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บทคดัย่อ 

 

ปัจจุบนัมีรายงานการวิจยัหลายฉบบัในการบูรณาการใช้ระหว่างสารสกดัจากพืชและชีววิธี 
เพื่อควบคุมโรค อยา่งไรก็ตามก่อนจะน าสารสกดัจากพืชไปใช้ควรท าการทดสอบให้แน่นอนก่อน
วา่ สารสกดัจากพืชนั้นๆ ไม่เป็นพิษต่อเช้ือปฏิปักษ์หรือพืชท่ีปลูก ดงันั้น งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์
เพื่อประเมินศกัยภาพของสารสกดัชุมเห็ดเทศ (Cassia alata) และคดัเลือกจุลินทรียป์ฏิปักษ์ในการ
ควบคุมเช้ือราสาเหตุโรคพืช รวมทั้งอิทธิพลร่วมระหวา่งสารสกดัชุมเห็ดเทศและจุลินทรียป์ฏิปักษ์
ส าหรับควบคุมโรคใบจุด Alternaria ในคะน้า ซ่ึงการทดลองไดแ้บ่งออกเป็น 2 ส่วน โดยส่วนแรก
ท าการศึกษาในสภาพหอ้งปฏิบติัการและส่วนท่ีสองศึกษาในระบบไฮโดรโปนิกส์ 

ส่วนท่ี 1 (การทดลองในหอ้งปฏิบติัการ) 
การทดลองท่ี 1.1 ท าการแยกเช้ือและจัดจ าแนกเช้ือรา Trichoderma spp. จากแหล่งท่ี

แตกต่างกนั โดยเร่ิมตน้จากเก็บตวัอยา่งดินจาก 4 แหล่ง ไดแ้ก่ จากแปลงนาท่ีมีการใช้สารเคมี แปลง
นาเกษตรอินทรีย์ จงัหวดัสุพรรณบุรี ดินป่าเขตสถานีวิจยัส่ิงแวดล้อม จงัหวดันครราชสีมา และ
สารละลายธาตุอาหารพืช ฟาร์มปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ จงัหวดันครราชสีมา มาท าการแยกเช้ือรา 
Trichoderma spp. ด้วยอาหารเล้ียงเช้ือ Trichoderma-selective media โดยวิ ธี  Soil plate techniques 
และ Dilution plate techniques ผลปรากฏว่าแยกเช้ือราดงักล่าว ไดท้ั้งหมด 9 ไอโซเลท คือ T111So, 
T114So, T111Sc, T112Sc, T114Kb, T415-2, T121Kh, T515-1 และ T515-2 จากนั้ นท าการจัด
จ าแนกเช้ือรา Trichoderma spp. ท่ีแยกได้ โดยศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา พบว่า เช้ือราทุก 
ไอโซเลทสามารถเจริญบนอาหาร PDA ไดอ้ย่างรวดเร็ว โดยเร่ิมแรก colony จะมีสีขาว จากนั้นจะ
เปล่ียนเป็นสีเขียวอ่อนจนถึงสีเขียวเขม้ มีอตัราการเจริญอยูใ่นช่วง 2.68-4.07 เซนติเมตรต่อวนั เม่ือ
น าเส้นใยไปศึกษาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ พบวา่ เส้นใยของเช้ือราใสไม่มีสี มีผนงักั้นตามแนวขวาง 
ท่ีปลายเส้นใยจะพบ phialide จ านวน 2-4 verticils มีลักษณะเป็นแบบโบว์ล่ิงพิน ขนาด 4.9-
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8.4×2.5-3.4 ไมโครเมตร ส่วน conidia มีลกัษณะเป็นเซลล์เดียว (single-cell) สีเขียวอ่อน มีรูปร่าง
แบบ globose ถึง sub-globose (อยู่ในช่วง 2.6-3.5×2.5-2.9 ไมโครเมตร) ซ่ึงลักษณะท่ีกล่าวมา
ขา้งตน้ สามารถจดัจ าแนกเช้ือราได ้คือ Trichoderma harzianum  

การทดลองท่ี 1.2 ท าการประเมินศกัยภาพของเช้ือแบคทีเรียและเช้ือราในการเป็นเช้ือ
ปฏิปักษ์ต่อเช้ือราสาเหตุโรคพืช 6 ชนิด โดยใช้นมหมกัทางการคา้เป็นตวัแทนแบคทีเรียปฏิปักษ ์
ในขณะท่ีใช้เช้ือรา Trichoderma spp. เป็นตวัแทนเช้ือราปฏิปักษ์ ส าหรับแบคทีเรียปฏิปักษ์ ไดท้  า
การประเมินนมหมกัทางการคา้จ านวน 4 ชนิด (FM1, FM2, FM3 และ FM4) ในการเป็นปฏิปักษต่์อ
การเจริญทางเส้นใยและการงอกของสปอร์ของเช้ือราสาเหตุโรคพืชจ านวน 6 ชนิด คือ Alternaria sp., 
Curvularia sp., Fusarium sp., Helminthosporium sp., Pestalotia sp., แ ล ะ  Rhizoctonia sp. 
นอกจากน้ียงัศึกษาการควบคุมโรคบนใบพืชในสภาพห้องปฏิบติัการ โดยวิธี Detached leaf test ซ่ึง
ผลการศึกษาพบว่า นมหมักแต่ละชนิดมีระดับการยบัย ั้งท่ีแตกต่างกันไป โดย FM2 และ FM4  
มีประสิทธิภาพดีท่ีสุด สามารถยบัย ั้งการเจริญทางเส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรคพืชจ านวน 3 ชนิด คือ 
Alternaria sp., Curvularia sp., and Helminthosporium sp. โดยมีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้ งอยู่ในช่วง  
54-56 เปอร์เซ็นต ์ส่วนในการทดสอบการงอกของสปอร์ของเช้ือราสาเหตุโรค นมหมกัทั้ง 4 ชนิด 
สามารถยบัย ั้งการงอกของสปอร์ของเช้ือราดังกล่าวทั้ ง 5 ชนิดได้ มีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งอยู่ท่ี  
45-100 เปอร์เซ็นต ์และยงัส่งผลท าให้สปอร์ของเช้ือรามีความผดิปกติ ส าหรับการทดสอบบนใบพืช
นั้น กลบัพบวา่ทั้งนมหมกั FM2 และ FM4 ไม่สามารถควบคุมโรคบนใบพืชได ้ซ่ึงผลท่ีไดน้ี้ไม่เป็น
ตามท่ีคาดไว ้โดยสรุป จากการท่ีนมหมักมีคุณสมบัติในการเป็นปฏิปักษ์ต่อเช้ือราสาเหตุโรค 
แตกต่างกนัไปดงักล่าวขา้งตน้ น่าจะเป็นผลมาจากความแตกต่างของเช้ือแบคทีเรียแลคติกท่ีน ามาใช้
ในกระบวนการหมกัของนมแต่ละชนิด  

ในกรณีท่ีเช้ือราปฏิปักษ ์ไดท้  าการศึกษาในการเป็นเช้ือราปฏิปักษข์องเช้ือรา T. harzianum 
จ  านวน 5 ไอโซเลท จากแหล่งท่ีแตกต่างกนั (T121Kh, T114Kb, T114So, T112Sc และ commercial 
Trichoderma) ต่อการเจริญทางเส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรคพืช 6 ชนิด โดยวิธี Dual culture test 
พบวา่ เช้ือรา T. harzianum ทั้ง 5 ไอโซเลท สามารถยบัย ั้งการเจริญทางเส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรค
พืชทุกชนิดไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดยมีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งอยูใ่นช่วง 67.4-77.77 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึง
ไอโซเลท T114Kb มีความสามารถในการยบัย ั้งดีท่ีสุด รองลงมาคือ commercial Trichoderma 
(T.com) มีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้ง อยู่ในช่วง 67.4-77.77 และ 64.81-77.4 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซ่ึง
แตกต่างจากชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ดงันั้นเช้ือรา Trichoderma sp. สามารถน าไปใช้
ทดสอบในสภาพโรงเรือนเพื่อยนืยนัศกัยภาพในการควบคุมโรคพืชต่อไป 

ในการทดลองท่ี 1.3 มีวตัถุประสงค์เพื่อประเมินประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบชุมเห็ด
เทศ (Cassia alata) ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ (5000, 10000 และ 20000 ppm) ต่อการเจริญทางเส้นใย
และการงอกของสปอร์ของเช้ือราสาเหตุโรคพืช จ านวน 6 ชนิด ได้แก่ Alternaria sp., Curvularia sp., 
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Fusarium sp., Helminthosporium sp., Pestalotia sp. และ Rhizoctonia sp. จากงานวิจยัคร้ังน้ี พบว่า 
สารสกดัชุมเห็ดเทศทุกความเขม้ขน้มีประสิทธิภาพยบัย ั้งการเจริญทางเส้นใยและการงอกของสปอร์
ของเช้ือราสาเหตุโรคพืชท่ีทดสอบทุกชนิดได ้อยู่ในช่วง 16-53 และ 32-94 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
และยิ่งเพิ่มระดบัความเขม้ขน้ของสารสกดัดงักล่าวให้สูงข้ึน ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งก็เพิ่มมาก
ข้ึนดว้ย  

การทดลองท่ี 1.4 ท าการประเมินอิทธิพลร่วมของเช้ือราปฏิปักษ์ทุกไอโซเลท (เช้ือรา 
Trichoderma sp. 5 ไอโซเลท และ F221B) กบัสารสกดัหยาบชุมเห็ดเทศในการยบัย ั้งการเจริญเช้ือ
ราสาเหตุโรคพืช โดยวิธี Dual culture plate บนอาหารเล้ียงเช้ือท่ีผสมสารสกดัชุมเห็ดเทศ ผลการ
ทดลองไม่เป็นดงัท่ีคาดหวงั กล่าวคือเช้ือรา T. harzianum เจริญบนอาหารผสมสารสกดั สามารถ
ยบัย ั้งการเจริญทางเส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรคพืชได้ อยู่ในช่วง 45.3-69.6 เปอร์เซ็นต์ เท่านั้ น  
แต่นอ้ยกวา่ศกัยภาพท่ีใชเ้ช้ือรา T. harzianum เพียงอยา่งเดียว (ประมาณ 75 เปอร์เซ็นต)์ 

ส่วนท่ี 2 (การทดลองในระบบไฮโดรโปนิกส์) 
การทดลองท่ี  1.5 ว ัต ถุประสงค์ของการศึกษาค ร้ัง น้ี เพื่ อประ เมินความ เป็นพิ ษ 

(Phytotoxicity) ของสารสกัดหยาบชุมเห็ดเทศต่อต้นคะน้าใน 2 ช่วงอายุ ท่ีปลูกในแก้วบรรจุ
สารละลายธาตุอาหารพืช และในระบบไฮโดรโปนิกส์แบบเป่าอากาศ การประเมินความเป็นพิษจะ
ตรวจสอบจากอาการดงัต่อไปน้ี คือ 1) แผลตาย (necrosis) ไดแ้ก่ อาการไหมบ้ริเวณ ปลายใบ ขอบใบ 
พื้นท่ีระหวา่งเส้นใบ และทัว่ทั้งใบพืช 2) การเปล่ียนแปลงของสีใบพืช (chlorosis) ไดแ้ก่ ใบมีสีเขียว
เขม้ เส้นใบเหลือง และ ใบสีเหลือง ซ่ึงผลการทดลองพบวา่ สารสกดัหยาบชุมเห็ดเทศไม่เป็นพิษต่อ
ตน้คะนา้ท่ีปลูก โดยไม่พบอาการผดิปกติดงักล่าวในพืชทั้ง 2 การทดลอง 

การทดลองท่ี 1.6 ท าการประเมินประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบชุมเห็ดเทศ 3 ความ
เขม้ขน้ (0, 10000 และ 20000 ppm) ร่วมกบัเช้ือรา Trichoderma sp. (BCA) ในการควบคุมโรคใบ
จุดคะน้า ท่ีมี Alternaria sp. เป็นเช้ือราสาเหตุโรค บนตน้คะน้าท่ีปลูกในระบบไฮโดรโปนิกส์แบบ
เป่ าอากาศ โดยวางแผนการทดลองแบบ 2×3×3 Factorials in Completely randomized design 
(CRD) จ านวน 3 ซ ้ า ซ ้ าละ 3 ตน้ ซ่ึงปัจจยั A มี 2 ระดบั (ปลูกเช้ือราสาเหตุโรคพืช และไม่ปลูกเช้ือรา
สาเหตุโรคพืช) ปัจจยั B ความเขม้ขน้ของสารสกดัพืช จ านวน 3 ระดบั (0, 10000 และ 20000 ppm) 
และปัจจัย C คือ ชนิดของเช้ือรา Trichoderma sp. จ  านวน 3 ระดับ (non-treated, T114Kb และ 
T112Sc) ส าหรับการใช้สารสกัดพืชร่วมกับ BCA จะฉีดพ่นสารสกัดพืชก่อน BCA ซ่ึงผลการ
ทดสอบกบัคะนา้อายุ 40 วนั พบวา่ ทั้ง 3 ปัจจยั มีผลต่อการลดเปอร์เซ็นตค์วามรุนแรงของโรค โดย
ปัจจยัความเขม้ขน้ของสารสกดั ท่ีระดบัเขม้ขน้ 10000 และ 20000 ppm ไม่แตกต่างกนั แต่ปัจจยั
ด้าน BCA พบว่า T114Kb และ T112Sc ให้ผลแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ กล่าวคือ 
ศกัยภาพของสารสกัดพืชร่วมกับเช้ือรา BCA สามารถควบคุมโรคได้ โดยลดเปอร์เซ็นต์ความ
รุนแรงของโรคได ้56-60 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงประสิทธิภาพท่ีสูงกว่าอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเทียบ
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กับ การใช้ส ารสกัดพื ช เพี ยงอย่าง เดี ยว  (28-32 เปอ ร์ เซ็ นต์ ) ห รือ  BCA เพี ยงอย่าง เดี ยว  
(1-47 เปอร์เซ็นต)์  

ในขณะท่ี การทดสอบกบัพืชอายุ 60 วนั ผลการทดลองเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัคะน้า
อายุ 40 วนั กล่าวคือ ทั้ง 3 ปัจจยัมีผลต่อการลดเปอร์เซ็นต์ความรุนแรงของโรค โดยความเขม้ขนั
ของสารสกดัพืช ท่ีความเขม้ขน้ 10000 และ 20000 ppm แสดงผลไม่แตกต่างกนั รวมทั้งไอโซเลท
ของ BCA ก็มีผลการยบัย ั้งไม่แตกต่างกนั โดยภาพรวมการใช้สารสกดัร่วมกบั BCA สามารถลด
เปอร์เซ็นต์ความรุนแรงของโรคได ้อยู่ในช่วง 38-44 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงสูงกว่าการใช้สารสกดัชุมเห็ดเทศ
เพียงอย่างเดียว (18-24 เปอร์เซ็นต์) ยิ่งไปกว่านั้นจะเห็นไดว้่า การใช้สารสกดัร่วมกบัเช้ือรา BCA 
ส าหรับควบคุมโรคใบจุด Alternaria ของคะนา้อายุ 60 วนั จะไดผ้ลการลดเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคท่ี
นอ้ยกวา่การทดสอบกบัพืชอาย ุ40 วนั 
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Abstract 

 

At present, there are numerous reports on using plant extracts integrated with biological 
control agents (BCAs) to control plant diseases. However, before employing this particular 
alternative measure, plant extract should be tested to make sure that its fungicidal properties will 
not be toxic either to BCAs or to plant itself. Therefore, this research was conducted to determine 
potential of crude extract of ringworm bush (Cassia alata) and selected antifungal 
microorganisms singly on plant pathogenic fungi and in combination for controlling Alternaria 
leaf spot on kale. The thesis was mainly divided into 2 parts; the first part of this study consisted 
of a series of the in vitro experiments and the second part was composed of the experiments 
conducted in hydroponic system. 

 

Part 1 (the in vitro experiments) 
Experiment 1.1 was conducted in order to obtain biocontrol isolates of Trichoderma spp. 

from diverse areas for further studies in the following experiments. Firstly, Trichoderma species 
were collected from four different habitats, eg. organic and non-organic rice field in Supanburi 
province, forest at Sakaerat Environment Research Station in Nakhon Ratchasima province and 
nutrient solution sample from hydroponic farm. Nine isolates namely T111So, T114So, T111Sc, 
T112Sc, T114Kb, T415-2, T121Kh, T515-1 and T515-2 were successfully isolated on  
the modified Trichoderma-selective media by soil plate and dilution plate techniques. Then, their 
morphological characteristics were identified. All isolates grew completely on PDA (9 cm 
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diameter) in 3 days at room temperature. The colony color was initially white and turned bright 
green to dark green later. Growth rate of colonies ranged between 2.68-4.07 cm/day. Mycelia 
were branched, septate, and hyaline. Single-celled light green, mostly globose conidia were 
formed and developed on phialide in the range of 2.6-3.5 ×2.5-2.9 μm. The phialides were in the 
range of 4.9-8.4 × 2.5-3.4 μm. These morphological characteristics were identical to the  
T. harzianum as reported in Chaveri and Samuels (2003). 

Experiment 1.2 was performed to determine the antagonistic activity of bacteria and 
fungi against 6 plant pathogenic fungi. Commercial fermented milks represented bacterial 
antagonist whereas indigenous Trichoderma spp. represented fungal antagonist. Regard to 
bacterial antagonist, four brands of commercial fermented milks (FM1, FM2, FM3 and FM4) 
containing active lactic acid bacteria (LAB) was determined on mycelial growth and spore 
germination of six pathogenic fungi, including Alternaria sp., Curvularia sp., Fusarium sp., 
Helminthosporium sp., Pestalotia sp., and Rhizoctonia sp. Besides, the effect of fermented milks 
on leaf diseases (Alternaria sp., Curvularia sp. and Helmimthosporium sp.) was further evaluated 
in vitro using detached leaf test. The results obtained from the study indicated that fermented 
milks inhibited the mycelial growth of the tested fungi to varying degrees. However,  
the inhibitory effect of FM2 and FM4 was more pronounced on growth of Alternaria sp., 
Curvularia sp., and Helminthosporium sp. in the range of 54-56 percent. While, all four brands of 
fermented milks were found to inhibit spore germination (45-100 percent) of all tested fungi 
which occurred spore abnormalities. Based on the leaf test, no antagonistic activity of FM2 and 
FM4 was noted on any tested diseases. To conclude, the varying level of inhibitory effect 
exhibited by the tested fermented milks could be attributed to the different lactic acid bacteria 
used in fermentation process of each fermented milk. 

In the regard of fungal antagonist, efficacy of Trichoderma spp. from five different 
habitats (T121Kh, T114Kb, T114So, T112Sc and commercial Trichoderma) was determined 
against mycelial growth of the above-mentioned six plant pathogenic fungi by dual culture test. 
The results showed that all tested Trichoderma spp. had potential to inhibit the mycelial growth 
of all tested pathogens. T114Kb showed the highest growth inhibition on Alternaria sp., 
Curvularia sp., Fusarium sp., Helminthosporium sp. and Rhizoctonia sp. in the range of 67.40-
77.77 percent and followed by commercial Trichoderma with 64.81-77.40 percent inhibition 
against Alternaria sp., Curvularia sp., Helminthosporium sp. and Rhizoctonia sp. regarding 
antagonistic mechanism, antibiosis and competition mechanism were shown. Therefore, these 
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tested Trichoderma spp. can be used for further studies on in vivo to confirm the feasibility of 
using in plant disease control. 

A series of experiment 1.3 was carried out to investigate the in vitro efficacy of extract of 
ringworm bush (Cassia alata) at different concentrations (5000, 10000 and 20000 ppm) against  
6 genera of plant pathogenic fungi namely Alternaria sp., Curvularia sp., Fusarium sp., 
Helminthosporium sp., Pestalotia sp. and Rhizoctonia sp. The results showed that the ringworm 
bush extract at all tested concentrations revealed its antifungal activity against mycelial growth 
and spore germination of all tested pathogens in the range of 16-53 and 32-94 percent, 
respectively. The higher the extract concentration, the more the inhibition effect on pathogens 
occurred. Moreover, the test extract was not shown to be toxic to all tested isolates of 
Trichoderma. 

Experiment 1.4 was then performed to evaluate the performances of all test antagonistic 
fungi (5 isolates of Trichoderma harzianum and F221-B) in combination with ringworm bush 
crude extract for inhibiting the tested plant pathogens using dual culture test on poisoned food 
medium. Regard to combined application, it unexpectedly revealed that performance of 
Trichoderma isolates combined with the extract in inhibiting the tested pathogen (in the range of 
45.3-69.6 percent) was shown less effective than that of Trichoderma alone (about 75 percent). 

 

Part 2 (The experiments were performed in hydroponic scale.) 
Experiment 1.5 was conducted to assess the possible occurrence of phytotoxicity of 

ringworm bush crude extract to kale at 2 growth stages in small plastic glass filled with nutrient 
solution and in hydroponics. Assessment parameters used for scoring phytotoxicity were  
1) necrosis of established, namely tips of the leaves, edges of the leaves, areas between veins and 
total burning of the leaves 2) discoloration of established plant, namely darker green, yellow veins 
and chlorosis. Results showed no risk of phytotoxicity of such a crude extract throughout the both 
trials. 

Experiment 1.6 was conducted to determine the potential of 3 concentrations (0, 10000 and 
20000 ppm) of fresh leaf crude extract of ringworm bush (Cassia alata L.) in combination with 
antagonistic Trichoderma sp. (BCA) for controlling Alternaria leaf spot on kale grown in 
hydroponics system. 2x3x3 Factorials in Completely randomized design (CRD) with  
3 replications of 3 plants were employed. Factor A was 2 groups (pathogen inoculation and non-
inoculation). Factor B was 3 concentrations of plant extract (0, 10,000 and 20,000 ppm). Factor C 
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was 3 kinds of BCA (non-treated, T114Kb and T112Sc). Co-treatment of plant extract and BCA 
was done by treating the plant extract prior to BCA.  

At the plant age of 40 days, the results showed that all 3 factors had the significant effect 
on disease reduction. Within the factors of crude extract and BCA, 10,000 and 20,000 ppm gave 
no significant difference but the 2 BCAs showed significant difference. The potential of plant 
crude extract in combination with BCA for controlling Alternaria leaf spot was about 56-60 
percent which was significant higher than using either plant crude extract alone (28-32 percent) or 
BCA alone (1-47 percent). 

At the 60 days of plant age, it showed similar result of having the same lesion size as 
occurred at 40 days. All 3 factors had the significant effect on disease reduction. The plant crude 
extract of 10,000 and 20,000 ppm gave no significant difference while the 2 BCAs also showed 
no significant difference. Using plant crude extract in combination with BCA gave disease 
reduction over control about 38-44 percent which was significant higher than using either plant 
crude extract alone (18-24 percent). Surprisingly, using the plant crude extract in combination 
with BCA for controlling Alternaria leaf spot at the plant age of 60 days was shown less effective 
than that at the age of 40 days.  
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บทที ่1 

บทน ำ 
 
1.1 ควำมส ำคัญและทีม่ำ 

การปลูกพืชเพื่อบริโภคและจ าหน่าย มกัจะพบปัญหาการเขา้ท าลายของจุลินทรียท่ี์ก่อให้เกิด
โรคกับพืช โดยเฉพาะอย่างยิ่ง เช้ือราสาเหตุโรคพืชท่ีเป็นสาเหตุส าคญั ในการเข้าท าลายพืชท่ี
เพาะปลูก ซ่ึงสร้างความเสียหายทั้งทางคุณภาพและปริมาณ ยิ่งไปกว่านั้น หากเช้ือราดงักล่าวเขา้
ท าลายส่วนของใบพืช จะสร้างความเสียหายจนไม่สามารถเก็บผลผลิตได ้หรือส่งผลให้มีการเจริญ
นอ้ยลง ตวัอยา่งเช่น การเขา้ท าลายของเช้ือ Alternaria sp. และ Curvularia sp. ท าให้เกิดโรคใบจุดใน
พืชตระกูล Brassicas เช่น ผกักาด กะหล ่า กวางตุง้ และคะน้า (Pattanmahakul and Strange, 1999; 
ณัฐสุดา, 2553; อรพรรณ และจุมพล, 2558) เช้ือ Fusarium sp. และ Rhizoctonia sp. ท่ีเป็นสาเหตุท า
ให้เกิดอาการเห่ียวและใบไหมข้องพืชหลายชนิด (แพรทอง และคณะ, 2548; ธิติและคณะ, 2556ก) 
เช้ือ Helminthosporium sp. เป็นสาเหตุท่ีท าให้เกิดโรคในพืชเศรษฐกิจ ท่ีปลูกกนัอย่างกวา้งขวาง 
เช่น ขา้ว ขา้วโพด (Ou, 1985; นพวรรณ, 2550) ในปัจจุบนัเกษตรกรไดเ้ล็งเห็นถึงอนัตรายจากการ
ใชส้ารเคมีป้องกนัก าจดัโรคพืช จึงหนัมาใชว้ธีิการป้องกนัท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มกนัมากข้ึน ซ่ึงมี
หลากหลายวธีิดว้ยกนั เช่น การใชเ้ช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์Lactobacillus plantarum C5 ในการควบคุม
เช้ือ Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสในพริก (Asma et al., 2012) หรือ
การใช้เช้ือสาเหตุราปฏิปักษ์ Trichoderma spp. ท่ีรู้จกักนัเป็นอย่างดีเพื่อควบคุมเช้ือราสาเหตุโรคพืช
ไดห้ลากหลายชนิด (ธิติ และคณะ, 2556ก; Jat and Agalave, 2013) และการใชเ้ช้ือรา non-pathogenic 
Fusarium oxysporum (F221-B) ท่ีมีคุณสมบติัส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช (ธิติ และคณะ, 2556
ข) มาเป็นเช้ือราปฏิปักษ์ (Thongkamngam and Jaenaksorn, 2015) นอกจากการใช้เช้ือจุลินทรีย์
ปฏิปักษ์แลว้ การใช้สารสกดัท่ีไดจ้ากพืชเพื่อควบคุมโรคพืช ก็เป็นอีกวิธีหน่ึงเพื่อทดแทนสารเคมี
สังเคราะห์และไดรั้บผลท่ีดีเช่นกนั ตวัอยา่งเช่น การใชส้ารสกดัจากใบชุมเห็ดเทศ (Cassia alata L.) 
เพื่อควบคุมเช้ือ Pythium aphanidermatum, Phytophthora parasitica และ F. oxysporum ไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพ (พรประพา, 2546) และยงัมีรายงานการใชผ้งดอกชุมเห็ดเทศในการควบคุมการเจริญ
ข อ ง  Aspergillus flavus, As. parasiticus, F. oxysporum, H. oryzae, Candida albicans แ ล ะ 
Microsporum audouinii ได้ (Abubacker et al., 2007) อย่างไรก็ตามเพื่อให้การควบคุมโรคนั้ นมี
ประสิทธิภาพสูงสุด ควรใชห้ลายวิธีร่วมกนั ซ่ึงน่าจะมีความเป็นไปได ้เน่ืองจากมีการรายงานของ 
สุริยสิทธ์ิ และคณะ (2558) ท่ีระบุวา่น ้ าคั้นใบและน ้ าคั้นดอกชุมเห็ดเทศไม่มีผลยบัย ั้งการเจริญของ
เช้ือรา Trichoderma sp. แต่มีฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญทางเส้นใยและการงอกของสปอร์เช้ือราสาเหตุโรค
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พืชผกัได ้ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมีแนวความคิดท่ีจะน าสารสกดัจากชุมเห็ดเทศมาใช้ร่วมกบัเช้ือจุลินทรีย์
ปฏิปักษ ์เพื่อควบคุมเช้ือราสาเหตุโรคพืชทางใบ ในสภาพหอ้งปฏิบติัการและในระบบไฮโดรโปนิกส์ 
 
1.2 ควำมมุ่งหมำยและวตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ 

1.2.1 เพื่อศึกษาศกัยภาพของจุลินทรียป์ฏิปักษใ์นการควบคุมเช้ือราสาเหตุโรคทางใบ รวมทั้ง
กลไกการควบคุม 

1.2.2 เพื่อศึกษาอิทธิพลของสารสกดัชุมเห็ดเทศความเขม้ขน้ต่างๆ ในการควบคุมเช้ือรา
สาเหตุโรคทางใบ 

1.2.3 เพื่อศึกษาอิทธิพลร่วมของจุลินทรียป์ฏิปักษแ์ละสารสกดัชุมเห็ดเทศในการควบคุมเช้ือ
ราสาเหตุโรคทางใบในสภาพหอ้งปฏิบติัการและในระบบไฮโดรโปนิกส์ 

 
1.3 ผลทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

ทราบศกัยภาพของเช้ือรา Trichoderma sp. ในการใช้ร่วมกบัความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของ
สารสกัดหยาบชุมเห็ดเทศ เพื่อใช้ในการควบคุมเช้ือราสาเหตุโรคทางใบ และยงัเป็นการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของการใชเ้ช้ือรา Trichoderma sp. ต่อพืชท่ีปลูกในระบบไฮโดรโปนิกส์ใหดี้ยิง่ข้ึน 
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บทที ่2 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1 เช้ือราสาเหตุโรคส าคัญ 
ในการเพาะปลูกพืชของเกษตรกรมกัประสบปัญหาการเขา้ท าลายของเช้ือราสาเหตุโรคพืช 

ซ่ึงจะสร้างความสูญเสียแก่พืชผกัเป็นอยา่งมาก โดยเฉพาะอยา่งยิง่ หากเกิดการระบาดกบัพืชท่ีใชใ้บ
ส าหรับบริโภคดว้ยแลว้ จะส่งผลให้ไม่สามารถเก็บผลผลิตขายไดเ้ลย ท าให้เกิดความเสียหายทาง
เศรษฐกิจแก่เกษตรกรผูเ้พาะปลูกเป็นจ านวนมาก ดงัเช่น 

2.1.1 โรคพืชทีเ่กดิจากเช้ือ Alternaria sp. 
เช้ือรา Alternaria sp. เป็นเช้ือราท่ีท าให้เกิดโรคใบจุดแก่ตน้พืชหลายชนิด โดยจาก

ลกัษณะอาการของโรคจะเกิดข้ึนไดก้บัทุกส่วนของตน้ผกั และทุกระยะการเจริญเติบโตตั้งแต่ตน้
อ่อนท่ีเร่ิมงอกจากเมล็ดจนโตเป็นตน้แก่ อาการขั้นแรกจะปรากฏให้เห็นโดยเกิดเป็นแผลเล็กๆ สีด า 
คลา้ยอาการ damping-off ท่ีล าตน้ ตน้ผกัท่ีถูกเช้ือเขา้ท าลายตั้งแต่ระยะกลา้น้ีจะหยดุการเจริญเติบโต
หรือชะงกั ในตน้แก่จะเกิดแผลจุดข้ึนบนใบ โดยเร่ิมจากจุดเซลลต์ายเล็กๆ สีเหลืองข้ึนก่อน ต่อมาจะ
ค่อยขยายโตข้ึนเป็นสีน ้ าตาล เม่ือแผลแห้งจะเกิดจุดเล็กๆ สีน ้ าตาลเขม้หรือด า ข้ึนเป็นวงค่อนขา้ง
กลมเรียงซ้อนกนัเป็นชั้นๆ (concentric circle) จุดสีด าดงักล่าว คือกลุ่มของสปอร์ของเช้ือราท่ีสร้าง
ข้ึนเพื่อใชใ้นการแพร่กระจายหรือขยายพนัธ์ุ แผลก็มีขนาดต่างกนั ตั้งแต่เป็นจุดเล็กๆ จนขยายใหญ่ 
มีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางใหญ่ถึง 2-3 น้ิว ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัความรุนแรง และส่วนหรือชนิดของพืชท่ีถูก
เช้ือเขา้ท าลาย (เชิดชยั, 2547) ซ่ึงสามารถพบการเขา้ท าลายของเช้ือราหลาย species เช่น Alternaria 
brassicicola หรือ A. brassicae มกัจะเขา้ท าลายใบของผกัในตระกูลผกักาด และยงัเป็นเช้ือราแฝงท่ี
ติดมากบัเมล็ด (seed-borne pathogen) อีกดว้ย ส่วนแปลงท่ีปลูกมะเขือเทศนั้น ก็พบเช้ือรา A. solani 
เป็นอีกหน่ึงสาเหตุท่ีส าคญั เพราะเช้ือราสามารถเขา้ท าลายไดท้ั้งส่วนของล าตน้ ก่ิง ใบ และผลของ
มะเขือเทศ (ณฐัสุดา, 2553; อรพรรณ และจุมพล, 2558)  

2.1.2 โรคพืชทีเ่กดิจากเช้ือ Curvularia sp. 
เช้ือรา Curvularia sp. มีลักษณะเส้นใยเร่ิมแรกเป็นสีขาว และเม่ือแก่เปล่ียนเป็น 

สีเขียวเขม้ เส้นใยมีผนังกนัตามแนวขวาง แตกก่ิงก้านมาก เส้นใยท่ียงัอ่อนอยู่จะเป็นสีขาวและ 
จะเปล่ียนเป็นสีเขียวจนถึงสีน ้าตาลเขม้ เม่ืออายุมากข้ึน ซ่ึงสามารถเห็นผนงักั้นชดัเจน ลกัษณะของ 
conidiophore มี septate ตรง ไม่แตกก่ิงกา้น มี conidia เกิดเป็นช่ออยูท่ี่ส่วนปลายของ conidiophore 
ส่วนลกัษณะ โคง้ มีสีเขียวจนถึงมีสีน ้าตาล conidia มี 3 septate เซลลต์รงกลางมีขนาดใหญ่กวา่เซลล์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อ่ืน conidia งอก germtube ได ้2 แบบ คือ งอกจากปลายขา้งใดขา้งหน่ึง และงอกท่ีปลายทั้ง 2 ขา้ง 
นอกจากน้ีแลว้ เช้ือราสามารถสร้าง chlamydospore มีลกัษณะค่อนขา้งกลม เกิดระหวา่งเส้นใย ต่อ
กนัเป็นลูกโซ่ มีสีเขียว เม่ือแก่จะเป็นสีน ้ าตาลจนถึงด า chlamydospore เกิดเป็นกระจุก เม่ือแก่ข้ึนจะ
มีสีเขม้ข้ึนท าให้เห็นเป็นกอ้นสีด า ลกัษณะน้ีจะเกิดบนเน้ือเยื่อพืช ซ่ึงเช้ือราดงักล่าวนั้นสามารถเขา้
ท าลายพืชไดห้ลายชนิดทั้ง ใบเล้ียงเดียวและใบเล้ียงคู่ โดยพบการรายงานวา่เช้ือ Curvularia sp. เป็น
สาเหตุท่ีส าคญั สร้างความเสียหายในการปลูกต่อการเพาะปลูกปาล์มน ้ ามนั โดยเช้ือราจะท าให้
ปาล์ม เกิดแผลจุดกลมบนพื้นท่ีของใบเป็นจ าน ามาก และถา้โรคระบาดรุนแรงแผลจะรวมตวักนัจน
ใบเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล เกิดอาการ die back การเจริญเติบโตของตน้กลา้ชะงกั ในกรณีท่ีโรครุนแรง
ท าใหต้น้กลา้ถึงตายได ้นอกจากปาลม์น ้ามนัแลว้ (Turner, 1981; จิตรา และคณะ, 2557) ยงัมีรายงาน
จากการส ารวจแหล่งเกษตรกรรมในประเทศไทยทั้ง พืชไร่ พืชสวน และวชัพืช ท าใหท้ราบวา่เช้ือรา 
Curvularia spp. สามารถเขา้ท าลายพืชเศรษฐกิจไดเ้ป็นอยา่งมาก เช่น Curvularia lunata เป็นสาเหตุ
โรคใบจุดและใบไหมบ้น ขา้วโพด หน้าววั เยอบีร่า สบู่ด า และยงัเขา้ท าลายเมล็ดพนัธ์ุขา้วและ 
ขา้วฟ่างอีกดว้ย (พีระวรรณ และคณะ, 2553) ส่วนมาลาตีและคณะ (2556) ไดศึ้กษาอาการใบจุดและ
คดัแยกเช้ือราท่ีเขา้ท าลายผกัสลดัในระบบไฮโดรโปนิกส์นั้น พบเช้ือรา Curvularia sp. เขา้ท าลาย
พืชดงักล่าวเช่นกนั 

2.1.3 โรคพืชทีเ่กดิจากเช้ือ Fusarium sp. 
ลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือรา Fusarium sp. จะพบ colony หลายสี ตั้งแต่สีซีด

ขาว เหลือง ชมพู จนถึงม่วง และเจริญไดดี้ในอาหารท่ีมี pH ระหว่าง 6.5 - 7.0 มีการสร้าง asexual 
spore 3 แบบ คือ macroconidia รูปร่างโคง้เล็กนอ้ย มีผนงักั้น 3–5 เซลล์ ไม่มีสี microconidia รูปไข่ 
มี 1-2 เซลล ์และ chlamydospore รูปร่างกลม ผนงัหนา ผวิเรียบ มี 1-2 เซลล ์มกัพบอยูต่รงกลางหรือ
ปลายเส้นใย ผนงัเรียบหรือขรุขระ (Booth, 1977) โดยเช้ือราจะมีกลไกการเขา้ท าลายพืชอาศยั เร่ิม
จากการเขา้บาดแผลและเพิ่มจ านวนของเช้ือราสาเหตุโรค จากนั้นจะเจริญเขา้ไปในท่อล าเลียงน ้ า
ของพืชอาศยั เช้ือราจะดูดสารอาหาร น ้ า หรือสารจ าเป็นต่อการเจริญของเช้ือรา ด้วยการผลิต
เอนไซม์ pectate lyase (PL) และ poly-galacturonase (PG) เพื่อย่อยผนงัเซลล์พืช และสร้างสารพิษ 
เช่น fusaric acid และ dehydrofusaric acid ท าลายเยื่อหุ้มเซลล์ของท่อล าเลียงน ้ าอีกดว้ย (ณัฐสุดา, 
2553) ซ่ึงเช้ือราสกุลน้ีมีหลายชนิด และส่วนใหญ่จะท าให้เกิดโรคเห่ียว (Fusarium wilt) โดยอาการ
มกัเร่ิมจากใบล่างก่อน จากนั้นใบและก่ิงกา้นจะเห่ียวห้อยลู่ลง ใบมี ลกัษณะสีเหลืองซีดและร่วง 
อาการจะลุกลามสู่ส่วนบน ในท่ีสุดใบจะเหลือง และ แห้งตายทั้งตน้ โรคน้ีสามารถเกิดข้ึนไดใ้นผกั
หลายชนิด เช่น พริก มะเขือเทศ ผกัตระกูลผกักาด โหระพา (F. oxysporum) รวมทั้งพืชตระกูลแตง 
(F. oxysporum f. sp. melonis) หน่อไมฝ้ร่ัง (F. moniliforme, F. oxysporum f. sp. asparagi) จะสังเกต
ไดง่้ายคือ ใบล่างเห่ียวแหง้ดา้นใดดา้นหน่ึง ต่อมาใบเห่ียวทางซีกนั้นจะเห่ียวมากข้ึน และเห่ียวทั้งตน้
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ในเวลาต่อมา และเม่ือผา่ดูรากจะมีสีน ้ าตาล นอกจากน้ีแลว้เช้ือรายงัท าใหเ้กิดอาการเน่าในการปลูก
พืชตระกูลหอมและกระเทียม (อรพรรณ และจุมพล, 2558) และอีกโรคหน่ึงท่ีส าคญัคือ โรคตาย
พรายในกลว้ย (panama disease) เช้ือราจะเขา้ท าลายราก และเจริญเขา้ไปอยูใ่นท่อน ้ าท่ออาหาร ท า
ให้เกิดการอุดตนั และเน่าเป็นสีน ้ าตาล เม่ือโรคมีความรุนแรงมากจะเปล่ียนเป็นสีแดงเขม้และแดง
ม่วง ซ่ึงเป็นผลให้การส่งผ่านน ้ าและแร่ธาตุอาหาร ใบจึงเกิดขาดน ้ ามีลักษณะอาการเห่ียวเฉา
เปล่ียนเป็นสีเหลือง ใบอาจเห่ียวย่น การเจริญเติบโตจะชะงกั และไม่ผลิดอกออกผล (Daly and 
Walduck, 2006) 

2.1.4 โรคพืชทีเ่กดิจากเช้ือ Helminthosporium sp. 
ลกัษณะของเช้ือรา Helminthosporium sp. เส้นใยมีสีเทาถึงน ้ าตาลด า และมีผนงักั้น

ตามแนวขวาง ในระยะไม่อาศยัเพศจะสร้าง spore หรือ conidia บน conidiophore แบบเด่ียวหรือ
แบบกลุ่ม รูปร่างของ conodia มีลกัษณะรียาวหวัเรียว มีผนงักั้นตามแนวขวางของ conidia การงอก 
germ tube มีหลายลักษณะ ตามแต่สกุลของเช้ือรา ซ่ึงเช้ือรา Helminthosrium – complex จะมีอยู่
จ  านวน 4 สกุล คือ Helminthosporium spp., Bipolaris spp., Drechslera spp. และ Exserohilum spp. 
เช้ือราดงักล่าวน้ี จะก่อให้เกิดโรคท่ีส าคญัและสร้างความเสียหายแก่การเพาะปลูกพืชเศรษฐกิจ 
(วสันต์และคณะ, 2549; ศิริรัตน์, 2550) เช่น โรคใบจุดสีน ้ าตาล ท่ีมีสาเหตุจากเช้ือรา H. oryzae  
(syn. Bipolaris oryae) เป็นโรคท่ีส าคญัพบไดเ้สมอในแปลงเพาะปลูกขา้วทัว่โลก โดยเช้ือราจะเขา้
ท าลายทางปากใบของขา้ว เร่ิมแรกจะเป็นจุดเล็กสีน ้ าตาล มีสีเหลืองลอ้มรอบ จากนั้นจะพฒันาจน
แผลมีขนาดใหญ่ข้ึน ตรงกลางแผลจะเป็นสีเทา หากเช้ือราเขา้ท าลายในระยะขา้วออกร่วง จะท าให้
เมล็ดเป็นจุดสีน ้ าตาล หรือเกิดเป็นโรคเมล็ดด่างได ้ท าให้เมล็ดเส่ือมคุณภาพ และเสียหายง่ายเม่ือ
น าไปสี (Ou, 1985; ศิริรัตน์, 2550; กรมการข้าว, 2552) นอกจากข้าวแล้ว เช้ือรา H. turcicum 
(Exserohilum turcicum) ยงัเป็นสาเหตุท่ีส าคญัของข้าวโพดอีกด้วย อย่างโรคใบไหม้แผลใหญ่ 
(northern corn leaf blight) เช้ือราจะเขา้ท าลายใบล่างก่อน แล้วจะลุกลามทัว่ตน้ขา้วโพด หากเขา้
ท าลายในระยะออกไหม จะมีโอกาสท าให้ผลผลิตเสียหายมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต ์(Juliana et al., 2005; 
Reddy et al., 2013)  

2.1.5 โรคพืชทีเ่กดิจากเช้ือ Pestalotia sp. 
เช้ือ Pestalotia sp. (syn. Pestalotiopsis sp.) มีการสร้างเส้นใยสีขาวถึงสีน ้ าตาลอ่อน 

เส้นใยมี septum และสร้าง spore หรือ conidia อยูบ่น conidiophore พบกลุ่มของสปอร์สีด า ลกัษณะ
ของ conidia มีรูปร่าง รีรูปไข่ มี septum 4-6 septum และ cell หัวและทา้ยของ conidia ไม่มีสี ดา้น
ทา้ยของ conidia มีระยางค์ 2-3 เส้น ส่วนลกัษณะของ acervulus ค่อนขา้งแบน เกิดบนพืชอาศยั อยู่
ใตช้ั้น cuticle หรือ exodermis ของพืช นอกจากนั้นแลว้ยงัสามารถสร้าง chlamydospore ซ่ึงมีรูปร่าง
สั้น ไม่แตกแขนง สีอ่อน เป็นสาเหตุโรคใบจุด ดอกและผลเน่าของพืชหลายชนิด เช่น อดิศร (2547) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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พบการเขา้ท าลายของเช้ือราดงักล่าวในกลุ่มไมต้ดัดอก ไมต้ดัใบ เช่น กุหลาบ โพรเทีย ซ่ึงอยู่ใน
พื้นท่ีการเพาะปลูกพืชของมูลนิธิโครงการหลวง และยงัสร้างความเสียหายท่ีส าคญัแก่ใบของตน้
มงัคุด มะม่วง กลว้ย และล้ินจ่ี (ศูนยว์ิจยัพืชสวนจนัทบุรี, 2556) รวมทั้งแปลงมะพร้าวอ่อนท่ีเพาะ
เพื่อส่งขายในต่างประเทศ ดว้ยเช่นกนั (สุคนธ์ทิพย ์และคณะ, 2557) ส าหรับในต่างประเทศ ก็พบ
รายงานการเขา้ท าลายของเช้ือรา Pestalotia sp. เป็นสาเหตุโรคใบจุดแก่พืชหลายชนิด ท าใหผ้ลผลิต
ของมะพร้าวในบงัคลาเทศลดลง (Rahman et al., 2013) ในประเทศกานา เช้ือราดงักล่าวเป็นปัญหา
หลักของพื้นท่ีการปลูก Shea nut ท่ี เป็นพืชนิยมของประเทศ สร้างความเสียหายมากกว่า  
60 เปอร์เซ็นต์ (Akrofi and Amoah, 2009) และในปี 2015 มีรายงานการอุบติัใหม่ของโรคใบจุดใน
พื้นท่ีการปลูกฝร่ังในอียปิตอี์กดว้ย (Moustafa et al., 2015) 

2.1.6 โรคพืชทีเ่กดิจากเช้ือ Rhizoctonia sp. 
เช้ือรา Rhizoctonia sp. มีลกัษณะท่ีส าคญั คือ ไม่มีการสร้าง asexual spore สร้างเพียง 

เส้นใย มีผนงักั้นตามแนวขวางและมีสีน ้ าตาล แตกแขนงและตั้งฉากกนับริเวณท่ีแตกแขนง มีการ
สร้างเม็ด sclerotium ซ่ึงเกิดจาก การพนักนัของเส้นใย โดยท่ีเช้ือดงักล่าวจะเขา้ท าลายทางปากใบ 
หรือ บาดแผลบริเวณใบพืช เส้นใยจะงอกเขา้สู่พืชทางปากใบ และผ่านทางผิวใบโดยตรง เส้นใย
ของเช้ือราแตกแขนงเป็นจ านวนมากเจริญอยูร่ะหวา่งเซลลพ์ืช หรืออาจจะเขา้ท าลายในส่วนของท่อ
น ้ าและท่ออาหาร ส่งผลให้ตน้เห่ียวและตายในท่ีสุด (Goswami et al., 2010) โรคใบติดทุเรียน จะ
เกิดข้ึนกบัใบเพสลาด (ใบก่ึงแก่) มีจุดฉ ่าน ้ ารูปร่างไม่แน่นอน แผลจะขยายใหญ่ข้ึนเป็นสีน ้ าตาล
อ่อน และแผลจะเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลเม่ือใบเร่ิมแก่ข้ึน อาการไหมจ้ะเกิดท่ีบริเวณขอบใบดา้นปลาย
ใบ กลางใบหรือทั้งใบ เส้นใยของเช้ือรา สามารถท าลายใบท่ีอยูติ่ดกนัได ้(ษศิวรรณ, 2558) และยงั
สามารถเขา้ท าลายใบของผกัตระกูล Brassicaceae เช่น ผกักาด กวางตุง้ คะนา้ และผกักาดปลีเขียว 
โดยลกัษณะอาการจะเร่ิมใบช ้ า ต่อมาใบจะสลดเห่ียว และในท่ีสุดใบจะทะลุขาดเน่า หากปล่อยให้
ระบาดจะสร้างความเสียแก่ผลผลิตได้ทั้ งหมด (อรพรรณ และ จุมพล, 2558) และส าหรับพืช
เศรษฐกิจ อยา่งเช่น ขา้ว นั้น เช้ือรา Rhizoctonia sp. ก็เป็นสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดโรคกาบใบแหง้ (sheath 
blight disease) โดยลกัษณะการเขา้ท าลายจะเร่ิมพบโรคในระยะแตกกอ จนถึงระยะใกลเ้ก็บเก่ียว 
ลกัษณะแผลมีสีเขียวปนเทา ปรากฏตามกาบใบ ตรงบริเวณใกลร้ะดบัน ้ า แผลจะลุกลามขยายข้ึนถึง
ใบขา้ว ท าใหใ้บและกาบใบเห่ียวแหง้ ผลผลิตจะลดลง (Chaleeprom, 2013) 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



7 

2.2 การใช้เช้ือจุลนิทรีย์ปฏิปักษ์และสารสกดัชุมเห็ดเทศในการควบคุมโรคพืช 
วิธีการท่ีใชใ้นการป้องกนัก าจดัโรคพืช ท่ีไม่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม และผูบ้ริโภคนั้น 

มีหลากหลายวิธีด้วยกัน เช่น การใช้ชีววิธี (Biological control) ซ่ึงเช้ือจุลินทรีย์หลายชนิดท่ีมี
คุณสมบติัการเป็นปฏิปักษ ์(Antagonistic microorganism) และยงัสามารถน ามาใชเ้พื่อควบคุมเช้ือรา
สาเหตุโรคพืชได ้อีกทั้งยงัพบวา่การใชส้ารสกดัจากพืช ก็ไดผ้ลดีเช่นกนั 

2.2.1 การใช้เช้ือจุลนิทรีย์ปฏิปักษ์ในการควบคุมเช้ือราสาเหตุโรคพืช 
Wang et al. (2011) ได้แยก เ ช้ือ  Lactobacillus plantarum, L. casei, L. fermentum, 

 L. helveticus และ Enterococcus faecalis จาก Koumiss ในเขตซินเจียง จากนั้ นท าการทดสอบ
อิทธิพลของเช้ือแบคทีเรียดงักล่าว ต่อการงอกของสปอร์ของเช้ือรา Botrytis cinerea, Alternaria 
solani, Phytophthora drechsleri Tucker, Fusarium oxysporum และ Glomerella cingulate โดยวิธี  
spore germination assay พบวา่ L. plantarum IMAU10014 สามารถยบัย ั้งการงอกของเช้ือราสาเหตุ
โรคพืชดงักล่าวไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และเม่ือน าไปทดสอบการควบคุมโรคใบจุดตน้มะเขือเทศ 
ท่ีมีเช้ือราสาเหตุ B. cinerea พบวา่ สามารถควบคุมการเกิดโรคเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น 

และในปีถัดมา Asma et al. (2012) ได้น า เช้ือแบคทีเรียกรดแลคติก (Lactic acid 
bacteria) ท่ี แ ยกได้จ ากผลไม้และผักดอง  ไปท า ก า รทดสอบ กับ เ ช้ื อร า  Colletotrichum 
gloeosporioides สาเหตุโรค Anthracnose ในพริก โดยวิธี dual culture test พบว่า Lactobacillus 
plantarum C5 สามารถยบัย ั้งการเจริญทางเส้นใยของเช้ือราดงักล่าวได ้นอกจากน้ียงัท าการทดสอบ
อิทธิพลของเช้ือ C5 การงอกของเมล็ดพริก พบว่า C5 สามารถลดการเข้าท าลายของเช้ือรา  
C. gloeosporioides ไดแ้ละยงัเพิ่มเปอร์เซ็นตก์ารงอกของเมล็ดพริกไดเ้ป็นอยา่งดี ซ่ึงแตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติจากชุดควบคุม (inoculated control) 

ส่วนในประเทศไทย พบการรายงานของ สุริยสิทธ์ิ และถนิมนนัต ์(2557) ท่ีกล่าววา่ 
การใชแ้บคทีเรียปฏิปักษท่ี์ยงัมีชีวิตในนมหมกัทางการคา้ 2 ชนิด สามารถยบัย ั้งการเจริญทางเส้นใย
และการงอกของสปอร์เช้ือราสาเหตุโรคพืช 6 ชนิด ไดเ้ป็นอยา่งดี โดยยบัย ั้งการเจริญทางเส้นใย อยู่
ในช่วง 20-57 เปอร์เซ็นต ์และยบัย ั้งการงอกสปอร์เช้ือราดงักล่าว สูงถึง 81-100 เปอร์เซ็นต ์

Ozbay and Newman (2004) ไดร้ายงานการศึกษาการควบคุมโรคพืชดว้ยชีววิธี โดย
ใช้เช้ือราปฏิปักษ์ Trichoderma sp. เป็นเช้ือราท่ีพบทัว่โลก และยงัมีศกัยภาพควบคุมเช้ือราสาเหตุ
โรคในดินได ้ซ่ึงเป็นเช้ือราท่ีเจริญเติบโตเร็วบนอาหารเล้ียงเช้ือทัว่ไป โดยพบกลไกลในการยบัย ั้ง
ในการยบัย ั้งเช้ือก่อโรคดงัน้ี กลไกลการแข่งขนั (Competition) เช้ือจะมีความสามารถในการในดา้น
การครอบครองพื้นท่ีและแยง่อาหาร แร่ธาตุ ท่ีจ  าเป็นต่อการเจริญเติบโตไดดี้กวา่เช้ือโรค การสร้าง
สารปฏิชีวนะ (Antibiosis) เช้ือจะสร้างสารระเหยและสารไม่ระเหยในการยบัย ั้งเช้ือโรค ท าให้เช้ือ
โรคมีการเจริญเติบโตท่ีผดิปกติไป การเป็นปรสิต (Mycoparasitism) เช้ือจะแทงเขา้ไปในเส้นใยของ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



8 

เช้ือโรคและดูดกินสารอาหารท่ีอยู่ภายในท าให้เช้ือโรคตาย และกลไกลการชักน าให้เกิดความ
ตา้นทาน (Induced resistance) เช้ือจะเจริญอยู่บริเวณรอบๆ รากพืชและจะช่วยกระตุน้ให้พืชสร้าง
สารออกมาเพื่อป้องกันตวัเองจากการถูกท าลายของเช้ือโรค และจากการทดลองพบว่าเช้ือรา 
Trichoderma sp. สายพัน ธ์ุ  T 39 ย ังสามารถสร้าง เอนไซม์พวก pectinases, cutinases, β-1,-3 
glucanases และ chitinases ออกมาเพื่อยอ่ยสลายผนงัเซลล์ของเช้ือรา Alternaria alternate ในสภาพ
หอ้งปฏิบติัการได ้

ส่วน Dennis and Webster (1971) ไดส้ังเกตความแตกต่างในความสามารถการเป็น
ปรสิตระหว่างสายพนัธ์ุท่ีต่างกนัของเช้ือรา Trichoderma spp. จ  านวน 90 ไอโซเลท ต่อจุลินทรียท่ี์
เป็นสาเหตุโรคพืชในดินป่า พบ มีจ านวน 10 สายพนัธ์ุ ท่ีไม่แสดงการพนัรัดเส้นใยของเช้ือราสาเหตุ
โรคพืชหลายชนิดท่ีใชใ้นการทดสอบ อยา่งไรก็ตามความสามารถในการผลิตสารปฏิชีวนะของเช้ือรา 
Trichoderma spp. ไม่มีความสัมพนัธ์หรือแปรผนักบัการเป็นปรสิตแต่อยา่งใด  

โสภา และคณะ (2552) ท าการศึกษาประสิทธิภาพในการเป็นปฏิปักษ์ของเช้ือรา 
Trichoderma sp. ท่ีแยกได้จากวสัดุเพาะเห็ด และตวัอย่างดินในแปลงเกษตรทุกอ าเภอในจงัหวดั
เชียงใหม่ จ  านวน 156 ไอโซเลท ต่อเช้ือรา Sclerotium rolfsii ดว้ยวธีิ dual culture ในหอ้งปฏิบติัการ
พบวา่ ไอโซเลท T15, T42, T75 และ TM10 มีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญทางเส้นใยเท่ากบั 71.67, 
54.93, 60.79 และ 25.42 เปอร์เซ็นต์ตามล าดบั และทดสอบในสภาพโรงเรือนพบว่า โซเลท T15 
และ T75 มีประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือราสาเหตุโรคไดดี้ โดยพบการเกิดโรคกบัตน้เพียง 25 
เปอร์เซ็นต์ และ T42 มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรค 48.75 เปอร์เซ็นต์ ส่วน TM10 มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคต ่า แสดงอาการโรคถึง 72.50 เปอร์เซ็นต ์

สนอง (2553) รายงานวา่เช้ือรา Trichoderma sp. สามารถควบคุมโรครากเน่าโคนเน่าของ
ตน้ราชินีหินอ่อน สาเหตุจากเช้ือรา Phytophthora parasitica (Dastus) โดยการฉีดพ่นทางใบ หลงั
การปลูก 1-3 เดือน สามารถป้องการเกิดโรครากเน่าไดดี้ท่ีสุด 

วิพรพรรณ์ และคณะ (2557) ศึกษาการใช้เช้ือ Trichoderma sp. ในการควบคุมโรคและ
การเจริญเติบโตของแคนตาลูปในแปลงปลูก โดยจะท าการทดลอง 2 วธีิ คือปลูกแคนตาลูปโดยการ
วางเช้ือ Trichoderma sp. ไวท่ี้กน้หลุม และปลูกแคนตาลูปโดยไม่ใส่เช้ือดงักล่าว พบวา่แคนตาลูปท่ี
ใส่เช้ือรา Trichoderma sp. มีการเจริญทางล าตน้มาก โดยมีความสูงและจ านวนขอ้ เท่ากบั 143.07 
เซนติเมตร และ 27.90 ขอ้ โดยไม่พบการเกิดโรค ส่วนแคนตาลูปท่ีไม่ไดใ้ส่เช้ือ Trichoderma sp. 
พบการเกิดโรคราน ้าคา้ง และโรคเห่ียว ถึง 26.70 เปอร์เซ็นต ์และ 80 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
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2.2.2 การใช้สารสกดัชุมเห็ดเทศในการควบคุมเช้ือราสาเหตุโรคพืช 
ชุมเห็ดเทศ 
ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์  
ช่ือวทิยาศาสตร์ : Cassia alata ( L.) Roxb. 
ช่ือสามญั : Ringworm bush 
ช่ือพอ้ง : Senna alata (L.) Roxb. 
วงศ ์: Fabaceae (Leguminosae-Caesalpinioideae) 
ช่ืออ่ืน : คาก ลบัมีนหลวง หมากกะลิงเทศ ชุมเห็ดใหญ่ 
 (โครงการอนุรักษพ์นัธุกรรมพืชฯ, 2558) 

 
ไม้พุ่ม สูงประมาณ 2-3 เมตร แตกก่ิงกา้นแนวขนานกบัพื้นดินก่ิงแผอ่อกดา้นขา้ง มีขนสั้นนุ่ม 
ใบ เป็นใบประกอบแบบขนนกปลายคู่ ออกเรียงสลบั ใบยอ่ย 8-20 คู่ ยาว 5-15 เซนติเมตร 

ใบยอ่ยรูปขอบขนาน แกมรูปรี โคนใบมน ปลายใบมน กลม หรือเวา้เล็กนอ้ย ฐานใบมนไม่เท่ากนั
ทั้งสองดา้น ขอบใบเรียบมีสีแดง แกนกลางใบหนา ยาวประมาณ 30-60 เซนติเมตร กา้นใบประกอบ
ยาวประมาณ 2 เซนติเมตร หูใบรูปต่ิงหู สามเหล่ียม ยาว 6-8 มิลลิเมตร 

ดอก ออกเป็นช่อใหญ่ตั้ง ออกตามซอกใบและปลายก่ิง ช่อดอกแบบช่อกระจะ แคบๆ ออก
ตามซอกใบ ยาว 20-50 เซนติเมตร ดอกสีเหลืองทอง กลีบดอกมี 5 กลีบ สีเหลืองสด แผน่กลีบรูปไข่
เกือบกลม หรือรูปช้อน ยาวประมาณ 2 เซนติเมตร มีกา้นกลีบสั้นๆ เกสรเพศผูมี้ประมาณ 10 อนั  
อนัยาว 2 อนั กา้นเกสรหนา ยาวประมาณ 4 มิลลิเมตร อบัเรณูยาว 1.2-1.3 เซนติเมตร เกสรเพศผู ้
อนัสั้น 4 อนั กา้นเกสรยาวประมาณ 2 มิลลิเมตร อบัเรณูยาว 4-5 มิลลิเมตร เกสรเพศผูท่ี้ลดรูป 4 อนั 
อบัเรณูเปิดท่ีปลาย รังไข่เกล้ียง และมีจ านวนมาก ยอดเกสรขนาดเล็ก ใบประดบัมีสีน ้ าตาลแกม
เหลือง หุ้มดอกท่ียงัไม่บาน ใบประดบัรูปรี ยาว 2-3 เซนติเมตร ร่วงง่าย กา้นดอกสั้น 2-4 มิลลิเมตร 
กลีบเล้ียง 5 กลีบ เรียงซอ้นเหล่ือมในตาดอก รูปขอบขนาน ยาวไม่เท่ากนั ยาว 1-2 เซนติเมตร 

ผล เป็นฝัก รูปแถบ ยาว แบน เกล้ียง ขนาดกวา้ง 1.5-2 เซนติเมตร ยาว 10-20 เซนติเมตร  
ฝักแก่มีสีด าแตกตามยาว มีสันกวา้ง 4 สัน มีปีกกวา้งประมาณ 5 มิลลิเมตร ฝักมีผนงักั้น เมล็ดมี 50-
60 เมล็ดแบนรูปสามเหล่ียมผิวขรุขระสีด า (โครงการอนุรักษ์พนัธุกรรมพืชฯ, 2558; ส านักงาน
ขอ้มูลสมุนไพร, 2558; ฐานขอ้มูลเคร่ืองยาสมุนไพรฯ, 2558; ฐานขอ้มูลสมุนไพรฯ, 2558) 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สารส าคญัท่ีพบส่วนใหญ่เป็นสารประกอบทุติยภูมิ จะพบสารเหล่าน้ีตามส่วนต่างๆของ
ชุมเห็ดเทศ ซ่ึงไดแ้สดงรายละเอียดและองคป์ระกอบของสารดงัต่อไปน้ี (ตารางท่ี 2.1) 

ตารางที ่2.1 สารทุติยภูมิท่ีพบในชุมเห็ดเทศ (Hennebelle et al., 2009) 
Plant part Chemical groups  Chemical compounds  

Leaf 
Flavonoid glycoside 

 

kaempferol-3-O-gentiobioside 
Kaempferol 
Kaempferol-3-O-𝛽-D-glucopyranoside 

Anthraquinones 

Chrysophanol 
Emodin 
Aloe-emodin 
Rhein 
Isochrysophanol 
Aloe-emodin-8-o-𝛽-glucoside 
Physcion-1-o-glucoside 

Anthraquinone glycoside 

Rhein 
Aloe-emodium-8- 
Glucoside 
Sennoside A,B,C, and D 
Physcion-L-glucoside 

Polyphenol 2,3,7-tri-O-methylellagic 

Steroids 
Stigmasterol 
𝛽-sitosterol 

Ellagitannin 2,3,7-tri-o-methylellagic acid 
Phenolic acid P-hydroxybenzoic acid 

Purine Adenine 
Xanthone Cassiaxanthone 

Root 
 

Anthraquinones 

Alquinone 
Chrysophanol 
1,5-Dihydroxy-8-methoxy-2-Methylanthraquinone-
3-o-𝛽-Dglucopyranoside 

Physcion 
1,3,8-trihydroxy-2-methylanthraquinone 

Steroids 𝛽-sitosterol 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่2.1 (ต่อ)  
Plant part Chemical groups  Chemical compounds  

Stem 
Flavonoids glycoside 

Kaempferol-3-O- 
Gentiobioside 

Flavonoids Luteolin santal (7-o-methylorobol) 

Steroids 
𝛽-sitosterol 
Daucosterol 

Anthraquinones 

Emodium 

1,5-Dihydroxy-2-methylanthraquinone 
5-hydroxy-2-methylanthraquinone-l- 
O-rutinoside 
Alatonal 

Anthrone 
3-formyl-1,6,8,10-tetrahydroxyanthrone 
(alarone) 

Sterol 
Benzoquinone 

Coumarin 

𝛽-sitosterol 
Strigmasterol 
2,6-dimethoxybenzoquinone 
Dalbergin 

Fruit 
Anthraquinones 

rhein 
Aloe-emodin 
Emodin 

Seed 
Polyalcohols 

Glycerol 
Erythritol 

Carbohydrate Galactomannans 

Flavonoids 
Chysoeriol-7-o-(2”-o-𝛽-D-mannopyranosyl)-𝛽-D-
allopyranoside 
Rhamntin-3-o-(2”-o-𝛽-D-allopyranoside 

Flavonoids glycoside 

Chrysoeriol-7-O-(2″-O- 
𝛽-D-mannopyranosyl)- 
𝛽 -D-allopyranoside 
Rhamnetin-3-O-(2″-O-𝛽-D-mannopyranosyl)-𝛽-
D-allopyranoside 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่2.1 (ต่อ)  
Plant part Chemical groups  Chemical compounds  

Seed Fatty acid 
 

Linoleic acid 
Oleic acid 
Lignoceric acid 
Isopalmitic acid 
Palmitoleic  acid 
Myristoleic acid 
Tridecanoic acid 
Tridecanoic acid 

Sterol β-Sitosterol 
Sitostrol 
Stigmasterol 
Campesterol 
22-dihydrospinasterol 
28-isoavenasterol 

Anthraquinones Rhein 
Aloe-emodin 
Emodium 

 
จากตารางท่ี 2.1 แสดงให้เห็นว่า ในชุมเห็ดเทศมีสารทุติยภูมิต่างๆ มากมาย โดยพบ กลุ่ม

สารAnthraquinones ในทุกส่วนของพืช รองลงมาคือ กลุ่มสาร Flavonoids glycoside และ Steroids 
เป็นสารออกฤทธ์ิ 
 

งานวจัิยเกีย่วกบัการใช้ชุมเห็ดเทศในการควบคุมโรคพืช 
Abubacker et al. (2007) ได้รายงานว่า ผลการทดสอบดอกชุมเห็ดเทศแห้งบดผสมกับ

อาหารเล้ียงเช้ือ Potato dextrose agar ความเขม้ขน้ 10-15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถยบัย ั้งการ
เจริญของเช้ือราในกลุ่มท่ีสร้างสาร aflatoxin ได้แก่ As. flavus (NCBT 101) และ Aspergillus 
parasiticus ( NCBT 128)  เ ช้ื อ ร า ส า เ ห ตุ โ ร คพื ช  ไ ด้ แ ก่  F. oxysporum ( NCBT 156)  แ ล ะ 
Helminthosporium oryzae (NCBT 165) ได ้75-100 เปอร์เซ็นต ์

Alam et al. (2009) รายงานวา่ สารสกดัเมทานอลจากใบและล าตน้ของชุมเห็ดเทศ แสดงผล
การยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย Bacillus subtilis และ Salmonella typhi ได ้โดยความเขม้ขน้ต ่าสุดของสาร
สกดัจากใบชุมเห็ดเทศ 1.25 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั และสารสกดัเอทานอลจากใบ
และล าตน้ของชุมเห็ดเทศ มีผลยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ Staphylococcus aureus เช่นกนั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Lubaina และ Murugan (2013) ไดร้ายงานวา่ ใบชุมเห็ดเทศบดผสมน ้ าความเขม้ขน้ 10000 
ppm สามารถยบัย ั้งการเจริญทางเส้นใยของเช้ือ Alternaria sesame ได้เป็นอย่างดี (บริเวณยบัย ั้ง  
17 มิลลิเมตร) และสามารถลดการเกิดโรคจากเช้ือราดงักล่าวได้ 65.52 เปอร์เซ็นต์ รวมถึงความ
เปล่ียนแปลงของเอนไซม์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัความตา้นทาน เช่น phenylalanine ammonia lyase (PAL), 
peroxidase (POX), polyphenol oxidase (PPO) และ phenolic หลังจากท าการฉีดพ่นเป็นเวลา  
24 ชั่วโมง ท่ีมีการเพิ่มข้ึนของกิจกรรม ของเอนไซม์เป็น 2 เท่า ซ่ึงมีผลต่อการตา้นทาน ต่อเช้ือ
สาเหตุโรคในพืชอาศยัมากกวา่ชุดควบคุม  

ในขณะท่ี Ogunjobi and Abiala (2013) รายงานวา่สารสกดัเอทานอลและน ้ าจากใบชุมเห็ด
เทศมีประสิทธิภาพเป็นยาต้านจุลินทรีย์ ได้แก่ เ ช้ือ Escherichia coli, Staphylococcus aureus, 
Salmonella typhimurium, Aspergillus niger, Aspergillus flavus และ Candida albicans โดยสารสกดั
น ้ าของชุมเห็ดเทศ แสดงการยบัย ั้งเช้ือ A. niger มีบริเวณยบัย ั้งไดดี้ท่ีสุด (27.2 มิลลิเมตร) รองลงมา
คือ เช้ือ S. typhimurium มีบริเวณยบัย ั้ง 10.1 มิลลิเมตร  

ส่วน พรประพา (2546) กล่าววา่ สารสกดัคลอโรฟอร์มจากใบชุมเห็ดเทศระดบัความเขม้ขน้ 
1000 ppm สามารถยบัย ั้งการสร้าง sporangium ของเช้ือรา Pythium aphanidermatum และเช้ือรา 
Phytophthora parasitica และยงัส่งผลต่อการเจริญเติบโตทางเส้นใย และการสร้างสปอร์ของเช้ือรา 
Fusarium oxysporum ได ้แต่ไม่มีผลต่อการเจริญของเช้ือรา Trichoderma sp.  

ดา้น วนัทนี และพาฝัน (2555) ไดร้ายงานวา่ผลจากการทดสอบสารสกดัจากใบชุมเห็ดเทศ 
โดยวิธี agar disc-diffusion method มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ Staphylococcus aureus 
และ Escherichia coli ได ้และมีบริเวณยบัย ั้ง อยู่ท่ี 1.46 และ 1.43 เซนติเมตร ซ่ึงแตกต่างทางสถิติ
เม่ือเทียบกบัชุดควบคุม 

พิสุทธ์ิและคณะ (2548) รายงานวา่ น ้ าท่ีไดจ้ากการแช่ใบและตน้ของชุมเห็ดเทศ อตัราส่วน  
1 ต่อ 20 (น ้ าหนักแห้งต่อปริมาตร) สามารถยบัย ั้ ง การเจริญของเช้ือรา Curvularia lunata ได้  
100 เปอร์เซ็นต ์

จากประสิทธิภาพของสารสกดัชุมเห็ดเทศ ท่ีได้กล่าวมาข้างต้น จึงท าการรวบรวมของ
รายงานการวิจยั ถึงวิธีการใช้และความเขม้ขน้ของสารสกดัดงักล่าว ในการควบคุมเช้ือจุลินทรียต่์างๆ ดงั 
ตารางท่ี 2.2  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่2.2 รูปแบบการใชชุ้มเห็ดเทศและเปอร์เซ็นตก์ารยงัย ั้งเช้ือสาเหตุโรคพืชและเช้ือจุลินทรียป์นเป้ือนผลิตผลทางการเกษตร 
 

No. Plant 
part Experiment Type for 

use Solvent Microorganism Usage rate 
(mg/ml) % Inhibition Reference 

1 Flower In vitro powder 

- Aspergillus flavus 
Aspergillus parasiticus 10 and 15 75 

Abubacker et al., 
(2007) Fusarium oxysporum 

Helminthosporium oryzae 15 100 

2 Leaf In vitro powder Water 
Fusarium verticilliodes 
Fusarium oxysporum 
Fusarium scirpi 

15 15 
Akanmu et al., (2013) 

3 Leaf In vivo powder Water Alternaria sesami 100 65.52 Lubaina and Murugan, 
(2013) 

4 Leaf In vitro Pressed 
juice  Water 

Phomopsis vexans 
F. oxysporum,  
Aspergillus flavus,  
A. niger, 
Curvularia lunata,  
Penicillium spp. 

1,000,000 87.52 Kuri et al., (2011) 

5 Leaf In vitro Extract 
Hot water 
Ethanol 
Ether 

Colletotrichum gloeosporioides 
F. oxysporum 15 40 Wongkaew and Sinsiri 

(2013) 

6 Leaf In vitro Extract Water 
Ethanol 

A. niger 
P. notatum 200 30 Timothy et al., (2012) 
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ตารางที ่2.2 (ต่อ)  
 

No. Plant 
part Experiment Type for 

use Solvent Microorganism Usage rate 
(mg/ml) % Inhibition Reference 

7 Stem, 
Root In vitro Extract Water Curvularia lunata 15 99.87 พิสุทธ์ิ และคณะ. 

(2548) 

8 Leaf In vitro Extract Methanol 
Water A. niger 200 Clear zone  

17-20 mm Alalor et al. (2012) 

9 Leaf In vitro Extract 

Petroleum 
ether 

Methanol 
Ethanol 

Rhizopus sp. 
A. niger 
Bacillus subtilis 
Escherchia coli 
Pseudomonas aeruginosa 
Staphylococus aureus 

0.125 Clear zone  
17 mm 

Owoyale et al., 
(2005) 

10 Leaf In vitro Extract Ethanol 

Staphylococcus aureus, 
S. albus, Klebsiella pneumonia, 
Ps. aeruginosa, Proteus mirabilis, 
P. oxalicum, A. tamari, A. niger  
F. oxysporum 
F. vacitilus 

250 Moderate-high 
inhibition 

Odunbaku and 
Ilusanya (2011) 
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ส าหรับการท่ีจะน าสารสกดัท่ีไดจ้ากพืชไปใชป้ระโยชน์ทางการเกษตรนั้น สารสกดัจากพืช
ควรไดรั้บการทดสอบก่อน เพื่อเป็นการยนืยนัวา่สารสกดัจากพืชนั้นๆ ไม่เป็นพิษ (phytotoxicity) 
ต่อพืชผกัท่ีจะน าไปใช ้ซ่ึงมีรายงานหลายฉบบัท่ีท าการทดสอบสารสกดัจากพืชต่างๆ ต่อการเจริญ
ของพืชหลายชนิดๆ เช่น  

Rinez et al. (2011) ไดศึ้กษาอิทธิพลของสารสกดัจากส่วนต่างๆ (ดอก ใบ ตน้ ราก และผล) 
ของตน้ยาสูบต่อการงอกและการเจริญของผกัสลดั, หัวไช้ทา้ว, Peganum harmala L. และ อาร์ทิ
โชก พบวา่ สารสกดัทุกส่วน ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 20, 30 และ 40 กรัมต่อลิตร ไม่ยบัย ั้งการงอก
ของผกัสลดัและหวัไชเทา้ โดยมีเปอร์เซ็นตก์ารงอก 14.07-100 เปอร์เซ็นต ์

ในขณะท่ี Anese et al. (2015) ไดร้ายงานวา่สารสกดัน ้ าท่ีไดจ้ากส่วนต่างๆ ของตน้ Drimys 
brasiliensis MIERS ความเขม้ขน้ 7.5, 5 และ 2.5 เปอร์เซ็นต์ ทดสอบโดยวิธีแช่เมล็ด พบว่า สาร
สกัดทุกส่วนของต้น Drimys brasiliensis MIERS เป็นพิษต่อข้าวสาลีและหัวไชเท้าพืชดังกล่าว 
ส่งผลยบัย ั้งการงอกและการเจริญของพืชดงักล่าว  

ส าหรับ Sarkar et al. (2012) ได้ศึกษาอิทธิพลของ ชุมเห็ดไทย (Cassia tora) ต่อการงอก
และการเจริญของของตน้มสัตาร์ด พบวา่ สารสกดัชุมเห็ดไทย ความเขม้ขน้ มากกวา่ 25 เปอร์เซ็นต ์
จะมีผลต่อการงอกและการเจริญของตน้มสัตาร์ด ท าให้ chlorophyll ลดลงไดอ้ย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติเม่ือเทียบกบัชุดควบคุม 
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บทที ่3 

วธีิด ำเนินงำนวจิัย 
 

การทดลองประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ การทดลองในระดบัห้องปฏิบติัการและการทดลองใน
ระบบไฮโดรโปนิกส์ เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษ ์สารสกดัจากชุมเห็ดเทศ และ
ความเป็นไปไดใ้นการใชเ้ช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษร่์วมกบัสารสกดัจากชุมเห็ดเทศ โดยมีละเอียดดงัน้ี 

กำรเตรียมเช้ือจุลนิทรีย์ทีใ่ช้ในกำรทดลอง 
เช้ือรำสำเหตุโรคพืช 
เ ช้ื อราสา เหตุโรคพืช ท่ี ใช้ในการทดสอบจ านวน 6  ช นิด  ได้แ ก่  Alternaria sp.,  

Curvularia sp., Fusarium sp., Helminthosporium sp., Pestalotia sp. และ  Rhizoctonia sp. จ าก
ห้องปฏิบติัการโรคพืช สาขาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยี
พระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

เช้ือปฏิปักษ์ 
ส าหรับเช้ือแบคทีเรียปฎิปักษ ์ใชผ้ลิตภณัฑน์มหมกั ตามทอ้งตลาดท่ีใช ้Lactic acid bacteria 

(LAB) ในกระบวนการหมกั ท่ีมีขาย มาทดสอบ จ านวน 4 ผลิตภณัฑ ์(ตารางท่ี 3.1) 

ตำรำงที ่3.1 ขอ้มูลของผลิตภณัฑน์มหมกัท่ีใชใ้นการทดสอบ 

Brands of  
fermented milk Type of fermented milk fermented LAB  

Fermented milk 1 (FM1) โยเกิร์ต Lactobacillus bulgaricas  
Streptococcus thermophilus 

Fermented milk 2 (FM2) นมเปร้ียว L. paracaseci 

Fermented milk 3 (FM3) นมเปร้ียวโยเกิร์ต 
Bifidobacterium animalis DN 17310,  

S. themophilus, Lactococcus lactis 
L. delbrueckii subsp. bulgaricus 

Fermented milk 4 (FM4) นมเปร้ียว L. casei shirota 

ส าหรับเช้ือราปฏิปักษ์ ใช้ เช้ือ Trichoderma spp. จากตวัอย่างดินและน ้ าตามแหล่งต่างๆ 
ทั้งหมด 5 แหล่ง และ เช้ือรา non-pathogenic Fusarium oxysporum F221B ท่ีมีคุณสมบติัส่งเสริม
การเจริญของพืช(ธิติและคณะ, 2556ก) และเป็นเช้ือราปฏิปักษ ์(Thongkamngam et al., 2016) อีกทั้ง
ยงัสามารถทนทานต่อน ้าคั้นดอกและน ้าคั้นใบชุมเห็ดเทศได ้(สุริยสิทธ์ิ และคณะ, 2558) 
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กำรเตรียมสำรสกดัเอทำนอลชุมเห็ดเทศ 
น าใบชุมเห็ดเทศปริมาณ 5 กิโลกรัม มาลา้งให้สะอาด จากนั้นน าไปอบให้แห้งดว้ยเคร่ือง 

Hot air oven ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส แลว้น าใบท่ีแหง้ แช่ในเอทานอล (ethanol) 90 เปอร์เซ็นต ์
อตัราส่วน 1:9 (w/v) เป็นเวลา 3 วนั ท่ีอุณหภูมิห้อง หลังจากนั้นน าสารสกัดท่ีได้ปริมาณ 1000 
มิลลิลิตร มากรองผา่นกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 93 และน าไประเหยเอาตวัท าละลายออก ดว้ย
เคร่ือง rotary evaporator ท่ีอุณหภูมิ 44 องศาเซลเซียส ไดส้ารสกดัท่ีมีลกัษณะขน้เหนียว ปริมาณ 9 
กรัม (9 เปอร์เซ็นต์) เก็บสารสกดัไวใ้นขวดแกว้สีชา เพื่อใช้ในการทดลองต่อไป โดยก าหนดเป็น
ความเขม้ขน้ 100 เปอร์เซ็นต ์
 

กำรทดลองในห้องปฏิบัติกำร 

3.1 กำรตรวจนับปริมำณเช้ือแบคทเีรียปฏิปักษ์ 
น านมหมกัท่ีใชใ้นการทดสอบ จ านวน 4 ชนิด มาท าการตรวจนบัปริมาณเช้ือแบคทีเรียท่ียงั

มีชีวิต ดว้ยวิธี Dilution plate technique โดยน านมหมกัมาเจือจางให้ไดร้ะดบั 10-3- 10-5 และดูดนม
หมกัท่ีเจือจางแลว้ ปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร มาเกล่ียบนอาหารเล้ียงเช้ือ MRS agar ใหท้ัว่จานอาหาร บ่ม
ไวท่ี้ อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ในสภาวะไร้อากาศ 

3.2 กำรแยกและกำรจัดจ ำแนกเช้ือรำ Trichoderma spp.  
แยกเช้ือ Trichoderma spp. จากตวัอยา่งดินและน ้ าตามแหล่งต่างๆ ทั้งหมด 4 แหล่ง เพื่อให้

ไดเ้ช้ือราปฏิปักษ ์Trichoderma spp. ท่ีหลากหลาย specie จึงท าการเก็บตวัอยา่งจากแหล่งท่ีแตกต่าง
กนั ดงัน้ี  

ก) ดินจากป่าธรรมชาติ เก็บตวัอยา่งดินขยุไผจ่ากบริเวณสถานีวจิยัส่ิงแวดลอ้มสะแก

ราช อ าเภอวงัน ้ าเขียว จ.นครราชสีมา เพื่อให้ไดเ้ช้ือรา Trichoderma sp. สายพนัธ์ุ wide type โดยสุ่ม

เก็บจ านวน 10 จุด จากนั้นแยกโดยวธีิ Soil plate technique ดว้ยการโรยดิน ลงบนอาหาร Trichoderma 

selective agar medium; TSM (Elad et al., 1981) แลว้น าไปบ่มในท่ีมืด 

ข) ดินจากแปลงนาท่ีใชส้ารเคมี และดินจากแปลงนาท่ีไม่ใชส้ารเคมี เพื่อใหแ้ยกได้

เช้ือรา Trichoderma sp. ไอโซเลทท่ีปรับตวัทนต่อสารเคมี และไอโซเลททางการคา้ท่ีปรับตวักบั

สภาพแวดลอ้มแลว้ ตามล าดบั โดยการเก็บตวัอยา่งดินจากแปลงนาโดยการสุ่ม 10 จุด น ามาแยกโดย

วธีิ Soil dilution plate technique ดว้ยการชัง่ดินปริมาณ 1 กรัม ผสมกบัน ้าน่ึงฆ่าเช้ือ 9 มิลลิลิตร และ

ท าการเจือจางให้ได้ระดบั 10-3- 10-5 และดูดสารแขวนลอยดิน ปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร ลงบน TSM 

จากนั้นเกล่ียใหท้ัว่จานเล้ียงเช้ือแลว้น าไปบ่มในท่ีมืด 
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ค) สารละลายธาตุอาหารพืชจากฟาร์มไฮโดรโปนิกส์ จงัหวดันครราชสีมา เพื่อให้

แยกได ้เช้ือรา Trichoderma sp. ไอโซเลททางการคา้ท่ีปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มแลว้ โดยการ

เก็บสารละลายธาตุอาหารท่ีผ่านพืชแล้ว ด้วยการสุ่มเก็บจ านวน 10 จุด จากนั้นน ามาแยกด้วย 

Dilution plate technique ท าการเจือจาง 10-2-10-4 และดูดน ้ าละลายท่ีเจือจางระดบัต่างๆ ปริมาณ 0.1 

มิลลิลิตร ลงบน TSM จากนั้นเกล่ียเช้ือแลว้น าไปบ่นในท่ีมืด 

สังเกตการเจริญของเช้ือราและย้ายลงบนอาหาร Potato dextrose agar (PDA) โดยวิธี  
Hyphal tip isolation เก็บเช้ือ Trichoderma spp. ท่ีแยกไดเ้ล้ียงลงในหลอดทดลองท่ีบรรจุอาหารเล้ียง
เช้ือ PDA  

การจดัจ าแนกเช้ือ Trichoderma spp. โดยการศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวทิยา เช่น 
 - ลกัษณะการเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ สีของโคโลนี ลกัษณะของโคโลนี 
 - ลกัษณะและขนาดของเส้นใย, condia, phialide ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 

3.3 กำรศึกษำอิทธิพลของเช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ต่อกำรเจริญของเช้ือรำสำเหตุโรคพืช ในสภำพ
ห้องปฏิบัติกำร 

ในการทดลอง ไดแ้บ่งเช้ือปฏิปักษ์เป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ โดยใช้นม
หมกัจ านวน 4 ผลิตภณัฑ์ และกลุ่มเช้ือราปฏิปักษ ์ไดแ้ก่ ตวัแทนเช้ือรา Trichoderma spp. ท่ีแยกได้
จากขอ้ 3.2 จ านวน 4 ไอโซเลท (แหล่งละ 1 ไอโซเลท) และ ผลิตภณัฑ์การคา้ จ านวน 1 ไอโซเลท 
มาใชใ้นการทดลองดงัน้ี 

3.3.1 กำรศึกษำอิทธิพลของนมหมักต่อกำรเจริญของเช้ือรำสำเหตุโรคพืช ในสภำพห้องปฏิบัติกำร 
3.3.1.1 การศึกษาอิทธิพลของนมหมกัต่อการเจริญทางเส้นใยเช้ือราสาเหตุโรคพืช 

โดยวธีิ Dual culture test  
ท าการทดสอบอิทธิพลของนมหมกัจ านวน 4 ชนิดต่อเช้ือราสาเหตุโรคพืช  

6 ชนิด โดยวธีิ Dual culture test (Rojan et al., 2010) วางแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design (CRD) จ านวน 3 ซ ้ า เร่ิมจากเล้ียงเช้ือราสาเหตุโรคพืชแต่ละชนิด บนอาหาร 
PDA บ่มไว ้7 วนั ท่ีอุณหภูมิหอ้ง (25± °c) จากนั้นใช ้cork borer เส้นผา่นศูนยก์ลาง 5 มิลลิเมตร เจาะ
ลงบนขอบโคโลนีเช้ือทดสอบ และน าช้ินวุน้เช้ือนั้นมาวางตรงกลางจานเพาะเล้ียงเช้ือ ใช ้ loop จุ่ม
นมหมกั มาขีดเป็นกรอบส่ีเหล่ียมรอบช้ินวุน้เช้ือรา ปริมาณดา้นละ 1 loop ใหมี้ระยะห่างจากช้ินวุน้
ดา้นละ 2 เซนติเมตร ส าหรับชุดควบคุมใชน้ ้าน่ึงฆ่าเช้ือแลว้แทนนมหมกั  

บนัทึกผลการทดลอง  
- โดยการวดัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของโคโลนีเช้ือราสาเหตุโรคพืชทุกวนั 

พร้อมทั้งค  านวณค่าเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญ (Growth Inhibition: GI)  
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GI  = R1    -    R2 ×   100             R1    
โดย     R1 = เส้นผา่นศูนยก์ลางโคโลนีของเช้ือราสาเหตุโรคพืชในกรรมวธีิควบคุม 
            R2 = เส้นผา่นศูนยก์ลางโคโลนีของเช้ือราสาเหตุโรคในกรรมวธีิท่ีเล้ียงร่วมกบันมหมกับน

อาหารเล้ียงเช้ือ 
- ศึกษาความเปล่ียนแปลงของเส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรคภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 

3.3.1.2 การศึกษาอิทธิพลของนมหมกัต่อการงอกของสปอร์เช้ือเหตุโรคพืชโดยวิธี 
Spore germination test 
เ ต รี ย ม  spore suspension ข อ ง เ ช้ื อ ร า  Alternaria sp., Curvularia sp., 

Fusarium sp., Helminthosporium sp. และ Pestalotia sp. ความเขม้ขน้สปอร์เท่ากับ 106 สปอร์ต่อ
มิลลิลิตร ดูดสปอร์ของเช้ือราสาเหตุโรคผสมกบันมหมกั อยา่งละ 2 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง 
ส าหรับชุดควบคุมใช ้Potato dextrose broth (PDB) ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ แทนนมหมกั ตรวจ
นบัเปอร์เซ็นตก์ารงอกของสปอร์ของเช้ือราสาเหตุโรคโดยการน ามาหยดลงในสไลด์หลุม และส่อง
ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ ในเวลา 12, 24, 36 และ 48 ชัว่โมง 

3.3.1.3 การศึกษาอิทธิพลของนมหมกัในการควบคุมโรคบนใบพืช (Detached leaf test) 
คดัเลือกนมหมกัท่ีมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญทางเส้นใยของเช้ือ

ราสาเหตุโรคพืชจากวิธี Dual culture test (จากขอ้ 3.2.1.1) มาท าการทดสอบอิทธิพลในการควบคุม
โรคบนใบผกัสลดั Cos โดยวิธี Detached leaf test (ดดัแปลงจาก Wang et al., 2011) วางแผนการ
ทดลองแบบ CRD วิธีการละ 3 ซ ้ า (ใบ) ท าแผลโดยใช้เข็มท่ิม 5 คร้ังต่อแผล จ านวน 5 แผลต่อใบ 
จากนั้นใช้ loop จุ่มนมหมกั ปริมาณ 1 loop ทาบริเวณท่ีท าแผลไว ้ทิ้งไว ้2 ชัว่โมง จากนั้นใช้ cork 
borer เส้นผา่นศูนยก์ลาง 5 มิลลิเมตรเจาะลงบนขอบโคโลนีเช้ือท่ีมีอายุ 7 วนั มาวางบนแผลของใบ
พืช ส่วนในชุดควบคุมใช้ช้ินวุน้เปล่าวางแทน จากนั้นวดัขนาดแผลเพื่อประเมินความรุนแรงของ
โรคเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม 

3.3.2 กำรศึกษำอิทธิพลของเช้ือรำปฏิปักษ์ต่อกำรเจริญของเช้ือรำสำเหตุโรคพืช โดยวิธี 
Dual culture test 
ท าการศึกษาคุณสมบติัการเป็นเช้ือราปฏิปักษข์องเช้ือรา Trichoderma sp. จ  านวน 5 

ไอโซเลท โดยคดัเลือกเช้ือราดงักล่าวจากขอ้ 3.2 จ านวน 4 ไอโซเลท (แหล่งละ 1 ไอโซเลท) และ
ผลิตภณัฑ์ทางการคา้ 1 ไอโซเลท เพื่อเป็นตวัแทนของเช้ือราจากแหล่งท่ีแตกต่างกัน มาท าการ
ทดสอบศกัยภาพยบัย ั้งเช้ือราสาเหตุโรคพืช 6 ชนิด ดว้ยวธีิ Dual culture test (Rojan et al., 2010) วาง
แผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 5 ซ ้ า โดยเล้ียงเช้ือรา Trichoderma sp. และเช้ือราสาเหตุโรคพืช 
บนอาหาร PDA เป็นเวลา 3 และ 7 วนั ตามล าดบั จากนั้นน า cork borer ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เซนติเมตร เจาะลงบนขอบโคโลนีของเช้ือรา น าช้ินวุน้ของเช้ือรา Trichoderma sp. และเช้ือรา
สาเหตุโรคพืช เช้ือละ 1 ช้ิน วางลงบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ลกัษณะตรงขา้มกนั โดยแต่ละเช้ือให้มี
ระยะห่างจากขอบจานอาหารเล้ียงเช้ือ 1.5 เซนติเมตร ชุดควบคุมให้เล้ียงเช้ือราทั้งสองแยกจากกนั
บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้ง  

บนัทึกผลการทดลอง  
- โดยการวดัขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเช้ือราสาเหตุโรคพืช ค านวณค่า

เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญ (Growth Inhibition: GI) ตามขอ้ 3.3.1.1 
 

3.4 กำรศึกษำอิทธิพลของสำรสกัดชุมเห็ดเทศต่อกำรเจริญของเช้ือจุลนิทรีย์ปฏิปักษ์และเช้ือรำ
สำเหตุโรค ในสภำพห้องปฏิบัติกำร 

เพื่อท่ีจะน าสารสกดัหยาบเอทานอลการจากใบชุมเห็ดเทศไปใชร่้วมกบัเช้ือราปฏิปักษส์าร
สกดัควรมีประสิทธิภาพยบัย ั้งเช้ือราสาเหตุโรคพืช และไม่ควรเป็นพิษหรือยบัย ั้งเช้ือราปฏิปักษ์ 
ดงันั้นการทดลองน้ีจึงท าการทดสอบอิทธิพลของสารสกดัชุมเห็ดเทศท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ต่อ
การเจริญเช้ือราสาเหตุโรคพืชและเช้ือราปฏิปักษ ์โดยมีรายละเอียดต่อไปน้ี 

3.4.1 กำรศึกษำอิทธิพลของสำรสกัดชุมเห็ดเทศต่อกำรเจริญทำงเส้นใยของเช้ือรำสำเหตุ
โรคพืช โดยวธีิ Poisoned food technique 
ศึกษาอิทธิพลสารสกดัชุมเห็ดเทศ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0, 5000, 10000 และ 20000 ppm 

ต่อการเจริญทางเส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรคพืช ด้วยวิธี Poisoned food assay และวางแผนการ
ทดลองแบบ Completely randomized design (CRD) จ านวน 5 ซ ้ า ดว้ยการน าสารสกดัชุมเห็ดเทศท่ี
เตรียมไวผ้สมกบัอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ให้ไดค้วามเขม้ขน้ของสารสกดัตามท่ีระบุไวข้า้งตน้ และเท
ลงจานอาหารเล้ียงเช้ือ จากนั้นใช้ cork borer ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.5 เซนติเมตร เจาะบริเวณ
ขอบของโคโลนีของเช้ือราสาเหตุโรคพืชทดสอบอาย ุ7 วนั และยา้ยช้ินวุน้เช้ือราไปวางก่ึงกลางจาน
อาหารเล้ียงเช้ือผสมสารสกดัท่ีเตรียมไว ้ส าหรับในชุดควบคุม (0 ppm) ให้เล้ียงบนอาหาร PDA 
แทน 

บนัทึกผลการทดลอง  
- โดยการวดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของเช้ือราสาเหตุโรคพืช ทุกความเขม้ขน้ และ

ค านวณค่าเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญ (Growth Inhibition: GI) ตามขอ้ 3.3.1.1 

3.4.2 กำรศึกษำอิทธิพลของสำรสกัดชุมเห็ดเทศต่อกำรงอกของสปอร์เช้ือรำสำเหตุโรคพืช 
โดยวธีิ Spore germination test 
ศึกษาอิทธิพลของสารสกัดชุมเห็ดเทศท่ีระดับความเข้มข้น 0, 5000, 10000 และ 

20000 ppm ต่อการงอกของสปอร์ของเช้ือราสาเหตุโรคพืช จ านวน 5 ชนิด ได้แก่ Alternaria sp., 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Curvularia sp., Fusarium sp., Helminthosporium sp. และ  Pestalotia sp. ด้วยการ เต รียม  spore 
suspension ของเช้ือราทดสอบทั้ง 6 ชนิด ใหมี้ความเขม้ขน้เท่ากบั 1x106 spores /ml จากนั้นดูด spore 
suspension ของเช้ือราทดสอบ ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ผสมสารสกดัของชุมเห็ดเทศ ปริมาณ 1 มิลลิลิตร
ลงหลอดทดลองขนาดเล็ก ให้ได้ความเขม้ขน้ของสารสกดัเท่ากบั 5000, 10000 และ 20000 ppm 
น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิห้อง และตรวจนบัเปอร์เซ็นตก์ารงอกของสปอร์ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ ท่ีเวลา 
12, 24 และ 48 ชัว่โมง 

3.4.3 กำรศึกษำอิทธิพลของสำรสกัดชุมเห็ดเทศต่อกำรเจริญของเช้ือรำปฏิปักษ์ โดยวิธี 
Poisoned food technique 
เม่ือท าการศึกษาอิทธิพลของสารสกดัชุมเห็ดเทศต่อการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรค

พืชแลว้ จึงท าการทดสอบอิทธิพลของสารจากชุมเห็ดเทศต่อการเจริญทางเส้นใยเช้ือราปฏิปักษ ์เพื่อ
คดัเลือกความเข้มข้นของสารจากชุมเห็ดเทศท่ีไม่ส่งผลต่อการเจริญของเช้ือราปฏิปักษ์ในการ
ทดสอบอิทธิพลร่วมของเช้ือราปฏิปักษ์กับสารจากชุมเห็ดเทศ (3.5) โดยวางแผนการทดลอง
เหมือนกบัขอ้ 3.4.1 แต่เปล่ียนจาก เช้ือราสาเหตุโรคพืชเป็น เช้ือราปฏิปักษแ์ทน 

บนัทึกผลการทดลอง  
- โดยการวดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของเช้ือราสาเหตุโรคพืช ทุกความเขม้ขน้ และ

ค านวณค่าเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญ (Growth Inhibition: GI) ตามขอ้ 3.3.1.1 

3.5 กำรศึกษำอิทธิพลร่วมของเช้ือรำปฏิปักษ์กบัสำรสกดัชุมเห็ดเทศต่อกำรเจริญทำงเส้นใยของ
เช้ือรำสำเหตุโรคพืช โดยวธีิ Dual culture test ร่วมกบัวธีิ Poisoned food technique 

การทดลองน้ีใช้เช้ือราปฏิปักษ์ Trichoderma sp. จ  านวน 5 ไอโซเลท และเช้ือรา non-
pathogenic F. oxysporum F221-B ได้คัดเลือกระดับความเข้มข้นของสารสกัดชุมเห็ดเทศท่ีมี
ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญทางเส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรคพืช จากขอ้ 3.4.1 และ 3.4.2 แต่
ไม่ส่งผลต่อการเจริญของเช้ือราปฏิปักษ์ จากข้อ 3.4.3 มาท าการทดสอบอิทธิพลร่วม โดยวาง
แผนการทดลองแบบ 3×6 Factorials in CRD โดยมี  

ปัจจยั A คือ ความเขม้ขน้ของสารสกดัชุมเห็ดเทศ 3 ระดบั (0, 5000 และ 10000 ppm)  
ปัจจัย B คือ เช้ือราปฏิปักษ์ 6 ไอโซเลท (T. harzianum จ  านวน 5 ไอโซเลท และ non-

pathogenic F. oxysporum F221-B)  
ท าการทดสอบกบัเช้ือราสาเหตุโรคพืช 6 ชนิด โดยน าสารสกดัชุมเห็ดเทศท่ีเตรียมไวผ้สม

กบัอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ให้ไดค้วามเขม้ขน้ตามท่ีตอ้งการทดสอบ และเทลงในจานอาหารเล้ียงเช้ือ 
จากนั้นน าช้ินวุน้ท่ีไดจ้ากการใช้ cork borer ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.5 เซนติเมตร เจาะบริเวณ
ขอบของโคโลนีของเช้ือราปฏิปักษอ์าย ุ3 วนั และเช้ือราสาเหตุโรคพืชอายุ 7 วนั ไปวางตรงขา้มกนั
บนอาหารเล้ียงเช้ือท่ีผสมสารสกดัท่ีเตรียมไว ้ให้มีระยะห่างของช้ินวุน้เช้ือราปฏิปักษ์กบัเช้ือรา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สาเหตุโรคพืชเท่ากบั 6 เซนติเมตร ชุดควบคุมให้เล้ียงเช้ือราทั้งสองแยกจากกนับนอาหารเล้ียงเช้ือ 
PDA ท่ีมีการผสมสารสกดัชุมเห็ดเทศตามความเขม้ขน้ท่ีทดสอบ บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

บนัทึกผลการทดลอง  
- โดยการวดัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของเช้ือราสาเหตุโรคพืช ค านวณค่าเปอร์เซ็นต์การ

ยบัย ั้งการเจริญ (Growth Inhibition: GI)  

GI  = R1    -    R2 ×   100             R1    
โดย     R1 = เส้นผา่นศูนยก์ลางโคโลนีของเช้ือราสาเหตุโรคพืชในกรรมวธีิควบคุม 
            R2 = เส้นผา่นศูนยก์ลางโคโลนีของเช้ือราสาเหตุโรคในกรรมวธีิท่ีผสมสารสกดัร่วมกบัเช้ือราปฏิปักษ ์

กำรทดลองในระบบไฮโดรโปนิกส์ 
3.6 กำรทดสอบควำมเป็นพิษ (Phytotoxicity test) ของสำรสกดัหยำบเอทำนอลชุมเห็ดเทศต่อต้นคะน้ำ 

การท่ีจะเอาสารสกดัจากพืชไปใชค้วบคุมโรคพืช สารสกดัไม่ควรมีพิษ (Phytotoxicity) กบั
พืชนั้นๆ ดงันั้นในการทดลองน้ี จึงเป็นการทดสอบความเป็นพิษ (Phytotoxicity test) ของสารสกดั
หยาบเอทานอลชุมเห็ดเทศ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ต่อตน้คะนา้ โดยการทดลองแบ่งออกเป็น 2 
การทดลอง ดงัน้ี  

3.6.1 กำรทดสอบควำมเป็นพิษของสำรสกัดหยำบเอทำนอลชุมเห็ดเทศต่อต้นคะน้ำ ใน
สำรละลำยธำตุอำหำรพืช 
ท าการทดสอบความเป็นพิษของสารสกดัชุมเห็ดท่ีระดบัความเขม้ขน้ 5000, 10000 

และ 20000 ppm ต่อตน้คะนา้ 2 อายุ คืออายุ 21 วนั และ 30 วนั ดว้ยวางแผนการทดลองแบบ CRD 
จ านวน 3 ซ ้ า ซ ้ าละ 3 ตน้ เร่ิมตน้จากการเพาะและอนุบาลคะน้าในฟองน ้ า เป็นระยะเวลา 7 วนั 
จากนั้นเร่ิมใหส้ารละลายธาตุพืชท่ีมีค่า EC เท่ากบั 1 mS/cm เป็นเวลาอีก 7 วนั และยา้ยลงแกว้ปลูกท่ี
มีสารละลายธาตุอาหารท่ีมีค่า EC เท่ากบั 1.6-1.8 mS/cm, pH เท่ากบั 5.8-6.2 เม่ือพืชอายุได้ตามท่ี
ก าหนด จึงการฉีดพ่นสารสกัดชุมเห็ดเทศแต่ละความเข้มข้นท่ีทดสอบ บนตน้คะน้า ปริมาณ 1 
มิลลิลิตรต่อตน้ ส าหรับชุดควบคุมใชน้ ้าน่ึงฆ่าเช้ือแทนสารสกดั 

บนัทึกผลการทดลอง 
- บนัทึกความผดิปกติของใบพืช ไดแ้ก่ อาการไหม ้(burn) หรือแผลตาย (necrosis) ท่ีบริเวณ

ปลายใบ ขอบใบ ระหวา่งเส้นใบ และอาการสีผดิปกติ เช่น มีสีเหลืองบริเวณเส้นใบ ระหวา่งเส้นใบ 
หรือทัว่ทั้งใบ (chlorosis)  

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.6.2 กำรทดสอบควำมเป็นพษิของสำรสกดัหยำบเอทำนอลชุมเห็ดเทศต่อต้นคะน้ำ ทีป่ลูก
ในระบบไฮโดรโปนิกส์ 
ส าหรับการทดลองน้ี มีวตัถุประสงค์หลกัเพื่อศึกษาว่าสารสกดัจะเป็นพิษต่อพืชท่ี

ปลูกในระบบไฮโดรโปนิกส์หรือไม่ จึงทดสอบอิทธิพลของสารสกดัชุมเห็ดท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
10000 และ 20000 ppm ต่อตน้คะน้าท่ีปลูกในระบบไฮโดรโปนิกส์ ในขณะเดียวกนัได้ศึกษาถึง
ขั้นตอนการฉีดพ่นสารสกดัและเช้ือรา Trichoderma sp. และเพื่อให้ตอบโจทยข์องวตัถุประสงค์
หลกัและรองในคราวเดียวกนั จึงวางแผนการทดลองแบบ 2×2×3×3 Factorials in CRD จ านวน 3 ซ ้ า 
ซ ้ าละ 3 ตน้ โดยปัจจยัในการศึกษาดงัน้ี  

ปัจจยั A คือ การฉีดพน่สปอร์ Alternaria sp. จ  านวน 2 ระดบั 
(A1=ไม่ฉีดพน่ Alternaria sp.; A2=ฉีดพน่ Alternaria sp.) 

ปัจจยั B คือ ขั้นตอนการฉีดพน่ จ านวน 2 ระดบั 
(B1=ฉีดพ่นสารสกัดพร้อมฉีดพ่นเช้ือรา Trichoderma sp.; 
B2=ฉีดพน่สารสกดัก่อนฉีดพน่ Trichoderma sp.) 

ปัจจยั C คือ ความเขม้ขน้ของสารสกดั จ านวน 3 ระดบั 
(C1=0; C2=10000; C3=20000 ppm) 

ปัจจยั D คือ เช้ือรา Trichoderma sp. จ  านวน 3 ระดบั 
(D1=ฉีดพน่น ้า; D2=ฉีดพน่ T114Kb; D3=ฉีดพน่ T112Sc) 

เร่ิมตน้จากการเพาะและอนุบาลคะนา้ในฟองน ้ า เป็นระยะเวลา 7 วนั จากนั้นเร่ิมให้
สารละลายธาตุพืชท่ีมีค่า EC เท่ากับ 1 mS/cm เป็นเวลาอีก 7 วนั และยา้ยลงกระบะปลูกขนาด 
25×34×15 เซนติเมตร ท่ีบรรจุสารละลายธาตุอาหารค่า EC เท่ากบั 1.6-1.8 mS/cm, pH เท่ากบั 5.8-
6.2 แบบเป่าอากาศ และเม่ือพืชอายุได้ 50 วนั จึงฉีดพ่นสารสกัดชุมเห็ดเทศตามความเข้มขน้ท่ี
ก าหนดตน้คะนา้ ปริมาณ 1 มิลลิลิตรต่อตน้ ทิ้งไว ้2 วนั จากนั้นฉีดพน่สปอร์ของเช้ือรา Trichoderma 
sp. ความเขม้ขน้ 108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ปริมาณ 1 มิลลิลิตรต่อตน้ เป็นเวลา 3 วนั ส าหรับชุดควบคุม
ใชน้ ้าน่ึงฆ่าเช้ือแทนสารสกดัและ Trichoderma sp. 

บนัทึกผลการทดลอง 
1) บนัทึกความผดิปกติของใบพืช  

- แผลตาย (necrosis) ท่ีบริเวณปลายใบ ขอบใบ ระหวา่งเส้นใบ หรืออาการไหม ้(burn) 
- อาการสีผดิปกติ ไดแ้ก่ มีสีเหลืองบริเวณเส้นใบ ระหวา่งเส้นใบ หรือทัว่ทั้งใบ (chlorosis)  

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2) บนัทึกดา้นโรคพืช ไดแ้ก่  
 -ว ัดขนาดแผล และค านวณเปอร์เซ็นต์ลดความรุนแรงของโรค (% Disease 

reduction over control: % DR)  

% DR = 
ขนาดแผลกรรมวิธีควบคุม    -    ขนาดของแผลกรรมวิธีทดสอบ 

×   100 
ขนาดแผลกรรมวิธีควบคุม 

3.7 กำรศึกษำประสิทธิภำพของเช้ือรำปฏิปักษ์ร่วมกบัสำรสกัดชุมเห็ดเทศ ในกำรควบคุมเช้ือรำ

Alternaria sp. สำเหตุโรคใบจุดกบัผกั ในระบบไฮโดรโปนิกส์  
ในการทดลองน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อประเมินประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบเอทานอลจาก

ใบชุมเห็ดเทศร่วมกบัการใชเ้ช้ือรา Trichoderma sp. ในการควบคุมเช้ือรา Alternaria sp. สาเหตุโรค
ใบจุดคะนา้ท่ีมีอายุแตกต่างกนั คือ อายุ 30 เพื่อศึกษาการป้องกนัโรคใบจุดคะนา้ตั้งแต่ระยะเร่ิมตน้
เพาะปลูก และ 60 วนัเป็นการป้องการโรคใบจุดหากจะใชต้น้คะนา้เพื่อผลิตเมล็ดพนัธ์ุ โดยคดัเลือก
ความเขม้ขน้สารสกดัชุมเห็ดเทศท่ีมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรคพืชแต่
ไม่ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราปฏิปักษ ์มาศึกษาประสิทธิภาพร่วมของสารสกดัชุมเห็ดเทศและเช้ือรา
ปฏิปักษ ์

โดยทดสอบบนต้นคะน้าท่ีปลูกในกระบะขนาด 25×34×15 เซนติเมตร ท่ีบรรจุ
สารละลายธาตุอาหารค่า EC เท่ากบั 1.6-1.8 mS/cm, pH เท่ากบั 5.8-6.2 แบบเป่าอากาศแบบ วาง
แผนการทดลองแบบ 2×3×3 Factorials in CRD จ านวน 3 ซ ้ า ซ ้ าละ 3 ตน้ ซ่ึงปัจจยัในการศึกษามี
ดงัน้ี  

ปัจจยั A คือ การฉีดพน่สปอร์ Alternaria sp. จ  านวน 2 ระดบั 
(A1=ไม่ฉีดพน่ Alternaria sp.; A2=ฉีดพน่ Alternaria sp.) 

ปัจจยั B คือ ความเขม้ขน้ของสารสกดั จ านวน 3 ระดบั 
(B1=0; B2=10000; B3=20000 ppm) 

ปัจจยั C คือ เช้ือรา Trichoderma sp. จ  านวน 3 ระดบั 
(C1=ฉีดพน่น ้า; C2=ฉีดพน่ T114Kb; C3=ฉีดพน่ T112Sc) 

ท าการเพาะเมล็ดผกัคะน้า บนฟองน ้ าและรดน ้ าเป็นเวลา 2 สัปดาห์ จากนั้นรดด้วย
สารละลายธาตุอาหารพืชท่ีมีค่า EC = 1 ms/cm, pH = 5.8 – 6.2 เม่ือตน้กลา้มีอายุ 3 สัปดาห์ ท าการ
ยา้ยลงในกระบะขนาด 25×34×15 เซนติเมตร ท่ีบรรจุสารละลายธาตุอาหารค่า EC เท่ากบั 1.6-1.8 
mS/cm, pH เท่ากับ 5.8-6.2 แบบเป่าอากาศ (ภาพท่ี 3.1) เม่ืออายุพืชได้ตามท่ีก าหนดจึงท าการ
ทดสอบ ซ่ึงในการทดลองน้ีได้ใช้วิธีการฉีดพ่นสารสกดัพืชก่อน ฉีดพ่นเช้ือรา Trichoderma sp. 
เน่ืองจากมีการรายงานว่า การฉีดพ่นสารสกดัชุมเห็ดเทศ สามารถกระตุ้นให้พืชสร้างเอนไซม์ 
phenylalanine ammonia lyase (PAL), peroxidase (POX), polyphenol oxidase (PPO) และ phenolic 
เพิ่มข้ึนเป็น 2 เท่า (Lubaina and Murugan, 2013) โดยการเตรียมสารชุมเห็ดเทศความเข้มข้นท่ีเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คดัเลือกจากขอ้ 3.3 แลว้ฉีดพ่นลงบนตน้ผกัคะนา้ ปริมาณ 1 มิลลิลิตรต่อตน้ ทัว่ตน้ และทิ้งไวเ้ป็น
เวลา 2 วนั จากนั้ นเตรียม spore suspension ของเช้ือราปฏิปักษ์ ความเข้มข้น 1×108 สปอร์ต่อ
มิลลิลิตร และฉีดพ่นลงบนทัว่ตน้พืช ปริมาณ 1 มิลลิลิตรต่อตน้ ทิ้งไว ้3 วนั จึงท าการปลูกเช้ือรา 
Alternaria sp. โดยวธีิวางช้ินวุน้บนใบคะนา้ ตน้ละ 2 ใบ ใบละ 1 ช้ิน  

บนัทึกผลการทดลอง 
ดา้นโรค  

- วดัขนาดแผล  
- ค  านวณเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรค (Disease incidence)  
- ค  านวณเปอร์เซ็นตค์วามรุนแรงของโรค (Disease severity) เหมือนดงัขอ้ 3.5.2 

ดา้นการอิทธิพลของสารสกดัจากพืชและเช้ือราปฏิปักษ ์
- วดัปริมาณคลอโรฟิลล์ (SPAD value) โดยใช้เคร่ือง chlorophyll meter SPAD-

502 ยีห่อ้ Konica minolta ซ่ึงมีขั้นตอนการวดั ดงัน้ี 
1) ก่อนฉีดพน่สารสกดัและเช้ือรา BCA 
2) หลงัฉีดพน่สารสกดั 2 วนั 
3) หลงัฉีดพน่เช้ือ BCA 3 วนั 
4) หลงัปลูกเช้ือราสาเหตุโรค 3, 5 และ 7 วนั (รอบบริเวณแผล 3 จุด) 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภำพที ่3.1 คะนา้ท่ีปลูกในระบบไฮโดรโปนิกส์ ส าหรับทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือราปฏิปักษ์
ร่วมกบัสารสกดัชุมเห็ดเทศ ในการควบคุมโรคใบจุด Alternaria sp. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที ่4 

ผลการทดลอง 
 

4.1 การตรวจนับปริมาณเช้ือแบคทเีรียปฏิปักษ์  
จากการตรวจนบัปริมาณ Lactic acid bacteria ในผลิตภณัฑน์มหมกัทางการคา้จ านวน  

4 ชนิด โดยวธีิ Dilation plate technique บนอาหารเล้ียงเช้ือ MRS agar พบวา่ นมหมกั FM 1, FM 2 
และ FM 4 สามารถตรวจนบัได ้ โดยมีปริมาณเท่ากบั 4.83×108, 9.9×107 และ 8.6×108 cfu/ml 
ตามล าดบัในขณะท่ี FM 3 ไม่สามารถตรวจนบัได ้ส่วนค่า pH ท่ีวดัได ้อยูใ่นช่วง 3.43-4.25 (ตารางท่ี 4.1)  

ตารางที ่4.1 ปริมาณแบคทีเรียปฏิปักษใ์นผลิตภณัฑน์มหมกั 

Brands of fermented milk pH Number of bacteria (cfu/ml) 
Fermented milk 1 (FM1) 4.25 4.83×108 
Fermented milk 2 (FM2) 3.68 9.9×107 
Fermented milk 3 (FM3) 3.43 ไม่สามารถตรวจนบัได ้
Fermented milk 4 (FM4) 3.53 8.6×108 

 

4.2 การแยกและการจัดจ าแนกเช้ือรา Trichoderma spp.  
จากการเก็บตวัอยา่งดินและสารละลายธาตุอาหารพืชมาท าการคดัแยกเช้ือรา Trichoderma spp. 

ไดเ้ช้ือรา Trichoderma spp. นั้น ผลปรากฏวา่แยกเช้ือรา Trichoderma spp. ไดท้ั้งหมด 9 ไอโซเลท 
ไดแ้ก่ T111So และ T114So จากดินแปลงนาอินทรีย,์ T111Sc และ T112Sc จากดินแปลงนาสารเคมี
ในจังหวดัสุพรรณบุรี T114Kb และ T415-2 จากดินป่าในเขตสถานีวิจัยส่ิงแวดล้อมสะแกราช 
จงัหวดันครราชสีมา และ T121Kh, T515-1 และ T515-2 จากสารละลายธาตุอาหาร ในแปลงปลูกผกั
ไฮโดรโปนิกส์ จงัหวดันครราชสีมา (ตารางท่ี 4.2) 

จากนั้น น าเช้ือรา Trichoderma sp. ทั้ ง 9 ไอโซเลท ไปศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา  
2 ลกัษณะ คือ 1) macro-characteristics ได้แก่ ลกัษณะการเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ ลกัษณะของ 
colony สีของ colony 2) micro-characteristics ไดแ้ก่ ขนาด สีของเส้นใย phialide และ conidia โดย
ศึกษาบน slide culture ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ซ่ึงผลปรากฏว่า เช้ือราทุกไอโซเลทมีการเจริญ
ค่อนข้างเร็ว โดยไอโซเลท T114Kb และ T112Sc มีอัตราการเจริญเร็วท่ีสุด คือ 4.1 และ 4.0 
เซนติเมตรต่อวนั ในขณะท่ีไอโซเลทอ่ืนมีอตัราการเจริญ 3.3-3.7 เซนติเมตรต่อวนั (ตารางท่ี 4.2) 
โดยช่วงแรก colony จะมีสีขาวและจะเปล่ียนเป็นสีเขียวอ่อน (T111So) จนถึงสีเขียวเขม้ (T112Sc, 
T114Kb, T415-2, T121Kh, T515-1 และ T515-2) ทัว่ทั้งจานอาหารเพาะเช้ือ ในขณะท่ี T114So และ 
T111Sc เปล่ียนสีของ colony เป็นสีเขียวเขม้เฉพาะกลางจานอาหารเท่านั้น ยิ่งไปกวา่นั้นไอโซเลท 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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T111So และ T111Sc สามารถเปล่ียนสีของอาหารเล้ียงเช้ือให้เป็นสีเหลือง และเป็นท่ีน่าสนใจ พบ
เพียงไอโซเลท T114Kb เท่านั้น ท่ีลกัษณะของcolonyแตกต่างจากไอโซเลทอ่ืน คือ พบเส้นใยของ
เช้ือราบางๆ เป็นสีขาวบริเวณก่ึงกลางจานอาหาร PDA (ภาพท่ี 4.1) ส าหรับการศึกษาภายใตก้ลอ้ง
จุลทรรศน์ พบว่า เส้นใยมีผนังกั้นตามแนวขวาง แตกแขนงและใส ไม่มีสี ท่ีปลายเส้นใยจะพบ 
phialide จ านวน 2-4 verticils มีลักษณะเป็นแบบโบว์ล่ิงพิน ขนาด 4.9-8.4×2.5-3.4 ไมโครเมตร 
ส่วน conidia มีลักษณะเป็นเซลล์ เ ดียว ( single-cell) สี เ ขียวอ่อน มี รูปร่างแบบ globose ถึง  
sub-globose (ขนาดอยูใ่นช่วง 2.6-3.5×2.5-2.9 ไมโครเมตร) ซ่ึงพฒันามาจาก phialides (ตารางท่ี 4.3 
และ ภาพท่ี 4.1) ซ่ึงลักษณะท่ีกล่าวมา คือ Trichoderma harzianum (Kubicek and Harman, 2002; 
Chaveri and Samuels, 2003) 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.2 แหล่งและท่ีมาของเช้ือรา Trichoderma spp.  

Trichoderma isolate Sample types Source of isolation Location 
T111So Clay soil Organic rice field Supanburi 
T114So Clay soil Organic rice field Supanburi 
T111Sc Clay soil Chemical rice field Supanburi 
T112Sc Clay soil Chemical rice field Supanburi 
T114Kb Forest soil Forest Nakhon-ratchasima 
T415-2 Forest soil Forest Nakhon-ratchasima 
T121Kh Nutrient solution Hydroponic farm Nakhon-ratchasima 
T515-1 Nutrient solution Hydroponic farm Nakhon-ratchasima 
T515-2 Nutrient solution Hydroponic farm Nakhon-ratchasima 

 

ตารางที ่4.3 ลกัษณะของเช้ือรา Trichoderma sp. ท่ีแยกจาก 4 แหล่ง 

Isolate 
Growth 

rate 
(cm/day) 

 
Phialides  Conidia 

Number of 
verticils Size (µm)  Shape Size (µm) 

T111So 3.4  3-4 5-8.4×2.6-3.3  Globose 2.6-3×2.6-2.9 
T114So 3.3  2-3 4.9-7×3-3.4  Globose 2.8-3.2×2.5-2.9 
T111Sc 3.5  3-4 7.2-8.0×2.5-2.9  Globose 2.6-3.1×2.5-2.7 
T112Sc 4.0  3-4 5.3-6.7×3.1-3.4  Sub-to globose 2.7-2.8×2.7-2.9 
T114Kb 4.1  2-3 6.7-7×2.7-3.0  Sub-to globose 2.6-3.2×2.8-2.9 
T415-2 3.4  2-3 7-8×2.6 -2.8  Globose 2.9-3.5×2.8-2.9 
T121Kh 3.5  2-3 5.2-6×2.5-2.6  Globose 2.7-3.4×2.6-2.8 
T515-1 3.6  2-3 5.3-7.2×2.8-3.4  Globose 3-3.4×2.7-2.8 
T515-2 3.7  2-3 5.7-6.4×2.9-3.2  Globose 2.7-3.3×2.6-2.9 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Isolate Macro-characteristics Micro-characteristics 
Front Backside Phialides Conidia 

T111So 

    

T114So 

    

T111Sc 

    

T112Sc 

    

T114Kb 

    

T415-2 

    

T121Kh 

    

T515-1 

    

T515-2 

    

ภาพที ่4.1 ลกัษณะ colony, phialide และ conidia ของเช้ือรา Trichoderma sp.; Bar = 10 µm 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3 การศึกษาอิทธิพลของเช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ต่อการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรคพืช ในสภาพ
ห้องปฏิบัติการ 

4.3.1 การศึกษาอิทธิพลของนมหมักต่อการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรคพืช ในสภาพห้องปฏิบัติการ 
4.3.1.1 การศึกษาอิทธิพลของนมหมกัต่อการเจริญทางเส้นใยเช้ือราสาเหตุโรคพืช 

โดยวธีิ Dual culture test 
จากการทดสอบอิทธิพลของนมหมกัจ านวน 4 ชนิด ต่อการเจริญทางเส้นใย

ของเช้ือราสาเหตุโรคพืช จ านวน 6 ชนิดโดยวิธี Dual culture test พบว่า มีนมหมกัเพียง 2 ชนิดท่ีมี
แนวโนม้ท่ีดี คือ นมหมกัชนิดท่ี 2 (FM2) และ นมหมกัชนิดท่ี 4 (FM4) สามารถชะลอการเจริญทาง
เส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรคพืช 4 ชนิด ไดต้ั้งแต่วนัท่ี 4 หลงัจากปลูกเช้ือ (Day after inoculation; 
DAI) โดยเช้ือ Alternaria sp., Curvularia sp., Fusarium sp. และ Helminthosporium sp. ท่ีท าการ
เล้ียงร่วมกบันมหมกัดงักล่าว มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางcolony อยู่ในช่วง 2.2 - 2.4, 2.7 - 2.8, 3.2 
และ 2.4 - 2.8 เซนติเมตร ตามล าดบั ซ่ึงเล็กกว่าขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางcolonyในชุดควบคุม (3.9, 
4.3, 3.9 และ 3.7 เซนติเมตร ตามล าดบั) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือระยะเวลาผา่นไปจนถึงวนัท่ี 4 
และวนัท่ี 6 ผลการทดลองยงัเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัวนัท่ี 2 คือ FM2 และ FM4 ยงัคงท าให้
colony ของเช้ือทั้ง 4 มีขนาดเล็กกวา่ชุดควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือวนัท่ี 8 ซ่ึงส้ินสุดการ
ทดลอง สรุปได้ว่า FM2 และ FM4 สามารถยบัย ั้งการเจริญทางเส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรค 
(Mycelial growth inhibition; GI) ได ้คือ Alternaria sp., Curvularia sp. และ Helminthosporium sp.
โดยมีการยบัย ั้งอยู่ในช่วง 53.5-56.6 เปอร์เซ็นต์ และ Fusarium sp. มีค่าการยบัย ั้งอยู่ท่ี 21.1 – 27.7 
เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 4.4, ภาพท่ี 4.2) จากผลการทดลองจะเห็นไดว้า่ FM2 และ FM4 มีประสิทธิภาพ
ในการยงัย ั้ งการเจริญทางเส้นใย น่าจะเป็นผลมาจาก LAB ท่ีอยู่ในนมหมัก โดยท่ี FM2 ใช้ 
Lactobacillus paracaseci และ FM4 ใช้ L. casei shirota ในการหมกัเพียงชนิดเดียวและมีค่า pH ท่ี
ใกลเ้คียงกนั (ตารางท่ี 3.1 และ 4.1)  

เม่ือเวลาผ่านไป 30 วนั ผลการทดลองโดยวิธี Dual culture test ของ FM2 
และ FM4 ต่อการเจริญทางเส้นใยเช้ือรา Alternaria sp., Curvularia sp. และ Helminthosporium sp. 
เป็นไปในทิศทางเดียวกนั คือ เส้นใยของเช้ือราไม่เจริญขา้มรอยขีดของนมหมกั และเม่ือน าเส้นใย
ของเช้ือราทั้ง 3 ชนิด ตรงบริเวณรอยขีดของนมหมกั ไปส่องใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ พบวา่ ใยเส้นของ
เช้ือราดงักล่าว มีลกัษณะทางสัณฐานวทิยาท่ีผดิปกติไป คือ เส้นใย โป่งพอง สั้น บวมกลม ในขณะท่ี 
ลกัษณะเส้นใยของเช้ือราในFM 1 มีการบวมและใหญ่ข้ึนและต่างไปจากชุดควบคุมซ่ึงมีลกัษณะ
ทางสัณฐานวทิยาปกติ (ภาพท่ี 4.3)  
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ตารางที ่4.4 ประสิทธิภาพของผลิตภณัฑ์นมหมกั 4 ชนิด ต่อการเจริญทางเส้นใยของเช้ือราสาเหตุ
โรคพืช โดยวธีิ Dual culture test  

Pathogen Treatment 
Diameter of colony growth (cm) Growth inhibition  

over control (%)  
(8 Day) 2 Day 4 Day 6 Day 8 Day 

Alternaria sp. 

Control 3.9ab1/ 6.3a 7.8a 9.0a 0 
FM1 3.7b 6.6a 8.0a 9.0a 0 
FM2 2.2c 3.4b 3.6b 4.1b 54.4 
FM3 4.0a 6.4a 7.7a 9.0a 0 
FM4 2.4c 3.3b 3.6b 4.1b 54.4 

Curvularia sp. 

Control 4.3a 6.8a 7.8a 9.0a 0 
FM1 4.0a 6.0b 7.0b 9.0a 0 
FM2 2.8c 3.5c 3.8c 4.2b 53.3 
FM3  4.4a 6.9a 7.8a 9.0a 0 
FM4 2.7c 3.2c 3.4c 4.0c 55.5 

Fusarium sp. 

Control 3.9a 6.6a 8.7a 9.0a 0 
FM1 3.9a 6.2bc 8.5a 9.0a 0 
FM2 3.2b 6.1c 6.7b 7.1b 21.1 
FM3 4.0a 6.4b 8.5a 9.0a 0 
FM4 3.2b 4.9d 5.9c 6.5c 27.7 

Helminthosporium sp. 

Control 3.7a 5.3b 6.6b 9.0a 0 
FM1 3.7a 5.3b 6.0c 9.0a 0 
FM2 2.4c 2.8c 3.6d 3.9b 56.6 
FM3 3.7a 6.2a 7.3a 9.0a 0 
FM4 2.8b 3.5b 3.8d 4.0b 55.5 

Pestalotia sp. 

Control 3.53a 5.7a 6.5ab 9.0a 0 
FM1 3.5ab 5.4b 6.4bc 9.0a 0 
FM2 3.3b 5.2b 6.5ab 9.0a 0 
FM3 3.4ab 5.4b 6.5a 9.0a 0 
FM4 3.1c 5.4b 6.4c 9.0a 0 

Rhizoctonia sp. 

Control 8.1ab 9a 9a 9a 0 
FM1 8.2ab 9a 9a 9a 0 
FM2 8.0b 9a 9a 9a 0 
FM3 8.4a 9a 9a 9a 0 
FM4 8.1ab 9a 9a 9a 0 

1/ค่าเฉล่ียจาก 3 ซ ้ า ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัในแนวตั้งแต่ละวนัของแต่ละเช้ือ ไม่มีความแตกต่างกนั
ทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ P = 0.05 โดยวธีิของ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)   
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Alternaria sp. 

     

Curvularia sp. 

     

Fusarium sp. 

     

Helminthosporium sp. 

     

Pestalotia sp. 

     

Rhizoctonia sp. 

     
 Control FM1 FM2 FM3 FM4 

ภาพที ่4.2 ประสิทธิภาพของผลิตภณัฑ์นมหมกั 4 ชนิด ในการยบัย ั้งการเจริญทางเส้นใยของเช้ือรา
สาเหตุโรคพืช โดยวธีิ Dual culture test เม่ือระยะเวลาผา่นไป 8 วนั 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Control FM1 FM2 FM3 FM4 

ภาพที ่4.3 ลกัษณะของเส้นใย Alternaria sp. บริเวณรอยขีดนม จาก Dual culture plate เม่ือเวลาผา่นไป 30 วนั a = ลกัษณะเส้นใยปกติ, b = ลกัษณะเส้นใยท่ีผดิปกติ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.3.1.2 การศึกษาอิทธิพลของนมหมกัต่อการงอกของสปอร์เช้ือราเหตุโรคพืชโดย
วธีิ Spore germination test 
จากการทดสอบอิทธิพลของนมหมกัทั้ง 4 ชนิดต่อการงอกของสปอร์เช้ือรา

สาเหตุโรคทั้ง 5 ชนิด คือ Alternaria sp., Curvularia sp., Fusarium sp., Helminthosporium sp. และ 
Pestalotia sp. โดยวิธี Spore germination test พบว่า นมหมกัทั้ง 4 ชนิดสามารถยบัย ั้งการงอกของ
สปอร์เช้ือราดังกล่าวได้อย่างมีประสิทธิภาพ กล่าวคือ FM2 มีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งดีท่ีสุดเม่ือ
เปรียบเทียบกบันมหมกัอีก 3 ชนิด ไดถึ้ง 95 – 100 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ี FM4, FM3 และ FM1 ซ่ึงมี
เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งอยูใ่นช่วง 81 – 92, 45 – 81 และ 66 – 67 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และเม่ือสังเกต
ลกัษณะของสปอร์ของเช้ือราดงักล่าวแล้ว พบว่ามีความผิดปกติไปเม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวิธี
ควบคุม คือ cytoplasm มีการรวมตวัและจบัตวัเป็นกอ้นอยา่งชดัเจน การทดลองน้ีสอดคลอ้งกบัการ
ทดสอบในขอ้ท่ี 1 คือ FM2 และ FM4 ยงัคงไดผ้ลการยบัย ั้งดีท่ีสุด ส่วน FM1 และ FM3 ท่ีสามารถ
ยบัย ั้งการงอกของสปอร์ได ้น่าจะเป็นเพราะสปอร์ถูกแช่และสัมผสัโดยตรงกบันมหมกั จึงท าให้นม
หมกัสามารถยบัย ั้งการงอกของสปอร์ไดช้ดัเจน (ตารางท่ี 4.5, ภาพท่ี 4.4) 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.5 ประสิทธิภาพของผลิตภณัฑ์นมหมกั 4 ชนิด ต่อการงอกของสปอร์ของเช้ือราสาเหตุ
โรคพืช 

Pathogen Treatment 
Spore germination (%) 

12 hr 24 hr 36 hr 48 hr 50 hr 

Alternaria sp. 

Control 30 62 100 100 100 
FM1 0 21 32 32 32 
FM2 0 0 0 0 0 
FM3 5 14 14 15 14 
FM4 1 1 1 1 1 

Curvularia sp. 

Control 29 48 87 93 100 
FM1 0 17 17 29 33 
FM2 0 0 0 0 0 
FM3 1 8 20 19 19 
FM4 0 7 7 5 8 

Fusarium sp. 

Control 10 20 37 69 100 
FM1 0 2 8 20 33 
FM2 0 0 0 0 0 
FM3 1 3 17 31 32 
FM4 0 2 5 18 19 

Helminthosporium sp. 

Control 29 65 100 100 100 
FM1 14 25 36 47 49 
FM2 0 0 0 0 0 
FM3 33 62 64 67 69 
FM4 7 15 15 22 25 

Pestalotia sp. 

Control 7 33 51 84 100 
FM1 3 5 11 30 34 
FM2 0 0 3 4 5 
FM3 30 50 52 53 55 
FM4 11 12 6 8 13 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Alternaria sp. 

     

Curvularia sp. 

     

Fusarium sp. 

     

Helminthosporium sp. 

     

Pestalotia sp. 

     
 Control FM1 FM2 FM3 FM4 

ภาพที ่4.4 ความผดิปกติของสปอร์ของเช้ือราสาเหตุโรคท่ีแช่ในนมหมกั ท่ีเวลา 50 ชัว่โมง  
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



39 

 

4.3.1.3 การศึกษาอิทธิพลของนมหมกัในการควบคุมโรคบนใบพืช (Detached leaf test) 
จากการคดัเลือกนมหมกัท่ีมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญทางเส้นใย

เช้ือราสาเหตุโรคพืชจากวิธี Dual culture test มาทดสอบบนใบผกัสลดั cos โดยวิธี Detached leaf test 
พบว่า 3 วนัหลังจากปลูกเช้ือ Alternaria sp., Curvularia sp. และ Helminthosporium sp. แผลตรง
บริเวณท่ีท าการปลูกเช้ือราดงักล่าว ใน FM2 และ FM4 เกิดการลุกลามของเช้ือรามีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 1 เซนติเมตร ซ่ึงมีขนาดเท่ากับปริมาณการทานมหมักลงไป เม่ือผ่านไป 4 วนั เช้ือ 
Alternaria sp. และ Curvularia sp. มีการลุกลามมากข้ึน และเกิดเป็นอาการแผลไหมใ้หญ่กว่าเม่ือ
เทียบกบัชุดควบคุม โดยมีขนาดของแผลในช่วง 1.1 – 1.5 เซนติเมตร ส่วน Helminthosporium sp. มี
ขนาดแผลอยูใ่นช่วง 0.6 - 1 เซนติเมตร ในชุดควบคุมของเช้ือราสาเหตุโรคทั้ง 3 ชนิด มีขนาดแผลอยู่
ในช่วง 0.6 – 1 เซนติเมตร เม่ือเวลาผา่นไป 5 วนั ขนาดของแผลใน FM2 และ FM4 มีขนาดใหญ่กวา่
ชุดควบคุมและไม่สามารถลดความรุนแรงของโรคได้ ซ่ึงผลไม่เป็นไปตามคาดหวงัและไม่
สอดคลอ้งตามการทดสอบดว้ยวิธี Dual culture test และวิธี Spore germination test ท่ีพบวา่ LAB มี
ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือราสาเหตุโรคทั้ง 3 ชนิดไดเ้ป็นอยา่งดี อาจเป็นเพราะน ้ าตาลท่ีมีอยูใ่น
ผลิตภณัฑ์ของนมหมกั เป็นอาหารให้กับเช้ือราดังกล่าว ท าให้เช้ือราสามารถเจริญได้ดี ซ่ึงเป็น
ขอ้จ ากดัในการใชผ้ลิตภณัฑน์มหมกัมาใชใ้นการควบคุมโรค (ตารางท่ี 4.6)  
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่4.6 ประสิทธิภาพของนมหมกั 2 ชนิด ในการควบคุมโรคบนใบพืช (Detached leaf test)  

Pathogen Treatment 
Diameter of lesion Detached leaf test 

3 day 4 day 5 day Healthy control Inoculated 
control  FM2 FM4 

Alternaria sp. Healthy control -1/ - - 

    

 Inoculated control + ++ +++ 
 FM2 ++ +++ +++ 
 FM4 ++ +++ ++++ 
Curvularia sp. Healthy control - - - 

    

 Inoculated control - - ++ 
 FM2 ++ +++ ++++ 
 FM4 +++ +++ ++++ 
Helminthosporium sp. Healthy control - - - 

    

 Inoculated control - ++ ++ 
 FM2 - ++ ++ 
 FM4 - ++ ++ 
1/- = no lesion, + = 0.1-0.5 cm, ++ = 0.6-1 cm, +++ = 1–1.5 cm, ++++ = >1.6 cm 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.3.2 การศึกษาอิทธิพลของเช้ือราปฏิปักษ์ต่อการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรคพืช โดยวิธี 
Dual culture test 
การประเมินความสามารถในการเป็นเช้ือราปฏิปักษ์ของเช้ือรา Trichoderma sp. 

จ  านวน 5 ไอโซเลท ต่อการเจริญทางเส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรคพืช 6 ชนิด ไดแ้ก่ Alternaria sp. 
Curvularia sp. Fusarium sp. Helminthosporium sp. Pestalotia sp. และ Rhizoctonia sp. โดยวธีิ dual 
culture test พบวา่ ช่วงแรกของการปลูกเช้ือ (3 DAI) เช้ือรา Trichoderma sp. ทุกไอโซเลท สามารถ
ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรคพืชทุกชนิดท่ีทดสอบได ้โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์าร colony 
ของเช้ือราสาเหตุโรคพืช อยู่ในช่วง 2.00-2.03, 2.40-2.86, 2.93-3.1, 2.1-2.86, 2.1-3 และ 2.4-3.06 
เซนติเมตร ตามล าดบั ซ่ึงแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบัชุดควบคุม ท่ีมีขนาดเส้น
ผ่านศูนยก์ลาง colony เท่ากบั 2.63, 3.1, 4.2, 3.13, 4.1 และ 4.23 ตามล าดบั ซ่ึงส่วนใหญ่จะมีกลไก
การยบัย ั้งแบบ antibiosis และเม่ือเวลาผ่านไป 5-7 DAI ผลยงัคงเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับ
ช่วงแรก (3 DAI) คือ ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง colony ของเช้ือราสาเหตุโรคท่ีเล้ียงร่วมกบัเช้ือรา 
Trichoderma sp. ยงัคงมีขนาดเท่าเดิม แต่ขนาดผา่นศูนยก์ลางของเช้ือราสาเหตุโรคพืชในชุดควบคุม
มีการเจริญท่ีมากข้ึนตามล าดับ และเม่ือเวลาผ่านไปจนส้ินสุดการทดลอง (9DAI) เ ช้ือรา 
Trichoderma sp. ทั้ง 5 ไอโซเลท ยงัคงแสดงความสามารถไปในทิศทางเดียวกนักบัช่วงแรกของการ
ทดสอบ กล่าวคือ เช้ือรา Trichoderma sp. สามารถยบัย ั้งเช้ือราสาเหตุโรคพืชทุกชนิดได ้อยูใ่นช่วง 
67.4-77.77 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงความสามารถของเช้ือรา Trichoderma sp. แต่ละไอโซเลทในการยบัย ั้ง
เช้ือราสาเหตุโรคพืชแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ยกเวน้ Alternaria sp. และจากท่ีกล่าวมา
ขา้งตน้นั้น ยงัพบอีกวา่ไอโซเลท T114Kb ท่ีแยกจากดินป่า แสดงความสามารถยบัย ั้งเช้ือราสาเหตุ
โรคพืชทุกชนิดไดดี้ท่ีสุด อยูใ่นช่วง 67.4-77 เปอร์เซ็นต ์ยกเวน้ Pestalotia sp. ในขณะท่ี T114So ท่ี
แยกจากดินนาอินทรีย์ ก็แสดงสามารถยบัย ั้งได้ดีเช่นกนั โดยยบัย ั้ง Alternaria sp., Pestalotia sp. 
และ Curvularia sp. ได ้77.77, 76.66 และ 73.33 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ยิ่งไปกวา่นั้น เม่ือน าเส้นใย
ใน dual culture plate ไปส่องภายใตก้ล้องจุลทรรศน์กลบัไม่พบกลไก exploitation (ตารางท่ี 4.7 และ 
ภาพท่ี 4.5 และ 4.6) 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่4.7 ศกัยภาพและกลไกของเช้ือรา Trichoderma sp. ในการยบัย ั้งการเจริญทางเส้นใยของ
เช้ือราสาเหตุโรคพืชทางใบ โดยวธีิ Dual culture test 

Pathogen Treatments 
Diameter of colony (cm)  Antagonistic 

mechanism2/ 
3 day 5 day 7 day 9 day  3 day 5, 7, 9 

day 
Alternaria sp. Control 2.63a1/ 3.90a 5.76a 9.00a    

 T114Kb 2.00b 2.00b 2.00b 2.00b  A+C C 
 T121Kh 2.00b 2.00b 2.00b 2.00b  A+C C 
 T112Sc 2.03b 2.03b 2.03b 2.03b  A C 
 T114So 2.00b 2.00b 2.00b 2.00b  A+C C 
 T.com 2.03b 2.03b 2.03b 2.03b  A+C C 

Curvularia sp. Control 3.10a 4.53a 6.0a 9.00a    
 T114Kb 2.46b 2.46c 2.46c 2.46c  A+C C 
 T121Kh 2.86a 2.86b 2.86b 2.86b  A A 
 T112Sc 2.50c 2.50c 2.50c 2.50c  A C 
 T114So 2.40b 2.40c 2.40c 2.40c  A A 
 T.com 2.60b 2.60c 2.60c 2.60c  A C 

Fusarium sp. Control 4.20a 6.16a 7.60a 9.00a    
 T114Kb 2.93c 2.93c 2.93b 2.93c  A C 
 T121Kh 3.13bc 3.13b 3.13b 3.13b  A C 
 T112Sc 3.2bc 3.2b 3.2b 3.2b  A C 
 T114So 3.1bc 3.1bc 3.1b 3.1b  A+C C 
 T.com 3.16b 3.16b 3.16b 3.16b  A+C C 

Helminthosporium sp. Control 3.13a 4.5a 5.86a 9.00a    
 T114Kb 2.10d 2.10d 2.10d 2.10d  A+C C 
 T121Kh 2.33c 2.33c 2.33cd 2.33c  A C 
 T112Sc 2.86b 2.86b 2.86b 2.86b  A C 
 T114So 2.46c 2.46c 2.46c 2.46c  A C 
 T.com 2.16d 2.16d 2.16d 2.16d  A C 

Pestalotia sp. Control 4.10a 6.06a 8.00a 9.00a    
 T114Kb 2.86bc 2.86bc 2.86bc 2.86bc  A+C C 
 T121Kh 3.00b 3.00b 3.00b 3.00b  A+C C 
 T112Sc 2.86bc 2.86bc 2.86bc 2.86bc  A+C C 
 T114So 2.10d 2.10d 2.10d 2.10d  A+C C 
 T.com 2.80c 2.80c 2.80c 2.80c  A C 

Rhizoctonia sp. Control 4.23a 6.86a 9.00a 9.00a    
 T114Kb 2.40c 2.40c 2.40c 2.40c  A+C C 
 T121Kh 3.06b 3.06b 3.06b 3.06b  A C 
 T112Sc 2.80bc 2.80bc 2.80bc 2.80bc  A A 
 T114So 2.93b 2.93b 2.93b 2.93b  A A 
 T.com 2.70bc 2.70bc 2.70bc 2.70bc  A C 

1/ค่าเฉล่ียจาก 5 ซ ้ า ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัในแนวตั้งแต่ละวนัของแต่ละเช้ือ ไม่มีความแตกต่างกนั
ทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ P = 0.05 โดยวธีิของ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

2/Antagonistic mechanism: A = Antibiosis, C = Competition  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่4.5 ความสามารถของ Trichoderma sp. ในการยบัย ั้งการเจริญทางเส้นใยเช้ือราสาเหตุโรคพืช 
โดยวิ ธี  Dual culture test ท่ี  9 DAI ; Alt. = Alternaria sp., Cur. = Curvularia sp., Fus. = 
Fusarium sp., Hel. = Helminthosporuim sp., Pes. = Pestalotia sp. แ ล ะ  Rhi. = 
Rhizoctonia sp. 
1/ค่าเฉล่ียจาก 5 ซ ้ า ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัในแต่ละเช้ือ ไม่มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ P = 0.05 โดยวธีิของ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่4.6 ความสามารถการยบัย ั้งการเจริญทางเส้นใยเช้ือราสาเหตุโรคพืช ของ Trichoderma sp. 
โดยวิธี Dual culture test ท่ี 3 DAI and 9 DAI; CP= control pathogen plate, DC= dual 
culture plate, CB= control BCA plate 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่4.6 (ต่อ)  
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4.4 การศึกษาอิทธิพลของสารสกัดชุมเห็ดเทศต่อการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรคและเช้ือจุลินทรีย์
ปฏิปักษ์ ในสภาพห้องปฏิบัติการ 

4.4.1 การศึกษาอิทธิพลของสารสกัดชุมเห็ดเทศต่อการเจริญทางเส้นใยของเช้ือราสาเหตุ
โรคพืช โดยวธีิ Poisoned food technique 
จากการทดสอบอิทธิพลของสารสกดัชุมเห็ดเทศท่ีระดบัความเขม้ขน้ 5000, 10000 

และ 20000 ppm ต่อการเจริญทางเส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรคพืชจ านวน 6 ชนิด ไดแ้ก่ Alternaria sp., 
Curvularia sp., Fusarium sp., Helminthosporium sp.,  Pestalotia sp. และ  Rhizoctonia sp. พบว่า 
ช่วงแรกหลงัการปลูกเช้ือหลงัการปลูกเช้ือ (3 DAI) สารสกดัชุมเห็ดเทศทุกความเขม้ขน้ มีผลยบัย ั้ง
การเจริญทางเส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรคพืชทุกชนิดได้ โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง colony  
อยูใ่นช่วง 1.59-1.6, 3.2-3.54, 2.56-3.52, 3.25-4.33, 3.65-4.23 และ 2.83-3.27 เซนติเมตร ตามล าดบั 
ซ่ึงแตกต่างจากชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ และเม่ือเวลาผ่านไป 5 DAI ผลการทดลอง
เป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัช่วงแรก กล่าวคือ สารสกดัทุกความเขม้ขน้สามารถชะลอการเจริญทาง
เส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรคพืชทุกชนิดได้ โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอยู่ในช่วง 2.64-7.09 
เซนติเมตรซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบัชุดควบคุม (3.73-7.41 เซนติเมตร) เม่ือ
ระยะเวลาผ่านไป 7 DAI ยกเวน้ Alternaria sp. (12 DAI) สารสกดัชุมเห็ดเทศความเขม้ขน้ 5000, 
10000 และ 20000 ppm แสดงประสิทธิภาพยบัย ั้งการเจริญทางเส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรคพืชทุก
ชนิดได ้อยู่ในช่วง 1.6-27.6, 4.7-19.1 และ 12-53 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั และเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้ง
ของแต่ละเช้ือแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยมีสารสกดัยบัย ั้งการเจริญทางเส้นใยของเช้ือ
รา Fusarium sp. ได้ดี ท่ี สุด (27-53 เปอร์เซ็นต์)  รองลงมาคือ Curvularia sp., Alternaria sp. และ 
Helminthosporium sp. ถูกยบัย ั้งอยูใ่นช่วง 20-26.6, 19.8-25.7 และ16- 21 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ภาพ
ท่ี 4.7 และ 4.8) และเม่ือพิจารณาถึงระดบัความเขม้ขน้ของสารสกดัจะเห็นว่า ยิ่งเพิ่มระดบัความ
เขม้ขน้สูงข้ึน ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งก็จะมากข้ึนเช่นกนั โดยสารสกดัชุมเห็ดเทศท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 20000 ppm แสดงประสิทธิภาพไดดี้ท่ีสุด (ตารางท่ี 4.8 และภาพท่ี 4.7 และ 4.8) 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่4.8 ขนาดของ colony เช้ือราสาเหตุโรคพืชท่ีเล้ียงบนอาหารผสมสารสกดัหยาบเอทานอล
จากใบชุมเห็ดเทศ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ โดยวธีิ Poisoned food technique 

1/ค่าเฉล่ียจาก 5 ซ ้ า ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัในแนวตั้งแต่ละวนัของแต่ละเช้ือ ไม่มีความแตกต่างกนั
ทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ P = 0.05 โดยวธีิของ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

 
 
 

Pathogen 
Concentration 

(ppm)  

Colony diameter (cm) 

3 DAI 5 DAI 7 DAI 9 DAI 12 DAI 

Alternaria sp. 

Control 2.28a1/ 3.73a 5.20a 6.65a 9.00a 
5,000 1.60b 3.07b 4.15b 5.36b 7.21b 

10,000 1.66b 2.85bc 3.94bc 4.89c 7.09b 
20,000 1.59b 2.64c 3.78c 4.80c 6.68c 

Curvularia sp. 

Control 4.35a 7.13a 9.00a 

  
5,000 3.54b 5.49b 7.12b 

10,000 3.36bc 5.28b 7.02b 
20,000 3.20c 5.18b 6.60c 

Fusarium sp. 

Control 4.68a 7.02a 9.00a 

  
5,000 3.52b 4.87b 6.51b 

10,000 3.00c 4.12c 5.48c 
20,000 2.56d 3.35d 4.23d 

Helminthosporium sp. 

Control 4.5a 7.1a 9a 

  
5,000 4.33b 6.62b 7.63b 

10,000 4.10b 6.54b 7.46b 
20,000 3.25c 5.98c 7.1c 

Pestalotia sp. 

Control 4.44a 7.41a 9.00a 

  
5,000 4.23b 7.09b 8.85a 

10,000 4.10b 6.70c 8.57b 
20,000 3.65c 6.19d 7.92c 

Rhizoctonia sp. 

Control 4.04a 6.87a 9.00a 

  
5,000 3.27b 5.93b 8.09b 

10,000 3.12bc 5.84bc 7.79c 
20,000 2.83c 5.21c 7.26d 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่4.7 ประสิทธิภาพของสารสกดัชุมเห็ดเทศยบัย ั้งการเจริญทางเส้นใยเช้ือราสาเหตุโรคพืช 

โ ด ย วิ ธี  Poisoned food technique; Alt.=Alternaria sp., Cur.=Curvularia sp., 
Fus.=Fusarium sp., Hel.=Helminthosporium sp., Pes.=Pestalotia sp. แ ล ะ 
Rhi.=Rhizoctonia sp.;  
1/ค่าเฉล่ียจาก 5 ซ ้ า ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัในแต่ละเช้ือ ไม่มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ P = 0.05 โดยวธีิของ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่4.8 การเจริญของเช้ือราสาเหตุโรคพืชบนจานอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ท่ีผสมสารสกดัชุมเห็ด
เทศ ความเขม้ขน้ต่างๆ; Alt.=Alternaria sp., Cur.=Curvularia sp., Fus.=Fusarium sp., 
Hel.=Helminthosporium sp., Pes.=Pestalotia sp. และ Rhi.=Rhizoctonia sp.;  
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50 

4.4.2 การศึกษาอิทธิพลของสารหยาบเอทานอลจากใบสกัดชุมเห็ดเทศต่อการงอกของ
สปอร์เช้ือราสาเหตุโรคพืช โดยวธีิ Spore germination test 
ส าหรับการทดสอบอิทธิพลของสารสกดัชุมเห็ดเทศจ านวน 3 ระดบัความเขม้ขน้ 

(5000, 10000 และ 20000 ppm) ต่อการงอกของสปอร์ของเช้ือราสาเหตุโรคพืชจ านวน 5 ชนิด ไดแ้ก่ 
Alternaria sp., Curvularia sp., Fusarium sp. Helminthosporium sp. และ  Pestalotia sp. พบว่า 
ในช่วงแรกของการทดสอบ (24 ชัว่โมงหลงัการแช่สปอร์) สารสกดั 3 ระดบัความเขม้ขน้ สามารถ
ยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือราสาเหตุโรคไดทุ้กชนิดท่ีทดสอบ โดยพบเปอร์เซ็นตก์ารงอกเพียง 7-8, 
2-38, 7-32, 5-20 และ 1-15 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซ่ึงแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติจากชุด
ควบคุม (40-60 เปอร์เซ็นต์) และเม่ือเวลาผ่านไป 36 และ 49 ชัว่โมงหลงัการแช่สปอร์ (ส้ินสุดการ
ทดลอง) ผลยงัคงเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัช่วงแรกของการทดสอบ กล่าวคือ สารสกดัชุมเห็ด
เทศทั้ง 3 ระดบัความเขม้ขน้ แสดงประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือราดงักล่าวได้
ค่อนขา้งเด่นชดั โดยยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา Curvularia sp. ไดดี้ท่ีสุด สูงถึง 94 เปอร์เซ็นต์ 
รองลงมาคือ Alternaria sp., Pestalotia sp., Fusarium sp. และ Helminthosporium sp. ซ่ึงถูกยบัย ั้งอยู่
ในช่วง 83-92, 32-87, 42-85 และ 39-82 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
เม่ือเทียบกบัชุดควบคุม โดยเฉพาะท่ีระดบัความเขม้ขน้ 20000 ppm ใหผ้ลยบัย ั้งดีท่ีสุด (ตารางท่ี 4.9 
และภาพท่ี 4.9) 
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ตารางที ่4.9 อิทธิพลของสารสกดัหยาบเอทานอลจากใบชุมเห็ดเทศ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
ต่อการงอกของสปอร์เช้ือราสาเหตุโรคพืช โดยวธีิ Spore germination test 

Pathogen Concentration  
Spore germination (%) 

12 hr 24 hr 36 hr 48 hr 

Alternaria sp. 

Control 0a 43a 68a 100a 
5000 ppm 0a 10b 13b 17b 

10000 ppm 0a 8c 10c 14c 
20000 ppm 0a 7d 7d 8d 

Curvularia sp. 

Control 39a 42a 100a 100a 
5000 ppm 33b 38b 80b 85b 

10000 ppm 9c 10c 13c 33c 
20000 ppm 2d 2d 3d 6d 

Fusarium sp. 

Control 0a 40a 100a 100a 
5000 ppm 0a 32b 57b 58b 

10000 ppm 0a 16c 23c 32c 
20000 ppm 0a 7d 11d 15d 

Helminthosporium sp. 

Control 20a 55a 95a 100a 
5000 ppm 7 20b 50b 60b 

10000 ppm 5c 15c 25c 38c 
20000 ppm 0d 5d 10d 18d 

Pestalotia sp. 

Control 0a 60a 65a 100a 
5000 ppm 0a 15b 60b 68b 

10000 ppm 0a 3c 30c 33c 
20000 ppm 0a 1d 12d 13d 

1/ค่าเฉล่ียจาก 5 ซ ้ า ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัในแนวตั้งแต่ละชัว่โมงของแต่ละเช้ือ ไม่มีความแตกต่าง
กนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ P = 0.05 โดยวธีิของ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



52 

 

 

ภาพที ่4.9 ประสิทธิภาพของสารสกดัชุมเห็ดเทศยบัย ั้งการเจริญทางเส้นใยเช้ือราสาเหตุโรคพืช 
โ ด ย วิ ธี  Spore germination test; Alt.=Alternaria sp., Cur.=Curvularia sp., 
Fus.=Fusarium sp., Hel.=Helminthosporium sp., Pes.=Pestalotia sp. แ ล ะ
Rhi.=Rhizoctonia sp.  
1/ค่าเฉล่ียจาก 5 ซ ้ า ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัในแต่ละเช้ือ ไม่มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ P = 0.05 โดยวธีิของ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
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4.4.3 การศึกษาอิทธิพลของสารสกัดชุมเห็ดเทศต่อการเจริญของเช้ือราปฏิปักษ์ โดยวิธี 
Poisoned food technique 
จากผลการทดสอบอิทธิพลของสารสกดัชุมเห็ดเทศ (ความเขม้ขน้ 5000, 10000 และ 

20000 ppm) ต่อการเจริญทางเส้นใยของเช้ือรา T. harzianum โดยวธีิ Poisoned food technique พบวา่ 
ในช่วงแรกของการทดสอบ (3 DAI) สารสกดัจากพืชดงักล่าวทุกความเขม้ขน้มีผลเพียงชะลอการ
เจริญของเช้ือรา T. harzianum ทุกไอโซเลท เท่านั้น และเม่ือเวลาผ่านไปจนส้ินสุดการทดลอง  
(7 DAI) เช้ือรา T. harzianum ทุกไอโซเลท สามารถเจริญไดเ้ต็มจานอาหารเล้ียงเช้ือท่ีผสมสารสกดั
ชุมเห็ดเทศ และไม่แตกต่างจากชุดควบคุม จากนั้นน าเส้นใยไปส่องภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ พบว่า
เส้นใยมีลกัษณะท่ีไม่แตกต่างจากชุดควบคุม (ภาพท่ี 4.10 และ 4.11) ซ่ึงพอจะสรุปไดว้่าสารสกดั
ชุมเห็ดเทศทุกระดับความเข้มข้นไม่มีผลต่อการเจริญทางเส้นใยของเช้ือรา T. harzianum เลย 
จากนั้ นท าการตรวจนับปริมาณการสร้างสปอร์ของเช้ือราทุกไอโซเลทพบว่า สปอร์ของ  
T. harzianum ทุกไอโซเลท มีรูปร่างท่ีเป็นปกติ ไม่แตกต่างจากชุดควบคุม และบางไอโซเลท 
(T114Kb และ T.com)กลบัพบวา่ ถูกกระตุน้ให้มีการสร้างปริมาณสปอร์มากกว่าชุดควบคุมอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 4.10) 
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ภาพที ่4.10 อิทธิพลของสารสกดัชุมเห็ดเทศต่อการเจริญทางเส้นใยเช้ือรา Trichoderma sp. โดยวธีิ Poisoned food technique  
1/ค่าเฉล่ียจาก 5 ซ ้ า ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัในแต่ละเช้ือของแต่ละวนั ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ P = 0.05 โดยวธีิของ Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT) 
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ภาพที ่4.11 การเจริญของเช้ือรา Trichoderma sp. บนจานอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ท่ีผสมสารสกดั
ชุมเห็ดเทศความเขม้ขน้ต่างๆ 
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ตารางที ่4.10 ปริมาณการสร้าง conidia ของเช้ือรา Trichoderma sp. ท่ีเจริญบนอาหาร PDA ผสม
สารสกดัชุมเห็ดเทศความเขม้ขน้ต่างๆ ท่ีเวลา 7 DAI  

Trichoderma spp. Concn Number of spore  
(108 spores/10 ml) 7 DAI Remark  

T114Kb 

0 1.03b1/ Normal spore 
5000 1.18a Normal spore 

10000 1.15a Normal spore 
20000 1.16a Normal spore 

T121Kh 

0 0.44b Normal spore 
5000 3.03a Normal spore 

10000 2.89a Normal spore 
20000 1.23a Normal spore 

T114So 

0 1.01a Normal spore 
5000 1.21a Normal spore 

10000 1.32a Normal spore 
20000 1.12a Normal spore 

T112Sc 

0 0.52b Normal spore 
5000 0.59b Normal spore 

10000 0.59b Normal spore 
20000 0.77a Normal spore 

T.com 

0 0.74b Normal spore 
5000 1.03b Normal spore 

10000 1.51a Normal spore 
20000 1.4a Normal spore 

1/ค่าเฉล่ียจาก 5 ซ ้ า ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัในแต่ละเช้ือ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ P = 0.05 โดยวธีิของ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



57 

4.5 การศึกษาอิทธิพลร่วมของเช้ือราปฏิปักษ์กบัสารสกดัชุมเห็ดเทศต่อการเจริญทางเส้นใยของ
เช้ือราสาเหตุโรคพืช โดยวธีิ Dual culture test ร่วมกบัวธีิ Poisoned food technique 

จากการศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือราปฏิปักษ์ จ  านวน 6 ไอโซเลท ไดแ้ก่ T. Harzianum 
T114Kb, T121Kh, T112Sc, T114So, T.com และ non-pathogenic Fusarium oxysporum F221-B ใน
การควบคุมการเจริญทางเส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรคพืช 6 ชนิด (Dual culture assay) บนอาหาร
เล้ียงเช้ือ PDA ท่ีผสมสารสกดัชุมเห็ดเทศท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0, 5000 และ 10000 ppm (Poisoned 
food assay) พบวา่ กรรมวิธีท่ีไม่ไดผ้สมสารสกดั (0 ppm) ช่วงแรกของการปลูกเช้ือ (3 DAI) เช้ือรา 
T. Harzianum ทุกไอโซเลท สามารถยบัย ั้งเช้ือราสาเหตุโรคพืชได้ทุกชนิด อยู่ในช่วง 7.3-48 
เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ี F221-B สามารถยบัย ั้งเช้ือราสาเหตุโรคไดเ้พียง 0-11.7 เปอร์เซ็นต์ และเม่ือ
เวลาผา่นไป 7 วนัหลงัการปลูกเช้ือ เช้ือราปฏิปักษ์ทุกไอโซเลทสามารถยบัย ั้งการเจริญทางเส้นใย
ของเช้ือราสาเหตุโรคพืชได้ทุกชนิด ยกเวน้ Alternaria sp. (12 DAI) มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้ง 51.1-75.9 
เปอร์เซ็นต ์โดย T114Kb ยบัย ั้งไดดี้ท่ีสุด รองลงมาคือ T.com และ T112Sc (ภาพท่ี 4.12) ซ่ึงเป็นไป
ในทิศทางเดียวกนักบัการทดลอง Dual culture test ท่ีผ่านมา ซ่ึงพบว่า T114Kb สามารถยบัย ั้งการ
เจริญทางเส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรคได้ 67.4-77.7 เปอร์เซ็นต์ (Somnuek et al., 2015) ส าหรับ
กรรมวธีิท่ีผสมสารสกดัชุมเห็ดเทศกลบัพบวา่ ช่วงแรกของการทดสอบ พบวา่ เช้ือราปฏิปักษ์ทุกไอ
โซเลทแสดงความสามารถยบัย ั้งเช้ือราสาเหตุโรคพืชเพียงเล็กน้อย (0-21.3 เปอร์เซ็นต์) แต่เม่ือ
ส้ินสุดการทดลอง เช้ือรา T. harzianum ทุกไอโซเลท ท่ีเล้ียงบนอาหารผสมสารสกดั สามารถยบัย ั้ง
การเจริญทางเส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรคพืชทั้ง 6 ชนิด ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ กล่าวคือ เปอร์เซ็นต์
การยบัย ั้งจะเพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลาผา่นไป โดยมีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งอยูใ่นช่วง 45.3-69.6 เปอร์เซ็นต ์
แต่ก็ยงัต ่ากวา่กรรมวธีิท่ีไม่ผสมสาร ส าหรับ F221-B ในกรรมวธีิท่ีไม่ผสมสารสกดั (0 ppm)สามารถ
ยบัย ั้งเช้ือราสาเหตุโรคทั้ง 6 ชนิด ได ้51-62 เปอร์เซ็นต์ และเม่ือทดสอบบนอาหารเล้ียงเช้ือท่ีผสม
สารสกดั ประสิทธิภาพกลบัลดลง ยบัย ั้งไดเ้พียง 26.5-51.6 เปอร์เซ็นต์ เท่านั้น ซ่ึงน่าจะเป็นผลมา
จากสารสกดัชุดเห็ดเทศไปยบัย ั้งการเจริญของ F221-B ดงันั้นจึงไม่เหมาะหากน ามาใช้ร่วมกบัสาร
สกดัชุมเห็ดเทศ 

ถึงแมว้า่ประสิทธิภาพของเช้ือราปฏิปักษท่ี์ทดสอบบนอาหารเล้ียงผสมสารสกดัชุมเห็ดเทศ 
(5000 และ 10000 ppm) จะมีประสิทธิภาพต ่ากว่าชุดควบคุม (0 ppm) อาจเป็นเพราะอิทธิพลของ
สารสกดัดงักล่าว ท่ีไปชะลอการเจริญทางเส้นใยของเช้ือราปฏิปักษ ์และไปยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ
ราสาเหตุโรคพืชดว้ย จึงท าใหเ้ช้ือราปฏิปักษแ์สดงความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือราสาเหตุโรคไดไ้ม่
ชดัเจนในช่วงแรก แต่เม่ือระยะเวลาผา่นไปเช้ือราปฏิปักษ ์สามารถแสดงความสามารถในการยบัย ั้ง
ได้ ซ่ึงผลจากการทดลองแสดงให้เห็นว่า ทั้ งเช้ือราปฏิปักษ์และสารสกัดชุมเห็ดเทศมีอิทธิพล
โดยตรงในการยบัย ั้งเช้ือราสาเหตุโรคพืช แต่เม่ือน ามาทดสอบร่วมกนับน Dual culture plate กลบั
ไม่เสริมฤทธ์ิกนั เน่ืองมาจากขอ้จ ากดัของวธีิการทดลองและประเมินผล (ภาพท่ี 4.12 และ 4.13)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่4.12 เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งของเช้ือราปฏิปักษต่์อการเจริญทางเส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรคพืช 6 ชนิด เม่ือเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ผสมสารสกดัชุมเห็ดเทศ
ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ (Dual culture test ร่วมกบั Poisoned food assay) เม่ือ 3, 5 และ 12 DAI; CWOA= Control without antagonistic fungi 
1/ค่าเฉล่ียจาก 5 ซ ้ า ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัในแต่ละวนัของแตล่ะเช้ือ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ P = 0.05 โดยวธีิของ Duncan’s Multiple 

Range Test (DMRT) 
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ภาพที ่4.12 (ต่อ)  
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ภาพที ่4.12 (ต่อ)  
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่4.12 (ต่อ)  
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่4.12 (ต่อ)  
  

i

a
a

b

a a

d
e

i

a a

b

a a

d
e

f

a a
b

a a

b
c

d
e

i

d

fi fi i

d
e h

d
e

cd

d
e

d
e d
e

d
e

e

cd

b
c

b
c

b
c b
c

cd

d

i

c

d
e

fi i fi

g

d
e

cd

d
e

d
e

d
e

f

e

cd

b
c

b
c b
c

b
c

cd

0

20

40

60

80

100

CWOA T114Kb T121Kh T112Sc T114So T.com F221-B CWOA T114Kb T121Kh T112Sc T114So T.com F221-B CWOA T114Kb T121Kh T112Sc T114So T.com F221-B

3 DAI 5 DAI 12 DAI

Gr
ow

th
 in

hib
tio

n (
%

)

Pestalotia sp. 0 ppm 5000 ppm 10000 ppm

62 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่4.12 (ต่อ)  
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่4.13 ลกัษณะของ colony เช้ือราสาเหตุโรคพืช 6 ชนิด เม่ือทดสอบกบัเช้ือรา Trichoderma sp. (T114Kb) บนจานอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ท่ีผสมสารสกดัชุมเห็ด
เทศความเขม้ขน้ต่างๆ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.6 การทดสอบความเป็นพษิ (Phytotoxicity test) ของสารสกดัชุมเห็ดเทศต่อต้นคะน้า 
4.6.1 การทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดหยาบเอทานอลชุมเห็ดเทศต่อต้นคะน้า ใน

สภาพห้องปฏิบัติการ 
จากการศึกษาความเป็นพิษของสารสกดัชุมเห็ดเทศท่ีระดบัความเขม้ขน้ 5000, 10000 

และ 20000 ppm ต่อตน้คะน้า 21 และ 30 วนั ท่ีปลูกในแกว้บรรจุสารละลายธาตุอาหารพืช พบว่า 
สารสกดัทุกความเขม้ขน้ท่ีทดสอบไม่เป็นพิษ (Phytotoxicity) ต่อตน้คะนา้ทั้ง 2 อายุ ซ่ึงไม่แตกต่าง
จากชุดควบคุม กล่าวคือ ไม่พบอาการผิดปกติ ได้แก่ อาการแผลไหม ้หรือแผลตาย และอาการ
เปล่ียนสี (ภาพท่ี 4.14) 
 

plant 
Treatment  

control 5000 ppm 10000 ppm 20000 ppm 

21 day 

    

30 day 

    
ภาพที ่4.14 ลกัษณะตน้คะนา้ท่ีไดรั้บการฉีดพน่ดว้ยสารสกดัชุมเห็ดเทศท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ  

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.6.2 การทดสอบความเป็นพษิของสารสกดัหยาบเอทานอลชุมเห็ดเทศต่อต้นคะน้า ทีป่ลูก
ในระบบไฮโดรโปนิกส์ 
จากการทดสอบความเป็นพิษของสารสกดัหยาบเอทานอลจากใบชุมเห็ดเทศท่ีระดบั

ความเขม้ขน้ 10000 และ 20000 ppm ต่อตน้คะน้า แสดงให้เห็นว่า การทดสอบเป็นไปในทิศทาง
เดียวกนักบัการทดสอบคะน้า ท่ีปลูกในแกว้บรรจุสารละลายธาตุอาหารพืช (4.6.1) อีกทั้งยงัพบว่า 
ทุกปัจจยั ไม่มีผลต่อความผดิปกติของใบพืช กล่าวคือ สารสกดัจากใบชุมเห็ดเทศทุกความเขม้ขน้ไม่
เป็นพิษต่อตน้คะน้าท่ีทดสอบ และไม่แตกต่างจากชุดควบคุม (healthy control) ส่วนกรรมวิธีท่ีฉีด
พ่นด้วยสปอร์เช้ือราสาเหตุโรคกลับพบว่า เช้ือรา Alternaria sp. ก่อให้เกิดโรคกับต้นคะน้าท่ี
ทดสอบรุนแรงมาก โดยมีเปอร์เซ็นต์ความรุนแรงของโรค อยู่ในช่วง 14-92 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงเป็น
ปัญหาในการประเมินผลป้องกนัก าจดัเบ้ืองตน้ อีกทั้งขอ้มูลยงัมีความแปรปรวนอยูม่าก อย่างไรก็
ตาม ผลการทดสอบ ยงัพอท่ีจะสรุปไดว้่า 1) ขั้นตอนการฉีดพ่นระหว่างสารสกดัและสปอร์เช้ือรา 
Trichoderma sp. ให้ผลไม่แตกต่างกนั 2) ความเขม้ขน้ของสารสกดัชุมเห็ดเทศ มีผลไม่แตกต่างกนั 
และ 3) ไอโซเลทของเช้ือรา Trichoderma sp. ยบัย ั้งไดไ้ม่แตกต่างกนั ในการลดการเขา้ท าลายของ
เช้ือรา Alternaria sp. โดยมีเปอร์เซ็นต์ความรุนแรงของโรคอยู่ในช่วง 14.6-71.6 เปอร์เซ็นต์ และ
แตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (inoculated control) โดยชุดควบคุม
มีเปอร์เซ็นต ์การเกิดความรุนแรงของโรค 92.5 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 4.11 และภาพท่ี 4.15) 
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ตารางที ่4.11 การทดสอบความเป็นพิษของสารสกดัหยาบเอทานอลชุมเห็ดเทศต่อตน้คะนา้ ท่ีปลูก
ในระบบไฮโดรโปนิกส์ 

Factor A Factor B Factor C Factor D Phytotoxicity % DS Necrosis Discolouration 
No

n-i
no

cu
lat

ion
 

Tr
eat

ing
 pl

an
t e

xtr
act

 pr
ior

 BC
A 0 ppm non-trt - - 0k1/ 

 T114Kb - - 0k 
 T112Sc - - 0k 

10000 ppm non-trt - - 0k 
 T114Kb - - 0k 
 T112Sc - - 0k 

20000 ppm non-trt - - 0k 
 T114Kb - - 0k 
 T112Sc - - 0k 

Tr
eat

ing
 pl

an
t e

xtr
act

 an
d B

CA
  

sam
e t

im
e 

0 ppm non-trt - - 0k 
 T114Kb - - 0k 
 T112Sc - - 0k 

10000 ppm non-trt - - 0k 
 T114Kb - - 0k 
 T112Sc - - 0k 

20000 ppm non-trt - - 0k 
 T114Kb - - 0k 
 T112Sc - - 0k 

Pa
tho

ge
n i

no
cu

lat
ion

 

Tr
eat

ing
 pl

an
t e

xtr
act

 pr
ior

 BC
A 0 ppm non-trt - - 92.5a 

 T114Kb - - 59.1bcd 
 T112Sc - - 52.5c 

10000 ppm non-trt - - 71.6b 
 T114Kb - - 41.6f-i 
 T112Sc - - 38.3hi 

20000 ppm non-trt - - 45.8d-i 
 T114Kb - - 32.5i 
 T112Sc - - 54.1c-f 

Tr
eat

ing
 pl

an
t e

xtr
act

 an
d B

CA
  

sam
e t

im
e 

0 ppm non-trt - - 92.5a 
 T114Kb - - 14.6j 
 T112Sc - - 35.4i 

10000 ppm non-trt - - 40ghi 
 T114Kb - - 45.4d-i 
 T112Sc - - 43.7e-i 

20000 ppm non-trt - - 50.8d-h 
 T114Kb - - 57.5cde 
 T112Sc - - 65bc 

1/ค่าเฉล่ียจาก 5 ซ ้ า ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ P = 
0.05 โดยวธีิของ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที ่4.11 (ต่อ) 
Value of factor A    

 Non-inoculation   0b 
 Pathogen inoculation   51.8a 

Value of factor B    
 Treating plant extract and BCA same time   27.1a 
 Treating plant extract prior BCA   24.7a 

Value of factor C    
 0 ppm   28.8a 
 10000 ppm    23.7b 
 20000 ppm   25.1ab 

Value of factor D    
 Non treated    32.7a 
 T114Kb   24.0b 
 T112Sc   20.9b 
 C.V. (%)   67.37 
 Value of data set (A)   ** 
 Value of spry type (B)   ns 
 Value of extract concentration (C)   ns 
 Value of Trichoderma sp. (D)   ** 
 A*B   ns 
 A*C   * 
 A*D   ** 
 B*C   ** 
 B*D   ns 
 C*D   ** 
 A*B*C   ** 
 A*B*D   ** 
 B*C*D   ** 
 A*B*C*D   ** 
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W
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 Control 2000 ppm T114Kb 2000 ppm and T114Kb 2000 ppm before T114Kb 

ภาพที ่4.15 ลกัษณะตน้คะนา้ อาย ุ50 วนั ท่ีไดรั้บการฉีดพน่ดว้ยสารสกดัชุมเห็ดเทศ ความเขม้ขน้ 20000 ppm และเช้ือรา T114Kb  
 69 
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4.7 การศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือราปฏิปักษ์ร่วมกบัสารสกัดชุมเห็ดเทศ ในการควบคุมเช้ือรา

Alternaria sp. สาเหตุโรคใบจุดกบัผกั ในระบบไฮโดรโปนิกส์ 

การทดสอบประสิทธิภาพเช้ือรา Trichoderma sp. (BCA) ได้แก่ T114Kb และ T112Sc 
ร่วมกบัสารสกดัหยาบเอทานอลจากใบชุมเห็ดเทศท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0, 10000 และ 20000 ppm 
ในการควบคุมโรคใบจุดคะน้า วางแผนการทดลองแบบ 2×3×3 Factorials in CRD โดยมีปัจจยั A 
จ านวน 2 กลุ่ม (ไม่ปลูกเช้ือราสาเหตุโรค และปลูกเช้ือราสาเหตุโรค) ปัจจยั B คือ ระดบัความเขม้ขน้
ของสารสกดัชุมเห็ดเทศ จ านวน 3 ระดบั (0, 10000 และ 20000 ppm) และปัจจยั C จ านวน 3 ระดบั 
(non-treated, T114Kb และ T112Sc) ซ่ึงในการทดสอบน้ีไม่เป็นไปตามช่วงเวลาท่ีแผนการทดลอง
ไดว้างไว ้เน่ืองจากปัญหาสภาพอากาศร้อน โดยวดัอุณหภูมิโรงเรือนไดอ้ยูท่ี่ 40-44 องศาเซลเซียส 
และสารละลายธาตุอาหาร อยูท่ี่ 38-40 องศาเซลเซียส ท าให้พืชเจริญชา้กวา่ปกติ จึงท าให้ตอ้งเล่ือน
ช่วงเวลาในการทดสอบออกไปเป็น 40 และ 60 วนั ของอายพุืชทดสอบ ผลการทดสอบกบัคะนา้อายุ 
40 วนั พบว่า ปัจจยัทดสอบทั้ง 3 ปัจจยั มีผลต่อการลดเปอร์เซ็นต์ความรุนแรงของโรค โดยปัจจยั
ดา้นความเขม้ขน้ของสารสกดัพืชแสดงผลยบัย ั้งไม่แตกต่างกนั ในขณะท่ีปัจจยัดา้นไอโซเลทเช้ือ 
BCA มีผลยบัย ั้งท่ีแตกต่างกนั กล่าวคือ ช่วงแรกหลงัการปลูกเช้ือราสาเหตุโรค (3 DAI) กรรมวิธีท่ี
ปลูกเช้ือรา Alternaria sp. เพียงอย่างเดียว (inoculated control) พบว่าขนาดของแผล เท่ากับ 0.71 
เซนติเมตร ในขณะท่ีทุกกรรมวธีิท่ีใชส้ารสกดัชุมเห็ดเทศและเช้ือรา BCA สามารถลดการเขา้ท าลาย
ของเช้ือราดงักล่าวได ้โดยมีขนาดแผล อยูใ่นช่วง 0.24-0.6 เซนติเมตร ซ่ึงต่างจากชุดควบคุมอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ และเม่ือเวลาผ่านไป 5-7 DAI เช้ือราสาเหตุโรคลุกลาม ท าให้เกิดแผลท่ีมีขนาด
ใหญ่ข้ึนตามล าดบั แต่ยงัคงเป็นไปในทิศทางเดียวกบั 3 DAI กล่าวคือ ทุกกรรมวธีิท่ีใชส้ารสกดัและ
เช้ือรา BCA (ยกเวน้ กรรมวิธีท่ีใช้ T114Kb เพียงอย่างเดียว) ยงัคงลดการเข้าท าลายของเช้ือรา 
Alternaria sp. ได ้โดยมีขนาดแผลอยูใ่นช่วง 0.77-1.29 เซนติเมตร ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัเม่ือ
เทียบกบัชุดควบคุม (1.78 เซนติเมตร) และเม่ือพิจารณาถึงกรรมวธีิท่ีใชส้ารสกดัชุมเห็ดเทศและเช้ือ
รา Trichoderma sp. จะเห็นไดว้า่ การใชส้ารสกดัร่วมกบัเช้ือรา Trichoderma sp. จะลดความรุนแรง
ของโรคได ้55.27-60.24 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงกวา่อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบั 
การใช้สารสกดั หรือ เช้ือรา Trichoderma sp. เพียงอย่างเดียว (ยกเวน้ T114Kb) สามารถลดความ
รุนแรงของโรคได ้28-32 และ 1-47 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.12; ภาพท่ี 4.16)  

ส าหรับการทดสอบกบัคะน้าอายุ 60 วนั ผลการทดลองเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัการ
ทดสอบกบัคะน้าอายุ 40 วนั กล่าวคือ ทั้ง 3 ปัจจยั มีผลต่อการลดเปอร์เซ็นต์ความรุนแรงของโรค 
โดยท่ี ความเขม้ขน้ของสารสกดัท่ีทดสอบมีประสิทธิภาพยบัย ั้งไดไ้ม่แตกต่างกนั ในขณะท่ี ไอโซเลท 
Trichoderma sp. สามารถยบัย ั้งไดไ้ม่แตกต่างกนั กล่าวคือ ทุกกรรมวธีิท่ีใชส้ารสกดัชุมเห็ดเทศและ
เช้ือรา Trichoderma sp. สามารถความรุนแรงของโรคได้เป็นอย่างดี โดยกรรมวิธีท่ีใช้สารสกดั
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ร่วมกบัเช้ือรา Trichoderma sp. สามารถลดความรุนแรงของโรคได้ 38-44 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงแตกต่าง
จากการใช้สารสกัดเพียงอย่างเดียว แต่ไม่แตกต่างจากการใช้ Trichoderma sp. เพียงอย่างเดียว 
อย่างไรก็ตาม ผลการลดเปอร์เซ็นต์ความรุนแรงของโรคมีแนวโน้มท่ีดี หากใช้สารสกดัชุดเทศ
ร่วมกบัเช้ือ BCA (ตารางท่ี 4.12; ภาพท่ี 4.17) 

ส าหรับปริมาณ chlorophyll (SPAD value) พบว่า ช่วงก่อนท าการทดสอบ หลงัท าการฉีด
พ่นสารสกดัชุมเห็ดเทศ และหลงัฉีดพ่นเช้ือรา Trichoderma sp. ทั้ง 2 ปัจจยั (ปัจจยั B และ C) ไม่มี
ผลต่อปริมาณ chlorophyll แต่เม่ือปลูกเช้ือราสาเหตุโรคแลว้ ปัจจยั A มีความแตกต่างกนั กล่าวคือ 
ทั้ง 3 ช่วงระยะเวลาก่อนท าการปลูกเช้ือราสาเหตุโรค ปริมาณ chlorophyll ไม่แตกต่างกนั โดยมีค่า 
SPAD value ท่ีวดัไดเ้ท่ากบั 46-56.08 เป็นเพราะไม่มีการเขา้ท าลายของเช้ือราสาเหตุโรค และเม่ือ
เวลาผา่นไป หลงัปลูกเช้ือราสาเหตุโรค (3, 5 และ 7 DAI) กรรมวิธีท่ีไม่ไดป้ลูกเช้ือราสาเหตุโรค มี
ค่า SPAD value เท่ากบั 48.53-55.41 ใกลเ้คียงกบัช่วงก่อนปลูกเช้ือราสาเหตุโรค แต่กรรมวิธีท่ีปลูก
เช้ือรา Alternaria sp. กลบัแสดงให้เห็นว่า ค่า SPAD value ท่ีวดัไดล้ดลงอยา่งเห็นไดช้ดัเจน โดยมี
ค่าอยู่ในช่วง 16.57-27.52 ซ่ึงแตกต่างจากกรรมวิธีท่ีไม่ปลูกเช้ือราสาเหตุโรคดังกล่าว ปริมาณ 
chlorophyll สอดคลอ้งกบัการทดสอบดา้นการป้องกนัโรค กล่าวคือ เม่ือพืชถูกเช้ือราสาเหตุโรคพืช 
Alternaria sp. เขา้ท าลาย เกิดแผล ยงัส่งผลใหป้ริมาณ chlorophyll บริเวณใกลแ้ผลลดลงตามไปดว้ย 
(ตารางท่ี 4.13) 

ในขณะท่ีการทดสอบกบัคะนา้อาย ุ60 วนั ปริมาณ chlorophyll ยงัคงเป็นในทิศทางเดียวกนั
กบัการทดสอบช่วง พืชอายุ 40 วนั คือ ช่วงก่อนท าการทดสอบ หลงัท าการฉีดพ่นสารสกดัชุมเห็ด
เทศ และหลงัฉีดพ่นเช้ือรา Trichoderma sp. ปริมาณ chlorophyll ไม่แตกต่างกนั โดยมีค่า SPAD 
value อยู่ในช่วง 45.93-55.41 ในขณะท่ีช่วงหลังการปลูกเช้ือรา Alternaria sp. (3, 5 และ 7 DAI) 
กรรมวิธีท่ีปลูกเช้ือราสาเหตุโรคพืชและกรรมวิธีท่ีไม่ไดป้ลูกเช้ือราสาเหตุโรคพืช แตกต่างกนัอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ โดยวดัค่า SPAD value ไดอ้ยูใ่นช่วง 16.27-28.42 และ 48.3-56.02 (ตารางท่ี 4.13) 
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ตารางที ่4.12 ประสิทธิภาพของเช้ือราปฏิปักษร่์วมกบัสารสกดัหยาบชุมเห็ดเทศ ในการควบคุม
โรคใบจุดตน้คะนา้ ท่ีอาย ุ40 และ 60 วนั  

Factor 
A 

Factor B 
(ppm) Factor C 

Plant age at 40 day  Plant age at 60 day 
Lesion size (cm) % DR1/  Lesion size (cm) % DR 

3 DAI 5 DAI 7 DAI 7 DAI  3 DAI 5 DAI 7 DAI 7 DAI 

No
n-i

no
cu

lat
ion

 

0  
non-trt 0f2/ 0f 0e 100a  0f 0f 0d 100a 

T114Kb 0f 0f 0e 100a  0f 0f 0d 100a 
T112Sc 0f 0f 0e 100a  0f 0f 0d 100a 

10000  
non-trt 0f 0f 0e 100a  0f 0f 0d 100a 

T114Kb 0f 0f 0e 100a  0f 0f 0d 100a 
T112Sc 0f 0f 0e 100a  0f 0f 0d 100a 

20000  
non-trt 0f 0f 0e 100a  0f 0f 0d 100a 

T114Kb 0f 0f 0e 100a  0f 0f 0d 100a 
T112Sc 0f 0f 0e 100a  0f 0f 0d 100a 

Pa
tho

ge
n i

no
cu

lat
ion

 0  
non-trt 0.71a 0.97a 1.78a 0e  0.84a 1.26a 1.9a 0d 

T114Kb 0.53bc 0.66d 1.77a 1e  0.64cd 0.75bc 1.1c 40.1b 
T112Sc 0.57bc 0.54e 0.94c 47.5c  0.54de 0.78bc 1.14c 40.1b 

10000  
non-trt 0.54bc 0.86b 1.29b 27.8d  0.76ab 0.5d 1.45b 23.7c 

T114Kb 0.48cd 0.76c 0.71d 60.4b  0.63cde 0.64cd 1c 44.3b 
T112Sc 0.56bc 0.48e 0.74d 58.3b  0.72bc 0.68cd 1.17c 38.3b 

20000  
non-trt 0.60b 0.90ab 1.21b 32d  0.5e 0.84b 1.56b 18c 

T114Kb 0.24e 0.51e 0.78d 56b  0.6de 0.68cd 1c 44.1b 
T112Sc 0.39d 0.52e 0.77d 57.4b  063cde 0.72bcd 1.1c 40.7b 

Value of factor A          
Pathogen inoculation 0b  0b  0b 100a  0b 0b 0b 100a 
Non-inoculation 0.5a 0.6a 1.1a 36.2b  0.65a 0.7a 1.29a 31b 
Value of factor B          
0 ppm 0.3a 0.36a 0.74a 57.38b  0.33a 0.46a 0.7a 63.15b 
10000 ppm  0.26b 0.34ab 0.45b 73.9a  0.35a 0.32b 0.61b 66.93a 
20000 ppm 0.2c 0.32b 0.45b 73.69a  0.29b 0.37b 0.62b 66.40ab 
Value of factor C          
Non treated  0.3a 0.45a 0.71a 59.52c  0.35a 0.45a 0.82a 56.39b 
T114Kb 0.2c 0.32b 0.54b 69.16b  0.31b 0.34b 0.54b 71.02a 
T112Sc 0.25b 0.25c 0.4c 76.25a  0.32ab 0.36b 0.57b 69.07a 

C.V. (%) 37.28 22.07 26.70 14.47  33.24 40.37 23.38 15.05 
Value of factor A ** ** ** **  ** ** ** ** 
Value of factor B ** * ** **  * ** * * 
Value of factor C ** ** ** **  * * ** ** 

A*B ** * ** **  * ** * * 
A*C ** ** ** **  * * ** ** 
B*C * ** ** **  * ** * * 

A*B*C * ** ** **  * * ** * 
1/% DR= disease reduction over control 
2/ค่าเฉล่ียจาก 5 ซ ้ า ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัในแต่ละคอลมัน์ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ P = 0.05 โดยวธีิของ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่4.13 ประสิทธิภาพของเช้ือราปฏิปักษร่์วมกบัสารสกดัหยาบชุมเห็ดเทศ ในการควบคุมโรคใบจุดตน้คะนา้ ท่ีอาย ุ40 และ 60 วนั  

Factor A Factor B 
(ppm) Factor C 

Chlorophyll content (SPAD value) 
Plant age at 40 days  Plant age at 60 days 

Prior to pathogen inoculation After pathogen inoculation  Prior to pathogen inoculation After pathogen inoculation 
(1) (2) (3) 3DAI 5DAI 7DAI  (1) (2) (3) 3DAI 5DAI 7DAI 

No
n-i

no
cu

lat
ion

 

0  
non-trt 46.50cd1/ 50.30ab 51.97ab 51.97abc 54.66a 53.33abc  54.33a 52.96ab 52.99a 56.02a 50.90bcd 51.29abc 

T114Kb 50.24a-d 53.14ab 52.48ab 48.53c 51.84ab 49.48c  50.12ab 53.38ab 45.93b 51.22b 51.23bcd 52.58ab 
T112Sc 50.90a-d 50.89ab 49.27b 53.59ab 54.52a 49.92c  50.60ab 50.29ab 52.22a 54.86ab 53.82ab 51.20abc 

10000  
non-trt 54.09ab 51.78ab 52.40ab 51.28abc 53.20ab 50.68bc  51.22ab 50.20ab 54.03a 50.90b 55.86a 53.64ab 

T114Kb 53.88ab 53.02ab 53.94ab 52.87ab 49.80b 55.41a  54.57a 54.83a 51.88a 52.11ab 49.54cd 48.30c 
T112Sc 52.53ab 54.42ab 52.38ab 53.46ab 49.50b 54.24ab  52.38ab 51.64ab 50.97ab 52.06ab 52.44abc 52.74ab 

20000  
non-trt 53.58ab 51.97ab 52.30ab 53.37ab 50.34ab 51.08bc  52.40ab 51.76ab 50.14ab 52.38ab 53.34abc 51.60abc 

T114Kb 55.14a 52.33ab 50.74ab 54.62a 50.32ab 51.72abc  55.08a 49.07b 50.74ab 53.69ab 48.42d 55.07a 
T112Sc 52.74ab 49.63ab 49.32b 50.09bc 53.38ab 51.86abc  53.59ab 48.73b 54.62a 51.23b 51.62bcd 50.10bc 

Pa
tho

ge
n i

no
cu

lat
ion

 0  
non-trt 46.00d 51.88ab 54.20ab 25.59d 19.28c 18.52d  53.50ab 53.80ab 51.81a 27.91c 20.03e 17.09d 

T114Kb 51.22abc 50.73ab 51.27ab 26.42d 20.66c 17.27d  52.32ab 50.86ab 52.19a 27.54c 20.60e 16.16d 
T112Sc 51.21abc 51.21ab 56.08a 25.74d 20.61c 17.77d  51.54ab 53.96ab 52.49a 27.70c 20.46e 17.97d 

10000  
non-trt 53.01ab 53.01ab 52.93ab 27.06d 22.38c 18.46d  52.92ab 55.71a 52.60a 28.42c 19.69e 17.83d 

T114Kb 52.53ab 52.53ab 51.96ab 26.08d 20.62c 19.23d  49.97ab 51.44ab 53.06a 27.50c 21.52e 16.27d 
T112Sc 49.27bcd 49.27b 54.50ab 26.65d 19.90c 17.87d  54.36a 52.06ab 50.77ab 23.96c 22.42e 18.63d 

20000  
non-trt 50.49a-d 50.49ab 52.09ab 25.81d 20.98c 18.07d  48.60b 50.33ab 54.18a 27.93c 20.35e 17.23d 

T114Kb 54.80a 54.80a 53.07ab 25.65d 20.79c 16.57d  51.84ab 50.19ab 49.90ab 27.67c 19.61e 18.36d 
T112Sc 51.52abc 51.52ab 49.57b 27.52d 20.08c 17.82d  53.80ab 53.72ab 53.58a 27.18c 21.82e 16.54d 

Prior to pathogen inoculation, the extract treatment was done at 2 day before treating the BCA. Measurement SPAD value: (1) Before any treating, (2) At 2 days after treating the extract, 
(3) At 3 days after treating the BCA, and 3, 5, 7 DAI 

1/ค่าเฉล่ียจาก 5 ซ ้ า ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรเหมือนกนัในแต่ละคอลมัน ์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ P = 0.05 โดยวธีิของ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 73 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่4.13 (ต่อ)  

Factor 
A 

Factor 
B 

(ppm) 

Factor 
C 

Chlorophyll contentr (SPAD value) 
Plant age at 40 day  Plant age at 60 day 

Prior to pathogen inoculation After pathogen inoculation  Prior to pathogen inoculation After pathogen inoculation 
(1) (2) (3) 3DAI 5DAI 7DAI  (1) (2) (3) 3DAI 5DAI 7DAI 

Value of factor A              
Non-inoculation 52.17a 51.94a 51.64a 52.19a 51.95a 51.96a  52.69a 52.45a 51.5a 52.71a 51.9a 51.83a 
Pathogen inoculation 51.11a 51.71a 52.85a 26.27b 20.58b 17.95b  52.09a 51.42a 52.28a 27.3b 20.7a 17.34b 
Value of factor B              
0 ppm 49.34b 51.35a 52.54a 38.63a 36.92a 34.38a  52.56a 52.64a 51.27a 40.01a 36.17a 34.38a 
10000 ppm  52.55a 52.33a 53.01a 39.56a 35.89a 35.98a  52.55a 52.53a 52.21a 40.01a 36.9a 34.57a 
20000 ppm 53.04a 51.79a 51.18a 39.5a 35.98a 34.51a  52.07a 50.63a 52.19a 39.15a 35.85a 34.8a 
Value of factor C              
Non treated  50.61b 51.57a 52.64a 39.17a 36.8a 35.03a  52.71a 52.45a 52.62a 40.58a 36.69ab 34.78a 
T114Kb 52.97a 52.76a 52.24a 39.02a 35.67a 34.94a  52.31a 51.73a 50.61a 39.95a 35.15b 34.45a 
T112Sc 51.36ab 51.15a 51.85a 39.5a 36.33a 34.91a  52.16a 51.62a 52.44a 39.5a 37.1a 34.52a 

C.V. (%) 10.55 10.9 11.92 11.35 13.02 12.99  11.49 11.68 12.09 12.36 11.46 12.35 
Value of factor A ns ns ns ** ** **  ns ns ns ** ** ** 
Value of factor B ** ns ns ns ns ns  ns ns ns ns ns ns 
Value of factor C ns ns ns ns ns ns  ns ns ns ns ns ns 

A*B ns ns ns ns ns ns  ns ns ns ns ns ns 
A*C ns ns ns ns ns ns  ns ns ns ns * ns 
B*C ns ns ns ns ns ns  ns ns ns ns ns * 

A*B*C ns ns ns * ns ns  ns ns ns ns ns ns 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่4.16 ลกัษณะตน้คะนา้อาย ุ40 วนั ท่ีไดรั้บการฉีดพน่ดว้ยสารสกดัชุมเห็ดเทศท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ และเช้ือรา Trichoderma sp.  75 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 Trichoderma sp. 0 ppm 10,000 ppm 20,000 ppm 
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ภาพที ่4.16 (ต่อ)  76 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่4.17 ลกัษณะตน้คะนา้อาย ุ60 วนั ท่ีไดรั้บการฉีดพน่ดว้ยสารสกดัชุมเห็ดเทศท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ และเช้ือรา Trichoderma sp.  77 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 Trichoderma sp. 0 ppm 10,000 ppm 20,000 ppm 
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ภาพที ่4.17 (ต่อ) 78 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

บทที ่5 

วจิารณ์ผลการวจิัย 
 

จากการเก็บตวัอยา่งดิน จากแปลงนาท่ีใชส้ารเคมี แปลงนาเกษตรอินทรีย ์จงัหวดัสุพรรณบุรี 
และสถานีวิจยัส่ิงแวดลอ้ม จงัหวดันครราชสีมา และน ้ าสารละลายธาตุอาหารพืช ฟาร์มปลูกผกัไฮโดร
โปนิกส์ จงัหวดันครราชสีมา มาท าการแยกเช้ือรา Trichoderma spp. ผลปรากฏว่าแยกเช้ือราดงักล่าว 
ไดท้ั้งหมด 9 ไอโซเลท (T111So, T114So, T111Sc, T112Sc, T114Kb, T415-2, T121Kh, T515-1 และ 
T515-2) จากนั้นท าการศึกษาลกัษณะสัณฐานวิทยาและจดัจ าแนกเช้ือรา Trichoderma spp. ท่ีแยกได ้
โดยจะศึกษา 2 ลกัษณะ คือ macro-characteristics และ micro- characteristics พบว่า เช้ือราทุกไอ
โซเลทสามารถเจริญบนอาหาร PDA ได้อย่างรวดเร็ว โดยเร่ิมแรก colony จะมีสีขาว จากนั้นจะ
เปล่ียนเป็นสีเขียวอ่อนจนถึงสีเขียวเขม้ เม่ือน าเส้นใยไปศึกษาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ พบวา่ เส้นใย
ของเช้ือราใสไม่มีสี มีผนงักั้นตามแนวขวาง ท่ีปลายเส้นใยจะพบ phialide จ านวน 2-4 verticils มี
ลกัษณะเป็นแบบโบวล่ิ์งพิน ขนาด 4.9-8.4×2.5-3.4 ไมโครเมตร ส่วน conidia มีลกัษณะเป็นเซลล์
เดียว (single-cell) สีเขียวอ่อน มีรูปร่างแบบ globose ถึง sub-globose (อยู่ในช่วง 2.6-3.5×2.5-2.9 
ไมโครเมตร) ซ่ึงลกัษณะท่ีกล่าวมาขา้งตน้ สามารถจดัจ าแนกเช้ือราได ้คือ Trichoderma harzianum 
(Kubicek and Harman, 2002; Chaveri and Samuels, 2003) และจากการศึกษาตวัอย่างดินในคร้ังน้ี
จะเห็นได้ว่า เช้ือราท่ีพบทุกไอโซเลท คือ T. harzianum นั้น น่าจะมีความเป็นไปได้เน่ืองจาก ใน
พื้นท่ีแปลงนาเกษตรอินทรีย์ และฟาร์มไฮโดรโปนิกส์ มีการใช้ เช้ือรา Trichoderma sp. ท่ีเป็น
ผลิตภณัฑ์ทางการคา้ อีกทั้งมีงานวิจยัหลายฉบบัท่ีเก็บตวัอย่างดินและสารละลายธาตุอาหาร เช่น 
การเก็บตวัอยา่งดินบริเวณรากของตน้ยางพาราในประเทศมาเลเซีย (Zakaria, 1989) ตวัอยา่งดิน 60 
ตวัอยา่งในจากพื้นท่ีแตกต่างกนั ในประเทศเคนยา (Okoth et al., 2007) ตวัอยา่งดินในแปลงนาขา้ว 
4 จงัหวดั ในประเทศฟิลิปินส์ (Cumagun et al., 2000) และ ตวัอยา่งน ้ าสารละลายธาตุอาหารพืชใน
ประเทศไทย (Pradubyart et al., 2013) มาแยกและจดัจ าแนก พบว่าเป็นเช้ือรา T. harzianum ท่ีพบ
มากท่ีสุด 

ส าหรับการประเมินนมหมกัทางการคา้จ านวน 4 ชนิด (FM1, FM2, FM3 และ FM4) ในการ
เป็นปฏิปักษต่์อการเจริญทางเส้นใยและการงอกของสปอร์ของเช้ือราสาเหตุโรคพืชจ านวน 6 ชนิด 
คื อ  Alternaria sp., Curvularia sp., Fusarium sp., Helminthosporium sp., Pestalotia sp., แ ล ะ 
Rhizoctonia sp. พบวา่ นมหมกัแต่ละชนิดมีระดบัการยบัย ั้งท่ีแตกต่างกนัไป โดย FM2 และ FM4 มี
ประสิทธิภาพดีท่ีสุด สามารถยบัย ั้งการเจริญทางเส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรคพืชจ านวน 3 ชนิด คือ 
Alternaria sp., Curvularia sp., and Helminthosporium sp. โดยมีเปอร์เซ็นต์การย ับย ั้ งอยู่ในช่วง  
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54-56 เปอร์เซ็นต ์ส่วนในการทดสอบการงอกของสปอร์ของเช้ือราสาเหตุโรค นมหมกัทั้ง 4 ชนิด 
สามารถยบัย ั้งการงอกของสปอร์ของเช้ือราดงักล่าวทั้ง 5 ชนิดได ้มีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งอยูท่ี่ 45-100 
เปอร์เซ็นต์ และยงัส่งผลท าให้สปอร์ของเช้ือรามีความผิดปกติไป จากผลการทดลองจะเห็นไดว้า่ 
FM2 และ FM4 มีประสิทธิภาพในการยงัย ั้งการเจริญทางเส้นใย น่าจะเป็นผลมาจาก Lactic acid 
bacteria (LAB) ท่ีอยู่ในนมหมัก โดยท่ี FM2 ใช้ Lactobacillus paracaseci และ FM4 ใช้ L. casei 
shirota  ในการหมกัเพียงชนิดเดียวและมีค่า pH ท่ีใกล้เคียงกัน ซ่ึง LAB ทั้ง 2 ชนิดน้ีเคยได้รับ
รายงานว่า  L. paracaseci D1  สามารถย ับย ั้ งการ เจ ริญทาง เ ส้นใยของ เ ช้ือ  Colletotrichum 
gloeosporioides ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ (Asma et al, 2012) และ L. casei IMAU10004 สามารถยบัย ั้ง
การเจริญทางเส้นใย ของเช้ือรา Botrytis cinerea, Alternaria solani, Phytophthora drechsleri Tucker, 
Fusarium oxysporum และ Glomerella cingulata มีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งเท่ากบั 81.4, 79.8, 100, 88 
และ 40.4 ตามล าดับ (Wang et al., 2011) และย ังย ับย ั้ งการเจริญทางเส้นใยของ Aspergillus 
fumigatus ไดเ้ปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งท่ีดี ในขณะท่ี FM1 และ FM3 ไม่สามารถยบัย ั้งการเจริญทางเส้น
ใยของเช้ือราสาเหตุโรคพืชทั้ง 6 ชนิดไดเ้ลย ซ่ึงจะสังเกตไดว้่า ทั้ง FM1 และ FM3 มีจ านวนชนิด
ของ Lactic acid bacteria (LAB) อยู่หลายชนิดท่ีใช้ในการหมกั แต่ก็มี S. thermophiles ท่ีใช้ในการ
หมกัเหมือนกนั และใน FM3 ก็ไม่สามารถท าการตรวจนับเช้ือได้ อีกทั้งยงัไม่พบการรายงานว่า
สามารถยบัย ั้งการเจริญทางเส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรคได้ และมีรายงานของ Muhialdin and 
Hassan (2011) ว่า Lactobacillus fermentum Te007 สามารถยงัย ั้งการเจริญทางเส้นใยและงอกของ
สปอร์เช้ือรา A. oryzae ได้อย่างประสิทธิภาพ และจากการศึกษาของ Lavermicocca et al. (2000) 
พบว่า Lactobacillus sp. สามารถยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา A. niger FTDC3227, A. flavus 
FTDC3226, Eurotium rubrum FTDC3228, E. repens IBT18000, Endomyces fibuliger IBT605, 
Penicillium corylophilum IBT6978, Penicillium roqueforti IBT18687 แ ล ะ  Monilia sitophila 
IDM/FS5 ไดถึ้ง 55–100 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงน่าจะเป็นเพราะ แบคทีเรียสร้างสารบางอยา่งออกมาซึมผ่าน
เขา้ไปในอาหารวุน้ ท าใหเ้ช้ือราไม่สามารถเจริญเขา้ใกล ้หรือเจริญผา่นแบคทีเรียได ้สารบางอยา่งท่ี
แบคทีเรียสร้างยงัยบัย ั้งการสร้างผนงัของเช้ือรา ส่งผลให้เช้ือราไม่แบ่งเซลล์ต่อไปได ้จึงท าให้เส้น
ใยมีลกัษณะท่ีผิดปกติไป (วานิด, 2552) ส าหรับการทดสอบบนใบพืชนั้น กลบัพบว่าผลท่ีไดน้ี้ไม่
เป็นตามท่ีคาดไว ้โดยทั้งนมหมกั FM2 และ FM4 ไม่สามารถควบคุมโรคบนใบพืชไดเ้ลย อีกทั้งยงัมี
รายงานท่ีคลา้ยกนัของ Wang et al. (2011) ท่ีระบุว่า การใช้ supernatant ของ L. plantarum IMAU 
10014 สามารถควบคุม Botrytis cineria บนในมะเขือเทศไดเ้พียงเล็กน้อยเม่ือเทียบกบัชุดควบคุม 
จากผลการทดลองขา้งตน้แสดงให้เห็นว่า น่าจะเป็นขอ้จ ากดัในการใชผ้ลิตภณัฑ์นมหมกัมาใชใ้น
การควบคุมโรค  

การประเมินความสามารถในการเป็นเช้ือราปฏิปักษ์ของเช้ือรา T. harzianum จ  านวน  
5 ไอโซเลท จากแหล่งท่ีแตกต่างกนั ต่อการเจริญทางเส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรคพืช 6 ชนิด โดยวิธี 
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Dual culture test พบวา่ เช้ือรา T. harzianum ทั้ง 5 ไอโซเลท สามารถยบัย ั้งการเจริญทางเส้นใยของ
เช้ือราสาเหตุโรคพืชทุกชนิดได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งอยู่ในช่วง 67.4-
77.77 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงไอโซเลท T114Kb มีความสามารถในการยบัย ั้งดีท่ีสุด รองลงมาคือ T.com มี
เปอร์เซ็นต์การยบัย ั้ง อยู่ในช่วง 67.4-77.77 และ 64.81-77.4 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ซ่ึงแตกต่างจาก
ชุดควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ซ่ึงผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่เช้ือรา Trichoderma sp. เป็น
เช้ือราท่ีมีการเจริญท่ีรวดเร็ว และมีรายงานการวิจยัมากมายของเช้ือราดงักล่าวถึงประสิทธิภาพใน
การควบคุมเช้ือราสาเหตุโรคพืชไดห้ลายชนิด เช่น Alternaria alternate (Gveroska and Ziberoski, 
2012; Jat and Agalave, 2013), A. brasicicola (Amin et al., 2010), Aspergillus flavus, Curvularia 
lunata, Fusarium moniliforme, F. oxysporum (Jat and Agalave, 2013), F. oxysporum f.sp. adzuki 
(Rojan et al, 2010), Heminthosporium oryzae (Amin et al., 2010), Macrophomina phaseolina 
(Sreedevi et al., 2011), Penicillium notatum, P. chrysogenum (Jat and Agalave, 2013), Pythium sp. 
(Patil et al., 2012), และ Rhizoctonia solani (Lewis and Lumsden, 2001) นอกจากน้ีแล้วยงัพบว่า 
ในช่วงแรกของการทดสอบ เช้ือรา Trichoderma sp. ทุกไอโซเลทส่วนมากจะแสดงกลไกการยบัย ั้ง
แบบ antibiosis และเม่ือส้ินสุดการทดลอง จะพบกลไกการยบัย ั้งแบบ competition แต่ไม่พบกลไก 
exploitation (น าเส้นใยไปส่องภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการรายงานของธิติ และ
คณะ (2556 ก) ท่ีพบกลไก competition ของเช้ือ Trichoderma sp. ในการยบัย ั้งเช้ือรา Alternaria sp., 
Curvularia sp. และ Fusarium sp. ท่ีทดสอบโดยวธีิ Dual culture test  

จากการทดสอบอิทธิพลของสารสกัดหยาบเอทานอลจากใบชุมเห็ดเทศท่ีระดับความ
เขม้ขน้ 5000, 10000 และ 20000 ppm ต่อการเจริญทางเส้นใยและการงอกของสปอร์เช้ือราสาเหตุ
โรคพื ช  6 ช นิด  ได้แ ก่  Alternaria sp., Curvularia sp., Fusarium sp., Helminthosporium sp., 
Pestalotia sp. และ Rhizoctonia sp. พบวา่สารสกดัทุกความเขม้ขน้สามารถยบัย ั้งการเจริญทางเส้น
ใยและการงอกของสปอร์ของเช้ือราทั้ง 6 ชนิดไดเ้ป็นอยา่งดี โดยมีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งอยูใ่นช่วง 16-53 
และ 32-94 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัจากชุดควบคุม โดยเฉพาะท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 20000 ppm จะแสดงประสิทธิภาพยบัย ั้งดีท่ีสุด และจะสังเกตไดว้า่ประสิทธิภาพ
ของสารสกดัชุดเห็ดเทศในการยบัย ั้งสปอร์เช้ือราดงักล่าวจะแสดงผลไดดี้ กวา่การทดสอบกบัเส้นใย 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการรายงานของ สุริยสิทธ์ิ และคณะ (2558) ท่ีท าการทดสอบประสิทธิภาพของน ้ า
คั้นดอกและน ้ าคั้นใบจากชุมเห็ดเทศ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 5000-20000 ppm ต่อการเจริญของเช้ือรา
สา เหตุโรคพืชผัก  6 ช นิด  (Alternaria sp., Curvularia sp., Fusarium sp., Helminthosporium sp., 
Pestalotia sp. และ Rhizoctonia sp.) พบวา่สปอร์ถูกยบัย ั้งมากกวา่เส้นใย โดยมีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง 
อยูใ่นช่วง 62-94 และ 5.3-20.8 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และยงัพบการรายงานการใชส้ารสกดัชุมเห็ด
เทศท่ีมีตวัท าละลายอินทรียห์ลายชนิด รวมทั้งตวัท าละลายเอทานอล ท่ีมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้ง
การเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ได้หลายกลุ่ม ตัวอย่างเช่น เช้ือราสาเหตุโรคคน ได้แก่ As. niger, 
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Penicillium notatum, Microsporium canis และ Trichophyton mentagrophytes (Timothy et al., 2012) 
และกลุ่มเช้ือราสาเหตุโรคพืช ไดแ้ก่ Rhizopus spp, P. oxalicum, As. tamari, As. niger, F. oxysporum 
และ F. vacitilus (Odunbaku and Ilasanya, 2011) นอกจากสารสกดัจากใบแลว้ และยงัมีรายงานการ
ใชส้ารสกดัเอทานอลของชุมเห็ดเทศจากส่วนอ่ืนๆ อีก เช่น ล าตน้ ดอก ใบ สามารถยบัย ั้งการเจริญ
ของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporiodes ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (ขว ัญใจ และคณะ, 2537) 
นอกจากน้ียงัมีรายงานการใชง้านในรูปแบบอ่ืนอีก เช่น การใช้ผงดอกชุมเห็ดเทศผสมอาหารเล้ียง
เช้ือ PDA ความเขม้ขน้ 10 และ 15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถยบัย ั้งการเจริญทางเส้นใยของเช้ือรา 
Aspergillus flavus (NCBT 101), As. parasiticus  (NCBT 128), F. oxysporum (NCBT 156) และ H. 
oryzae (NCBT 165) ได ้100 เปอร์เซ็นต์ (Abubacker et al., 2007) ซ่ึงจากผลท่ีกล่าวมาขา้งตน้ น่าจะ
เป็นเพราะ ชุมเห็ดเทศมีสารท่ีส าคัญหลายชนิด โดยเฉพาะอย่างยิ่ง กลุ่มสาร Anthraquinones, 
Flavonoids glycosides และ Steroids (Khan et al., 2001; Hennebelle et al., 2009) โดยสารดงักล่าวมี
การรายงานถึงคุณสมบติัในการเป็นสารตา้นทานหรือยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา และแบคทีเรียได้
หลากหลายชนิด (Kazmi et al., 1994; Khan et al., 2001; Somchit et al., 2001 และ Saheli et al., 
2012)  

ส าหรับการทดสอบสารสกดัชุมเห็ดเทศจ านวน 3 ความเขม้ขน้ (5000, 10000 และ 20000 ppm) 
ต่อการเจริญของเช้ือรา T. harzianum จ  านวน 5 ไอโซเลท ได้แก่ T114Kb, T121Kh, T114So, 
T112Sc และ T.com พบว่าเช้ือรา T. harzianum ทุกไอโซเลทท่ีทดสอบสามารถเจริญบนอาหาร 
PDA ท่ีผสมสารสกดัชุมเห็ดเทศความเขม้ขน้ท่ีก าหนด ไดไ้ม่แตกต่างจากชุดควบคุม และเม่ือท าการ
ตรวจนับปริมาณการสร้างสปอร์ของเช้ือราดังกล่าวทุกไอโซเลท พบว่า สปอร์ของเช้ือรา  
T. harzianum ทุกไอโซเลท ไม่มีความผิดปกติ และมีปริมาณการสร้างสปอร์ไม่แตกต่างจากชุด
ควบคุม (T114So และ T112Sc) ในขณะท่ีบางไอโซเลท (T114Kb, T121Kh และ T.com) มีการกระ
ตุม้ใหส้ร้างปริมาณสปอร์มากกวา่ชุดควบคุม ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติจากชุดควบคุม ซ่ึง
ผลการทดลองน้ีพบว่าสอดคลอ้งกบัการทดสอบน ้ าคั้นใบและน ้ าคั้นดอกของชุมเห็ดเทศ ท่ีพบว่า 
เช้ือรา T. harzianum สามารถเจริญได้บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ท่ีผสมน ้ าคั้นใบและน ้ าคั้นดอก
ชุมเห็ดเทศท่ีระดับความเข้มข้น 5000-2000 ppm ได้ (สุริยสิทธ์ิ และคณะ, 2558) และยงัพบการ
รายงานว่า เช้ือรา T. harzianum สามารถทนต่อสารสกดัชุมเห็ดเทศ (รูปแบบของสารสกดัน ้ า เฮกเซน
และเมทธานอล) ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ไดเ้ช่นกนั (พรประพา, 2546) นอกจากนั้น ยงัพบวา่ เช้ือรา 
Trichoderma sp. ทนทานต่อสารสกดัจากพืชอ่ืนๆ ไดอี้กหลายชนิด เช่น สารสกดัจากสาบเสือ ยีห่ร่า 
และตะไคร้ ท่ีระดับความเข้มข้น 100,000 ppm (Omorusi et al., 2014) และทนทานต่อสารเคมี
ป้องกันก าจัดศัตรูพืช เช่น Captan, Thiabendazol และ Captan-Carboxin ท่ีระดับ 5-2,000 ppm 
(Chaparro et al.,  2011) Blue copper และ  Captaf (Captafol) ท่ี ระดับความ เข้มข้น  50-300 ppm 
(Tapwal et al., 2012) 
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ในขณะท่ีการศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือราปฏิปักษ์ จ  านวน 6 ไอโซเลท ได้แก่   
T.  harzianum T114Kb, T121Kh, T112Sc, T114So, T.com แ ล ะ  non-pathogenic Fusarium 
oxysporum F221-B ในการควบคุมการเจริญทางเส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรคพืช 6 ชนิด (Dual 
culture assay) บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ท่ีผสมสารสกดัชุมเห็ดเทศท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0, 5000 และ 
10000 ppm (Poisoned food assay) พบวา่ กรรมวิธีท่ีไม่ผสมสารสกดั (0 ppm) เช้ือรา T. harzianum 
ทุกไอโซเลท สามารถยบัย ั้งการเจริญทางเส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรคพืชได้ทุกชนิด โดยมี
เปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งอยู่ในช่วง 51.1-75.9 เปอร์เซ็นต์ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ไอโซเลท T114Kb แสดง
ความสามารถยบัย ั้งไดดี้ท่ีสุด ซ่ึงสอดคลอ้งการทดสอบท่ีผ่านมาของผูว้ิจยั ท่ีทดสอบศกัยภาพใน
การเป็นเช้ือราปฏิปักษ์ของเช้ือรา T. harzianum จ  านวน 5 ไอโซเลท (T114Kb, T121Kh, T112Sc, 
T114So, T.com) และพบวา่เช้ือปฏิปักษด์งักล่าวสามารถยบัย ั้งการเจริญทางเส้นใยของเช้ือราสาเหตุ
โรคพืชได ้โดยมีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้ง 67.4-77.7 เปอร์เซ็นต ์(Somnuek et al., 2015) และส าหรับกรรมวธีิ
ท่ีผสมสารสกดัหยาบเอทานอล เม่ือส้ินสุดการทดลองเช้ือรา Trichoderma sp. สามารถยบัย ั้งการ
เจริญทางเส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรคพืชได ้โดยมีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งอยูใ่นช่วง 45.3-69.6 เปอร์เซ็นต์ 
ในขณะท่ีเช้ือรา F221-B สามารถยบัย ั้งได้เพียง 26.5-51.6 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงแตกต่างจากชุดควบคุม
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ อย่างไรก็ตาม ประสิทธิภาพของเช้ือรา T. harzianum ในกรรมวิธีท่ี
ทดสอบบนอาหารเล้ียงเช้ือผสมสารสกดั จะมีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งท่ีนอ้ยกวา่ ชุดควบคุม (0 ppm) น่าจะ
เป็นเพราะอิทธิพลของสารสกดัชุมเห็ดเทศ มีผลชะลอการเจริญทางเส้นใยของเช้ือราปฏิปักษ์ ใน
ขณะเดียวกันก็มีผลยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรคพืชด้วย จึงท าให้เช้ือราปฏิปักษ์แสดง
ศกัยภาพในการยบัย ั้งเช้ือราสาเหตุโรคพืชไดไ้ม่ชดัเจน แต่เม่ือเวลาผา่นไป เช้ือราปฏิปักษ ์สามารถ
ยบัย ั้งการเจริญทางเส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรคพืชได ้แต่เม่ือน ามาทดสอบร่วมกนับน Dual culture 
plate กลบัไม่เสริมฤทธ์ิกนั เน่ืองมาจากขอ้จ ากดัของวธีิการทดลองและประเมินผล แต่อยา่งไรก็ตาม 
ยงัพบรายงานความส าเร็จของการใช้เช้ือรา T. harzianum ร่วมกบัสารสกดัจากพืช (ใบมะรุมความ
เขม้ขน้ 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) สามารถลดเปอร์เซ็นตก์ารฟักตวัของไส้เดือนฝอย Meloidogyne 
javanica ได ้46 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีการใชส้ารสกดัเพียงอยา่งได ้มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้ง 30 เปอร์เซ็นต ์
(Muhammad et al., 2014) ดงันั้นในความเป็นจริงแลว้การใชร้ะดบัเรือนทดลองหรือการปฏิบติัจริง
ในสภาพไร่ สามารถหลีกเล่ียงวิธีการไม่ให้เช้ือรา T. harzianum สัมผสักบัสารสกดัชุมเห็ดเทศได้
โดยตรง 

ส าหรับการทดสอบความเป็นพิษ (Phytotoxicity) ของสารสกดัชุมเห็ดเทศท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 5000, 1000 และ 20000 ppm ต่อตน้คะนา้ท่ีปลูกในแกว้บรรจุสารละลายธาตุอาหารพืช และ
ในระบบไฮโดรโปนิกส์ พบวา่สารสกดัไม่เป็นพิษต่อตน้คะนา้ท่ีปลูก โดยไม่พบความผิดปกติของ
พืชดงักล่าว ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการรายงานของ Rinez et al. (2011) ท่ีกล่าววา่สารสกดัจากส่วนต่างๆ
ของใบยาสูบท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10-40 กรัมต่อลิตร ไม่มีผลยบัย ั้งการงอกของเมล็ดและการเจริญ
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ของผกัสลดัและ หวัไชเทา้ นอกจากน้ีจะเห็นไดจ้ากผลการทดลองท่ี 4.6 คือ หลงัจากการฉีดพ่นสาร
สกดัชุมเห็ดเทศท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10000 และ 20000 ppm ลงบนใบผกัคะนา้อายุ 40 และ 60 วนั 
ผลการวดัปริมาณ chlorophyll (SPAD value) ไม่แตกต่างจากช่วงก่อนฉีดพ่นสารสกัด โดยมีค่า 
SPAD value ประมาณ 45-56 เป็นการยืนยนัไดอี้กทางหน่ึง ซ่ึงต่างจากการรายงานของ Sarkar et al. 
(2012) กลบัพบวา่สารสกดัจากพืชตระกูล Cassia (ชุมเห็ดเทศไทย) ความเขม้ขน้ 25 เปอร์เซ็นต ์มีผล
ยบัย ั้งการงอกและการเจริญของตน้มสัตาร์ด อีกทั้งยงัลดปริมาณ chlorophyll อีกดว้ย อาจเป็นเพราะ
ความเขม้ขน้ท่ีใชค้่อนขา้งสูงมาก ในขณะท่ีผูว้ิจยัใชส้ารสกดัชุมเห็ดเทศในระดบัความเขม้ขน้ท่ีต ่า 
คือ 10000 และ 20000 ppm (0.5, 1 และ 2 เปอร์เซ็นต)์ จึงไม่เป็นพิษต่อตน้คะนา้ท่ีปลูก 

การศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือราปฏิปักษร่์วมกบัสารสกดัหยาบเอทานอลจากใบชุมเห็ดเทศ 
(ความเขม้ขน้ 10000 และ 20000 ppm) ในการควบคุมเช้ือราสาเหตุใบจุดกบัตน้คะนา้ 2 ช่วงอายพุืช 
ในระบบไฮโดรโปนิกส์ ซ่ึงผลการทดสอบกบัคะน้าอายุ 40 วนั พบว่า การใช้สารสกดัชุมเห็ดเทศ
ร่วมกบัเช้ือราปฏิปักษ์ สามารถลดความรุนแรงของโรคได้เป็นอย่างดี โดยมีเปอร์เซ็นต์ลดความ
รุนแรงของโรคอยูใ่นช่วง 55.27-60.24 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงสูงกวา่อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเทียบกบั
การใช้สารสกดัชุมเห็ดเทศเพียงอย่างเดียว (28-32 เปอร์เซ็นต์) หรือ เช้ือรา Trichoderma sp. เพียง
อยา่งเดียว (47 เปอร์เซ็นต)์ ยกเวน้ เช้ือรา T114Kb ท่ีไม่สามารลดความรุนแรงของโรคได ้อยา่งไรก็
ตาม ในช่วงแรกของการทดสอบ (3 และ 5 DAI) เช้ือรามีประสิทธิภาพสามารถลดความรุนแรงของ
โรคได ้ซ่ึงแตกต่างจากชุดควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ น่าจะเป็นผลมาจาก ในช่วงท่ีทดสอบ
สภาพอากาศร้อน จึงท าให้ไม่เอ้ือต่อการเจริญของเช้ือรา Trichoderma sp. ในขณะท่ีกรรมวิธีท่ีใช้
สารสกดัร่วมกนัเช้ือราปฏิปักษ์กลบัไดผ้ลท่ีดี โดยกรรมวิธีน้ีจะท าการฉีดพ่นสารสกดัชุมเห็ดเทศ
ก่อนฉีดพ่นเช้ือรา Trichoderma sp. ท าให้พืชได้รับการกระตุน้ และสร้างเอนไซม์ phenylalanine 
ammonia lyase (PAL), peroxidase (POX), polyphenol oxidase (PPO) และ phenolic ซ่ึงเป็นเอนไซม์
กระตุน้การเกิดความตา้นทานโรคของพืช (Lubaina and Murugan, 2013) 

ส าหรับการทดสอบกบัตน้คะน้าอายุ 60 วนั ผลเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัการทดสอบ
คะนา้อาย ุ40 วนั กล่าวคือ การใชส้ารสกดัชุมเห็ดเทศร่วมกบัเช้ือรา Trichoderma sp. แสดงผลยบัย ั้ง
ได้ดีกว่า (อยู่ในช่วง 38-44 เปอร์เซ็นต์) การใช้สารสกัดชุมเห็ดเทศเพียงอย่างเดียว (18-24 
เปอร์เซ็นต)์ ส าหรับการใชส้ารสกดัจะเห็นไดว้า่ มีประสิทธิภาพนอ้ยกวา่การทดสอบกบัคะน้าช่วง
อายุ 40 วนั ซ่ึงเป็นผลมาจาก หลงัฉีดพ่นสารสกดัพืชเกิดฝนตก ท าให้สารสกดัท่ีฉีดพ่นถูกน ้ าฝนชะ
ลา้งออกไปในบางส่วน จึงส่งผลให้ทั้งการใช้สารสกดัเพียงอยา่งเดียว หรือการใช่ร่วมกนัของสาร
สกดัพืชและเช้ือรา BCA มีประสิทธิภาพท่ีน้อยลง แต่อย่างไรก็ตาม ผลการทดสอบจะเห็นได้ว่า 
ประสิทธิภาพการควบคุมโรคของสารสกดัชุมเห็ดเทศร่วมกบั Trichoderma sp. จะมีแนวโน้มท่ีดี 
หากใช้ในช่วงพืชท่ีอายุยงัน้อยอยู่ น่าจะได้ผลท่ีดียิ่งข้ึน ซ่ึงสอดคล้องกับการรายงานของ El-
Sharkawy et al. (2015) ท่ีไดท้  าการทดสอบประสิทธิภาพของการใชเ้ช้ือรา Trichoderma harzianum, 
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เช้ือแบคทีเรีย Streptomyces viridosporus และ การใช้เช้ือราร่วมกบัแบคทีเรีย เพื่อควบคุมโรครา
สนิมในข้าวสาลี ในระยะต้นอ่อน และต้นแก่  พบว่า  การใช้ เ ช้ือรา T. harzianum ร่วมกับ  
S. viridosporus สามารถลดความรุนแรงของโรคท่ีเกิดข้ึนไดดี้กวา่ (46.7-75 เปอร์เซ็นต)์ การใชเ้ช้ือ
ราเพียงอยา่งเดียว (25-36 เปอร์เซ็นต)์ หรือการใชแ้บคทีเรียเพียงอยา่งเดียว (41-50 เปอร์เซ็นต)์ และ
ยงัพบอีกวา่ การใช ้T. harzianum ร่วมกบั S. viridosporus สามารถลดความรุนแรงของโรคในพืชตน้
อ่อน (75 เปอร์เซ็นต์) ไดดี้กว่าตน้แก่ (46.7 เปอร์เซ็นต์) นอกจากน้ียงัพบการรายงานการใช้เช้ือรา 
Trichoderma sp. ร่วมกบัสารสกดัจากพืชในการควบคุมเช้ือจุลินทรียส์าเหตุโรคของพืช อีกหลาย
ฉบบั เช่น การรายงานของ Adandonon et al. (2006) ท่ีการใช้เช้ือรา Trichoderma sp. ร่วมกบัสาร
สกดัมะรุม เพื่อควบคุมเช้ือรา Sclerotium sp. สาเหตุโรคเน่าในถัว่พุม่ (Adandonon et al., 2006) หรือ 
การใช้ Trichoderma sp. ร่วมกบั สารสกดักระเทียมและสารเคมี เพื่อควบคุมเช้ือ Pythium ultimum 
สาเหตุโรคกล้าเน่าในต้นมะเขือยาว (Gholve et al., 2014) ได้เป็นอย่างดี โดยการใช้เ ช้ือรา 
Trichoderma sp. ร่วมกบัสารสกดัพืช สามารถลดการเกิดโรคไดสู้งกวา่การใชส้ารสกดัพืชหรือเช้ือ
รา Trichoderma เพียงอย่างเดียว อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ นอกจากการบูรณาการใช้ร่วมกนั เพื่อ
ควบคุมโรคพืชท่ีเกิดจากเช้ือราแลว้ ยงัพบอีกวา่เช้ือรา Trichoderma sp. สามารถใชร่้วมกบัสารสกดั
พืชได้อีกหลายชนิด เพื่อควบคุมไส้เดือนฝอย Meloidogyne sp. สาเหตุโรคพืช เช่น สารสกัดใบ
มะรุม (Muhammad et al., 2014), สารสกัดสะเดา, สารสกัดดาวเรือง, สารสกัดผกากรอง และ 
Rapeseed (Feyisa et al., 2015) ไดเ้ป็นอยา่งดี ซ่ึงน่าจะเป็นเพราะเช้ือรา Trichoderma sp. ทนทานต่อ
สารสกดัพืชและสารเคมีป้องกนัก าจดัโรคพืชได้ (พรประพา, 2546; สุริยสิทธ์ิ และคณะ, 2558 ; 
Chaparro et al., 2011 ; Tapwal et al., 2012; Omorusi et al., 2014) จึงไม่ถูกสารสกดัพืชหรือสารเคมี
ดงักล่าวยบัย ั้งการเจริญ ส่งผลให้ทั้งเช้ือรา Trichoderma sp. และสารสกดัพืชแสดงประสิทธิภาพ
ร่วมกนัไดเ้ป็นอยา่งดี 
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บทที ่6 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

จากการเก็บตวัอยา่งดิน (จากแปลงนาใชส้ารเคมี แปลงนาเกษตรอินทรีย ์จงัหวดัสุพรรณบุรี 
และสถานีวิจยัส่ิงแวดล้อม จงัหวดันครราชสีมา) และสารละลายธาตุอาหารพืช (ฟาร์มปลูกผกั
ไฮโดรโปนิกส์ จงัหวดันครราชสีมา) มาท าการแยกเช้ือรา Trichoderma spp. ผลปรากฏวา่แยกเช้ือรา
ดังกล่าว ได้ทั้ งหมด 9 ไอโซเลท (T111So, T114So, T111Sc, T112Sc, T114Kb, T415-2, T121Kh, 
T515-1 และ T515-2) จากนั้นท าการศึกษาลกัษณะสัณฐานวทิยาและจดัจ าแนกเช้ือรา Trichoderma spp. 
ท่ีแยกได ้โดยจะศึกษา 2 ลกัษณะ คือ macro-characteristics และ micro- characteristics พบวา่ เช้ือรา
ทุกไอโซเลท สามารถจดัจ าแนกเช้ือราได ้คือ Trichoderma harzianum (Kubicek and Harman, 2002; 
Chaverri and Samuels, 2003)  

ผลการประเมินนมหมกัทางการคา้จ านวน 4 ชนิด (FM1, FM2, FM3 และ FM4) ในการเป็น
ปฏิปักษต่์อการเจริญทางเส้นใยและการงอกของสปอร์ของเช้ือราสาเหตุโรคพืชจ านวน 6 ชนิด คือ 
Alternaria sp., Curvularia sp., Fusarium sp., Helminthosporium sp., Pestalotia sp., และ Rhizoctonia sp. 
พบวา่ นมหมกัทั้ง 4 ชนิด มีอิทธิพลต่อการเจริญทางเส้นใยและการงอกของสปอร์ของเช้ือราสาเหตุโรคพืช
ทั้ง 6 ชนิด กล่าวคือ การทดสอบนมหมกัต่อการเจริญทางเส้นใยเช้ือราสาเหตุโรคพืช FM2 และ FM4 
สามารถยบัย ั้งการเจริญทางเส้นใยของเช้ือรา Alternaria sp., Curvularia sp. และ Helminthosporium sp. โดยมี
เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งเท่ากบั 53.3 – 56.6 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุมแลว้แตกต่างอย่างมี
นยัส าคญั และการทดสอบนมหมกัต่อการงอกของสปอร์เช้ือราสาเหตุโรค พบว่า FM2 สามารถยบัย ั้งการ
งอกของสปอร์เช้ือราสาเหตุโรคได้ทุกชนิด โดยมีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งเท่ากบั 95 – 100 เปอร์เซ็นต์ และ
ยบัย ั้งไดดี้ท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบันมหมกัอีก 3 ชนิด ท่ีสามารถยบัย ั้งได ้45 – 66 เปอร์เซ็นต ์และจากการ
คดัเลือกนมหมกัท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดี เพื่อทดสอบการควบคุมโรคบนใบผกัสลดั cos คือ FM2 และ FM4 
พบวา่ นมหมกัทั้ง 2 ชนิด ไม่สามารถลดความรุนแรงของโรคได ้ซ่ึงยงัเป็นขอ้จ ากดัในการน ามาใช ้ 

จากผลการประเมินความสามารถในการเป็นเช้ือราปฏิปักษข์องเช้ือรา T. harzianum จ  านวน 
5 ไอโซเลท ต่อการเจริญทางเส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรคพืช 6 ชนิด โดยวิธี Dual culture test พบวา่ 
เช้ือรา T. harzianum ทั้ง 5 ไอโซเลท สามารถยบัย ั้งการเจริญทางเส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรคพืชทุก
ชนิดไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดยมีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งอยูใ่นช่วง 67.4-77.77 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงไอโซ
เลท T114Kb มีศกัยภาพยบัย ั้งดีท่ีสุด จึงเหมาะท่ีจะน าไปท าการทดลองต่อยอด ถึงความทนทานต่อ
สารสกดัชุมเห็ดเทศ ก่อนท่ีจะน าไปใชร่้วมกนั เพื่อใชป้้องกนัก าจดัโรคพืชต่อไป 
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จากการทดสอบอิทธิพลของสารสกดัหยาบเอทานอลจากใบชุมเห็ดเทศ จ านวน 3 ระดบั 
ความเข้ม (5000, 10000 และ 20000 ppm) ต่อการเจริญทางเส้นใยและการงอกของสปอร์เช้ือรา
สาเหตุโรคพืช 6 ชนิด ได้แก่ Alternaria sp., Curvularia sp., Fusarium sp., Helminthosporium sp., 
Pestalotia sp. และ Rhizoctonia sp. พบวา่ สารสกดัทุกความเขม้ขน้สามารถยบัย ั้งการเจริญทางเส้น
ใยและการงอกของสปอร์ของเช้ือราดงักล่าวได ้โดยมีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งอยูใ่นช่วง 16-53 และ 32-94 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัจากชุดควบคุม โดยเฉพาะท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ท่ี 20000 ppm จะแสดงประสิทธิภาพยบัย ั้งดีท่ีสุด ส่วนการทดสอบ สารสกดัหยาบชุมเห็ด
เทศจ านวน 3 ความเขม้ขน้ คือ 5000, 10000 และ 20000 ppm ต่อการเจริญของเช้ือรา T. harzianum 
จ  านวน 5 ไอโซเลท พบว่า เม่ือส้ินสุดการทดลอง เช้ือรา Trichoderma sp. ทุกไอโซเลทสามารถ
เจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือท่ีผสมสารสกดัชุมเห็ดเทศได ้ซ่ึงไม่แตกต่างจากชุดควบคุม ซ่ึงแสดงใหเ้ห็น
ถึงคุณสมบติัท่ีดีและเหมาะสมของเช้ือราปฏิปักษท่ี์จะน าไปใชร่้วมกบัสารสกดัจากพืชหรือสารเคมี
ป้องกนัก าจดัศตัรูพืชเพื่อควบคุมเช้ือราสาเหตุโรคพืช  

ส าหรับผลการศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือราปฏิปักษ์ จ  านวน 6 ไอโซเลท ได้แก่   
T. hazianum T114Kb, T121Kh, T112Sc, T114So, T.com และ non-pathogenic Fusarium oxysporum 
F221-B ในการควบคุมการเจริญทางเส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรคพืช 6 ชนิด (Dual culture assay) 
บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ท่ีผสมสารสกดัชุมเห็ดเทศท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0, 5000 และ 10000 ppm 
(Poisoned food assay) พบว่า เช้ือราปฏิปักษ์ทุกไอโซเลทท่ีเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือผสมสารสกดั
ชุมเห็ดเทศ สามารถยบัย ั้งการเจริญทางเส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรคพืชไดทุ้กชนิด อยูใ่นช่วง 45.3-
69.6 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงเป็นแนวโนม้ท่ีดีท่ีจ  าน าไปใชก้ารป้องกนัก าจดัโรคพืช ในระบบไฮโดรโปนิกส์ได ้ 

ผลการทดสอบความเป็นพิษ (Phytotoxicity) ของสารสกดัชุมเห็ดเทศท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
5000, 10000 และ 20000 ppm ต่อตน้คะน้าท่ีปลูกในแก้วบรรจุสารละลายธาตุอาหารพืช และใน
ระบบไฮโดรโปนิกส์ พบวา่สารสกดัไม่เป็นพิษต่อตน้คะนา้ท่ีปลูก โดยไม่พบความผิดปกติของพืช
ดงักล่าว แสดงถึงแนวทางท่ีดีส าหรับน าไปใชก้บัตน้พืช เพื่อใชป้้องกนัก าจดัโรคพืชได ้

ผลการศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือราปฏิปักษร่์วมกบัสารสกดัหยาบเอทานอลจากใบชุมเห็ด
เทศ (ความเขม้ขน้ 10000 และ 20000 ppm) ในการควบคุมเช้ือราสาเหตุใบจุด Alternaria ของตน้
คะน้าอายุ 40 และ 60 วนั ในระบบไฮโดรโปนิกส์ พบว่า การใช้เช้ือรา T. harzianum ร่วมกบัสาร
สกดัชุมเห็ดเทศสามารถลดความรุนแรงของโรคใบจุดไดเ้ป็นอยา่งดี โดยลดเปอร์เซ็นตค์วามรุนแรง
ไดอ้ยู่ในช่วง 55.27-60.24 (คะน้าอายุ 40 วนั) และ 45.93-55.41 (คะน้าอายุ 60 วนั) เปอร์เซ็นต์ ซ่ึง
แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัเม่ือเทียบกบัการใช้สารสกดัชุมเห็ดเทศ หรือ Trichoderma sp. เพียงอย่าง
เดียว ซ่ึงน่าจะเป็นเพราะการเสริมฤทธ์ิกนั ระหวา่งเช้ือรา Trichoderma sp. และสารสกดัชุมเห็ดเทศ 
ในการลดความรุนแรงของโรคท่ีเกิดข้ึน อยา่งไรก็ตาม จะเห็นไดว้า่ จะมีแนวท่ีดี หากใชก้บัพืชท่ีอายุ
นอ้ย ยิง่จะไดผ้ลท่ีดีข้ึน  
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จากผลการทดลองท่ีกล่าวมาขา้งตน้พอท่ีจะสรุปไดว้า่ 1) เช้ือรา Trichoderma sp. มีศกัยภาพ
ในการควบคุมเช้ือราสาเหตุโรคพืชได ้อีกทั้งมีความทนทานต่อสารสกดัชุมเห็ดเทศไดเ้ป็นอยา่งดี 
ซ่ึงเป็นคุณสมบติัท่ีดีของเช้ือราดงักล่าว ท่ีจะน าไปใช้ควบคุมเช้ือราสาเหตุโรค และศึกษาต่อยอด
ต่อไป 2) สารสกดัชุมเห็ดเทศทุกความเขม้ขน้สามารถยบัย ั้งการเจริญทางเส้นใยและการงอกของ
สปอร์เ ช้ือราสาเหตุโรคพืชได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ท่ีระดับความเข้มข้นสูง (20000 ppm) มี
ประสิทธิภาพยบัย ั้งไดดี้ท่ีสุด อีกทั้งสารสกดัดงักล่าวไม่เป็นพิษต่อตน้คะนา้ในทุกช่วงอายท่ีุทดสอบ 
จึงเหมาะท่ีจะน าไปใชร่้วมกบัเช้ือรา Trichoderma sp. 3) การใชเ้ช้ือรา Trichoderma sp. ร่วมกบัสาร
สกดัชุมเห็ดเทศ ทั้งในสภาพห้องปฏิบติัการและ ระบบไฮโดรโปนิกส์ สามารถควบคุมเช้ือราและ
โรคได ้ 
 
ขอ้เสนอแนะ 

1. จากการศึกษาในคร้ังน้ีจะเห็นไดว้า่ การใชเ้ช้ือรา Trichoderma sp. ร่วมกบัสารสกดัชุมเห็ด
เทศเพื่อควบคุมโรคใบจุดในคะน้าในระบบไฮโดรโปนิกส์ มีประสิทธิภาพประมาณ 50 
เปอร์เซ็นต ์อาจเป็นผลมาจากสภาพภูมิอากาศท่ีร้อน (ก่อนท าการทดลอง) และฝนตก (หลงั
ฉีดพ่นสารสกดั) จึงท าให้ประสิทธิภาพยงัไม่ชัดเจน ดงันั้นควรท าการศึกษาอีกคร้ัง ใน
สภาพภูมิอากาศท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของพืช เพื่อยนืยนัถึงประสิทธิภาพในการใช้เช้ือรา 
Trichoderma sp. ร่วมกบัสารสกดัชุมเห็ดเทศในการควบคุมโรคใบจุดคะนา้  

2. จากผลการทดลอง ควรท าการศึกษาถึงความคงทนของประสิทธิภาพของเช้ือรา 
Trichoderma sp. และสารสกดัชุมเห็ดเทศ ในระบบไฮโดรโปนิกส์ ในการควบคุมโรคใบ
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อาหารเลีย้งเช้ือที่ใช้ในการทดลอง 
 
อาหารเล้ียงเช้ือ Potato dextrose agar (PDA) 

Potato         200 g 
Dextrose       20 g 
Agar        18 g 
Water         1 L 

 
อาหารเล้ียงเช้ือ Trichoderma selective media (ดดัแปลง Elad et al., 1981) 

MgSO4 7H2O       0.2 g 
K2HPO4        0.9 g 
KCL        0.15 g 
NH4NO3       1 g 
Glucose        3 g 
Rose bengal       0.15 g 
Captan        20 g 
Matalaczul       0.1 g 
Agar        18 g 
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รายละเอยีดสารละลายธาตุอาหารที่ใช้ในการทดลอง 
 

สารละลายธาตุอาหารพืชท่ีใชใ้นการทดลองคร้ังน้ี เป็นสูตรส าหรับผกัท่ีใชใ้บรับประทาน 
ของ Benoit (1992) ซ่ึงมีส่วนผสมดงัน้ี  

สารละลาย A (ต่อน ้า 10 ลิตร) 
CaNO3       670 g 
KNO3       296 g 
Fe-EDDHA      50 g 

สารละลาย B (ต่อน ้า 10 ลิตร) 
KNO3       296 g 
KH2PO4      177 g 
MgSO4       160 g 

 
จุลธาตุ 

NICK SPRAY      30 g 
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ผลงานที่ลงตพีมิพ์เผยแพร่ 
 

Somnuek S., Kongtragoul P. and Jaenaksorn T. 2015. Assessment of the antagonistic activity of 
Trichoderma spp. from five different habitats on plant pathogenic fungi. in Proceedings 
of 2nd International Symposium on Agricultural Technology at A-One The Royal 
Cruise Hotel Pattaya, Thailand July 1-3, 2015. 
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