นํ้ าตาล  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  

                     

 

        ภาพที่ 6  ลกัษณะของเช้ือรา Aspergillus niger 

A = ลกัษณะของโคโลนีของเช้ือรา Aspergillus niger บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA  

B = ลกัษณะ conidiophores ของเช้ือรา Aspergillus niger ที่กาํลงัขยาย 400 เท่า 

C = ลกัษณะ conidia ของเช้ือรา Aspergillus niger ที่กาํลงัขยาย 400 เท่า 
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C 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



32 

 
เช้ือรา Pythium sp 

เช้ือรา Pythium sp. นาํไปเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA บ่มไวท้ี่อุณหภูมิห้อง (27-30 องศา

เซลเซียส) พบวา่ ลกัษณะของโคโลนีบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA เส้นใยจะมีสีขาวปุยนุ่ม หรือ ปุยฝ้าย มี

การเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว เส้นใยจะไม่มีสี ไม่มีก่ิงกา้น เจริญเติบโตเป็นเส้นตรง เส้นใยไม่มีสีไม่มี

ผนงักั้น ผวิผนงัเรียบ มีสปอร์รูปร่างกลม มีหางสามารถวา่ยนํ้ าได ้ภายในถึงที่แยกออกมาจากสปอร์ จะ

ผลิต zoospores แต่มี sporangia ใหญ่มาก ซ่ึงเป็นทรงกลมหรือไข่ อาจมี vegetative spore ซ่ึงเกิด 

โดยตรงจาก mycelium โดยปลายเส้นใยบางเส้นพองออก เกิดผนังกั้นไดเ้ซลล์รูปร่างกลม และผนัง

เซลลน์ั้นจะหนาและแขง็แรงขึ้น เรียกวา่ chlamydospore 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            ภาพทึ่ 7 ลกัษณะของเช้ือรา Pythium sp 

 A = ลกัษณะของโคโลนีของเช้ือรา Pythium sp. บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA  

 B = ลกัษณะ mycelium ของเช้ือรา Pythium sp. ที่กาํลงัขยาย 400 เท่า 

 C = ลกัษณะ zoospores ของเช้ือรา Pythium sp. ที่กาํลงัขยาย 400 เท่า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   A    B 

C 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 เช้ือรา Colletotrichum sp. 

เช้ือรา Colletotrichum sp. นําไปเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA บ่มไวท้ี่อุณหภูมิห้อง (27-30 

องศาเซลเซียส) พบว่า ลักษณะของโคโลนีบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA เส้นใยจะมีสีขาว แล้วจะค่อย

เปล่ียนเป็นสีเทา มีการเจริญหนาแน่นเม่ือยงัอ่อน เส้นใยไม่มีสี หรือมีสีนํ้ าตาลอ่อน จนถึง นํ้ าตาลแก่ 

เสน้ใยแตกก่ิงกา้น มี septate  ส่วนขยายพนัธุข์องเช้ือรา เรียกวา่ conidia มีลกัษณะเซลล์เดียว ไม่มีสี ไม่

มีผนงักั้น ลกัษณะตรง หรือโคง้งอ มีรูปร่างหลายแบบ เกิดบนกา้นชู conidiophore และ บางคร้ังสร้าง 

หรือ ไม่สร้าง sclerotia บนอาหารเล้ียงเช้ือ conidia เด่ียวๆไม่มีสี เซลล์เดียว ผนังบางเรียบ ลักษณะ

รูปร่างรูปไข่ หรือ ยาวรีตรงหรือโคง้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      ภาพที่ 8  ลกัษณะของเช้ือรา  Colletotrichum sp. 

A = ลกัษณะโคโลนีของเช้ือรา Colletotrichum sp. บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA  

B = ลกัษณะ conidiophores ของเช้ือรา Colletotrichum sp. ที่กาํลงัขยาย 400 เท่า 

C = ลกัษณะ conidia ของเช้ือรา Colletotrichum sp. ที่กาํลงัขยาย 400 เท่า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เช้ือรา Fusarium sp.  

เช้ือรา Fusarium sp. นาํไปเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA บ่มไวท้ี่อุณหภูมิห้อง (27-30 องศา

เซลเซียส) พบวา่ ลกัษณะของโคโลนีบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA เสน้ใยฟูมาก ทีการเจริญเติบโตที่รวดเร็ว 

มีสีขาวอมเทา สีชมพ ูม่วง หรือเหลือง หลงัจากนั้นจะเปล่ียนเป็นสีนํ้ าตาล ทั้งในเสน้ใยและอาหารเล้ียง

เช้ือ conidia ไม่มีสี มีอยู่ 2 ชนิดคือ macroconidia จะมีหลายเซลล์ และมีเซลล์รูปร่างโคง้ และ 

microconidia มีรูปร่างเป็นรูปทรงกลมโคง้เล็กน้อยโคง้ มีผนังกั้น 3-5 มีเซลล์เดียว รูปทรงไข่ อาจต่อ

เป็นเสน้สาย ส่วนรูปไข่ มี chlamydospores  มีผนงัหนา อาจเด่ียวๆหรือคู่ และมีเสน้ใยเรียบหรือขรุขระ

ผนงั  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        ภาพที่ 9  ลกัษณะของเช้ือรา Fusarium sp. 

A = ลกัษณะโคโลนีของเช้ือรา Fusarium sp. บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA  

B = ลกัษณะ phialide ของเช้ือรา Fusarium sp. ที่กาํลงัขยาย 400 เท่า 

C = ลกัษณะ macroconidia ของเช้ือรา Fusarium sp. ที่กาํลงัขยาย 400 เท่า 
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   C 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เช้ือรา Curvularia  lunata 

เช้ือรา Curvularia  lunata นาํไปเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA บ่มไวท้ี่อุณหภูมิห้อง (27-30 

องศาเซลเซียส) พบว่า ลักษณะโคโลนีบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA มีการเจริญเติบโตรวดเร็ว ลกัษณะ

โคโลนีบนอาหารเล้ียงเช้ือจะมีสีเทา เม่ือผ่านไป 7-10 วนั จะมีสีเขม้ขึ้นจนเป็นเห็นเป็นสีดาํ มีเส้นใย

เจริญหนาแน่น เสน้ใยมี septate แตกก่ิงกา้นมากมาย เสน้ใยอ่อนจะไม่มีสี เม่ือเส้นใยแก่จะเห็น septate 

ไดช้ดั  จะสร้าง conidium มี 3-5 เซลล์ ตรงกลางมีสีเขม้กว่าเซลล์หัวทา้ย เกิดบนกา้น conidiophore สี

เขม้ไม่แตกก่ิงกา้น แต่อาจมีการ proliferation ออกทางดา้นขา้งใกลส่้วนปลาย ทาํใหส้ร้างสปอร์เพิ่มขึ้น

ไดอี้ก และกา้น conidiophore มีลกัษณะเป็นขอ้หัก หรือจะมี septate ลกัษณะตรง ไม่แตกก่ิงกา้น เม่ือ

แก่จะมีสีเขม้มี conidia เกิดติดเป็นช่ออยูท่ี่ส่วนปลาย  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       ภาพที่ 10 ลกัษณะของเช้ือรา Curvularia lunata 

A = ลกัษณะโคโลนีของเช้ือรา Curvularia lunata บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA  

B = ลกัษณะ conidiophore ของเช้ือรา Curvularia lunata ที่กาํลงัขยาย 400 เท่า 

C = ลกัษณะ conidia ของเช้ือรา Curvularia lunata ที่กาํลงัขยาย 400 เท่า 
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   C 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เช้ือรา Rhizopus sp. 

เช้ือรา Rhizopus sp. นาํไปเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA บ่มไวท้ี่อุณหภูมิห้อง (27-30 องศา

เซลเซียส) พบว่า ลกัษณะโคโลนีบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA เส้นใยฟูมาก มีสีขาว มีเส้นใยที่เหนียวๆ มี

การเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็วและเจริญเติบโตอยา่งเตม็ที่ประมาณ 5 วนั และจะเปล่ียนเป็นสีนํ้ าตาล เม่ือ

ดูผ่านใต้กล้องจุทรรศน์ พบว่า มีเส้นใยแบบไม่มีผนังกั้ น มี rhizoids ในตําแหน่งที่ฐานของ 

sporangiophore และ stolons ส่วน sporangiophores ไม่มีการแตกก่ิงกา้น มี sporangia รูปร่างกลม  

 

 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       ภาพที่ 11  ลกัษณะของเช้ือรา Rhizopus sp. 

A = ลกัษณะโคโลนีของเช้ือรา Rhizopus sp. บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA  

B = ลกัษณะ hypha ของเช้ือรา Rhizopus sp. ที่กาํลงัขยาย 400 เท่า 

C= ลกัษณะ sporagiophore ของเช้ือรา Rhizopus sp. ที่กาํลงัขยาย 400 เท่า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เช้ือรา Penicillium sp. 

เช้ือรา Penicillium sp. นาํไปเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA บ่มไวท้ี่อุณหภูมิห้อง (27-30 องศา

เซลเซียส) พบวา่ ลกัษณะโคโลนีบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA มีสีเขียวสีฟ้าสีเขียวหรือสีเทาสีเขียวมกัจะมี

ขอบสีขาวรอบๆ มีการเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็วและเจริญเติบโตอยา่งเตม็ที่ประมาณ 7-10 วนั  ลกัษณะ

เส้นใยจะเป็นปุยหิมะมี conidiophore ตั้งตรงขึ้นมาจากฐาน บริเวณเกือบถึงยอดจะมีการแตกแขนง

ออกมาในลักษณะคล้ายไม้กวาด (brush-like) เพื่อเป็นฐานรองรับ conidia ที่จะถูกสร้างอยู่บน 

phialides ซ่ึงเม่ือ phialides แก่เตม็ที่จะผลิต conidia ไม่มีสีหรืออาจมีสีท่ีค่อนขา้งสดใส รูปร่างค่อนขา้ง

กลมหรือรูปไข่  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ภาพที่ 12  ลกัษณะของเช้ือรา Penicillium sp. 

A = ลกัษณะโคโลนีของเช้ือรา Penicillium sp.  บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA  

B = ลกัษณะ conidiophore ของเช้ือรา Penicillium sp. ที่กาํลงัขยาย 400 เท่า 

C = ลกัษณะ conidia ของเช้ือรา Penicillium sp. ที่กาํลงัขยาย 400 เท่า 
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เช้ือรา Chaetomium globosum  

เช้ือรา Chaetomium globosum นาํไปเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA บ่มไวท้ี่อุณหภูมิห้อง (27-

30 องศาเซลเซียส) พบวา่ ลกัษณะโคโลนีบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA เสน้ใยมีการเจริญเติบโตค่อนขา้งชา้ 

จะโตเต็มที่ภายใน 30 วนั มีการสร้างเส้นใยสีเขียวมะกอกหรือสีนํ้ าตาลเขม้ มีการสร้าง ascomata 

รูปร่างรี และค่อนขา้งกลม มีสีนํ้ าตาลกลมๆ ปกคลุมดว้ย hair มีลกัษณะปลายมว้นหยกัเป็นเกลียว หรือ

ม้วนอย่างอิสระไม่มีการแตกก่ิงก้าน ผิวขรุขระเล็กน้อย asci จะมีรูปร่างเป็นรูปทรงกระบอง 

ascospores มีลกัษณะคลา้ยผลมะนาว (lemon-shaped) 

 

                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ภาพที่ 13  ลกัษณะของเช้ือรา Chaetomium globosum 

A = ลกัษณะโคโลนีของเช้ือรา Chaetomium globosum บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA  

B = ลกัษณะ ascocarps ของเช้ือรา Chaetomium globosum ที่กาํลงัขยาย 100 เท่า 

C = ลกัษณะ accospores ของเช้ือรา Chaetomium globosum ที่กาํลงัขยาย 400 เท่า 

D = ลกัษณะ ascus ของเช้ือรา Chaetomium globosum ที่กาํลงัขยาย 400 เท่า 
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เช้ือรา Chaetomium cupreum 

เช้ือรา Chaetomium cupreum นาํไปเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA บ่มไวท้ี่อุณหภูมิห้อง (27-30 

องศาเซลเซียส) พบวา่ ลกัษณะโคโลนีบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA มีการสร้าง piqment มีสีแดงบนอาหาร 

เสน้ใยมีการเจริญเติบโตค่อนขา้งชา้ จะโตเต็มท่ีภายใน 30 วนั ascomata รูปร่างรีกลม จะมีผนังกั้น จะ

โตเต็มที่ภายใน 10-14 วนั terminal hair จะมีลกัษณะปลายขดเป็นวง ไม่เป็นเกลียว ผิวหยาบค่อนขา้ง

ติดกนัคลา้ยเสน้ผม asci จะมีรูปร่างเป็นรูปทรงกระบอง ascospores ใส ไม่มีสี  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               ภาพที่ 14  ลกัษณะของเช้ือรา Chaetomium cupreum  

A = ลกัษณะโคโลนีของเช้ือรา Chaetomium cupreum บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA  

B = ลกัษณะ ascocarps ของเช้ือรา Chaetomium cupreum ที่กาํลงัขยาย 100 เท่า 

C = ลกัษณะ ascus ของเช้ือรา Chaetomium cupreum ที่กาํลงัขยาย 400 เท่า 

D = ลกัษณะ terminal hair ของเช้ือรา Chaetomium cupreum ที่กาํลงัขยาย 400 เท่า  
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 เช้ือรา Chaetomium  brasiliense  

เช้ือรา  Chaetomium  brasiliense นาํไปเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA บ่มไวท้ี่อุณหภูมิห้อง 

(27-30 องศาเซลเซียส) พบว่า ลักษณะโคโลนีบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA จะมีสีเทาหรือเกือบขาว

หลังจากนั้นจะกลายเป็นสีดาํ เม่ืออายุมากเส้นใยจะกลายเป็นสีเขม้เน่ืองจากมีเม็ดสี เส้นใยจะมีการ

เจริญเติบโตค่อนขา้งรวดเร็วมีการสร้าง ascomata เป็นทรงกลมรี มีผนังสีเขม้ดาํ ส่วน terminal hair จะ

มีลกัษณะขนบิดเป็นเกลียวโคง้งอที่เกิดจากขนอ่อน มีความยดืหยุน่หยกัหรือมีเกลียวขดหนืดสีนํ้ าตาล

เขม้ หรือสีแดงเขม้ ascus ทรงกระบอก กา้นสั้นมี 8 ascospores แผ่แบนออกเป็นคู่สีนํ้ าตาลเขม้เม่ือโต

เตม็ที่ มีรูขมุขนที่ปลาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  ภาพที่ 15  ลกัษณะของเช้ือรา Chaetomium  brasiliense 

A =  ลกัษณะโคโลนีของเช้ือรา Chaetomium  brasiliense  บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA  

B = ลกัษณะ ascocarps ของเช้ือรา Chaetomium brasiliense ที่กาํลงัขยาย 100 เท่า 

C = ลกัษณะ accospores ของเช้ือรา Chaetomium brasiliense ที่กาํลงัขยาย 400 เท่า 

D = ลกัษณะ ascus ของเช้ือรา Chaetomium brasiliense ที่กาํลงัขยาย 400 เท่า  
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4.1.4   การบ่งช้ีเช้ือด้วยลําดับนิวคลีโอไทด์โดยการสกัดดีเอ็นเอ  

 

  จากการคดัเลือกเช้ือราที่ส่งเสริมการเจริญมา 3 สายพนัธุ์ คือ ไอโซเลท PT302, PT301 และ 

SP101 โดยการจดัจาํแนกเช้ือรา เพื่อยนืยนัสายพนัธุ์  Chaetomium sp. โดยหาลาํดบันิวคลีโอไทด์บน 

Nuclear Ribosomal DNA (rDNA) ทาํการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอในส่วนของ rDNA บริเวณ Internal 

Transcribed Spacer (ITS) ตาํแหน่ง ITS1-5.8S-ITS2 ดว้ยคู่ไพร์เมอร์ ITS1 และ ITS4 พบว่า ทุกไอโซ

เลทมีขนาดช้ินของดีเอ็นเอประมาณ 400-500  คู่เบส เม่ือนาํมาวิเคราะห์เปรียบเทียบขอ้มูลลาํดบันิวคลี

โอไทด์โดยใชโ้ปรแกรม Mega 7 (Kumar et al. 2016) และเปรียบเทียบในฐานขอ้มูล GenBank และ

พบว่า ไอโซเลท PT302 ลาํดบันิวคลีโอไทด์ มีความเหมือน (Identity) กับไอโซเลท JX966545, 

JX536279, FR718872, KX146504, KT357687, KT357683, KT357682, KT357646 และKF680267 ที่ 

96 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงทั้งหมดเป็น เช้ือรา Ch.brasilense  ไอโซเลท PT301 มีลาํดบันิวคลีโอไทด์ มีความ

เหมือน (Identity) กับไอโซเลท JF826006, KX379227, JN582329, JF826004, HQ914911, 

KX958059, KT832070, KM030576, JN209883 และ JN209875 ที่ 99-100 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงทั้งหมดเป็น

เช้ือรา Ch.globosum รวมทั้งไอโซเลท SP101 มีลาํดบันิวคลีโอไทด ์มีความเหมือน (Identity) กบัไอโซ

เลท AB511968, AB509373, AB509372, AB509371, AB509370, AB509369, AB509368, 

AB509367, AB509366 และ KU597363 โดยมีความเหมือน 100 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงทั้งหมดเป็นเช้ือรา 

Ch.cupreum จึงอาจกล่าวไดว้า่ จากการคดัเลือกเช้ือราที่ส่งเสริมการเจริญมา 3 สายพนัธุ์ คือ ไอโซเลท 

PT302, PT301 และ SP101 โดยการจดัจาํแนกเช้ือรา เพื่อยนืยนัสายพนัธุ์  Chaetomium sp. อยู่ใน 

Ch.brasilense, Ch.globosum และ Ch.cupreum   

ในส่วนของแผนภูมิความสมัพนัธ ์(Phylogenetic tree) โดยเปรียบเทียบจากฐานขอ้มูล GenBank 

เพือ่หาแผนภูมิความสัมพนัธ์ วิเคราะห์ลาํดบันิวคลีโอไทด์โดยวิธี Neighbour-Joining (Saitou and Nei 

.1987) แสดงให้เห็นถึงความหลากหลายของเช้ือราเอนโดไฟต์ ซ่ึงสัมพนัธ์กบัลกัษณะทางสัณฐาน

วทิยา และลาํดบันิวคลีโอไทด์ในบริเวณ ITS ของเช้ือรา Chaetomium sp. แสดงการจดักลุ่มของเช้ือรา

ดว้ยกนั โดยใชเ้ช้ือรา Achaetomium  strumarium (JX863914) เป็น Out Group ซ่ึงแบ่งเป็น 3 กลุ่ม คือ 

กลุ่ม A คือ ไอโซเลท PT301 จดัอยูใ่นเช้ือรา Ch.globosum  กลุ่ม B คือ ไอโซเลท PT302 จดัอยูใ่นเช้ือ

รา Ch.brasilense  และ กลุ่ม C คือ ไอโซเลท SP101 จดัอยูใ่นเช้ือรา Ch.cupreum ที่มีความสอดคลอ้ง

กบัลักษณะทางสัญฐานวิทยา จะสามารถจดัจาํแนกในระดบัสปีชีส์ได้ตามแผนภูมิความสัมพนัธ์ใน

ภาพที่ 16 
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ภาพที่ 16   Phylogenetic tree ของเช้ือรา Chaetomium sp. เพิม่ปริมาณดีเอ็นเอดว้ยเทคนิค PCR บริเวณ          

ITS โดยวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ดว้ยวิธี Neighbor-Joining method  และทดสอบดว้ยค่า 

bootstrap 1,000 ซํ้ า ดว้ยโปรแกรม MEGA 7 
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4.2 การสกดัสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ (Bioactive Compouds) จากเช้ือรา 

ทาํการคดัเลือกไอโซเลทเช้ือราสายพนัธุ์ที่ปลดปล่อยสารลงในอาหารเล้ียงเช้ือ PDA จาํนวน    

3 สายพนัธุ์ คือ Ch.brasilense, Ch.globosum และ Ch. cupreum มาสกดัสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ตาม

วธีิของ Kanokmedhakul et al. (2006) 

ทาํการเล้ียงเช้ือราในอาหาร PDB เป็นเวลา 30 วนั จะไดน้ํ้ าหนักสดท่ีชัง่ได ้คือ 2,000, 1,700 

และ 1,800  กรัม ตามลาํดบั  แล้วนํามาผึ่งให้แห้ง ในห้องทดลองเป็นเวลา 7 วนั หรือจนแห้งสนิท 

นาํมาชัง่นํ้ าหนักแห้ง จะไดน้ํ้ าหนักแห้งที่ 190, 90.96 และ 133.03 กรัม ตามลาํดบั จากนั้นนาํไปบด

แห้งด้วยเคร่ือง shaker แล้วทาํการแช่ในตวัทาํสารละลาย  Hexane, Ethyl acetate และ Methanol 

ตามลาํดบั เป็นเวลา 5  วนั ทาํการกรอกแยกกากและสารละลายออก นาํสารละลายท่ีไดไ้ปสกดัตวัทาํ

ละลายออกโดยเคร่ือง Rotary vacuum evaporator เช้ือรา Ch. brasilense  จะไดส้ารสกดัจาก Hexane, 

Ethyl acetate และ Methanol คือ 0.758, 4.149 และ 5.117 กรัม ตามลาํดบั (ภาพที่ 17A) เช้ือรา          

Ch. globosum จะไดส้ารสกดัจาก Hexane, Ethyl acetate และ Methanol  คือ 1.2, 3.942 และ 8.627 

กรัม ตามลาํดบั (ภาพที่ 17B ) และเช้ือรา Ch. cupreum จะไดส้ารสกดัจาก Hexane, Ethyl acetate และ 

Methanol  คือ 1.30, 2.667 และ 1.246 กรัม ตามลาํดบั (ภาพที่ 17C) จะได้สารสกัดที่มีลักษณะที่

แตกต่างกนัของเช้ือรา และตวัทาํละลาย เช่น สีเหลือง, สีนํ้ าตาลเขม้,สีนํ้ าตาลอ่อน, สีแดงดาํ, สีส้ม, 

ลักษณะเป็นของเหลว หรือไขมัน  จากนั้นนําสารสกัดที่ได้ไปเตรียมทาํสารอนุภาคนาโน (Nano- 

particles) จากเช้ือ Chaetomium sp. ทั้ง 3 สายพนัธุ์ ตามวิธีของ Dar และ Soytong (2014) ได้สาร

อนุภาคนาโน (Nano-particles) ที่มีลกัษณะเน้ือผวิสมัผสั คลา้ยปุยฝ้าย มีลกัษณะสีที่แตกต่างกนัของแต่

ละเช้ือรา เช่น มีสีขาว สีแดง สีสม้ และมีอนุภาคขนาดเล็ก ดงัภาพที่ 17D-F  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 17   สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ (Bioactive Compounds) จากเช้ือราเอนโดไฟต ์3 ชนิด A = สาร

สกัดหยาบ Ch.brasilense, B = สารสกัดหยาบ Ch.globosum, C = สารสกัดหยาบ 

Ch.cupreum, D = อนุภาคนาโน Ch.brasilense, E = อนุภาคนาโน Ch.globosum, F = 

อนุภาคนาโน Ch.cupreum 

Hexane Ethyl acetate Methanol 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.3  การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือราเอนโดไฟต์ต่อการส่งเสริมการเจริญของข้าวพนัธ์ุ

สุพรรณบุรี1 และปทุมธานี80  

4.3.1  ประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบ (Crude Extracts) ของเช้ือรา Ch. brasiliense ต่อการ

เจริญเติบโตของข้าวสุพรรณบุรี1 และปทุมธานี80  

 

  จากการทดลองสารสกดัหยาบ (Crude extracts) จาก crude hexane, crude ethyl acetate และ 

crude methanol ของ Ch. brasiliense ที่มีต่อการงอกของเมล็ดขา้วสุพรรณบุรี1 เป็นระยะเวลา 7 วนั 

พบวา่ สารสกดั crude ethyl acetate ที่ความเขม้ขน้ 50 ppm  มีเปอร์เซ็นตก์ารงอกของเมล็ดขา้วสูงท่ีสุด 

เท่ากับ 72.5 เปอร์เซ็นต์ เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองเปรียบเทียบที่ความเขม้ขน้ 0 ppm และ

รองลงมาคือ สารสกดั crude hexane และ crude methanol ที่ความเขม้ขน้ 500 และ50 ppm มีค่าเท่ากบั 

70 และ 67.5 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดับ ซ่ึงที่ระดบัความเขม้ขน้ 1000 ppm ในทุกตวัทาํละลายจะให้

เปอร์เซ็นตก์ารงอกที่ต ํ่าที่สุด 

   สารสกดัหยาบของ Ch.brasiliense มีผลต่อความสูงของตน้ และความยาวรากของเมล็ดขา้ว

สุพรรณบุรี1 อยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ (P = 0.05) โดยพบว่า สารสกดั crude hexane ที่ระดบัความ

เขม้ข้น 100 ppm มีผลต่อความสูงของตน้และความยาวรากมากท่ีสุด เท่ากับ 21.23 และ 19.78 

มิลลิเมตร ตามลาํดบั รองลงมา คือ สารสกดั crude methanol ที่ความเขม้ขน้ 100 ppm มีความสูงของ

ตน้และความยาวราก เท่ากบั 16.31 และ 19.45 มิลลิเมตร ตามลาํดบั โดยจะให้ค่าสูงกว่าชุดการทดลอง

เปรียบเทียบที่ความเขม้ขน้ 0 ppm อยา่งมีนยัสาํคญั (ตารางท่ี 6, ภาพที่ 18) 

   จากการทดลองสารสกดัหยาบ (Crude extracts) จาก crude hexane, crude ethyl acetate และ 

crude methanol ของ Ch. brasiliense ต่อการงอกของเมล็ดขา้วปทุมธานี80 พบว่า สารสกัด crude 

hexane จาก Ch. brasiliense ที่ความเขม้ขน้ 50 ppm มีเปอร์เซ็นตก์ารงอกของเมล็ดขา้วสูงท่ีสุด เท่ากบั 

72.5 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดการทดลองเปรียบเทียบที่ความเขม้ขน้ 0 ppm และรองลงมาคือ 

สารสกดั crude methanol และ crude ethyl acetate ความเขม้ขน้ 50 และ 100 ppm มีค่าเท่ากบั 67.5 และ

70 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ซ่ึงที่ระดบัความเขม้ขน้ 1000 ppm ในทุกตวัทาํละลายจะให้เปอร์เซ็นตก์าร

งอกที่ต ํ่าที่สุด 

   นอกจากน้ีสารสกดัหยาบของ Ch. brasiliense มีผลต่อความสูงของตน้ และความยาวราก

ของเมล็ดขา้วปทุมธานี80 อยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ (P=0.05) โดยพบว่า สารสกดั crude methanol ที่

ระดบัความเขม้ขน้ 100 ppm มีผลต่อความสูงของตน้ และความยาวรากมากที่สุด เท่ากบั 22.33 และ 

22.86  มิลลิเมตร ตามลาํดบั รองลงมา คือ สารสกดั crude ethyl acetate ที่ความเขม้ขน้ 100 ppm มี

ความสูงของตน้ และความยาวราก เท่ากบั 21.18 และ 22.64 มิลลิเมตร ตามลาํดบั ไดใ้ห้ค่าสูงกว่าชุด

การทดลองเปรียบเทียบที่ความเขม้ขน้ 0 ppm อยา่งมีนยัสาํคญั (ตารางท่ี 7, ภาพที่ 19) 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.3.2 ประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบ (Crude Extracts) ของเช้ือรา Ch. globosum ต่อการ 

เจริญเติบโตของข้าวสุพรรณบุรี1 และปทุมธานี80  

 

             จากการทดลองสารสกดัหยาบ (Crude extracts ) จาก crude hexane, crude ethyl acetate 

และ crude methanol ของ Ch. globosum ที่มีต่อการงอกของเมล็ดขา้วสุพรรณบุรี1 เป็นระยะเวลา 7 วนั 

พบวา่ สารสกดั crude ethyl acetate ที่ความเขม้ขน้ 50 ppm มีเปอร์เซ็นตก์ารงอกของเมล็ดขา้วสูงท่ีสุด 

เท่ากับ 70 เปอร์เซ็นต์ เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองเปรียบเทียบที่ความเข้มขน้ 0 ppm และ

รองลงมา คือ สารสกดั crude methanol และ crude hexane ที่ความเขม้ขน้ 500 และ 50 ppm มีค่า 

เท่ากบั 65 และ 62.5 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ซ่ึงที่ความเขม้ขน้ 1000 ppm ในทุกตวัทาํละลายจะให้

เปอร์เซ็นตก์ารงอกที่ต ํ่าที่สุด  

   สารสกดัหยาบของ Ch. globosum มีผลต่อความสูงของตน้ และความยาวรากของเมล็ดขา้ว

สุพรรณบุรี1 อยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ (P = 0.05) โดยพบว่า สารสกดั crude methanol ที่ระดบัความ

เขม้ข้น 500 ppm มีผลต่อความสูงของตน้และความยาวรากมากท่ีสุด เท่ากับ 15.30 และ 11.77 

มิลลิเมตร ตามลาํดบั รองลงมา คือ สารสกดั crude ethyl acetate ที่ความเขม้ขน้ 100 ppm มีความสูง

ของตน้ และความยาวราก เท่ากบั 14.06  และ 9.01 มิลลิเมตร ตามลาํดบั โดยให้ค่าสูงกว่าชุดการ

ทดลองเปรียบเทียบที่ความเขม้ขน้ 0 ppm อยา่งมีนยัสาํคญั (ตารางท่ี 8, ภาพที่ 20)  

   จากการทดลองสารสกดัหยาบ (Crude extracts ) จาก crude hexane, crude ethyl acetate และ 

crude methanol ของ Ch. globosum ต่อการงอกของเมล็ดขา้วปทุมธานี80 เป็นระยะเวลา 7 วนั พบว่า 

สารสกดั crude hexane ของ Ch. globosum ท่ีความเขม้ขน้ 50 ppm มีเปอร์เซ็นตก์ารงอกของเมล็ดขา้ว

สูงที่สุด เท่ากบั 67.5 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดการทดลองเปรียบเทียบท่ีความเขม้ขน้ 0 ppm 

และรองลงมา คือ สารสกดั crude ethyl acetate และ crude methanol ที่ความเขม้ขน้ 10 ppm มีค่า

เท่ากบั 66 และ 65 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ซ่ึงที่ระดบัความเขม้ขน้ 1000 ppm ในทุกตวัทาํละลายจะให้

เปอร์เซ็นตก์ารงอกที่ต ํ่าที่สุด  

 นอกจากน้ีสารสกดัหยาบของ Ch. globosum มีผลต่อความสูงของตน้ และความยาวรากของ

เมล็ดขา้วปทุมธานี80 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P = 0.05) โดยพบวา่ สารสกดั crude methanol ที่ระดบั

ความเขม้ขน้ 100 ppm มีผลต่อความสูงของตน้ และความยาวรากมากที่สุด เท่ากบั 12.76 และ 11.14 

มิลลิเมตร ตามลาํดบั รองลงมา คือ สารสกดั crude ethyl acetate ที่ความเขม้ขน้ 50 ppm มีความสูงของ

ตน้ และความยาวราก เท่ากบั 12.30 และ 11.52 มิลลิเมตร ตามลาํดบั ไดใ้ห้ค่าสูงกว่าชุดการทดลอง

เปรียบเทียบที่ความเขม้ขน้ 0 ppm อยา่งมีนยัสาํคญั (ตารางท่ี 9, ภาพที่ 21)           

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.3.3   ประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบ (Crude Extracts) ของเช้ือรา Ch.cupreum ต่อการ   

เจริญเติบโตของข้าวสุพรรณบุรี1 และปทุมธานี80 

 

  จากการทดลองสารสกดัหยาบ (Crude extracts ) จาก crude hexane, crude ethyl acetate และ 

crude methanol ของ Ch. cupreum  ที่มีต่อการงอกของเมล็ดขา้วสุพรรณบุรี1 เป็นระยะเวลา 7 วนั 

พบวา่ สารสกดั crude ethyl acetate ที่ความเขม้ขน้ 100 ppm มีเปอร์เซ็นตก์ารงอกของเมล็ดขา้วสูงท่ีสุด 

เท่ากับ 72.5 เปอร์เซ็นต์ เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองเปรียบเทียบที่ความเขม้ขน้ 0 ppm และ

รองลงมา คือ สารสกดัจากตวัทาํละลาย crude methanol และ crude hexane ที่ความเขม้ขน้ 500 และ 50 

ppm มีค่า เท่ากบั 67.5 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงที่ความเขม้ขน้ 1000 ppm ในทุกตวัทาํละลายจะให้เปอร์เซ็นตก์าร

งอกที่ต ํ่าที่สุด  

   สารสกดัหยาบของ Ch. cupreum มีผลต่อความสูงของตน้ และความยาวรากของเมล็ดขา้ว

สุพรรณบุรี1 อยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ (P = 0.05) โดยพบว่า สารสกดั crude methanol ที่ระดบัความ

เขม้ขน้ 500 ppm มีผลต่อความความสูงของตน้ และความยาวรากมากที่สุด เท่ากบั 18.50 และ 15.88 

มิลลิเมตร ตามลาํดบั รองลงมา คือ สารสกดั crude ethyl acetate ที่ความเขม้ขน้ 100 ppm มีความสูง

ของตน้ และความยาวราก เท่ากบั 18.07 และ 14.55 มิลลิเมตร ตามลาํดบั โดยให้ค่าสูงกว่าชุดการ

ทดลองเปรียบเทียบที่ความเขม้ขน้ 0 ppm อยา่งมีนยัสาํคญั (ตารางท่ี 10, ภาพที่ 22) 

   จากการทดลองสารสกดัหยาบ (Crude extracts ) crude hexane, crude ethyl acetate และ 

crude methanol ของ Ch. cupreum ต่อการงอกของเมล็ดขา้วปทุมธานี80 เป็นระยะเวลา 7 วนั พบว่า 

สารสกดั crude hexane ที่ความเขม้ขน้ 10 ppm มีเปอร์เซ็นตก์ารงอกของเมล็ดขา้วสูงท่ีสุด เท่ากบั 70 

เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดการทดลองเปรียบเทียบที่ความเขม้ขน้ 0 ppm และรองลงมา คือ สาร

สกดั crude methanol และ crude ethyl acetate ที่ความเขม้ขน้ 500 และ 50 ppm มีค่าเท่ากบั 67.5 และ 

62.5 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ซ่ึงที่ระดบัความเขม้ขน้ 1000 ppm ในทุกตวัทาํละลายจะให้เปอร์เซ็นตก์าร

งอกที่ต ํ่าที่สุด 

  นอกจากน้ีสารสกดัหยาบของ Ch. cupreum มีผลต่อความสูงของตน้ และความยาวรากของ

เมล็ดขา้วปทุมธานี80 อยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ (P = 0.05) โดยพบว่า สารสกดั crude hexane ที่ระดบั

ความเขม้ขน้ 10 ppm มีผลต่อความสูงของตน้ และความยาวรากมากที่สุด เท่ากับ 12.60 และ 11.27 

มิลลิเมตร ตามลาํดบั รองลงมา คือ สารสกดั crude ethyl acetate ที่ความเขม้ขน้ 50 ppm มีความสูงของ

ตน้ และความยาวราก เท่ากบั 12.49 และ 10.52 มิลลิเมตร ตามลาํดบั ไดใ้ห้ค่าสูงกว่าชุดการทดลอง

เปรียบเทียบที่ความเขม้ขน้ 0 ppm อยา่งมีนยัสาํคญั (ตารางท่ี 11, ภาพที่ 23) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.3.4  ประสิทธิภาพของสารอนุภาคนาโน (Nano-Particles) จาก Ch. brasiliense ต่อ การ

เจริญเติบโตของข้าวสุพรรณบุรี1 และปทุมธานี80 

 

   จากการทดลองสารอนุภาคนาโน (Nano-particles) จาก crude hexane, crude ethyl acetate 

และ crude methanol ของ Ch. brasiliense ท่ีมีต่อการงอกของเมล็ดขา้วสุพรรณบุรี1 เป็นระยะเวลา 7 

วนั พบว่า Nano-CBH ที่ความเขม้ขน้ 5 ppm มีเปอร์เซ็นตก์ารงอกของเมล็ดขา้วสูงท่ีสุด เท่ากบั 72.5 

เปอร์เซ็นต์ เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดการทดลองเปรียบเทียบที่ความเขม้ขน้ 0 ppm และรองลงมา คือ 

Nano-CBM และ Nano-CBE ที่ความเขม้ขน้ 3 และ 5 ppm มีค่าเท่ากับ 67.5 และ 60 เปอร์เซ็นต ์

ตามลาํดบั ซ่ึงที่ระดบัความเขม้ขน้ 10 ppm ในทุกตวัทาํละลายจะใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารงอกที่ต ํ่าที่สุด 

   สารอนุภาคนาโนของ Ch. brasiliense มีผลต่อความสูงของตน้ และความยาวรากของเมล็ด

ขา้วสุพรรณบุรี1 อยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ (P = 0.05) โดยพบว่า Nano-CBH ที่ระดบัความเขม้ขน้ 5 

ppm มีผลต่อความความสูงของตน้ และความยาวรากมากที่สุด เท่ากบั 20.43 และ 23.71 มิลลิเมตร 

ตามลาํดบั รองลงมา คือ Nano-CBE ที่ความเขม้ขน้ 3 ppm มีความสูงของตน้ และความยาวราก เท่ากบั 

19.81 และ 20.64 มิลลิเมตร ตามลาํดบั โดยให้ค่าสูงกว่าชุดการทดลองเปรียบเทียบท่ีความเขม้ขน้ 0 

ppm อยา่งมีนัยสาํคญั ยกเวน้ที่ระดบัความเขม้ขน้ 10 ppm ในทุกตวัทาํละลายจะให้ความสูงของตน้ 

และความยาวรากนอ้ยที่สุด (ตารางที่ 12, ภาพที่ 24)            

   จากการทดลองสารอนุภาคนาโนของ Ch. brasiliense ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกของเมล็ดขา้ว

ปทุมธานี80  เป็นระยะเวลา 7 วนั ดว้ยตวัทาํละลาย 3 ชนิด Hexane, Ethyl acetate และ Methanol พบว่า 

สารอนุภาคนาโนของ Nano-CBH ที่ความเขม้ขน้ 3 ppm จะมีเปอร์เซ็นตก์ารงอกของเมล็ดขา้วสูงท่ีสุด 

เท่ากับ 72.5 เปอร์เซ็นต์ เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองเปรียบเทียบที่ความเขม้ขน้ 0 ppm และ

รองลงมา คือ สารอนุภาคนาโนจากตวัทาํละลาย Nano-CBM และ Nano-CBE ที่ความเขม้ขน้ 5 ppm มี

ค่าเท่ากบั 70 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงที่ระดบัความเขม้ขน้ 10 ppm ในทุกตวัทาํละลายจะใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารงอกที่

ต ํ่าที่สุด 

   นอกจากน้ีสารอนุภาคนาโน จาก crude hexane, crude ethyl acetate และ crude methanol 

ของ Ch. brasiliense มีผลต่อความสูงของตน้ และความยาวรากของเมล็ดขา้วปทุมธานี80 อย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (P = 0.05) โดยพบว่า Nano-CBE ที่ระดบัความเขม้ขน้ 5 ppm มีผลต่อความสูงของ

ตน้ และความยาวรากมากที่สุด เท่ากบั 18.30 และ 17.60 มิลลิเมตร ตามลาํดบั รองลงมา คือ Nano-

CBM ที่ความเขม้ขน้ 5 ppm มีความยาวยอดและความยาวราก เท่ากบั 17.80 และ 16.22 มิลลิเมตร 

ตามลาํดบั โดยใหค้่าสูงกวา่ชุดการทดลองเปรียบเทียบที่ความเขม้ขน้ 0 ppm อยา่งมีนัยสาํคญั ยกเวน้ที่

ระดับความเขม้ขน้ 10 ppm ในทุกตวัทาํละลายจะให้ความสูงของตน้ และความยาวรากน้อยท่ีสุด 

(ตารางที่ 13, ภาพที่ 25)       

      

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.3.5 ประสิทธิภาพของสารอนุภาคนาโน (Nano-Particles) ของเช้ือรา Ch. globosum ต่อการ

เจริญเติบโตของข้าวสุพรรณบุรี1 และปทุมธานี80  

 

    จากการทดลองสารอนุภาคนาโน (Nano-particles) จาก crude hexane, crude ethyl acetate 

และ crude methanol ของ Ch.globosum ที่มีต่อการงอกของเมล็ดขา้วสุพรรณบุรี1 เป็นระยะเวลา 7 วนั 

พบว่า Nano-CBE ที่ความเขม้ขน้ 3 ppm มีเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดขา้วสูงที่สุด เท่ากับ 72.5 

เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดการทดลองเปรียบเทียบที่ความเขม้ขน้ 0 ppm และรองลงมาคือ 

Nano-CBM และ Nano-CBH ที่ความเขม้ขน้ 5 และ3 ppm มีค่าเท่ากับ 70 และ 67.5 เปอร์เซ็นต ์

ตามลาํดบั ซ่ึงที่ระดบัความเขม้ขน้ 10 ppm ในทุกตวัทาํละลายจะใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารงอกที่ต ํ่าที่สุด 

   สารอนุภาคนาโนของ Ch.globosum มีผลต่อความสูงของตน้ และความยาวรากของเมล็ด

ขา้วสุพรรณบุรี1 อยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ (P = 0.05) โดยพบว่า  Nano-CBM ที่ระดบัความเขม้ขน้ 5 

ppm มีผลต่อความสูงของตน้ และความยาวรากมากท่ีสุด เท่ากบั 21.90 และ 12.80 มิลลิเมตร ตามลาํดบั 

รองลงมา คือ Nano-CBE ที่ความเขม้ขน้ 3 ppm มีความความสูงของตน้ และความยาวราก เท่ากับ 

21.71 และ 14.16 มิลลิเมตร ตามลาํดบั โดยให้ค่าสูงกว่าชุดการทดลองเปรียบเทียบท่ีความเขม้ขน้ 0 

ppm อยา่งมีนัยสาํคญั ยกเวน้ที่ระดบัความเขม้ขน้ 10 ppm ในทุกตวัทาํละลายจะให้ความสูงของตน้ 

และความยาวรากนอ้ยที่สุด (ตารางที่ 14, ภาพที่ 26)            

   จากการทดลองสารอนุภาคนาโน จาก crude hexane, crude ethyl acetate และ crude 

methanol ของ Ch. globosum ที่มีต่อการงอกของเมล็ดขา้วปทุมธานี80  เป็นระยะเวลา 7 วนั พบว่า 

Nano-CBH ที่ความเขม้ขน้ 1 ppm มีเปอร์เซ็นตก์ารงอกของเมล็ดขา้วสูงท่ีสุดเท่ากบั 72.5 เปอร์เซ็นต ์

เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดการทดลองเปรียบเทียบที่ความเขม้ขน้ 0 ppm และรองลงมาคือ Nano-CBE และ 

Nano-CBM ที่ความเขม้ขน้ 1 ppm มีค่าเท่ากบั 70 และ 62.5 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ซ่ึงที่ระดบัความ

เขม้ขน้ 10 ppm ในทุกตวัทาํละลายจะใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารงอกที่ต ํ่าที่สุด  

นอกจากน้ีสารอนุภาคนาโนของ Ch. globosum มีผลต่อความสูงของตน้ และความยาวราก

ของเมล็ดขา้วปทุมธานี80 อยา่งมีนัยสําคญัทางสถิติ (P=0.05) โดยพบว่า Nano-CBH ที่ระดับความ

เขม้ขน้  1 ppm มีผลต่อความสูงของตน้ และความยาวรากมากท่ีสุด เท่ากบั 19.53 และ 14.88 มิลลิเมตร 

ตามลาํดบั รองลงมา คือ Nano-CBE ที่ความเขม้ขน้ 1 ppm มีความสูงของตน้ และความยาวราก เท่ากบั 

19.31 และ 13.80 มิลลิเมตร ตามลาํดบั โดยให้ค่าสูงกว่าชุดการทดลองเปรียบเทียบท่ีความเขม้ขน้ 0 

ppm อยา่งมีนัยสาํคญั ยกเวน้ที่ระดบัความเขม้ขน้ 10 ppm ในทุกตวัทาํละลายจะให้ความสูงของตน้ 

และความยาวรากนอ้ยที่สุด (ตารางที่ 15, ภาพที่ 27) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.3.6  ประสิทธิภาพของสารอนุภาคนาโน (Nano-Particles) ของเช้ือรา Ch.cupreum ต่อการ 

เจริญเติบโตของข้าวสุพรรณบุรี1 และปทุมธานี80  

 

                        จากการทดลองสารอนุภาคนาโน (Nano-particles) จาก crude hexane, crude ethyl 

acetate และ crude methanol ของ Ch. cupreum ที่มีต่อการงอกของเมล็ดขา้วสุพรรณบุรี1 เป็น

ระยะเวลา 7 วนั พบวา่ Nano-CBH และ Nano-CBE ที่ความเขม้ขน้ 1 ppm จะมีเปอร์เซ็นตก์ารงอกของ

เมล็ดขา้วสูงที่สุดเท่ากบั 65 เปอร์เซ็นต์ และรองลงมาคือ Nano-CBM ความเขม้ขน้ 0 มีค่าเท่ากบั 60 

เปอร์เซ็นต ์และที่ระดบัความเขม้ขน้ 10 ppm ในทุกตวัทาํละลายจะใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารงอกที่ต ํ่าที่สุด  

         และสารอนุภาคนาโน ของ Ch. cupreum มีผลต่อความสูงของตน้ และความยาวรากของ

เมล็ดขา้วสุพรรณบุรี1 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P = 0.05) โดยพบว่า Nano-CBE ท่ีระดบัความเขม้ขน้        

3 ppm มีผลต่อความสูงของตน้ และความยาวรากมากที่สุด เท่ากบั 15.03 และ 17.45 มิลลิเมตร 

ตามลาํดบั รองลงมา คือ Nano-CBH ที่ความเขม้ขน้ 1 ppm มีความสูงของตน้ และความยาวราก เท่ากบั 

13.53 และ 17.52 มิลลิเมตร ตามลาํดบั โดยทั้ง 3 ชนิดของตวัทาํละลายจะให้ค่าสูงกว่าชุดการทดลอง

เปรียบเทียบที่ความเขม้ขน้ 0 ppm อยา่งมีนัยสําคญั และที่ระดบัความเขม้ขน้ 10 ppm ในทุกตวัทาํ

ละลายจะใหค้วามสูงของตน้ และความยาวรากนอ้ยที่สุด (ตารางที่ 16, ภาพที่ 28)            

       จากการทดลองสารอนุภาคนาโน จาก crude hexane, crude ethyl acetate และ crude 

methanol ของ Ch. cupreum  ที่มีต่อการงอกของเมล็ดขา้วปทุมธานี80 เป็นระยะเวลา 7 วนั พบว่า 

Nano-CBH ที่ความเขม้ขน้ 5 และ 7 ppm จะมีเปอร์เซ็นตก์ารงอกของเมล็ดขา้วสูงที่สุด เท่ากับ 75 

เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดการทดลองเปรียบเทียบที่ความเขม้ขน้ 0 ppm และรองลงมาคือ 

Nano-CBM ที่ความเขม้ขน้ 1 ppm มีค่าเท่ากบั 67.5 เปอร์เซ็นต ์และ Nano-CBE ที่ความเขม้ขน้ 1, 5 

และ 7 ppm มีค่าเท่ากบั 55 เปอร์เซ็นต ์และที่ความเขม้ขน้ 10 ppm ในทุกตวัทาํละลายจะให้เปอร์เซ็นต์

การงอกที่ต ํ่าที่สุด ยกเวน้ ใน Nano-CBH ที่มีค่าสูงกวา่ชุดการทดลองเปรียบเทียบที่ความเขม้ขน้ 0 ppm 

      นอกจากน้ีสารอนุภาคนาโนของ Ch. cupreum มีผลต่อความสูงของตน้ และความยาวราก

ของเมล็ดขา้วปทุมธานี80 อยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ (P = 0.05) โดยพบว่า Nano-CBH ที่ระดบัความ

เขม้ขน้ 5 ppm มีผลต่อความสูงของตน้ และความยาวรากมากที่สุด เท่ากบั 15.03 และ 18.89 มิลลิเมตร 

ตามลาํดบั รองลงมา คือ Nano-CBM ที่ความเขม้ขน้ 1 ppm มีความสูงของตน้ และความยาวราก เท่ากบั 

13.57 และ 20.86 มิลลิเมตร ตามลาํดบั โดยให้ค่าสูงกว่าชุดการทดลองเปรียบเทียบท่ีความเขม้ขน้ 0 

ppm อยา่งมีนยัสาํคญั และที่ระดบัความเขม้ขน้ 10 ppm ในทุกตวัทาํละลายจะให้ความสูงของตน้และ

ความยาวรากนอ้ยที่สุด (ตารางที่ 17, ภาพที่ 29) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 6  ผลของสารสกดัหยาบ (Crude Extracts ) จาก Ch.brasiliense ต่อการเจริญเติบโตขา้ว 

สุพรรณบุรี1 เป็นระยะเวลา 7 วนั 
 

1/ ค่าเฉล่ียจาก 4 ซํ้ า ตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในแต่ละคอลมัน์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบั

ความเช่ือมัน่ P=0.05 โดยเปรียบเทียบ Treatment Mean แบบ Duncan Multiple Range Test (DMRT) 

 

 

 

สารสกัดหยาบ 

(Crude extracts ) 

ความเข้มข้น 

(ppm) 

การงอก 

(%) 

ความสูงของต้น1/ 

(มิลลิเมตร) 

ความยาวราก1/ 

(มิลลิเมตร) 

 

 

Hexane 

0 

10 

50 

100 

500 

1000 

45 

25 

52.5 

65 

70 

27.5 

12.72f11/ 

16.37bc 

17.58b 

21.23a 

9.19g 

5.17h 

9.79de1/ 

13.35b-d 

15.81a-c 

19.78a 

10.10de 

5.67f 

 

 

Ethyl acetate 

0 

10 

50 

100 

500 

1000 

45 

67.5 

72.5 

42.5 

60 

30 

12.32f 

15.39b-e 

13.04ef 

12.32f 

12.69f 

6.02h 

9.73de 

12.29cd 

16.02a-c 

10.27de 

10.38de 

4.65f 

 

 

Methanol 

0 

10 

50 

100 

500 

1000 

65 

60 

67.5 

65 

65 

45 

12.77f 

13.67d-f 

15.52b-d 

16.31bc 

13.98c-f 

9.94g 

10.29de 

14.55bc 

13.70b-d 

19.45a 

17.50ab 

6.97ef 

C.V. (%)  11.75 21.46 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 7  ผลของสารสกดัหยาบ (Crude extracts ) จาก Ch. brasiliense ต่อการเจริญเติบโตขา้ว

ปทุมธานี 80  เป็นระยะเวลา 7 วนั 
 

1/ ค่าเฉล่ียจาก 4 ซํ้ า ตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในแต่ละคอลมัน์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบั

ความเช่ือมัน่ P=0.05 โดยเปรียบเทียบ Treatment Mean แบบ Duncan Multiple Range Test (DMRT) 

 

 

 

สารสกัดหยาบ 

(Crude extracts ) 

ความเข้มข้น 

(ppm) 

การงอก 

(%) 

ความสูงของต้น1/ 

(มิลลิเมตร) 

ความยาวราก1/ 

(มิลลิเมตร) 

 

 

Hexane 

0 

10 

50 

100 

500 

1000 

65 

57.5 

72.5 

67.5 

42.5 

40 

12.41f-h1/ 

17.02cd 

20.21ab 

14.68d-f 

11.14g-i 

8.96i 

11.86f-h1/ 

17.82b 

21.01a 

16.80b-d 

14.23d-f 

9.71hi 

 

 

Ethyl acetate 

0 

10 

50 

100 

500 

1000 

62.5 

57.5 

52.5 

70 

42.5 

40 

13.17e-g 

16.60c 

19.03bc 

21.18ab 

17.16cd 

9.39i 

11.94f-h 

14.44c-f 

16.95bc 

22.64a 

15.34b-e 

9.25i 

 

 

Methanol 

0 

10 

50 

100 

500 

1000 

62.5 

52.5 

57.5 

67.5 

62.5 

40 

13.02e-g 

16.35cd 

18.53bc 

22.33a 

15.15de 

10.04hi 

11.34g-i 

14.12ef 

15.32b-e 

22.86a 

13.62e-g 

10.09hi 

C.V. (%)  11.36 11.09 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 8   ผลของสารสกัดหยาบ (Crude Extracts ) จาก Ch. globosum ต่อการเจริญเติบโตขา้ว 

สุพรรณบุรี1 เป็นระยะเวลา  7 วนั 

1/ ค่าเฉล่ียจาก 4 ซํ้ า ตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในแต่ละคอลมัน์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบั

ความเช่ือมัน่ P=0.05 โดยเปรียบเทียบ Treatment Mean แบบ Duncan Multiple Range Test (DMRT) 

 

 

 

สารสกัดหยาบ 

(Crude extracts ) 

ความเข้มข้น 

(ppm) 

การงอก 

(%) 

ความสูงของต้น1/ 

(มิลลิเมตร) 

ความยาวราก1/ 

(มิลลิเมตร) 

 

 

Hexane 

0 

10 

50 

100 

500 

1000 

55 

52.5 

62.5 

57.5 

55 

52.5 

10.00c-f1/ 

12.26bc 

13.16ab 

11.72b-d 

9.39d-f 

8.37f 

5.82c-e1/ 

8.22bc 

9.72ab 

7.15b-d 

5.50c-e 

3.70ef 

 

 

Ethyl acetate 

0 

10 

50 

100 

500 

1000 

60 

65 

70 

52.5 

40 

35 

9.50d-f 

11.61b-e 

10.03c-f 

14.06ab 

9.92c-f 

6.09g 

5.83c-e 

7.34b-d 

7.52b-d 

9.01ab 

4.75d-f 

2.28f 

 

 

Methanol 

0 

10 

50 

100 

500 

1000 

60 

50 

55 

62.5 

65 

45 

9.57d-f 

11.55b-e 

12.4bc 

14.02ab 

15.30a 

9.07ef 

7.72b-d 

8.02bc 

9.25ab 

10.08ab 

11.77a 

5.57c-e 

C.V. (%)  14.17 25.81 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 9     ผลของสารสกดัหยาบ (Crude Extracts ) ของ Ch. globosum ต่อการเจริญเติบโตขา้ว 

ปทุมธานี80 เป็นระยะเวลา  7 วนั 

1/ ค่าเฉล่ียจาก 4 ซํ้ า ตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในแต่ละคอลมัน์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบั

ความเช่ือมัน่ P=0.05 โดยเปรียบเทียบ Treatment Mean แบบ Duncan Multiple Range Test (DMRT) 

 

 

 

สารสกัดหยาบ 

(Crude extracts ) 

ความเข้มข้น 

(ppm) 

การงอก 

(%) 

ความสูงของต้น1/ 

(มิลลิเมตร) 

ความยาวราก1/ 

(มิลลิเมตร) 

 

 

Hexane 

0 

10 

50 

100 

500 

1000 

65 

65 

67.5 

62.5 

62.5 

60 

10.82ab1/ 

11.52a 

10.38a-c 

10.51a-c 

9.92a-d 

6.35e 

8.13c-f1/ 

10.68ab 

10.25a-c 

9.81a-d 

7.56d-g 

6.40fg 

 

 

Ethyl acetate 

0 

10 

50 

100 

500 

1000 

65 

66 

57.5 

57.5 

57.5 

47.5 

9.57a-d 

10.60a-c 

12.30a 

5.83e 

7.43c-e 

6.87de 

8.13c-f 

9.08b-e 

11.52a 

8.90 b-e 

7.25e-g 

5.59g 

 

 

Methanol 

0 

10 

50 

100 

500 

1000 

60 

65 

52.5 

55 

45 

32.5 

8.07b-e 

10.31a-c 

10.27a-c 

12.76a 

11.57a 

6.24e 

7.63d-g 

8.89 b-e 

9.61a-e 

11.14ab 

10.24a-c 

5.34g 

C.V. (%)  21.04 16.46 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 10   ผลของสารสกัดหยาบ (Crude Extracts ) จาก Ch.cupreum ต่อการเจริญเติบโตขา้ว

สุพรรณบุรี1 เป็นระยะเวลา 7 วนั 

1/ ค่าเฉล่ียจาก 4 ซํ้ า ตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในแต่ละคอลมัน์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบั

ความเช่ือมัน่ P=0.05 โดยเปรียบเทียบ Treatment Mean แบบ Duncan Multiple Range Test (DMRT) 

 

 

 

สารสกัดหยาบ 

(Crude extracts) 

ความเข้มข้น 

(ppm) 

การงอก 

(%) 

ความสูงของต้น1/ 

(มิลลิเมตร) 

ความยาวราก1/ 

(มิลลิเมตร) 

 

 

Hexane 

0 

10 

50 

100 

500 

1000 

62.5 

52.5 

67.5 

52.5 

47.5 

40 

11.50e-g1/ 

15.84a-c 

16.68ab 

15.62a-c 

10.36fg 

8.52g 

11.24d-f1/ 

12.97c-e 

19.71a 

13.22cd 

10.35e 

6.21f 

 

 

Ethyl acetate 

0 

10 

50 

100 

500 

1000 

50 

57.5 

52.5 

72.5 

60 

47.5 

10.92e-g 

13.00c-f 

16.07a-c 

18.07a 

11.50e-g 

8.61g 

7.54g 

10.62f 

10.72f 

14.55bc 

5.53g 

2.46h 

 

 

Methanol 

0 

10 

50 

100 

500 

1000 

50 

42.5 

52.4 

60 

67.5 

40 

11.65-f 

13.76b-e 

13.89b-e 

13.56b-e 

18.50a 

14.68c-d 

12.49c-f 

13.23cd 

13.67bc 

14.47bc 

15.88b 

13.09cd 

C.V. (%)  14.35 12.77 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 11     ผลของสารสกดัหยาบ (Crude Extracts ) จาก Ch. cupreum ต่อการเจริญเติบโตขา้ว

ปทุมธานี80 เป็นระยะเวลา 7 วนั 

1/ ค่าเฉล่ียจาก 4 ซํ้ า ตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในแต่ละคอลมัน์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบั

ความเช่ือมัน่ P=0.05 โดยเปรียบเทียบ Treatment Mean แบบ Duncan Multiple Range Test (DMRT) 

 

 

 

สารสกัดหยาบ 

(Crude extracts ) 

ความเข้มข้น 

(ppm) 

การงอก 

(%) 

ความสูงของต้น1/ 

(มิลลิเมตร) 

ความยาวราก1/ 

(มิลลิเมตร) 

 

 

Hexane 

0 

10 

50 

100 

500 

1000 

65 

70 

62.5 

57.5 

42.5 

37.5 

9.83b-d1/ 

12.60a 

8.17de 

9.02c-e 

8.40de 

5.97d-f 

10.84a-c1/ 

11.27ab 

9.49a-d 

7.44de 

5.95ef 

6.03ef 

 

 

Ethyl acetate 

0 

10 

50 

100 

500 

1000 

60 

50 

62.5 

47.5 

40 

37.5 

9.45b-d 

11.41ab 

12.49a 

8.74c-e 

8.40de 

7.60f 

7.83de 

7.62de 

10.52a-c 

8.63cd 

9.17a-d 

4.19f 

 

 

Methanol 

0 

10 

50 

100 

500 

1000 

60 

57.5 

62.5 

52.5 

67.5 

42.5 

7.10ef 

8.88c-e 

11.41ab 

10.61a-c 

11.18ab 

7.92d-f 

11.20ab 

8.57cd 

11.54a 

11.30ab 

8.99b-d 

8.65cd 

C.V. (%)  14.47 16.87 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 12     ผลของสารอนุภาคนาโน (Nano-Particles) จาก Ch. brasiliense ต่อการเจริญเติบโตขา้ว

สุพรรณบุรี1  เป็นระยะเวลา 7 วนั 

1/ ค่าเฉล่ียจาก 4ซํ้ า ตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในแต่ละคอลมัน์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบั

ความเช่ือมัน่ P=0.05 โดยเปรียบเทียบ Treatment Mean แบบ Duncan Multiple Range Test (DMRT) 
2/ Nano-CBH คือ Nano-particles ที่ผลิตจาก hexane crude extracts จากเช้ือรา Ch. brasiliense 

   Nano-CBE คือ Nano-particles ที่ผลิตจาก ethyl acetate crude extracts จากเช้ือรา Ch. brasiliense 

   Nano-CBM คือ Nano-particles ที่ผลิตจาก methanol crude extracts จากเช้ือรา Ch. brasiliense 

 

 

อนุภาคนาโน  

 (Nano-particles) 

ความเข้มข้น 

(ppm) 

การงอก 

(%) 

ความสูงของต้น1/ 

(มิลลิเมตร) 

ความยาวราก1/ 

(มิลลิเมตร) 

 

 

Nano-CBH2/ 

 

0 

1 

3 

5 

7 

10 

70 

55 

60 

72.5 

65 

52.5 

11.54fg1/ 

18.53a-c 

19.25ab 

20.43a 

17.76a-c 

9.78g 

11.42def1/ 

16.62c 

22.36ab 

23.71a 

13.54 c-e 

9.96fg 

 

 

Nano-CBE 

0 

1 

3 

5 

7 

10 

70 

65 

52.5 

60 

50 

45 

11.00fg 

11.40fg 

19.81ab 

17.19bc 

14.11de 

10.13g 

9.32fg 

13.64c-e 

20.64ab 

14.07cd 

9.93fg 

4.65h 

 

 

Nano-CBM 

0 

1 

3 

5 

7 

10 

70 

60 

67.5 

55 

62.5 

42.5 

10.94fg 

14.37de 

18.87a-c 

16.19cd 

13.07ef 

8.94g 

15.55c 

19.62b 

19.67ab 

10.49e-g 

10.12fg 

7.75g 

C.V. (%)  11.77 14.83 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 13   ผลของสารอนุภาคนาโน (Nano-Particles) จาก Ch. brasiliense ต่อการเจริญเติบโตขา้ว 

ปทุมธานี 80 เป็นระยะเวลา 7 วนั 

 

1/ ค่าเฉล่ียจาก 4 ซํ้ า ตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในแต่ละคอลมัน์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบั

ความเช่ือมัน่ P = 0.05 โดยเปรียบเทียบ Treatment Mean แบบ Duncan Multiple Range Test (DMRT) 
2/ Nano-CBH คือ Nano-particles ที่ผลิตจาก hexane crude extracts จากเช้ือรา Ch. brasiliense 

   Nano-CBE คือ Nano-particles ที่ผลิตจาก ethyl acetate crude extracts จากเช้ือรา Ch. brasiliense 

   Nano-CBM คือ Nano-particles ที่ผลิตจาก methanol crude extracts จากเช้ือรา Ch. brasiliense 

 

 

อนุภาคนาโน  

 (Nano-particles) 

ความเข้มข้น 

(ppm) 

การงอก 

(%) 

ความสูงของต้น1/ 

(มิลลิเมตร) 

ความยาวราก1/ 

(มิลลิเมตร) 

 

 

Nano-CBH2/ 

 

0 

1 

3 

5 

7 

10 

67 

72 

72.5 

60 

50 

42.5 

9.79g1/ 

12.33ef 

17.14ab 

14.28c-e 

13.08e 

9.95g 

10.77g1/ 

15.57c-e 

19.02a 

18.97a 

18.16ab 

11.5fg 

 

 

Nano-CBE 

0 

1 

3 

5 

7 

10 

67 

67.5 

60 

70 

55 

40 

10.77fg 

13.97c-e 

15.63b-d 

18.30a 

13.88c-e 

9.65g 

10.78 

13.95de 

14.54de 

17.60a-c 

13.58ef 

10.34g 

 

 

Nano-CBM 

0 

1 

3 

5 

7 

10 

67 

40 

55 

70 

67.5 

42.5 

10.52fg 

13.48de 

15.73b-d 

17.80ab 

15.91bc 

9.76g 

10.54g 

15.10de 

14.42de 

16.22b-d 

13.67ef 

8.04h 

C.V. (%)  10.68 10.91 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 14     ผลของสารอนุภาคนาโน (Nano-Particles) จาก Ch.globosum ต่อการเจริญเติบโตขา้ว

สุพรรณบุรี1 เป็นระยะเวลา 7 วนั 

1/ ค่าเฉล่ียจาก 4ซํ้ า ตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในแต่ละคอลมัน์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบั

ความเช่ือมัน่ P=0.05 โดยเปรียบเทียบ Treatment Mean แบบ Duncan Multiple Range Test (DMRT) 
2/ Nano-CBH คือ Nano-particles ที่ผลิตจาก hexane crude extracts จากเช้ือรา Ch.globosum 

   Nano-CBE คือ Nano-particles ที่ผลิตจาก ethyl acetate crude extracts จากเช้ือรา Ch.globosum 

   Nano-CBM คือ Nano-particles ที่ผลิตจาก methanol crude extracts จากเช้ือรา Ch.globosum 

 

 

อนุภาคนาโน  

 (Nano-particles) 

ความเข้มข้น 

(ppm) 

การงอก 

(%) 

ความสูงของต้น1/ 

(มิลลิเมตร) 

ความยาวราก1/ 

(มิลลิเมตร) 

 

 

Nano-CBH2/ 

 

0 

1 

3 

5 

7 

10 

60 

52.5 

67.5 

70 

62.5 

42.5 

10.98fg1/ 

12.61e-g 

13.66d-f 

19.57ab 

14.50de 

9.70g 

10.32cde1/ 

14.46ab 

13.08a-c 

15.14a 

7.78e-g 

2.45i 

 

 

Nano-CBE 

0 

1 

3 

5 

7 

10 

65.5 

60 

72.5 

65 

52.5 

42.5 

10.69fg 

12.82e-g 

21.71a 

18.63bc 

15.95cd 

9.82fg 

7.53fg 

12.01bc 

14.16ab 

7.83e-g 

6.80fg 

5.86gh 

 

 

Nano-CBM 

0 

1 

3 

5 

7 

10 

60 

57.5 

47.5 

70 

65 

50 

12.02e-g 

11.85e-g 

19.65ab 

21.90a 

15.84cd 

10.88fg 

8.82d-f 

5.12g-i 

10.80cd 

12.80a-c 

5.07g-i 

3.99hi 

C.V. (%)  13.40 19.43 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 15     ผลของสารอนุภาคนาโน (Nano-Particles) จาก Ch.globosum ต่อการเจริญเติบโตขา้ว 

ปทุมธานี80  เป็นระยะเวลา 7 วนั 

1/ ค่าเฉล่ียจาก 4ซํ้ า ตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในแต่ละคอลมัน์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบั

ความเช่ือมัน่ P=0.05 โดยเปรียบเทียบ Treatment Mean แบบ Duncan Multiple Range Test (DMRT) 
2/ Nano-CBH คือ Nano-particles ที่ผลิตจาก hexane crude extracts จากเช้ือรา Ch.globosum 

   Nano-CBE คือ Nano-particles ที่ผลิตจาก ethyl acetate crude extracts จากเช้ือรา Ch.globosum 

   Nano-CBM คือ Nano-particles ที่ผลิตจาก methanol crude extracts จากเช้ือรา Ch.globosum 

 

อนุภาคนาโน  

 (Nano-particles) 

ความเข้มข้น 

(ppm) 

การงอก 

(%) 

ความสูงของต้น1/ 

(มิลลิเมตร) 

ความยาวราก1/ 

(มิลลิเมตร) 

 

 

Nano-CBH2/ 

 

0 

1 

3 

5 

7 

10 

65 

72.5 

70 

62.5 

50 

42.5 

10.29hi1/ 

19.53a 

16.18b-e 

17.25a-c 

15.76c-e 

9.78hi 

8.09d-f1/ 

14.88a 

10.88bc 

9.15c-e 

8.72c-f 

7.96ef 

 

 

Nano-CBE 

0 

1 

3 

5 

7 

10 

60 

70 

67.5 

50 

42.5 

42.5 

10.13hi 

19.31a 

16.69a-d 

11.00d-f 

14.11gh 

10.10hi 

8.88c-f 

13.80a 

12.78ab 

8.36def 

7.30e-g 

5.36g 

 

 

Nano-CBM 

0 

1 

3 

5 

7 

10 

60 

62.5 

57.5 

40 

42.5 

40 

7.94i 

18.87ab 

14.87c-f 

13.27e-g 

12.57f-h 

7.44i 

9.22c-e 

10.47cd 

9.42c-e 

7.92ef 

7.68ef 

6.43fg 

C.V. (%)  13.91 16.04 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 16     ผลของสารอนุภาคนาโน (Nano-particles) จาก Ch. cupreum ต่อการเจริญเติบโตขา้ว

สุพรรณบุรี1  เป็นระยะเวลา 7 วนั 

1/ ค่าเฉล่ียจาก 4 ซํ้ า ตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในแต่ละคอลมัน์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบั

ความเช่ือมัน่ P=0.05 โดยเปรียบเทียบ Treatment Mean แบบ Duncan Multiple Range Test (DMRT) 
2/ Nano-CBH คือ Nano-particles ที่ผลิตจาก hexane crude extracts จากเช้ือรา Ch. cupreum 

   Nano-CBE คือ Nano-particles ที่ผลิตจาก ethyl acetate crude extracts จากเช้ือรา Ch.cupreum 

   Nano-CBM คือ Nano-particles ที่ผลิตจาก methanol crude extracts จากเช้ือรา Ch. cupreum 

 

 

อนุภาคนาโน  

 (Nano-particles) 

ความเข้มข้น 

(ppm) 

การงอก 

(%) 

ความสูงของต้น1/ 

(มิลลิเมตร) 

ความยาวราก1/ 

(มิลลิเมตร) 

 

 

Nano-CBH2/ 

 

0 

1 

3 

5 

7 

10 

60 

65 

52.55 

55 

52.5 

45 

8.64ef1/ 

13.53a-c 

11.40cd 

12.36b-d 

11.66cd 

7.88e-g 

10.73cd1/ 

17.52a 

11.84bc 

10.55cd 

8.60d 

5.71e 

 

 

Nano-CBE 

0 

1 

3 

5 

7 

10 

65 

57.5 

50 

37.5 

55 

50 

8.05e-g 

12.98a-c 

15.03a 

14.47ab 

10.19df 

5.70g 

10.22cd 

13.52b 

17.45a 

14.13b 

13.27b 

10.41cd 

 

 

Nano-CBM 

0 

1 

3 

5 

7 

10 

60 

52.5 

55 

47.5 

42.5 

40 

7.96e-g 

8.60ef 

12.66a-d 

11.91b-d 

8.55ef 

6.68fg 

9.36cd 

10.76cd 

13.41b 

10.41cd 

8.91d 

9.23cd 

C.V. (%)  13.36 14.47 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 17   ผลของสารอนุภาคนาโน (Nano Particles) จาก Ch. cupreum ต่อการเจริญเติบโตขา้ว 

ปทุมธานี80 เป็นระยะเวลา 7 วนั 

1/ ค่าเฉล่ียจาก 4 ซํ้ า ตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในแต่ละคอลมัน์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบั

ความเช่ือมัน่ P=0.05 โดยเปรียบเทียบ Treatment Mean แบบ Duncan Multiple Range Test (DMRT) 
2/ Nano-CBH คือ Nano-particles ที่ผลิตจาก hexane crude extracts จากเช้ือรา Ch. cupreum 

   Nano-CBE คือ Nano-particles ที่ผลิตจาก ethyl acetate crude extracts จากเช้ือรา Ch.cupreum 

   Nano-CBM คือ Nano-particles ที่ผลิตจาก methanol crude extracts จากเช้ือรา Ch. cupreum 

 

อนุภาคนาโน  

 (Nano-particles) 

ความเข้มข้น 

(ppm) 

การงอก 

(%) 

ความสูงของต้น1/ 

(มิลลิเมตร) 

ความยาวราก1/ 

(มิลลิเมตร) 

 

 

Nano-CBH2/ 

 

0 

1 

3 

5 

7 

10 

52.5 

65 

70 

75 

75 

55 

8.80de1/ 

11.86bc 

12.80bc 

15.03a 

12.28bc 

9.21de 

10.06de1/ 

9.55e 

12.83b-d 

20.86a 

10.60de 

9.62e 

 

 

Nano-CBE 

0 

1 

3 

5 

7 

10 

50 

55 

40 

55 

55 

32.5 

9.36de 

13.12a-c 

12.67bc 

12.21bc 

8.56e 

8.45e 

10.79c-e 

20.38a 

15.53b 

13.69bc 

8.53e 

4.82f 

 

 

Nano-CBM 

0 

1 

3 

5 

7 

10 

60 

67.5 

52.5 

60 

57.5 

42.5 

9.33de 

13.57ab 

12.43bc 

10.88cd 

9.06de 

8.07e 

10.04de 

18.89a 

14.69b 

11.13c-e 

9.54e 

8.37e 

C.V. (%)  12.76 15.74 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 18   ลกัษณะการงอกของเมล็ดของเมล็ดขา้วสุพรรณบุรี1  เม่ือทดสอบด้วยสารสกัดหยาบ     

(Crude Extracts) ของเช้ือรา Ch. brasiliense เป็นระยะเวลา 7 วนั 

 

 0 ppm      10ppm      50ppm   100ppm   500ppm  1000ppm      0 ppm     10ppm      50ppm    100ppm   500ppm  1000ppm 

    0 ppm     10ppm     50ppm     100ppm   500ppm  1000ppm 

Crude Hexane Crude Ethyl acetate 

Crude Methanol 

Crude Hexane Crude Ethyl acetate 

Crude Methanol 

0 ppm       10ppm      50ppm     100ppm  500ppm 1000ppm 0 ppm       10ppm      50ppm     100ppm  500ppm 1000ppm 

0 ppm        10ppm       50ppm      100ppm   500ppm  1000ppm 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 19   ลักษณะการงอกของเมล็ดของเมล็ดขา้วปทุมธานี80  เม่ือทดสอบด้วยสารสกัดหยาบ 

(Crude Extracts) ของเช้ือรา Ch. brasiliense เป็นระยะเวลา 7 วนั 

 

 

 0 ppm     10ppm        50ppm         100ppm   500ppm 1000ppm  0 ppm       10ppm          50ppm       100pp     500ppm  1000ppm 

Crude Hexane 

Crude Methanol 

Crude Ethyl acetate 

 0 ppm   10ppm    50ppm       100ppm      500ppm  1000ppm 
0 ppm    10ppm       50ppm      100pp 500ppm  1000ppm 

Crude Hexane Crude Ethyl acetate 

Crude Methanol 

0 ppm       10ppm      50ppm     100ppm  500ppm 1000ppm 0 ppm       10ppm      50ppm     100ppm  500ppm 1000ppm 

0 ppm      10ppm    50ppm     100ppm  500ppm 1000ppm 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 20   ลกัษณะการงอกของเมล็ดของเมล็ดขา้วสุพรรณบุรี1  เม่ือทดสอบด้วยสารสกัดหยาบ 

(Crude Extracts) ของเช้ือรา Ch. globosum เป็นระยะเวลา 7 วนั 

  0 ppm            10ppm       50ppm       100ppm    500ppm    1000ppm 

Crude EtOAc 

    0 ppm    10ppm     50ppm      100ppm   500ppm  1000ppm 

  0 ppm   10ppm    50ppm       100ppm      500ppm  1000ppm 

Crude Hexane Crude Ethyl acetate 

Crude Methanol 

Crude Hexane 

Crude Methanol 

Crude  Ethyl acetate 

0 ppm       10ppm      50ppm     100ppm  500ppm 1000ppm 0 ppm       10ppm      50ppm     100ppm  500ppm 1000ppm 

0 ppm       10ppm      50ppm     100ppm  500ppm 1000ppm 

    0 ppm    10ppm     50ppm      100ppm   500ppm  1000ppm 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 21   ลกัษณะการงอกของเมล็ดของเมล็ดขา้วปทุมธานี80  เม่ือทดสอบด้วยสารสกดัหยาบ 

(Crude Extracts) ของเช้ือรา Ch. globosum เป็นระยะเวลา 7 วนั 

 

Crude Hexane 

Crude Methanol 

Crude Ethyl acetate 

       0 ppm   10ppm     50ppm    100ppm   500ppm  1000ppm       0 ppm     10ppm     50ppm   100ppm   500ppm  1000ppm 

    0 ppm   10ppm      50ppm      100ppm   500ppm  1000ppm 

Crude Hexane Crude Ethyl acetate 

Crude Methanol 

0 ppm       10ppm      50ppm      100ppm   500ppm   1000ppm 0 ppm       10ppm      50ppm      100ppm   500ppm    1000ppm 

0 ppm       10ppm      50ppm     100ppm  500ppm 1000ppm 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 22   ลักษณะการงอกของเมล็ดของเมล็ดขา้วสุพรรณบุรี1  เม่ือทดสอบด้วยสารสกัดหยาบ  

(Crude Extracts) ของเช้ือรา Ch. cupreum เป็นระยะเวลา 7 วนั 

    0 ppm     10ppm        50ppm    100ppm   500ppm  1000ppm       0 ppm      10ppm     50ppm  100ppm   500ppm  1000ppm 

  0 ppm      10ppm       50ppm    100ppm      500ppm  1000ppm 

Crude Hexane Crude Ethyl acetate 

Crude Methanol 

Crude Hexane 

Crude Methanol 

Crude Ethyl acetate 

0 ppm        10ppm       50ppm      100ppm       500ppm   1000ppm 0 ppm       10ppm       50ppm      100ppm     500ppm    1000ppm 

0 ppm         10ppm        50ppm      100ppm   500ppm   1000ppm 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 23   ลักษณะการงอกของเมล็ดของเมล็ดข้าวปทุมธานี80 เม่ือทดสอบด้วยสารสกัดหยาบ    

(Crude Extracts) ของเช้ือรา Ch. cupreum เป็นระยะเวลา 7 วนั 

 0 ppm       10ppm       50ppm  100ppm  500ppm  1000ppm       0 ppm    10ppm     50ppm  100ppm  500ppm  1000ppm 

         0 ppm   10ppm    50ppm       100ppm      500ppm  1000ppm 

Crude Hexane Crude Ethyl acetate 

Crude Methanol 

0 ppm       10ppm      50ppm     100ppm  500ppm 1000ppm 0 ppm       10ppm      50ppm     100ppm  500ppm 1000ppm 

0 ppm       10ppm      50ppm     100ppm  500ppm 1000ppm 

Crude Hexane 

Crude Methanol 

Crude Ethyl acetate 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 24   ลกัษณะการงอกของเมล็ดของเมล็ดขา้วสุพรรณบุรี1  เม่ือทดสอบดว้ยสารอนุภาคนาโน 

(Nano-particles) ของเช้ือรา Ch. brasiliense เป็นระยะเวลา 7 วนั 

   0 ppm        1ppm     3ppm       5ppm      7ppm       10ppm       0 ppm         1ppm          3ppm     5ppm      7ppm    10ppm 

  0 ppm         1ppm         3ppm        5ppm     7ppm     10ppm 

Nano-CBH 

 

 

Nano-CBH2/ 

 

 

 

Nano-CBE 

 

 

Nano-CBM 

Nano-CBE 

Nano-CBM 

Crude Methanol 

Nano-CBE 

        Nano-CBM 

Nano-CBH 

0 ppm       1 ppm       3 ppm      5 ppm    7 ppm      10 ppm 0 ppm       1 ppm       3 ppm      5 ppm    7 ppm      10 ppm 

0 ppm       1 ppm       3 ppm      5 ppm    7 ppm      10 ppm 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 25  ลักษณะการงอกของเมล็ดของเมล็ดขา้วปทุมธานี80  เม่ือทดสอบดว้ยสารอนุภาคนาโน 

(Nano- particles) ของเช้ือรา Ch. brasiliense เป็นระยะเวลา 7 วนั 

 

      0 ppm     1ppm       3ppm       5ppm    7ppm     10ppm            0 ppm     1ppm      3ppm    5ppm         7ppm      10ppm 

           0 ppm    1ppm     3ppm     5ppm    7ppm   10ppm 

Nano-CBE 

Nano-CBE 

Nano-CBM 

Nano-CBH 

0 ppm       1 ppm       3 ppm      5 ppm    7 ppm      10 ppm 0 ppm       1 ppm       3 ppm      5 ppm    7 ppm      10 ppm 

0 ppm       1 ppm       3 ppm      5 ppm    7 ppm      10 ppm 

Nano-CBH 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 26   ลกัษณะการงอกของเมล็ดของเมล็ดขา้วสุพรรณบุรี1  เม่ือทดสอบดว้ยสารอนุภาคนาโน 

(Nano-particles) ของเช้ือรา Ch. globosum เป็นระยะเวลา 7 วนั 

          0 ppm     1ppm      3ppm        5ppm     7ppm   10ppm        0 ppm    1ppm          3ppm       5ppm     7ppm   10ppm 

            0 ppm    1ppm            3ppm      5ppm    7ppm   10ppm 

Nano-CBH 

 

 

Nano-CBH2/ 

 

 

 

Nano-CBE 

 

 

Nano-CBM 

Nano-CBE 

Nano-CBM 

Nano-CBE 

Nano-CBM 

Nano-CBH 

0 ppm       1 ppm        3 ppm      5 ppm        7 ppm       10 ppm     0 ppm       1 ppm       3 ppm      5 ppm     7 ppm       10 ppm 

0 ppm        1 ppm        3 ppm       5 ppm     7 ppm        10 ppm 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 27    ลกัษณะการงอกของเมล็ดของเมล็ดขา้วปทุมธานี80  เม่ือทดสอบดว้ยสารอนุภาคนาโน 

(Nano-particles) ของเช้ือรา Ch. globosum เป็นระยะเวลา 7 วนั 

           0 ppm     1ppm        3ppm       5ppm      7ppm    10ppm 
           0 ppm     1ppm        3ppm         5ppm        7ppm      10ppm 

           0 ppm     1ppm        3ppm         5ppm     7ppm      10ppm 

Nano-CBH 

 

 

Nano-CBH2/ 

 

 

 

Nano-CBE 

 

 

Nano-CBM 

Nano-CBE 

Nano-CBM 

Nano-CBE 

Nano-CBM 

Nano-CBH 

0 ppm       1 ppm        3 ppm      5 ppm        7 ppm       10 ppm 0 ppm       1 ppm        3 ppm      5 ppm        7 ppm       10 ppm 

0 ppm       1 ppm        3 ppm      5 ppm        7 ppm       10 ppm 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 28   ลกัษณะการงอกของเมล็ดของเมล็ดขา้วสุพรรณบุรี1  เม่ือทดสอบดว้ยสารอนุภาคนาโน 

(Nano- particles) ของเช้ือรา Ch. cupreum เป็นระยะเวลา 7 วนั 

     0 ppm      1ppm       3ppm          5ppm        7ppm   10ppm      0 ppm      1ppm      3ppm      5ppm     7ppm    10ppm 

      0 ppm     1ppm          3ppm        5ppm      7ppm      10ppm 

Crude Methanol 

Nano-CBH 

 

 

Nano-CBH2/ 

 

 

 

Nano-CBE 

 

 

Nano-CBM 

Nano-CBE 

Nano-CBM 

Nano-CBE 

Nano-CBM 

Nano-CBH 

0 ppm       1 ppm        3 ppm      5 ppm        7 ppm       10 ppm 0 ppm       1 ppm        3 ppm      5 ppm        7 ppm      10 ppm 

       0 ppm       1 ppm        3 ppm      5 ppm        7 ppm       10 ppm 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 29    ลกัษณะการงอกของเมล็ดของเมล็ดขา้วปทุมธานี80  เม่ือทดสอบดว้ยสารอนุภาคนาโน 

(Nano- particles) ของเช้ือรา Ch. cupreum เป็นระยะเวลา 7 วนั 

    0 ppm     1ppm      3ppm      5ppm          7ppm   10ppm 0 ppm    1ppm      3ppm       5ppm       7ppm       10ppm 

          0 ppm       1ppm          3ppm        5ppm     7ppm   10ppm 

Nano-CBH 

 

 

Nano-CBH2/ 

 

 

 

Nano-CBE 

 

 

Nano-CBM 

Nano-CBE 

Nano-CBM 

Nano-CBE 

Nano-CBM 

Nano-CBH 

0 ppm       1 ppm        3 ppm      5 ppm        7 ppm       10 ppm 0 ppm       1 ppm        3 ppm      5 ppm        7 ppm       10 ppm 

0 ppm       1 ppm        3 ppm      5 ppm        7 ppm       10 ppm 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.4 การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือราเอนโดไฟต์ต่อการส่งเสริมการเจริญของข้าวพนัธ์ุ

สุพรรณบุรี1 และปทุมธานี80 

4.4.1 การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือราเอนโดไฟต์ต่อการส่งเสริมการเจริญของข้าวพันธุ์

สุพรรณบุรี1 ในชุดดินฉะเชิงเทราในกระถางทดลอง 

 

        จากการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือราเอนโดไฟตต์่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของ

ขา้วพนัธุ์สุพรรณบุรี1 ในชุดดินฉะเชิงเทรา (ตารางที่ 18 และภาพที่ 30) พบว่า การฉีดพ่นทางใบดว้ย

สารสกดัหยาบ (Crude extracts) จากเช้ือรา Ch. brasilense ที่ความเขม้ขน้ 100 ppm เป็นเวลา 15, 30 

และ 45 วนั ปรากฎวา่ มีความสูงของลาํตน้ เท่ากบั 18.7, 27.76 และ 38.63 เซนติเมตร ตามลาํดบั และมี

จาํนวนการแตกกอต่อตน้ เท่ากบั 2.41, 6.00  และ 8.16 ตน้ ตามลาํดบั รองลงมา คือ สารอนุภาคนาโน 

(Nano particles) จากเช้ือรา Ch. brasilense ที่ความเขม้ขน้ 3 ppm เป็นเวลา 15, 30 และ 45 วนั ปรากฎ

วา่ มีความสูงของลาํตน้ เท่ากบั 17.85, 24.09, และ 34.79 เซนติเมตร ตามลาํดบั และมีจาํนวนการแตก

กอต่อตน้ เท่ากบั  2.08, 4.24. และ 6.50 ตน้ ตามลาํดบั จากการทดลองทาํให้ตน้ขา้วมีการเจริญดา้น

ความสูงของลาํตน้ และมีจาํนวนการแตกกอของตน้ขา้วสูงกวา่ขา้วในชุดควบคุมเปรียบเทียบ (control) 

(ดงัภาพที่ 31-34) 

4.4.2 การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือราเอนโดไฟต์ต่อการส่งเสริมการเจริญของข้าวพันธุ์

ปทุมธานี80 ในดินชุดฉะเชิงเทรา ในกระถางทดลอง 

 

         จากการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือราเอนโดไฟตต์่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของ

ขา้วพนัธุป์ทุมธานี 80 ในชุดดินฉะเชิงเทรา (ตารางที่ 19 และภาพที่ 35 ) พบว่า การฉีดพ่นทางใบดว้ย

สารสกดัหยาบ (Crude extracts) จากเช้ือรา Ch. brasilense ความเขม้ขน้ 100 ppm เป็นเวลา 15, 30 และ 

45 วนั ปรากฎว่า มีความสูงของลาํตน้ เท่ากบั 17.60, 29.24 และ 43.29 เซนติเมตร ตามลาํดบั และมี

จาํนวนการแตกกอต่อตน้ เท่ากบั 4.91, 9.00 และ 9.53 ตน้ ตามลาํดบั รองลงมา คือ สารอนุภาคนาโน 

(Nano particles) จากเช้ือรา Ch. brasilense ความเขม้ขน้ 3 ppm  เป็นเวลา 15, 30 และ 45 วนั ปรากฎว่า 

มีความสูงของลาํตน้ เท่ากบั 15.72, 26.11, และ 36.12 เซนติเมตร ตามลาํดบั และมีจาํนวนการแตกกอ

ต่อตน้ เท่ากบั  4.04, 7.83 และ 8.13 ตน้ ตามลาํดบั จากการทดลองทาํให้ตน้ขา้วมีการเจริญดา้นความ

สูงของลาํตน้ และมีจาํนวนการแตกกอของตน้ขา้วสูงกว่าขา้วในชุดควบคุมเปรียบเทียบ (control) (ดงั

ภาพที่ 36-39) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.4.3 การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือราเอนโดไฟต์ต่อการส่งเสริมการเจริญของข้าวพันธ์ุ 

สุพรรณบุรี1 ในดินชุดบางกอก ในกระถางทดลอง 

 

         จากการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือราเอนโดไฟตต์่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของ

ขา้วพนัธุสุ์พรรณบุรี1 ในชุดดินบางกอก (ตารางที่ 20 และภาพที่ 40 ) พบว่า การฉีดพ่นทางใบดว้ยสาร

สกดัหยาบ (Crude extracts) จากเช้ือรา Ch. brasilense ที่ความเขม้ขน้ 100 ppm เป็นเวลา 15, 30 และ 

45 วนั ปรากฏว่า มีความสูงของลาํตน้ เท่ากบั 13.47, 21.24 และ 26.22 เซนติเมตร ตามลาํดบั และมี

จาํนวนการแตกกอต่อตน้ เท่ากบั 0.00, 0.16 และ 0.41 ตน้ ตามลาํดบั รองลงมา คือ สารอนุภาคนาโน 

(Nano particles) จากเช้ือรา Ch. brasilense ความเขม้ขน้ 3 ppm เป็นเวลา 15, 30 และ 45 วนั ปรากฏว่า 

มีความสูงของลาํตน้  เท่ากบั 12.19, 19.92 และ 24.44 เซนติเมตร ตามลาํดบั และมีจาํนวนการแตกกอ

ต่อตน้ เท่ากบั  0.00, 0.25, และ 0.58 ตน้ ตามลาํดบั จากการทดลองทาํให้ตน้ขา้วมีการเจริญดา้นความ

สูงของลาํตน้ และมีจาํนวนการแตกกอของตน้ขา้วสูงกว่าขา้วในชุดควบคุมเปรียบเทียบ (control) (ดงั

ภาพที่ 41-44) 

4.4.4  การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือราเอนโดไฟต์ต่อการส่งเสริมการเจริญของข้าวพนัธุ์

ปทุมธานี80 ชุดดินบางกอก ในกระถางทดลอง 

 

          จากการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือราต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของขา้วพนัธุ์

ปทุมธานี80 ในชุดดินบางกอก (ตารางที่ 21 และภาพท่ี 45 )  พบว่า การฉีดพ่นทางใบด้วยสารสกัด

หยาบ (Crude extracts) จากเช้ือรา Ch. brasilense ที่ความเขม้ขน้ 100 ppm เป็นเวลา 15, 30 และ 45 วนั 

ปรากฏวา่ มีความสูงของลาํตน้ เท่ากบั 13.41, 21.30 และ 26.74  เซนติเมตร ตามลาํดบั จะมีจาํนวนตน้

ต่อกอในระยะ 15 วนั เท่ากบั 1.33 ตน้ ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่ในระยะ 30 และ 45 วนั จะ

มีจาํนวนตน้ต่อกอที่แตกต่างกนัทางสถิติ เท่ากบั 3.33 และ 7.33 ตน้ ตามลาํดบั รองลงมา คือ การฉีด

พน่ทางใบดว้ยสารอนุภาคนาโน (Nano particles) จากเช้ือรา Ch. brasilense ที่ความเขม้ขน้ 3 ppm เป็น

เวลา 15, 30 และ 45 วนั ปรากฏว่า มีความสูงของลาํตน้ เท่ากบั 12.53, 19.36 และ 23.97 เซนติเมตร 

ตามลาํดบั มีจาํนวนตน้ต่อกอในระยะ 15 วนั เท่ากบั 1.00 ตน้ ซ่ึงไม่มีความแตกต่างทางสถิติ สถิติ  แต่

ในระยะ 30 และ 45 วนั จะมีจาํนวนตน้ต่อกอที่แตกต่างกนัทางสถิติ เท่ากับ 1.66 และ 5.16 ตน้ 

ตามลาํดบั จากการทดลองทาํใหต้น้ขา้วมีการเจริญดา้นความสูงของลาํตน้และมีจาํนวนการแตกกอของ

ตน้ขา้วสูงกวา่ขา้วในชุดควบคุมเปรียบเทียบ (control) ) (ดงัภาพที่ 46-49) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 18   การเจริญเติบโตของขา้วสุพรรณบุรี1 ในชุดดินฉะเชิงเทรา ในกระถางทดลอง 

 

 

วิธีการ 

ความสูง1 /   

(เซนติเมตร) 

จํานวนต้นต่อกอ1 /   

(ต้น) 

15 วัน 30 วัน 45 วัน 15 วัน 30 วัน 45 วัน 

T1 = Control 6.78c 14.90d 24.42d 0.00b 0.00c 1.91c 

T2 = Crude-CB 18.7a 27.76a  38.63a  2.41a  6.00a  8.16a  

T3 = Nano-CB 17.85ab 24.09b 34.79b 2.08a 4.24b 6.50ab 

T4 = Spore 

suspensions-CB 

16.65b 20.50c 30.57c 2.00a 3.91b 5.16b 

C.V. (%) 6.35 9.15 6.66 27.56 19.10 21.35 
1 /  ค่าเฉล่ียจาก 4 ซํ้ า ตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในแต่ละคอลมัน์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบั

ความเช่ือมัน่ P=0.05 โดยเปรียบเทียบ Treatment Mean แบบ Duncan Multiple Range Test (DMRT) 

 

 
ภาพที่ 30   การเจริญเติบโตของขา้วสุพรรณบุรี1 ในชุดดินฉะเชิงเทรา ในกระถางทดลอง 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 31 การเจริญเติบโตของขา้วสุพรรณบุรี1 ในชุดดินฉะเชิงเทรา ในกระถางทดลองท่ีอาย ุ7 วนั    

(R = จาํนวนซํ้ า) T1 = ชุดควบคุม , T2 = สารสกดัหยาบจากเช้ือรา Ch. brasilense, T3 = 

สารอนุภาคนาโนจากเช้ือรา Ch. brasilense, T4 = สปอร์แขวนลอย 1x 10 6 spore/ml ของ

เช้ือรา Ch.brasilense 

  

 

 

 

ภาพที่ 32 การเจริญเติบโตของขา้วสุพรรณบุรี 1 ในชุดดินฉะเชิงเทรา ในกระถางทดลองท่ีอาย ุ15 วนั 

(R= จาํนวนซํ้ า) T1 = ชุดควบคุม, T2 = สารสกัดหยาบจากเช้ือรา Ch. brasilense,            

T3 = สารอนุภาคนาโนจากเช้ือรา Ch. brasilense, T4 = สปอร์แขวนลอย  1x 10 6 spore/ml 

ของเช้ือรา Ch.brasilense 

R3 

R2 R1 

R4 

     T1                T2               T3                T4 

     T1                T2               T3                T4      T1                 T2                  T3               T4 

     T1                 T2                  T3               T4 

R1 R2 

R3 R4 

   T1                    T2                 T3               T4       T1                   T2                  T3               T4 

     T1                   T2                  T3               T4       T1                 T2                  T3               T4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 33   การเจริญเติบโตของขา้วสุพรรณบุรี1 ที่ในชุดดินฉะเชิงเทรา ในกระถางทดลองที่อาย ุ     

30 วนั (R= จาํนวนซํ้ า) T1 = ชุดควบคุม, T2 = สารสกดัหยาบจากเช้ือรา Ch. brasilense,    

T3 = สารอนุภาคนาโนจากเช้ือรา Ch. brasilense, T4 = สปอร์แขวนลอย 1x 10 6 

spore/ml ของเช้ือรา Ch.brasilense 
 

  

  

 

ภาพที่ 34   การเจริญเติบโตของขา้วสุพรรณบุรี1 ในชุดดินฉะเชิงเทรา ในกระถางทดลองที่อาย ุ       

45 วนั (R= จาํนวนซํ้ า) T1 = ชุดควบคุม, T2 = สารสกดัหยาบจากเช้ือรา Ch. brasilense,     

T3 = สารอนุภาคนาโนจากเช้ือรา Ch. brasilense, T4 = สปอร์แขวนลอย 1x 10 6 

spore/ml ของเช้ือรา Ch.brasilense 

R1 R2 

R3 R4 

      T1                T2                 T3                 T4 

       T1               T2               T3                   T4              T1             T2                T3                T4 

         T1              T2               T3               T4 

R1 R2 

R3 R4 

          T1               T2              T3                T4            T1              T2           T3                T4 

        T1               T2              T3              T4        T1               T2              T3            T4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตางรางที่ 19  การเจริญเติบโตของขา้วปทุมธานี80  ทาํการทดสอบในชุดดินฉะเชิงเทรา ลงในกระถาง

ทดลอง 

 

 

วิธีการ 

ความสูง1 /   

(เซนติเมตร) 

จํานวนต้นต่อกอ1 /   

(ต้น) 

    15 วัน 30 วัน 45 วัน 15 วัน 30 วัน 45 วัน 

T1 = Control 11.65d 19.45d 28.04d 0.50b 3.16c 3.33c 

T2 = Crude-CB 17.60a  29.24a  43.29a  4.91a  9.00a  9.53a  

T3 = Nano-CB 15.72b 26.11b 36.12b 4.04a 7.83ab 8.13ab 

T4 = Spore 

suspensions-CB 

13.72c 22.74c 32.63c 3.62a 7.08b 7.74b 

C.V. (%) 8.22 7.70 5.35 27.19 14.81 13.39 
1 /  ค่าเฉล่ียจาก 4 ซํ้ า ตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในแต่ละคอลมัน์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบั

ความเช่ือมัน่ P=0.05 โดยเปรียบเทียบ Treatment Mean แบบ Duncan Multiple Range Test (DMRT) 

 

 
ภาพที่ 35   การเจริญเติบโตของขา้วปทุมธานี80 ทาํการทดสอบในชุดดินฉะเชิงเทรา ลงในกระถาง

ทดลอง 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 36    การเจริญเติบโตของขา้วปทุมธานี80 ในชุดดินฉะเชิงเทรา ในกระถางทดลองท่ีอาย ุ7 วนั 

(R= จาํนวนซํ้ า) T1 = ชุดควบคุม, T2 = สารสกดัหยาบจากเช้ือรา Ch. brasilense,          

T3 = สารอนุภาคนาโนจากเช้ือรา Ch. brasilense, T4 = สปอร์แขวนลอย 1x 10 6 

spore/ml ของเช้ือรา Ch.brasilense 

  

  

 

ภาพที่ 37   การเจริญเติบโตของขา้วปทุมธานี80 ในชุดดินฉะเชิงเทรา ในกระถาง ทดลองท่ีอาย ุ15 

วนั (R= จาํนวนซํ้ า) T1 = ชุดควบคุม , T2 = สารสกดัหยาบจากเช้ือรา Ch. brasilense,   

T3 = สารอนุภาคนาโนจากเช้ือรา Ch. brasilense, T4 = สปอร์แขวนลอย 1x 10 6 

spore/ml ของเช้ือรา Ch. brasilense  

R1 R2 

R3 R4 

        T1                 T2                 T3               T4 

        T1               T2                  T3               T4         T1                 T2                T3                T4 

         T1                T2               T3                T4 

R1 R2 

R3 R4 

        T1                 T2               T3               T4     T1                 T2                T3               T4 

        T1                 T2                 T3               T4      T1                 T2                T3                 T4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 38  การเจริญเติบโตของขา้วปทุมธานี80 ในชุดดินฉะเชิงเทรา ในกระถางทดลองที่อาย ุ30 วนั 

(R= จาํนวนซํ้ า) T1 = ชุดควบคุม, T2 = สารสกัดหยาบจากเช้ือรา Ch.brasilense,                

T3 = สารอนุภาคนาโนจากเช้ือรา Ch. brasilense, T4 = สปอร์แขวนลอย 1x 10 6 spore/ml 

ของเช้ือรา Ch.brasilense 

  

 

 

 

ภาพที่ 39  การเจริญเติบโตของขา้วปทุมธานี80 ในชุดดินฉะเชิงเทรา ในกระถางทดลองที่อาย ุ45 วนั 

(R= จาํนวนซํ้ า) T1 = ชุดควบคุม, T2 = สารสกัดหยาบจากเช้ือรา Ch.brasilense,                

T3 = สารอนุภาคนาโนจากเช้ือรา Ch. Brasilense, T4 = สปอร์แขวนลอย  1x 10 6 spore/ml 

ของเช้ือรา Ch.brasilense 

R1 R2 

R3 R4 

        T1                 T2                    T3               T4         T1                 T2                  T3               T4 

          T1                 T2               T3               T4                T1                 T2               T3            T4 

          T1                 T2               T3               T4           T1                  T2               T3               T4 

       T1               T2             T3             T4           T1               T2              T3             T4 

R1 R2 

R3 R4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 20   การเจริญเติบโตของขา้วสุพรรณบุรี1 ที่ทาํการทดสอบในชุดดินบางกอก ลงในลงกระถาง

ทดลอง 
 

 

วิธีการ 

ความสูง1 /   

(เซนติเมตร) 

จํานวนต้นต่อกอ1 /   

(ต้น) 

15 วัน 30 วัน 45 วัน 15 วัน 30 วัน 45 วัน 

T1 = Control 7.05c 13.30c 18.24d 0.00 a 0.00a 0.16a 

T2 = Crude-CB 13.47a  21.24a  26.22a  0.00 a  0.16a  0.41a  

T3 = Nano-CB 12.19ab 19.92ab 24.44b 0.00 a 0.25a 0.58a 

T4 = Spore 

suspensions-CB 

10.90b 18.91b 22.53c 0.00 a 0.00a 0.16a 

C.V. (%) 7.68 5.23 3.03 - - - 
1 /  ค่าเฉล่ียจาก 4 ซํ้ า ตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในแต่ละคอลมัน์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบั

ความเช่ือมัน่ P=0.05 โดยเปรียบเทียบ Treatment Mean แบบ Duncan Multiple Range Test (DMRT) 

 
ภาพที่ 40   การเจริญเติบโตของขา้วสุพรรณบุรี1 ในชุดดินบางกอก ในลงกระถางทดลอง 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 41  การเจริญเติบโตของขา้วสุพรรณบุรี1 ในชุดดินบางกอก ในกระถางทดลองที่อาย ุ7 วนั (R= 

จาํนวนซํ้ า) T1 = ชุดควบคุม, T2 = สารสกดัหยาบจากเช้ือรา Ch. brasilense, T3 = สาร

อนุภาคนาโนจากเช้ือรา Ch. brasilense, T4 = สปอร์แขวนลอย  1x 10 6 spore/ml ของเช้ือรา             

Ch. brasilense  

  

  

 

ภาพที่ 42  การเจริญเติบโตของขา้วสุพรรณบุรี 1 ในชุดดินบางกอก ในกระถางทดลองท่ีอาย ุ15 วนั (R= 

จาํนวนซํ้ า) T1 = ชุดควบคุม, T2 = สารสกดัหยาบจากเช้ือรา Ch. brasilense, T3 = สารอนุภาค     

นาโนจากเช้ือรา Ch. brasilense, T4 = สปอร์แขวนลอย 1x 10 6 spore/ml ของเช้ือรา 

Ch.brasilense 

R1 R2 

R3 R4 

      T1                T2                    T3                T4        T1                    T2                T3              T4 

    T1                T2                   T3                T4        T1                   T2               T3                    T4 

    T1                    T2                 T3                T4      T1                  T2               T3                T4 

    T1                  T2                   T3               T4     T1                  T2                   T3                 T4 

R1 R2 

R3 R4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 43  การเจริญเติบโตของขา้วสุพรรณบุรี 1 ในชุดดินบางกอก ในกระถาง ทดลองที่อาย ุ30 วนั 

(R= จาํนวนซํ้ า) T1 = ชุดควบคุม, T2 = สารสกดัหยาบจากเช้ือรา Ch. brasilense, T3 = สาร

อนุภาคนาโนจากเช้ือรา Ch. brasilense, T4 = สปอร์แขวนลอย 1x 10 6 spore/ml ของเช้ือรา 

Ch.brasilense  

  

  

 

ภาพที่ 44  แสดงการเจริญเติบโตของขา้วสุพรรณบุรี1 ในชุดดินบางกอก ในกระถาง ทดลองท่ีอาย ุ     

45 วนั (R= จาํนวนซํ้ า) T1 = ชุดควบคุม, T2 = สารสกดัหยาบจากเช้ือรา Ch. brasilense, 

T3 = สารอนุภาคนาโนจากเช้ือรา Ch. brasilense, T4 = สปอร์แขวนลอย 1x 10 6 spore/ml 

ของเช้ือรา Ch.brasilense 

R1 R2 

R3 R4 

    T1               T2                   T3                 T4              T1              T2              T3               T4 

     T1                 T2                 T3                T4      T1                  T2              T3               T4 

          T1                 T2              T3                T4        T1                 T2                 T3                T4 

             T1                 T2               T3                T4             T1                 T2              T3                T4 

R1 R2 

R3 R4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 21  การเจริญเติบโตของขา้วปทุมธานี80 ในชุดดินบางกอก ในกระถางทดลอง 

 

วิธีการ 

ความสูง1 /   

(เซนติเมตร) 

จํานวนต้นต่อกอ1 /   

(ต้น) 

15 วัน 30 วัน 45 วัน 15 วัน 30 วัน 45 วัน 

T1 = Control 8.32c 14.11c 21.97b 0.25a 0.25c 1.5c 

T2 = Crude-CB 13.41a  21.30a  26.74a  1.33a  3.33a  7.33a  

T3 = Nano-CB 12.53ab 19.36ab 23.97b 1.00a 1.66b 5.16b 

T4 = Spore 

suspensions-CB 
11.98b 17.86b 22.42b 0.66a 2.33ab 4.33b 

C.V. (%) 7.16 7.03 5.84 - - - 
1 /  ค่าเฉล่ียจาก 4 ซํ้ า ตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในแต่ละคอลมัน์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบั

ความเช่ือมัน่ P=0.05 โดยเปรียบเทียบ Treatment Mean แบบ Duncan Multiple Range Test (DMRT) 

 

 
ภาพที่ 45  การเจริญเติบโตของขา้วปทุมธานี80 ที่ในชุดดินบางกอก ในกระถางทดลอง 
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ความสูง 

15 วนั 

แตกกอ 

15 วนั  

ความสูง 

30 วนั 

แตกกอ 

30 วนั  

ความสูง 

45 วนั 

แตกกอ 

45 วนั  

T1 control

T2 crude-CB

T3 nano- CB

T4 Spore Suspensions -CB

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 46      การเจริญเติบโตของขา้วปทุมธานี80 ในชุดดินบางกอก ในกระถางทดลองท่ีอายุ 7 วนั   

(R= จาํนวนซํ้ า) T1 = ชุดควบคุม, T2 = สารสกัดหยาบจากเช้ือรา Ch. brasilense,             

T3 = สารอนุภาคนาโนจากเช้ือรา Ch. brasilense, T4 = สปอร์สารแขวนลอย 1x 10 6 

spore/ml ของเช้ือรา Ch.brasilense 

  

  

 

ภาพที่ 47   การเจริญเติบโตของขา้วปทุมธานี80 ในชุดดินบางกอก ในกระถางทดลองที่อาย ุ15 วนั     

(R= จาํนวนซํ้ า) T1 = ชุดควบคุม, T2 = สารสกัดหยาบจากเช้ือรา Ch. brasilense,               

T3 = สารอนุภาคนาโนจากเช้ือรา Ch. brasilense, T4 = สปอร์แขวนลอย 1x 10 6 spore/ml 

ของเช้ือรา Ch.brasilens 

          T1               T2                 T3                T4           T1               T2                 T3                T4 

      T1                  T2                T3                 T4         T1                 T2               T3                T4 

    T1                   T2                    T3                 T4     T1                     T2                T3                 T4 

      T1                  T2               T3                T4        T1                 T2               T3             T4 

R1 R2 

R3 R4 

R1 R2 

R3 R4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 48    การเจริญเติบโตของขา้วปทุมธานี80 ในชุดดินบางกอก ในกระถางทดลองที่อาย ุ 30  วนั      

(R= จาํนวนซํ้ า) T1 = ชุดควบคุม, T2 = สารสกดัหยาบจากเช้ือรา Ch. brasilense, T3 = สาร

อนุภาคนาโนจากเช้ือรา Ch. brasilense, T4 = สปอร์แขวนลอย 1x 10 6 spore/ml ของเช้ือรา 

Ch.brasilense 

  

  

 

ภาพที่ 49    การเจริญเติบโตของขา้วปทุมธานี80 ในชุดดินบางกอก ในกระถางทดลองที่อาย ุ45 วนั       

(R=  จาํนวนซํ้ า) T1 = ชุดควบคุม, T2 = สารสกดัหยาบจากเช้ือรา Ch. brasilense, T3 = 

สารอนุภาคนาโนรวมจากเช้ือรา Ch. brasilense, T4 = สปอร์แขวนลอย 1x 10 6 spore/ml 

ของเช้ือรา Ch.brasilens

R1 R2 

R3 R4 

R1 R2 

R3 R4 

      T1                T2               T3               T4        T1                T2               T3              T4 

      T1                T2               T3               T4          T1                   T2             T3               T4 

       T1                T2               T3               T4                T1             T2              T3           T4 

       T1               T2                 T3              T4        T1               T2                 T3              T4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 50  การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของขา้วสุพรรณบุรี1 และปทุมธานี80 ที่ในชุดดินฉะเชิงเทราและดินชุดบางกอก ลงในกระถางทดลอง
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ในดินชุดบางกอก 

ขา้วปทุมธานี80                                                    

ในดินชุดบางกอก 

T1 control

T2 crude-CB

T3 nano-CB

T4 Spore Suspensions-CB
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4.4.5 การวิเคราะห์ธาตุอาหารจากดิน  

      ผลการวเิคราะห์ตวัอยา่งดิน เพือ่หาเปอร์เซ็นตไ์นโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมใน

ดินทั้งสองชุดการทดลอง คือ ดินชุดบางกอก และดินชุดฉะเชิงเทรา ทั้งก่อนทาํการปลูกและหลงัปลูก 

โดยนาํมาทาํการวิเคราะห์หาเปอร์เซ็นตไ์นโตรเจนโดยวิธี  Kjeldahl method (Bradstreet. 1965)  ส่วน

การหาค่ า เปอร์ เซ็นต์ของฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม  หาได้โดยการวิเคราะห์จากเค ร่ือง 

Spectrophotometer และ Atomic absorption spectrophotometer (Issac and Kerber, 1971; Jones et al., 

1973) 

 

ตารางที่ 22 สมบติัของดินและคุณสมบติัทางเคมีของดินชุดฉะเชิงเทรา และชุดดินบางกอก  

 

การวิเคราะห์ ดินชุดฉะเชิงเทรา ชุดดินบางกอก 

ก่อนปลูก หลงัปลูก ก่อนปลูก หลงัปลูก 

OM (%)  

pH (1:2.5)1/ 

Total N (%)2/ 

Total P (ppm)3/ 

Total K (ppm)4/ 

3.28 

5.65 

0.16 

12.8 

578 

4.04 

6.03 

0.27 

26.7 

223.14 

3.07 

4.67 

0.15 

7.16 

242 

3.18 

4.54 

0.23 

19.82 

213 
*1/1: 2.5 fertilizer:water measured by pH meter , 2/Kjeldahl method , 3 and 4/ method by 

spectrophoto- meter and atomicabsorption spectrophotometer, respectively 

 

      การวเิคราะห์หาธาตุอาหารในดินก่อนปลูก ในดินชุดฉะเชิงเทรา และชุดดินบางกอก  พบวา่ ดิน

ชุดฉะเชิงเทรา มีธาตุอาหารในดินสดัส่วนที่ไม่สมดุลกนั มีอินทรียวตัถุค่อนขา้งสูง (OM) และค่าปริมาณ

ไนโตรเจน, ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เท่ากบั 0.16, 12.8 และ 578 ตามลาํดบั สาํหรับค่าความเป็น

กรดและด่างของดิน พบวา่ ดินก่อนปลูกมีลกัษณะเป็นกรดปานกลาง มีค่า pH เท่ากบั 5.65 ในขณะที่ดิน

หลงัปลูก พบวา่ ดินชุดฉะเชิงเทรา มีธาตุอาหารในดินสัดส่วนที่ไม่สมดุลกนั มีอินทรียวตัถุค่อนขา้งสูง 

และค่าปริมาณไนโตรเจน, ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม  เท่ากบั  0.27, 26.7 และ 223.14 ตามลาํดบั 

ส่วนความเป็นกรดและด่างของดิน พบว่า ดินก่อนปลูกมีลกัษณะเป็นกรดปานกลาง มีค่า pH เท่ากับ 

6.03  

และดินชุดบางกอก มีธาตุอาหารในดินสดัส่วนที่ไม่สมดุลกนัมีอินทรียวตัถุค่อนขา้งสูง และค่า

ปริมาณไนโตรเจน (%), ฟอสฟอรัส(ppm) และโพแทสเซียม (ppm) เท่ากบั 0.15, 7.16 และ 242 มีธาตุ

อาหารในดินสัดส่วนที่ไม่สมดุลกัน มีอินทรียวตัถุค่อนข้างสูง (OM) และค่าปริมาณไนโตรเจน , 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เท่ากบั 0.15, 7.16 และ 242  ตามลาํดบั สาํหรับค่าความเป็นกรดและด่าง

ของดิน พบว่า ดินก่อนปลูกมีลกัษณะเป็นกรดปานกลาง มีค่า pH เท่ากบั 4.67 และดินหลงัปลูก มีธาตุ

อาหารในดินสัดส่วนที่ไม่สมดุลกันมีอินทรียวตัถุ (OM) ค่อนข้างสูง และค่าปริมาณไนโตรเจน , 

ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เท่ากบั 0.23, 19.82 และ 213 ตามลาํดบั มีค่าความเป็นกรดและด่างของดิน 

พบวา่ ดินก่อนปลูกมีลกัษณะเป็นกรดจดัมาก มีค่า pH เท่ากบั 4.54  จากการวเิคราะห์ดินจะมีปริมาณธาตุ

อาหารที่ลดและเพิม่ที่แตกต่างกนั 
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บทที่ 5 

วจิารณ์ผลการทดลอง 

 

5.1 การแยกเช้ือราในดินบริเวณรอบรากข้าวและเช้ือราเอนโดนไฟต์จากข้าว  

จากการสุ่มเก็บตัวอย่างดินบริเวณรอบรากพืช จากพื้นท่ีฉะเชิงเทราจาํนวน1 แปลง และ

กรุงเทพมหานคร 2 แปลง พบว่า แยกเช้ือราในดินบริเวณรอบรากขา้ว จาํนวน 90 ไอโซเลท และนาํมา

จดัจาํแนกเช้ือโดยลกัษณะสัณฐานวิทยาในเบื้องตน้ สามารถจาํแนกเช้ือรา  9 สกุล ไดแ้ก่ Aspergillus 

sp., Penicillium sp., Trichoderma sp., Chaetomium sp., Curvularia sp., Fusarium sp., Rhizoctonia sp., 

Rhizopus sp. และ Xylaria sp. ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Gaddeyya (2012) ที่ไดท้าํการแยกเช้ือราใน

ดินที่ปลูก ขา้ว  ออ้ย ฝ้าย และขา้วโพด พบเช้ือ A.flavus, A.fumigatus, A. niger, A.nidulans, A.terreus, 

P. chrysogenum, P. frequentans, P.funiculosum, T. viride, T.harzianum, F.oxysporum, F. solani, C. 

clavata, C. lunata, and R.stolanifer และสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ ชวิศา ทองรัตน์ (2559) ที่ไดท้าํการ

แยกเช้ือราในดินบริเวณรอบรากปาล์มนํ้ ามนั ซ่ึงจะพบเช้ือราในดิน เช่น Acremonium sp., Aspergillus 

spp., Chaetomium sp., Chrysosporium spp., Cladosporium spp., Curvularia sp., Fusarium sp., 

Glioladium sp., Mucor spp., Penicillium sp., Rhizopus sp. และ Trichoderma sp. ที่มีความหลากหลาย

สายพนัธุเ์ช้ือราจาํนวนมาก และยงัพบอีกวา่ เช้ือราที่พบมากที่สุดบริเวณรอบรากพืชไดแ้ก่ Trichoderma 

sp. รองลงมาคือ Aspergillus niger และ Fusarium sp. เป็นเช้ือราที่มีความสาํคญัและมีประสิทธิภาพใน

การควบคุม เช้ือราสาเหตุโรคพชื ไดแ้ก่  เช้ือรา Trichoderma sp. มีการพบมากที่สุด และจดัว่าเป็นเช้ือรา

ที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคพชืไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ รองลงมา Aspergillus sp. (จิระเดช แจ่ม

สว่าง. 2552) และ Penicillium sp., Trichoderma sp. และ Chaetomium sp. ตามลาํดบั ซ่ึงจากผลการ

ทดลองเป็นไปในแนวโน้มเดียวกนั เพราะอาจจะมีค่าความเป็นกรดและด่างที่เหมาะสําหรับการเจริญ

ของจุลินทรียบ์ริเวณนั้น (Passamani et al., 2014)  และจากผลการทดลองน้ียงัไดพ้บเช้ือราท่ีต่างกนั คือ 

Rhizoctonia sp. และ Xylaria 

  สาํหรับการแยกและคดัเลือกเช้ือราเอนโดไฟตจ์ากขา้วทั้ง 2 พนัธุ์ คือพนัธุ์สุพรรณบุรี1 และ

ปทุมธานี พบว่า สามารถจาํแนกเช้ือรา 8 สกุล ไดแ้ก่ Aspergillus sp.,  Chaetomium sp., Colletotrichum 

sp., Curvularia sp., Fusarium sp., Penicillium sp., Rhizopus sp. และ  Trichoderma sp. โดยสอดคลอ้ง

กบังานวิจยัของ สายทอง แก้วสาย (2557) ที่ไดท้าํการศึกษาการแยกเช้ือราเอนโดไฟตจ์ากใบของขา้ว

หอมกระดังงา พบเช้ือราเอนโดไฟต์เจริญออกมา เป็นเช้ือรา Chaetomium sp., Penicillium sp., 

Aspergillus sp., Trichoderma sp., Xylaria sp., Fusarium sp. และ Colletotrichum sp. เช่นเดียวกบั 

Latiffah et al. (2010) และ Tian et al. (2004)  ซ่ึงแยกเช้ือราเอนโดนไฟตจ์ากขา้วในประเทศมาเลเซีย 

และจีน ตามลาํดบั  ซ่ึงพบ Fusarium sp., Aspergillus sp., Penicillium sp. และ Curvularia sp.  จากผล
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การทดลองได้สอดคล้องกับผลการทดลองขา้งตน้ และสามารถแยกเช้ือราจากขา้วท่ีได้ต่างกัน คือ 

Rhizopus sp. ที่ไดจ้ากส่วนราก จากการเช้ือราเอนโดไฟตท่ี์มีความหลากหลายสายพนัธุ ์เน่ืองจากมีปัจจยั

ที่ส่งผลมาจากสภาพอากาศเฉพาะพื้นที่ของแปลงนา เช่น ภูมิอากาศของแหล่งปลูก ความหนาแน่นของ

ตน้ขา้ว ความช้ืนดิน รวมถึงความอุดมสมบูรณ์ของแร่ธาตุในดิน และความแตกต่างของพนัธุ์ขา้ว และ

ช้ินส่วนตวัอยา่งจึงทาํให้มีความหลากหลายของสายพนัธุ์เช้ือรา และทาํการจาํแนกเช้ือราทางชีววิทยา

ระดบัโมเลกุล โดยการจดัจาํแนก เพือ่ยนืยนัสายพนัธุ ์ chaetomium sp. เม่ือทาํการเพิม่ปริมาณ DNA ของ

เช้ือราทั้ง 3 สายพนัธุ ์ดว้ยเทคนิค PCR ตาํแหน่ง ITS1-5.8S-ITS2 ดว้ยคู่ไพร์เมอร์ ITS1 และ ITS4 พบว่า

ทุกไอโซเลตมีขนาดช้ินของดีเอ็นเอประมาณ 400-500 คู่เบส เม่ือนาํมาวเิคราะห์เปรียบเทียบขอ้มูลลาํดบั

นิวคลีโอไทด์ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Chandra et al. (2015), Yew et al. (2014), Umamaheswari 

and Prabhakaran. (2012 ) และ Zakria Ahmed et al. (2016) และ Ahammed et al. (2005) ที่สามารถที่จะ

จดัจาํแนกเช้ือรา Ch. brasilense, Ch.globosum และ Ch. cupreum ได ้และ Syed et al. (2009) พบว่า เช้ือ

ราเอนโดไฟต ์Chaetomium sp.มีความคลา้ยคลึงกบัสายพนัธุ์ Chaetomium ที่ไดจ้ากพื้นผิวอ่ืนๆ เช่น ใน

ผวิดิน เมล็ด ทั้งทางสรีรวทิยา และทางพนัธุกรรม ซ่ึงอาจจะมีอยูห่ลายสภาพแวดลอ้ม สายพนัธุ์ที่มีความ

ใกลชิ้ด ไดแ้ก่  Achaetomium strumarium  (Synonym: Chaetomium strumarium) (Rai et al. 1964) จาก

การวเิคราะห์ phylogenetic tree จดัเป็น out-group ซ่ึงมีความแตกต่างจากสายพนัธุ์ Chaetomium ในการ

สร้าง perithecia โดยไม่มีเส้นผ่าศูนยก์ลาง และ ascocarps ปกคลุมดว้ยขนอ่อนบาง ๆ ที่มีความยดืหยุน่ 

และ A. strumarium  อยูใ่นสกุล Chaetomium  แต่มีความแตกต่างทางสัณฐานวิทยา (Rai et al. 1964; 

Abbott et al. 1995) 

 

5.2  ทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือราเอนโดไฟต์ต่อการส่งเสริมการงอกของเมล็ดข้าวพันธุ์  สุพรรณบุรี1 

และปทุมธานี80  

จากการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือรา Chaetomium sp. ต่อการส่งเสริมการงอกของเมล็ด 

พบว่า เช้ือราเอนโดไฟต์ สามารถส่งเสริมการงอกของเมล็ดขา้วได้ เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม

เปรียบเทียบ (Control) แต่จะมีเปอร์เซ็นตก์ารงอกที่ต ํ่า ซ่ึงอาจจะมีปัจจยัมาจาก พนัธุ์ของพืช อายขุอง

เมล็ดพนัธุ์  ระยะเวลาในการแช่เมล็ด อุณหภูมิ ชนิด และความเข้มข้นของสารท่ีใช้แช่เมล็ดพนัธุ ์

เปอร์เซ็นตก์ารงอกที่เพิม่สูงขึ้นได ้(พีระยศ  แข็งขนั. 2546; พจนา สีขาว และบุญมี ศิริ. 2549; พจนา ศรี

ขาวและคณะ. 2551; Berjak and Villiers. 1972; Basu and Pal. 1979; Parera and Cantiffe. 1994; Giri 

and Schillinger. 2003; Carvalho et al., 2005.; Basra et al., 2006) โดยจากการทดสอบดว้ยสารสกดั

หยาบ (Crude Extracts) และสารอนุภาคนาโน (Nano-particle) จากเช้ือราเอนโดไฟต์ สามารถที่จะ

ส่งเสริมการงอกของเมล็ดขา้วได ้และมีฤทธ์ิในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของตน้ขา้วในระยะกลา้ ซ่ึง

สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Syamia et al. (2015) ที่พบว่า เช้ือราเอนโดไฟตท์ี่แยกจากตน้ขา้วในพื้นที่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Pulu Mandoti ประเทศอินโดนีเซีย ไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกของเมล็ดขา้ว แต่สามารถส่งเสริมการ

เจริญของเมล็ดขา้วที่งอกไดเ้ป็นเวลา 7 วนั  และสารสกดัจากเช้ือราเอนโดไฟตท์ี่แยกไดจ้ากตน้ขา้ว อาจ

มีความสามารถในการสังเคราะห์ฮอร์โมน ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชกลุ่ม Indole acetic acid 

(IAA) และ Gibberellic acid (GA) เป็นสารท่ีช่วยทาํใหพ้ชืมีเจริญเติบโตเพิม่ขึ้นโดยเพิ่มความสูงของตน้ 

และความยาวรากให้เพิ่มสูงขึ้นได้ และยงัสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชด้านอ่ืนๆได้ดว้ย 

(Waqas et al., 2012; Uthandi et al., 2010) เช่น เช้ือรา Ch. globosum สามารถหลัง่ฮอร์โมนพืช IAA 

(Khan et al., 2011a) และ GAs (Rademacher. 1994; Bomke et al., 2008; Kawaide. 2006; Hamayun     

et al., 2010)  จากการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือราเอนโดไฟต ์ทั้ง 3 สายพนัธุ์ ไดแ้ก่ Ch.globosum, 

Ch. Cupreum และ  Ch. brasilense พบว่า สามารถที่จะผลิตสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพที่ช่วยส่งเสริมการ

เจริญเติบโตที่ส่งผลต่อการงอกของเมล็ด โดยจากการรายงานของ Kanokmedhakul et al. (2002) ได้

รายงานว่า เช้ือรา Ch. globosum KMITL 0802 สามารถจะผลิตสาร Chaetoglobosin-C ซ่ึงมี

ความสามารถที่จะใชใ้นการควบคุมเช้ือสาเหตุโรคพชืไดบ้างชนิด เช้ือรา Ch. cupreum สามารถผลิตสาร 

routiorinols A-C และ routiorin และเช้ือรา Ch. brasilense จะสร้างสาร chaetoglobosin C 

(Kanokmedhakul et al., 2002 ; Soytong et al., 2001; Sibounnavong et al., 2012) และมีฤทธ์ิในการ

ควบคุมเช้ือราที่ก่อโรคพืช นอกจากน้ียงัพบว่าสารเหล่าน้ีมีคุณสมบติัในการเร่งการสร้างภูมิคุม้กนัต่อ

โรค รวมทั้งมีคุณสมบติัในการควบคุมการเจริญเติบโตในพืชบางชนิด โดยสังเคราะห์ฮอร์โมนออกซิน 

(IAA) มากระตุน้ให้เซลล์พืชมีการยดืขยายตวัได ้(Waqas et al., 2012 ; Uthandi et al., 2010) และ 

Harman et al. (1979) รายงานว่า เช้ือรา Ch.globosum ยงัสามารถลดปริมาณของเช้ือราที่ทาํให้เมล็ด

ขา้วโพดเน่าได ้14 ชนิด  และจากการทดลองของ Soytong (1992) ใชเ้ช้ือรา Ch. cupreum ที่ทาํการแยก

จากดินปลูกขา้วในประเทศสาธารณรัฐฟิลิปปินส์ โดยทาํการคลุกเมล็ดขา้วพนัธุ์ IR 422-2-58 สามารถที่

จะควบคุมโรคไหม ้(blast) ในขา้ว ที่เกิดจากเช้ือรา  Pyricularia oryzae ไดใ้กลเ้คียงกบัการใชย้าป้องกนั

เช้ือราประเภท Captan  ยงัพบอีกว่าเช้ือรา  Ch. cupreum  สามารถป้องกนัการเขา้ทาํลายของเช้ือรา

สาเหตุที่ทาํให้เกิดโรคไหม้ในระยะกล้า โดยการใช้สปอร์ของเช้ือรา และการใช้สารสกัดจากเช้ือรา 

Ch.cupreum คลุกเมล็ดขา้วก่อนปลูก (เกษม สร้อยทอง. 2532) และนอกจากน้ีไดพ้บสาร chaetoglobosin 

A จากเช้ือรา Ch.brasilense ซ่ึงเป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพตวัใหม่ที่ได้จากการสกัดเช้ือราในตวัทาํ

ละลาย  Ethyl acetate แลว้มีความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือก่อโรคได ้(Hyuncheol et al. 

1988) และยงัช่วยในการส่งเสริมการเจริญเติบโต ซ่ึงจะสอดคล้องการทดลองน้ี คือ เช้ือรา Ch. 

brasilense จะมีแนวโน้มดีที่มีประสิทธิภาพต่อการส่งเสริมการงอกเมล็ดขา้วพนัธุ์สุพรรณบุรี1 และ

ปทุมธานี80 โดยเช้ือราเอนโดไฟตจ์ะมีการดูดซึมสารสกดัเขา้ไป จากนั้นเส้นใยของเช้ือราเจริญไปสู่

ส่วนออวลุ (Ovule) เม่ือเมล็ดพชืนั้นเจริญเป็นตน้อ่อน เช้ือราท่ีอาศยัอยูภ่ายในก็เจริญเติบโตไปพร้อมกนั 

(Clay and Schardl. 2002; Schardl et al., 2004)โดยเช้ือราเอนโดไฟตแ์ต่ละชนิดมีความสามารถในการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สร้างสารเมทาบอไลทท์ี่ช่วยส่งเสริมการเจริญของความสูงของตน้และเพิ่มความยาวของรากได ้เม่ือ

เทียบกบัชุดเปรียบเทียบควบคุม ที่มีผลต่อการเจริญของเมล็ดขา้วไดแ้ตกต่างกนั 

 

5.3   ทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือรา Chaetomium brasilense ต่อการส่งเสริมการเจริญของข้าวพันธ์ุ 

สุพรรณบุรี1 และปทุมธานี80 ในกระถางทดลอง 

การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือราเอนโดไฟต์ ด้วยการฉีดพ่นทางใบด้วยสารสกัดหยาบ 

Crude extracts จากเช้ือรา Ch. brasilense ที่ความเขม้ขน้ 100 ppm (T2 = Crude-CB) สามารถที่ทาํให้

ขา้วพนัธุป์ทุมธานี80 ที่ทาํการปลูกในดินชุดฉะเชิงเทรา มีการเจริญเติบโตทางลาํตน้ มีความสูงของตน้ 

และมีจาํนวนการแตกกอของตน้ขา้วเพิ่มมากขึ้น เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมเปรียบเทียบ (Control)  

ส่วนการทดลองในขา้วพนัธุ์สุพรรณบุรี1 และปทุมธานี80 ในดินชุดบางกอก เม่ือไดรั้บการฉีดพ่นทาง

ใบดว้ยสารสกดัหยาบที่ความเขม้เดียวกนั พบว่า จะมีการเจริญเติบโตทางลาํตน้ที่เพิ่มสูงขึ้น แต่จะไม่มี

การแตกกอ หรือแตกกอน้อย โดยขา้วแต่ละสายพนัธุ์จะมีความสามารถในการแตกกอไม่เท่ากัน ซ่ึง

สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ ศานิต สวสัดิกาญจน์ และคณะ (2550) พบว่า ขา้วพนัธุ์ปทุมธานี จะให้การ

เจริญเติบโตในดา้นความสูงของกอ ความสูงของกาบใบ ความยาวของแผ่นใบ และดชันีพื้นที่ใบได้

ดีกวา่ขา้วพนัธุสุ์พรรณบุรี และการปลูกในดินดีท่ีมีความอุดมสมบูรณ์เหมาะแก่การปลูกขา้ว มีการแตก

กอมากกวา่และส่วนลาํตน้จะทาํหนา้ที่พยงุใบ ให้มีการรับแสง เพื่อการสร้างอาหารและสังเคราะห์แสง 

และลาํเลียงนํ้ า ธาตุอาหารไปเล้ียงส่วนต่างๆ (ประสูติ สิทธิสรวง. 2524; จาํรัส โปร่งศิริวฒันา. 2534; 

เครือวลัย ์อตัตะวิริยะสุข. 2536)  ดงันั้นจะเห็นไดว้่า ขา้วสามารถเจริญเติบโตไดดี้เม่ือไดรั้บการฉีดพ่น

ดว้ยสารสกดัหยาบ Crude extracts จากเช้ือรา Ch. brasilense ที่ความเขม้ขน้ 100 ppm (T2 = Crude-CB) 

ทาํใหมี้การเจริญเติบโตทางลาํตน้ที่ดีกวา่ชุดเปรียบเทียบควบคุม และปลูกในดินดีที่มีความอุดมสมบูรณ์

จะทาํให้ตน้ขา้วมีการเจริญเติบโตที่ดี  การปลูกขา้วในระยะที่มีการเจริญเติบโตทางลาํตน้ (Vegetative 

stage) ตน้ขา้วจะสร้างราก ลาํตน้ และใบ รวมถึงการแตกกอ เพื่อทาํการสะสมอาหารไวส้ําหรับการ

เจริญเติบโตในระยะสืบพนัธุ์ (Reproductive stage) ต่อไป (Vergara. 1996) และการแตกกอจะเป็นตวั

แปรที่สําคญัในการที่จะทาํให้พนัธุ์ขา้วที่ปลูกให้ผลผลิตสูงหรือตํ่า ดังนั้นตน้ขา้วมีการแตกกอที่ดี มี

จาํนวนตน้ต่อกอมาก จะให้แนวโน้มผลผลิตที่สูงกว่าขา้วที่มีการแตกกอน้อย (อรรควุฒิ ทศัน์สองชั้น. 

2530) ส่วนในการใช้สารสกัดหยาบ Crude extracts จากเช้ือรา Ch. brasilense ก็สามารถท่ีจะช่วย

ส่งเสริมการเจริญเติบโตของขา้วได ้โดยพบว่าเช้ือรา Chaetomium sp. สามารถท่ีจะสร้างสารออกฤทธ์ิ

ทางชีวภาพได ้เช่น routiorinol, chaetoglobosin -C  (Soytong et al. 2001; Sibounnavong et al. 2012)  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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และสารน้ีมีคุณสมบติัในการควบคุมการเจริญเติบโตในพืช  มีฮอร์โมนที่ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโต

ของพืช เช่น จากการรายงานของ Tongon and Soytong (2016) ไดท้าํการทดสอบใชส้ารสกดัออกฤทธ์ิ

ทางชีวภาพของ Ch. brasilense เพือ่ยบัย ั้งการสร้างสปอร์ของเช้ือรา  Fusarium solani ที่ก่อโรคเห่ียวของ

ต้นมะเขือเทศ  พบว่า สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพสามารถเป็นตัวยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา 

Fusarium solani  ซ่ึงคล้ายคลึงกบัการทดลองของ Sibounnavong et al. (2012) ไดใ้ชส้ารสกดัหยาบ 

Crude hexane, Crude EtOAc และ Crude MeOH จาก เช้ือรา Ch. brasilense และ ch. cupreum  สามารถ

ยบัย ั้ง เช้ือรา  F. oxysporum f.sp. lycopersici NKSC02 ที่ก่อโรคเห่ียวในมะเขือเทศ พนัธุ์สีดา และจาก

การแยกเช้ือราเอนโดไฟตจ์ากรากของพริกไทย และแป๊ะก๋วย ยงัพบว่า ch. globosum LK4 (Qin et al., 

2009; Li et al., 2011) และ Ch. brasilense เป็นเช้ือราเอนโดไฟต ์ที่มีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพตวัใหม่ 

สามารถผลิตฮอร์โมนพชืกลุ่มออกซิน (Reddy et al., 1989) โดยมีการผลิตฮอร์โมน GAs และ IAA ซ่ึงมี

บทบาทในการเจริญเติบโตของพืช ช่วยกระตุน้การยดืตวัของเซลล์ และการแบ่งเซลล์ และยงัช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพการดูดซับธาตุอาหารจากดินของพืช (Hamayun et al., 2010; Khan et al., 2011ac; 

Buensanteai et al., 2008) จากการทดลองน้ีจึงมีผลทาํใหต้น้ขา้วมีการเจริญเติบโตทางลาํตน้ท่ีเพิ่มสูงขึ้น 

ช่วยเร่งการเจริญเติบโตรวมถึงมีผลกระตุน้ต่อการเกิดราก โดยสังเกตไดจ้ากบริเวณดินรอบขา้ว และตน้

ขา้วเม่ือไดรั้บการฉีดพ่นทางใบ (Neumann. 1979) จะช่วยให้พืชมีเจริญเติบโตไดเ้ร็ว สามารถที่จะดูด

ธาตุอาหารทางใบไดม้ากกว่าและเร็วกว่าการดูดทางระบบราก จึงสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ไดดี้กว่า 

แต่มีขอ้เสีย คือ การไดรั้บธาตุอาหารทางใบโดยการฉีดพน่ การใหอ้าหารทางใบอยา่งเดียวไม่สามารถให้

ธาตุอาหารแก่พืชที่เพียงพอได ้เทียบกบัการให้ทางดินที่มีการดูดซึมจากระบบราก และให้สารอาหาร

ทางใบที่มีความเขม้ขน้สูงเกินไป (ยงยุทธ โอสถสภา. 2549) และเช้ือราเอนโดไฟต์ยงัพบอีกว่า มี

คุณสมบติัอ่ืนๆในการช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช โดยสามารถเป็นตวัช่วยละลายธาตุอาหาร

ต่างๆ เช่น phosphate, zinc, potassium, aluminium ให้อยูใ่นรูปที่ ละลายนํ้ าและพืชสามารถนาํไปใช้

ประโยชน์ได ้ซ่ึงพบวา่มีเช้ือราเอนไดไฟตห์ลายชนิดท่ีแยกไดมี้คุณสมบติัช่วยละลายธาตุอาหารดงักล่าว 

เช่น Aspergillus  niger, A. terreus, Penicillium, Fusarium (Prajapati et al., 2012; Nath. et al., 2015) 

และนอกจากน้ี  ชนิดของดินที่ใชใ้นการปลูกขา้ว ยงัเป็นส่วนสาํคญัที่ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโต จาก

การทดลองไดท้าํการวิเคราะห์ตวัอยา่งของดินก่อนปลูกและหลงัปลูกของดินทั้ง 2 ชนิด พบว่า ดินชุด

ฉะเชิงเทรา ซ่ึงเป็นดินเหนียว (Clay) เหมาะกบัการปลูกขา้ว เพราะสามารถเก็บกกันํ้ าไดดี้และสามารถ

ดูดยดึธาตุอาหารไดม้ากเป็นประโยชน์ต่อขา้ว มีค่าความเป็นกรดและด่างของดินอยูใ่นช่วงที่เหมาะสม

สาํหรับการปลูกขา้วที่ คือ pH 6.03 มีปริมาณธาตุอาหารในดิน คือ ไนโตเจนและฟอสฟอรัสท่ีเพิ่มสูงขึ้น  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เม่ือไดรั้บการฉีดพน่ทางใบดว้ยสารสกดัหยาบ (Crude extracts) จากเช้ือรา Ch. brasilense โดยส่วนมาก

ตน้ขา้วจะใชไ้นโตรเจนและฟอสฟอรัสในช่วงเจริญเติบโตทางลาํตน้ การแตกกอ ขยายขนาดใบ ตน้ขา้ว

ที่ไดรั้บไนโตรเจนที่เหมาะสมจะมีการเจริญเติบโตและแตกกอที่ดี เน่ืองจากพืชมีการดูดและนาํไปใช้

ประโยชน์ไดเ้พิม่ขึ้น (Ponnamperuma. 1981) และสามารถสงัเกตไดจ้ากบริเวณลกัษณะการเจริญเติบโต

ของตน้ขา้ว ลาํตน้ และบริเวณเหนือดินจะมีรากฝอย และรากแขนงออกมาเป็นจาํนวนมาก และมีการ

แตกกอเพิ่มขึ้น ส่วนปริมาณโพแทสเซียม จะมีค่าที่ลดลง เม่ือเปรียบเทียบกบัดินก่อนทาํการปลูก โดย

สามารถที่จะสงัเกตไดจ้ากการเจริญเติบโตของตน้ขา้วที่ระยะ 45 วนั ตน้ขา้วจะมีลกัษณะที่ไม่แข็งแรง มี

อาการใบเหลือง  เกิดจากพชืมีการดูดธาตุอาหารไดน้อ้ย เน่ืองจากดินมีธาตุดินเหนียวตํ่า หรือไม่ไดอ้ยูใ่น

รูปที่เป็นประโยชน์ที่พชืสามารถนาํไปใชไ้ด ้และเม่ือเปรียบเทียบกบัดินก่อนทาํการปลูก ซ่ึงแตกต่างจาก

ดินชุดบางกอก เป็นดินร่วนปนดินเหนียว (Clay loam) เป็นดินที่มีการระบายนํ้ าไดเ้ลว นํ้ าซึมผ่านไดช้า้ 

ไม่อุม้นํ้ า มีค่าความเป็นกรดและด่างของดินตํ่าท่ี pH 4.67 ซ่ึงเป็นดินจะมีลกัษณะเป็นกรดมาก ไม่เหมาะ

สาํหรับการปลูกขา้ว จะมีปริมาณธาตุไนโตรเจนท่ีไดจ้ากการสลายตวัของอินทรียวตัถุในดินไม่เพียงพอ

ต่อความตอ้งการของขา้ว ทาํใหไ้ม่เหมาะต่อการปลูกขา้ว ทั้ง 2 สายพนัธุ์พืชดูดธาตุอาหารไดน้้อย และ

จุลินทรียท์ี่มีประโยชน์หรือส่ิงมีชีวิตเล็กๆ ในดินไม่สามารถเจริญเติบโตไดดี้ และไม่สามารถดาํเนิน

กิจกรรมจุลินทรียไ์ด ้และที่สาํคญัสังเกตไดว้่าช่วงการพฒันาการเจริญเติบโตทางลาํตน้ของตน้ขา้วลด

นอ้ยลง มีการแตกกอนอ้ย ตน้แคระแกระส่งผลใหไ้ดผ้ลผลิตท่ีต ํ่า 

 และจากการทดลองพบว่า เช้ือราเอนโดไฟต์อาจถือได้ว่าเป็นจุลินทรียท์ี่มีความสําคญัทาง

การเกษตร มีความสามารถที่จะช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช (Plant Growth Promoting) และการ

ควบคุมกาํจดัศตัรูพืชโดยชีววิธี ซ่ึงถือได้ว่ามีคุณสมบติัที่ดีต่อพืชในการพฒันาเป็นปุ๋ ยอินทรียต์่อไป
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บทที่ 6 

สรุปผลการทดลอง 

 

สามารถจําแนกเช้ือราดินบริเวณรอบรากพืชได้ เช้ือรา 9 สกุล ได้แก่ Aspergillus sp., 

Penicillium sp., Trichoderma sp., Chaetomium sp., Curvularia sp., Fusarium sp., Rhizoctonia sp., 

Rhizopus sp. และ Xylaria sp. และการแยกและคดัเลือกเช้ือราเอนโดไฟตจ์ากขา้วทั้ง 2 พนัธุ์ พบเช้ือรา

เอนโดไฟตด์ว้ยกนั 8 สกุล ไดแ้ก่ Aspergillus sp., Chaetomium sp., Colletotrichum sp., Curvularia sp., 

Fusarium sp., Penicillium sp., Rhizopus sp. และ Trichoderma sp.  

เช้ือราเอนโดไฟต ์  Chaetomium sp. นํามาทาํการจดัจาํแนกยนืยนัดว้ยเทคนิคทางชีววิทยา

โมเลกุลโดยใช ้โดยใช ้คู่ไพเมอร์ ITS1-5.8S -ITS4 ribosomal gene พบว่า ไดแ้ถบดีเอ็นเอ ตรงส่วน 

ITS1-5.8S-ITS2 ของเช้ือราทั้ ง 3 สายพันธุ์ เพื่อจัดลําดับ DNA ได้รับการยืนยนัว่าเป็นเช้ือรา 

Ch.brasilense (PT302), Ch.globosum (PT301), Ch.cupreum (SP101)  

ในส่วนการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบ (Crude Extracts) และสารอนุภาคนาโน 

(Nano-particle) ของเช้ือรา Chaetomium sp. ต่อการเจริญเติบโตของขา้ว 2 สายพนัธุ์  พบว่า ขา้ว

สุพรรณบุรี1ที่ทาํการทดสอบดว้ยสารสกดั Crude Hexane จากเช้ือรา Ch.brasilense  ที่ความเขม้ขน้ 100 

ppm และ ปทุมธานี80 ทดสอบดว้ยสารสกดั Crude Methanol จากเช้ือรา Ch.brasilense  ท่ีความเขม้ขน้ 

100 ppm  และในขา้วสุพรรณบุรี1 ที่ทดสอบดว้ย Nano-particle จาก Methanol crude extracts ที่ความ

เขม้ขน้ 5 ppm จากเช้ือรา Ch.globosum  และขา้วปทุมธานี80 ทดสอบด้วยสาร Nano-particle จาก 

Hexane crude extracts ที่ความเขม้ขน้ 1 ppm จากเช้ือรา  Ch. globosum  มีผลทาํให้เมล็ดขา้วจะมีความ

ยาวยอดและความยาวรากสูงสุด และเมล็ดขา้วจะมีเปอร์เซ็นการงอกท่ีสูงกว่าชุดเปรียบเทียบควบคุม (0 

ppm) 

และสําหรับการปลูกขา้วสายพนัธุ์ปทุมธานี80 ในดินชุดฉะเชิงเทรา โดยใช้สารสกดั Crude 

extracts จากเช้ือรา Ch. brasilense ที่เขม้ขน้ 100 ppm ดว้ยการฉีดพ่นทางใบ สามารถช่วยส่งเสริมการ

เจริญเติบโตของตน้ขา้ว โดยให้ผลความสูงของลาํตน้และจาํนวนการแตกกอ ที่ระยะเวลา 45 วนัหลัง

ปลูกไดดี้ที่สุดและมีแนวโนม้ช่วยเพิม่ผลผลิตขา้วเพิม่มากขึ้น  
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