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บทคดัย่อ  

 การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือรา Chaetomium cupreum, Chaetomium elatum, และ 
Chaetomium lucknowense ในการควบคุมเช้ือรา Phytophthora palmivora ท่ีเป็นเช้ือราสาเหตุของโรครากเน่า
โคนเน่าในทุเรียน ดว้ยวิธีเล้ียงเช้ือบนอาหารร่วม, สารสกดัจากเช้ือรา และ nano – elicitors จากเช้ือรา 
Chaetomium spp. ทั้ งในห้องปฎิบติัการและกระถางทดลอง  พบว่าการทดสอบประสิทธิภาพเช้ือรา Ch. 
lucknowense มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญเส้นใยและการสร้างสปอร์สูงท่ีสุด ดว้ยวิธีเล้ียงเช้ือบน
อาหารร่วม และในการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัจากเช้ือรา Chaetomium spp. ในการควบคุมเช้ือรา 
P. palmivora พบว่า ท่ีความเขม้ขน้ 1000 ppm สารสกดัจากเช้ือรา Ch. cupreum ท่ีสกดัดว้ย methanol มี
ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือรา P. palmivora ไดสู้งท่ีสุด มีค่า ED50 เท่ากบั 35.15 ppm รองลงมา คือ สาร
สกดัจากเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate และสารสกดัจากเช้ือรา Ch. lucknowense ท่ีสกดัดว้ย 
methanol โดยมีค่า ED50 เท่ากบั 35.31 และ 68.16 ppm ตามล าดบั ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพ nano - 
elicitors จากเช้ือรา Chaetomium spp ท่ีความเขม้ขน้ 15 ppm พบวา่การใช ้ nano - elicitors จากเช้ือรา Ch. 
cupreum ท่ีสกดัดว้ย methanol มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือรา P. palmivora ไดสู้งท่ีสุด มีค่า ED50 เท่ากบั 
3.81 ppm รองลงมา คือ nano - elicitors จากเช้ือรา Ch. lucknowense ท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate และสารสกดั
ของเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ย methanol มีค่า ED50 เท่ากบั 5.35 และ27.61 ppm ตามล าดบั เม่ือน า nano - 
elicitors จากเช้ือรา Chaetomium spp. มาทดสอบประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือรา P. palmivora ในสภาพ
กระถางทดลอง พบวา่ ประสิทธิภาพของการฉีดพ่นดว้ย nano - elicitors จากเช้ือรา Ch. cupreum, Ch. elatum, 
Ch. lucknowense และสารเคมี metalaxyl มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรครากเน่าโคนเน่าท่ีเกิดจากเช้ือรา 
P. palmivora ในทุเรียนไดดี้อีกดว้ย  
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ABSTRACT 
Testing antagonistic fungi Chaetomium cupreum, Chaetomium elatum and Chaetomium 

lucknowense to control the Phytophthora palmivora causing root rot of durian by dual culture method, 
Crude extract test and nano elicitors were conducted. Bi-culture test showed that Ch. lucknowense gave 
significantly highest against P. palmivora. Crude extracts of antagonistic fungi were tested for antifungal 
biological activities. The crude extracts from antagonistic fungi with hexane, ethyl acetate and methanol 
were tested against P. palmivora. Crude methanol from Ch. cupreum gave significantly highest against 
pathogen of P. palmivora at the concentration of 1000 ppm which the ED50 of 35.15 ppm, and followed by 
crude ethyl acetate from Ch. elatum and crude methanol from Ch. lucknowense which the ED50 values were 
35.31 and 68.16 ppm, respectively. Testing  nano elicitors of antagonistic fungi were tested for antifungal 
biological activities. The results showed nano elicitor from Ch. cupreum gave significantly highest against 
P. palmivora at the concentration of 15 ppm which the ED50 of 3.81 ppm, and followed by nano elicitor 
from Ch. lucknowense and nano elicitor from Ch. elatum which the ED50 values were 5.35 and 27.61 ppm, 
respectively. Testing nano elicitors from antagonistic fungi gave effectively to control the P. palmivora 
causing root rot of durian in pot experiment. The nano elicitors from Ch. cupreum, Ch. elatum,Ch. 
lucknowense and metalaxyl gave high control root rot of durian. 
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บทที ่ 1 

บทน า 
 

1.1  ความส าคญัของวทิยานิพนธ์ 
ทุเรียน (Durio zibethinus Murr.) จดัอยูใ่นวงศ ์Bambaceae ทุเรียนเป็นผลไมเ้มืองร้อนท่ีเก่าแก่ มีถ่ิน

ก าเนิดอยู่ในแถบเอเชียตอนใต ้ทุเรียนเป็นผลไมท่ี้มีคุณค่าทางอาหารสูงมากทั้งในดา้นไขมนัท่ีให้พลงังาน
ความร้อน โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และแร่ธาตุต่าง ๆ ท่ีมีประโยชน์ อีกทั้ งยงัมีรสชาติและกล่ินท่ีเป็น
เอกลกัษณ์ ทุเรียนจึงเป็นไมผ้ลเศรษฐกิจท่ีส าคญัชนิดหน่ึงของประเทศไทย จึงจดัให้ทุเรียนเป็นราชาแห่ง
ผลไม ้(king of fruit) ประเทศไทยเป็นแหล่งผลิตทุเรียนท่ีมีคุณภาพสูง ในแต่ละปีจะมีรายไดจ้ากการส่งออก
ทุเรียนไปยงัตลาดต่างประเทศเป็นมูลค่าสูงมาก ปัจจุบนัมีการปลูกทุเรียนทัว่ทุกภาคของประเทศ รวมพื้นท่ี
ปลูก 581,659 ไร่ โดยจะให้ผลผลิตรวม 517,955 ตนั และจะมีแนวโน้มสูงข้ึนเร่ือย ๆ (ส านกังานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2559) จากขอ้มูลแสดงใหเ้ห็นแลว้วา่ ประเทศไทยเป็นแหล่งผลิตทุเรียนรายใหญ่ของโลก อีกทั้ง
เป็นผลไมส่้งออกท่ีมีศกัยภาพการผลิตและมีแนวโนม้ท่ีดีในการส่งออก ส่งผลดีต่อเกษตรกรไทยในอาชีพท า
สวนทุเรียน โดยส่วนใหญ่พื้นท่ีท่ีมกัพบการปลุกทุเรียนมากอยู่ในเขตภาคตะวนัออกของประเทศ ได้แก่  
จนับุรี ระยอง ชลบุรี และตราด ในภาคใต ้ไดแ้ก่ ชุมพร สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช ปัญหาท่ีส าคญัในการ
ผลิตทุเรียนคือปัญหาทางดา้นโรคพืชท่ีสร้างความเสียหายให้กบัทุเรียนโดยเฉพาะในช่วงฤดูฝน เน่ืองจากมี
ฝนตกชุก มีการระบายน ้ าท่ีไม่ดี ท าให้มีการแพร่ระบาดของโรครากเน่าโคนเน่าท่ีมีสาเหตุจากเช้ือรา 
Phytophthora palmivora ท าให้เกิดความเสียหายต่อตน้ทุเรียนอยา่งมาก เน่ืองจากทุเรียนท่ีเป็นโรครากเน่า
โคนเน่าจะท าให้ตน้ทุเรียนมีการทรุดโทรมและตายในท่ีสุด นอกจากนั้นโรคน้ียงัแพร่ระบาดไปยงัตน้อ่ืนๆ
ผา่นทางดินไดอี้กดว้ย 

ส าหรับการควบคุมโรครากเน่าโคนเน่าส่วนใหญ่มักใช้สารเคมีจ าพวก etridiazole, fosetyl-Al, 
phosphonic และmetalaxyl (Ferrin and Kobashima, 1991) ในการป้องกนัก าจดัเช้ือรา ซ่ึงหากใชส้ารเคมีใน
ปริมาณมาก และติดต่อกนัเป็นเวลานาน ส่งผลให้เช้ือราเกิดการกลายพนัธ์ุและมีความตา้นทานต่อสารเคมี 
จากปัญหาดงักล่าวส่งผลให้เกษตรกรมีตน้ทุนค่าใช้จ่ายจากการซ้ือสารเคมีเพื่อก าจดัเช้ือราสาเหตุโรคเพิ่ม
สูงข้ึน รวมทั้งก่อให้เกิดการสะสมของสารพิษในสภาพแวดลอ้ม ตวัเกษตรกร และผูบ้ริโภค จึงริเร่ิมมีการ
ศึกษาวิจยัถึงการควบคุมโรคโดยใช ้nano – elicitors จากเช้ือราต่อตา้นในการป้องกนัก าจดัโรครากเน่าโคน
เน่าในระยะยาว (Joselito and Soytong, 2014)   
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1.2 วตัถุประสงค์ของการศึกษา 
 1.2.1 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากเช้ือรา Chaetomium spp. ในการยบัย ั้ง การเจริญเติบโต

ของเช้ือรา Phytophthora palmivora สาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าในสภาพห้องปฏิบติัการ 
 1.2.เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากเช้ือรา Chaetomium spp. ในการยบัย ั้ง การเจริญเติบโต

ของเช้ือรา Phytophthora palmivora สาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าในสภาพกระถางทดลอง 
 1.2.3 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของ nano – elicitor จากเช้ือรา Chaetomium spp. ในการกระตุน้ใหพ้ืชเกิด

ความตา้นทานต่อโรครากเน่าโคนเน่าในทุเรียน 
 

1.3 ขอบเขตของโครงการวจิัย 
1.3.1 สถานท่ีด าเนินการ 

ห้องปฏิบัติการราวิทยา ตึกเห็ดรา สาขาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร  
สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั กรุงเทพฯ 

1.3.2 ระยะเวลาท่ีท าการวจิยั 
2 ปี 4 เดือน 
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บทที ่ 2 

ตรวจเอกสาร 
 

2.1 ประวตัิของทุเรียน (พนัธิตร์ มะลสุิวรรณ, 2549) 
สันนิษฐานวา่ถ่ินเดิมของทุเรียนก่อนท่ีจะแพร่เขา้มาในประเทศไทยนั้น มีอยูแ่ถบเมืองทะวาย มะริด และ

ตะนาวศรีของพม่า แลว้จึงเขา้มาสู่ประเทศไทย 2 ทาง คือ เขา้มากบักองทพัท่ีพระบาทสมเด็จพระพุทธยอด
ฟ้าจุฬาโลกคร้ังท่ีพระองคเ์สด็จยกกองทพัไปตีเมืองมะริดและตะนาวศรีเม่ือปี พ.ศ. 2330 ไดพ้บทุเรียน เม่ือ
รับประทานแล้วเห็นว่ารสชาติอร่อยดีจึงได้น าเอาเมล็ดทุเรียนเขา้มาปลูกในกรุงเทพ ดงันั้นจึงปรากฏว่า
ทุเรียนมีอายุประมาณ  100 – 150 ปีข้ึนไป และอีกสันนิษฐานเช่ือกนัวา่ทุเรียนเขา้มาจาก ทะวาย มะริด และ
ตะนาวศรีของพม่าเช่นกนั แต่แพร่อยูท่างใตก่้อนโดยทางเรือสินคา้ จึงเขา้ใจวา่ทุเรียนท่ีน ามาปลูกในกรุงเทพ 
สมยันั้นไดม้าจากจงัหวดันครศรีธรรมราช 

 

2.2 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ (พนัธิตร์ มะลสุิวรรณ, 2549) 
ล าตน้ ทุเรียนเป็นไมย้ืนตน้ขนาดใหญ่ มีเส้นผา่ศูนยก์ลาง 6 - 24 น้ิว ความสูงตั้งแต่ 70 - 80 ฟุต เปลือก

แขง็สีเทาแก่ เป็นสะเก็ดขรุขระ มีรอยแตกเป็นทางยาว เป็นประเภทไมเ้น้ืออ่อน มีก่ิงออกจากล าตน้โดยรอบ
สลบัทิศทางกนั  

ใบ พืชใบเล้ียงคู่ชนิดใบกวา้ง เป็นแบบเดียว ขนาดกวา้ง 2 - 3 น้ิว ยาว 6 - 8 น้ิว ปลายใบแหลม มีกา้นใบ
สีน ้าตาลยาวประมาณ 1 น้ิว บนใบสีเขียวแก่ถึงเขียวเขม้ ใตใ้บเป็นสีน ้ าตาล เม่ือยงัอ่อนอยูจ่ะพบัคร่ึงตามยาว
ของกา้นกลางใบติดต่อกนัอยู ่เม่ือใบเร่ิมแก่จะค่อยๆคล่ีออกมาเร่ือยๆ เส้นใบของทุเรียนสานกนัเป็นร่างแห 

ดอก ดอกทุเรียนมีลกัษณะคล้ายระฆงั มีส่วนของดอกครบถ้วนและเป็นดอกสมบูรณ์เพศ มีรังไข่อยู่
เหนือส่วนอ่ืนของดอก มกัออกดอกเป็นช่อ ในช่อหน่ึงมีตั้งแต่ 1- 30 ดอก ดอกรวมอยูก่นัเป็นพวง พวงหน่ึงมี 
1 - 8 ดอก 

ผล เปลือกหนา มีหนามแหลมแข็งเป็นรูปพีรามิดตลอดผล ทรงผลมีมากมายหลายแบบ เช่น กลมรี กน้
ป้าน กลมทา้ยตดั เป็นตน้ ผลมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 15 - 20 เซนติเมตร ยาว 25 - 35 เซนติเมตร 

ราก ทุเรียนเป็นพนัธ์ุไมท่ี้มีรากหาอาหารตามผิวดินจนถึงระดบั 5 เซนติเมตร มีรากพิเศษท่ีเกิดจากบริเวณ
โคนตน้อยู่มากมายตามผิวดิน ส่วนรากแขนงท่ีเกิดจากรากแกว้นั้นหาไดย้ากมาก ตามผิวของรากทุกประเภทมี
ตาซ่ึงพร้อมท่ีจะเจริญเป็นรากไดเ้สมอ ทุเรียนไม่มีรากขนอ่อน รากแกว้ของทุเรียนท าหนา้ท่ียึดล าตน้ ส่วนราก
แขนงและรากฝอยท าหนา้ท่ีหาอาหารและช่วยยึดล าตน้ 
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2.3 พนัธ์ุทุเรียนในประเทศไทย (พนัธิตร์ มะลสุิวรรณ, 2549) 
พนัธ์ุหมอนทอง เป็นทุเรียนหน่ึงท่ีนิยมปลูกกนัมาก เพราะเป็นท่ีตอ้งการของตลาดและขายไดร้าคาดี 

เป็นพนัธ์ุท่ีอยูใ่นตระกลูลวง ก่ิงตั้งฉากกบัล าตน้ ก่ิงมีแขนงยาว ลกัษณะใบยาวปลายใบเรียวเด่นชดักวา่พนัธ์ุ
อ่ืน ดอกมีรูปทรงค่อนขา้งยาว ส่วนกวา้งสั้นกวา่ส่วนยาว กา้นดอกสั้นประมาณ 3 – 4 เซนติเมตร ผลมีขนาด
ใหญ่ยาวประมาณ 30 เซนติเมตร เน้ือหนา สีเน้ือเหลืองอ่อนมากแต่ไม่ถึงกบัซีด เมล็ดค่อนขา้งเล็ก เน้ือไม่
แฉะ ทุเรียนพนัธ์ุหมอนทองมีขอ้เสียบางอยา่ง คือ อ่อนแอ เป็นโรคง่าย 

 พนัธ์ุกา้นยาว ลกัษณะเด่นเป็นพิเศษ คือ มีกา้นยาวกวา่พนัธ์ุอ่ืน ๆ ประมาณ 14 เซนติเมตร ลกัษณะล า
ตน้กลมสูงชะลูด เปลือกสีน ้าตาลมีสะเก็ดบา้งเล็กนอ้ย ก่ิงยาวมากทรงพุ่มเป็นรูปกรวย ใบใหญ่ปลายใบเรียว 
ใบเขียวมนั ดอกเป็นรูปไข่ยาวรี ปลายดอกแหลม โคนดอกเรียว ตรงกลางดอกโป่ง กา้นดอกยาวมากเห็นได้
ชัด ทรงผลกลม เน้ือละเอียด รสหวานมนักลมกล่อม กล่ินน้อย เปลือกค่อนขา้งหนา เน้ือหนา เมล็ดเต็ม 
มากกวา่เมล็ดลีบ พชูดัเจน ทุกพขูนาดเท่ากนั ความเจริญของพดีูเท่ากนัทุกผล  

พนัธ์ุทองยอ้ยฉัตร มีตน้ก าเนิดมาจากพนัธ์ุทองยอ้ยเดิม เพาะข้ึนท่ีต าบลนาคสีทอง จงัหวดันนทบุรี ตั้ง
ช่ือวา่ทองยอ้ยฉตัรตามช่ือของผูเ้พาะและทุเรียนพนัธ์ุเดิมรวมกนั ทรงพุ่มคลา้ยรูปฉตัร ใบค่อนขา้งใหญ่และ
หนา แผน่ใบดา้นบนสีเขียวเขม้ เป็นมนั แผน่ใบหนา ดา้นใตใ้บมีสีน ้ าตาลบรอนซ์ แผน่ใบหนาเป็นคล่ืนห่าง 
ๆ เห็นไดช้ดั เส้นกลางใบใหญ่นูน ผลทรงอว้นป้อมมีขนาดปานกลาง บริเวณขั้วผล บุ๋มลงเล็กน้อย กน้ผล
ยอ้ยออกมาไม่แหลม ซ่ึงเป็นลกัษณะประจ าพนัธ์ุ ตรงจุดศูนยก์ลางของกน้ผลบุ๋มลงเป็นหลุมต้ืนๆ มีรอยร่อง
ของเส้นกลางพมูาบรรจบกนัท่ีจุดศูนยก์ลางเห็นไดช้ดั  

พนัธ์ุกบแม่เฒ่า เพาะไดจ้ากเมล็ดทุเรียนการะเกดแม่เฒ่า ขนาดผลโตปานกลาง เน้ือละเอียดรสหวานฉ ่า 
เน้ือสีจ าปาจดั มกัมีเมล็ดลีบเกือบทุกพ ู 

พนัธ์ุชะนี ลกัษณะล าตน้ตรงสูงพอประมาณ ทรงพุ่ม ค่อนขา้งแคบทึบ ใบมีขนาดเล็กมาก โคนใบมน 
แผน่ใบหนาและกรอบแขง็ ใบค่อนขา้งเรียบมีสีเขียวดา้นไม่มนั ดา้นหลงัมีสีเขียวอ่อนปนน ้ าตาล ลกัษณะผล
กลมยาว กลางผลป่อง หวัเรียวกน้ป้าน หนามใหญ่สั้นห่างแต่ตามร่องพเูป็นหนามเล็ก  

พนัธ์ุกบเล็บเหยีย่ว ล าตน้ตั้งตรงสูงชะลูด ทรงพุม่แคบคลา้ยตน้สน ใบมีขนาดใหญ่หนา โคนใบแคบ ใบ
ห่อข้ึนเล็กนอ้ย ดา้นหนา้ใบสีเขียวแก่เขม้เป็นมนั หลงัใบสีน ้ าตาลปนแดง กา้นใบยาวสีน ้ าตาลอมแดง ขนาด
ของผลค่อนขา้งใหญ่และป้อม ทรงผลเป็นแบบดอกบวัหลวง  

พนัธ์ุลวง เป็นพนัธ์ุทุเรียนดั้งเดิมและเป็นพนัธ์ุตน้ก าเนิดของพนัธ์ุใหม่ๆ เช่น พนัธ์ุชะนี ลกัษณะของ
พนัธ์ุน้ีทรงไม่ค่อยสูงนกั ทรงพุม่ ค่อนขา้งกวา้งท าใหดู้เต้ีย ขนาดของใบค่อนขา้งใหญ่ แผน่ใบหนา เป็นคล่ืน
แบบลูกฟูก หลงัใบสีน ้ าตาลอ่อนอมเขียวเป็นเงาคลา้ยสีบรอนซ์ หลงัใบสีน ้ าตาลปนแดง กา้นกลางใบเป็น
ร่องใหญ่มีสีเขียวอมขาว เส้นใบนูน ผลคอนขา้งยาวหวัทา้ยมน 
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2.4 โรคและอาการผดิปกติ ในทุเรียน (พนัธิตร์ มะลสุิวรรณ, 2549) 

โรคและแมลงเป็นอุปสรรคในการผลิตทุเรียน ตั้งแต่เร่ิมปลูกจนถึงเวลาออกดอกติดผล ก็จะพบการเขา้
ท าลายมากข้ึนตามอายขุองตน้ การปลูกทุเรียนในลกัษณะเป็นพื้นท่ีแปลงใหญ่ ปัญหาเร่ืองโรคและแมลงก็จะ
มามากข้ึนและอาจเกิดการระบาดรุนแรงได ้โรคแมลงบางชนิดแมไ้ม่เกิดความเสียหายรุนแรงในระยะแรก 
แต่เม่ือปล่อยสะสมไวน้านๆ อาจกลายเป็นปัญหาท่ีส าคญัได ้ดงันั้น การปลูกทุเรียนในยุคปัจจุบนัจึงควรท่ีจะ
วางแผนก าหนดการป้องกนัโรคและแมลงไวเ้พื่อจะไดไ้ม่เกิดความเสียหายต่อผลผลิต 

2.4.1  โรครากเน่าโคนเน่า 
โรครากเน่าโคนเน่า  เกิดจากเช้ือรา Phytophthora palmivora ซ่ึงอาศยัและแพร่ระบาดทางดิน ใน

สภาพท่ีมีฝนตกชุก จะมีการระบาดรุนแรง เช้ือราเขา้ท าลายระบบรากหรือลุกลามเขา้สู่โคนตน้จะมีลกัษณะ
ฉ ่าน ้า และมีร่องรอยน ้าทะลกัออกมา เม่ือใชมี้ดปาดจะพบน ้าส่งกล่ินเหม็น เน้ือเยื้อเปลือกและเน้ือไมเ้น่าเป็น
สีน ้ าตาลเขม้ลุกลามออกไปรอบตน้หรือข้ึนสู่ล าตน้ พร้อม ๆ กบัแสดงอาการยอดเหลือง ในบริเวณปลายก่ิง
ใบร่วงมาก ตน้ท่ีเป็นโรคถา้ขาดการดูแลรักษาก็จะยืนตน้ตายภายในเวลาอนัสั้น Suzui และคณะ (1979) 
รายงานลกัษณะของเช้ือรา P. palmivora สาเหตุโรครากเน่าโคนเน่า ของทุเรียนไวด้งัน้ี คือ เส้นใยมีขนาด 
3.6 x 5.7 ไมโครเมตร ผนงัเรียบ sporangiophore เรียวยาว แตกก่ิงกา้นแบบ sympodial หรือไม่แน่นอน มี
ความกวา้ง 2.3 - 4.5 ไมโครเมตร sporangium รูปร่างแบน ovate หรือ elongate elliptical ขนาด 35 - 115 x 
23 - 46 ไมโครเมตร สัดส่วนความยาวต่อความกวา้งของ sporangium เป็น 1.6 : 1 ส่วนปลายของ 
sporangium มี papilla ผนงัหนา 4.7 ไมโครเมตร pedicel ยาว 2.3 - 4.5 ไมโครเมตร sporangium เม่ือแก่จะ
หลุดออกจากกนั บริเวณปลายเส้นใยสร้าง chlamydospore รูปร่างกลมขนาด 25 - 42 ไมโครเมตร ผนงัเรียบ
และบาง สืบพนัธ์ุแบบอาศยัเพศเป็น heterothallic สร้าง oogonium รูปร่างกลม ผนงับางขรุขระ ขนาด 20 - 
28 ไมโครเมตร มีสีเหลืองถึงสีทอง antheridium เป็นแบบ amphigynous รูปร่างกลม ขนาดเฉล่ีย 13 x 13 
ไมโครเมตร oospore เจริญเกือบเต็ม oogonium ขนาดเฉล่ีย 22 ไมโครเมตร ผนงัหนา 2.1 ไมโครเมตร สี
เหลืองถึงสีเหลืองน ้าตาล 

2.4.2  ราสีชมพ ู
ราสีชมพู เกิดจากเช้ือรา Corticium sp. ลกัษณะอาการเช้ือราท าลายบริเวณง่ามก่ิง โคนก่ิง และ

สร้างเส้นใยสีขาวแกมชมพูคลุมผิวก่ิงขยายลุกลามไปตามก่ิง เม่ือถากเปลือกดูจะพบเน้ือไมเ้ปล่ียนเป็นสี
น ้าตาลเขม้ ส่วนยอดท่ีถูกท าลายจะแสดงอาการใบเหลือง ในร่วง เช้ือรา ท าให้ยอดตายเป็นก่ิง ๆ เช้ือราแพร่
ระบาดไดดี้ในสภาพท่ีมีอากาศชุ่มช้ืนมีฝนตกชุก  

2.4.3  โรคใบติดหรือใบไหม ้
โรคใบติดหรือใบไหม ้เกิดจากเช้ือรา Rhizoctonia solani ซ่ึงแพร่ระบาดโดยอาศยัลมและเม็ดฝน 

ท าใหโ้รคลุกลามไปยงับริเวณอ่ืนๆ และตน้ใกลเ้คียง ท าให้ใบทุเรียนมีลกัษณะคลา้ยถูกน ้ าร้อนลวกเป็นแผล
ลุกลามมีสีซีดและแหง้ตาย ดา้นใตใ้บจะพบกลุ่มเส้นใยของเช้ือราเจริญหนาแน่นคลา้ยใยแมงมุม ซ่ึงลุกลามสู่
ใบใกลเ้คียงท าให้ใบติดกนัและมีเช้ือราเจริญยึดระหว่างใบอย่างเหนียวแน่นใบท่ีแห้งตายท่ีหลุดจากก้าน
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ยงัคงถูกยึดโดยเส้นใยของเช้ือรา ห้อยคา้งกบัก่ิงไมร่้วงหล่นสู่พื้น เม่ือใบไม้ร่วงมากตน้พืชจะชะงกัการ
เจริญเติบโต มกัพบโรคในสภาพท่ีมีฝนตกสลบักบัอากาศร้อน 
 2.4.4  โรคแอนแทรกโนส 

โรคแอนแทรกโนส เกิดจากเช้ือรา Collectortrichum zibethnium ซ่ึงแพร่ระบาดทางลมเเละฝน 
ท าใหใ้บมีสีซีดเป็นหยอ่ม ๆ และต่อมาใบจะร่วงมาก ใบท่ีเป็นโรคก็จะเจริญเป็นใบแก่มีจุดซีดจางท่ีเกิดสอง
ขา้งใบ หรือเป็นจุดลุกลามบริเวณขอบใบมีขอบแผลสีน ้ าตาลเขม้ บริเวณกลางจุดจะมีสีซีดขาว มีจุดด า ๆ 
จากการขยายพนัธ์ุของเช้ือรา (acervulus) เกิดกระจายทัว่ไป โรคแอนแทรคโนสมีความรุนแรงในสภาพ
อากาศท่ีมีอากาศร้อนช้ืน ทุเรียนช่วงอายุประมาณ 3 - 4 ปี หรือต ่ากวา่ และสภาพสวนท่ีทึบโรคจะระบาดได้
ง่าย 
 2.4.5  โรคใบจุดสาหร่าย 

          โรคใบจุดสาหร่าย เกิดจากสาหร่าย Cephaleuros viresscens ซ่ึงแพร่ระบาดในสภาพอากาศร้อน
ช้ืน เเละไม่มีแสงแดด สาหร่ายเจริญบนใบเป็นจุดฟูสีเขียวแกมส้มหรือน ้ าตาลเกิดกระจดักระจายบนใบใน
ปริมาณมาก มีผลในการยบัย ั้งการสังเคราะห์แสง ท าใหต้นัชะงกัการเจริญเติบโตและผลิดอกออกผล 
 2.4.6  โรคดอกเน่าด า 

โรคดอกเน่าด า เกิดจากเช้ือรา Colletotrichum sp. ท าให้ดอกทุเรียนระยะก่อนบาน เน่าด ่า โดย
สังเกตไดจ้ากกา้นดอกเเหง้ด า หรือก่อนหนา้นั้นดอกจะมีรอยซีดด าจางๆ ท าใหด้อกทุเรียนเน่าเสียหาย 

2.4.7  โรคราแป้ง 
โรคราแป้ง มีสาเหตุจากเช้ือรา Oidium sp. แพร่ระบาดทางลมเขา้ท าลายทุเรียนตั้งแต่ระยะช่อ

ดอก อาการของเช้ือรามีลกัษณะคลา้ยฝุ่ นแป้งสีขาวเกิดกระจดักระจายผิวผล ท าให้แลดูผิวไม่สะอาดจดัเป็น
ทุเรียนคุณภาพต ่า รสชาติจืดกวา่ปกติ 
 2.4.8  โรคเเผลเน่า 

โรคเเผลเน่า มีสาเหตุจากเช้ือรา P. palmivora ซ่ึงเป็นชนิดเดียวกบัสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าแต่
เช้ือราแพร่ระบาดทางอากาศโดยลม ฝน เขา้ท าลายผลทุเรียนท าให้เป็นจุดซีดด าขยายโต ผลแตกและร่วง 
หรือเช้ือราพกัตวัท่ีผลไม่แสดงอาการของโรค เม่ือเก็บรักษาในสภาพอากาศอบอา้วหรือร้อนช้ืนจะแสดง
อาการจุดเน่าขยายตวัอย่างรวดเร็ว ท าให้ทุเรียนผลเน่าระยะหลงัเก็บเก่ียวจ านวนมาก จึงเป็นปัญหาในการ
ส่งออกดว้ย มกัถูกท าลายซ ้ าเติมดว้ยเช้ือรา Botryodiplodia theoebromae ท าให้ผลเน่าด า ผลแตก เน้ือทุเรียน
เป็นเต่าเผาสุกไม่สม ่าเสมอและเน่าเละ 
 2.4.9  โรคราด า 

โรคราด า เกิดจากเช้ือรา Meliola sp. แพร่ระบาดในอากาศร้อนช้ืนและอบอา้ว สารขบัถ่ายของ
แมลง (Honeyew) เป็นอาการของราด า จึงมีการระบาดภายหลงัการเขา้ท าลายของเพล้ียแป้งทุเรียน หรือเพล้ีย
หอยท่ีดูดกินใบและก่ิง ขบัถ่ายสารดงักล่าวเกิดบนผลทุเรียนท่ีโตแลว้ และมีราด าเจริญเป็นคราบสีด าเกิด
กระจดักระจายบนผล ท าใหผ้วิไม่สะอาด จดัเป็นทุเรียนท่ีคุณภาพต ่าส่งออกต่างประเทศไม่ได ้
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2.5 การศึกษาการควบคุมเช้ือรา Phytophthora spp. 
Aukkasarakul et al. (2014) ศึกษาการใชเ้ช้ือรา A. niger , A. tubingensis ในการทดสอบการยบัย ั้งเช้ือรา

สาเหตุโรคพืช P. palmivora ดว้ยวิธี bi - culture พบวา่ สามารถยบัย ั้งเช้ือรา P. palmivora ไดเ้ท่ากบั 77.8 
และ 45.8 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และส าหรับการยบัย ั้งเช้ือรา P. palmivora ดว้ยวิธี poisoned food technique 
โดยน า culture filtrate ท่ีกรองไดจ้ากเช้ือรา Aspergillus spp. มาท าการทดสอบประสิทธิภาพในการยบัย ั้ง
การเจริญของเส้นใยเช้ือรา P. palmivora ได ้77.1 เปอร์เซ็นต ์

Ferrin และ Kobashima (1991) มีการศึกษาประสิทธิภาพในการใช้สารเคมี metalaxyl ซ่ึงเป็นสารเคมี
ประเภทดูดซึมซ่ึงอยู่ในกลุ่ม acylalanines เป็นสารเคมี มีผลเจาะจงต่อเช้ือราในกลุ่มOomycetes และมี
ประสิทธิภาพสูงในการควบคุมโรคท่ีเกิดจากเช้ือรา Phytophthora spp. และPythium sp. 

Hung et al. (2015a) การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือรา Ch. globosum, Ch. cupreum และ Ch. 
lucknowense ในการยบัย ั้งเช้ือรา P. palmivora สาเหตุโรครากเน่าในส้มโอ โดยวิธี bi-culture สามารถยบัย ั้ง
ได้ 61.0, 49.7 และ 59.2 เปอเซ็นต์ ตามล าดบั และการทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดจากเช้ือรา Ch. 
globosum, Ch. cupreum และ Ch. lucknowense ท่ีสกดัดว้ย hexane, EtOAc และMeOH ในการยบัย ั้งเช้ือรา 
P. palmivora จากการทดสอบประสิทธิภาพสารสกดัจากเช้ือรา Ch. globosum ท่ีสกดัดว้ย methanol มี
ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือราไดดี้ท่ีสุด มีค่า ED50 2.3 ppm 

Hung et al. (2015b) การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือรา Ch. globosum, Ch. cupreum และ Ch. 
lucknowense ในการยบัย ั้งเช้ือรา P. nicotianae KA1 สาเหตุโรครากเน่าในส้ม โดยวิธี bi - culture สามารถ
ยบัย ั้งได ้50.6, 59.7 และ 52.5 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และการทดสอบประสิทธิภาพสารสกดัจากเช้ือรา Ch. 
globosum, Ch. cupreum และ Ch. lucknowense ท่ีสกดัดว้ย hexane, EtOAc และMeOH ในการยบัย ั้งเช้ือรา 
P. nicotianae KA1 จากการทดสอบประสิทธิภาพสารสกดัจากเช้ือรา Ch. globosum และ Ch. lucknowense 
ท่ีสกดัดว้ย hexane มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือราไดดี้ท่ีสุด มีค่า ED50 67.2 และ 101.4 ppm ตามล าดบั 
และจากการทดสอบประสิทธิภาพสารสกดัจากเช้ือรา Ch. cupreum ท่ีสกดัดว้ย EtOAc มีประสิทธิภาพใน
การยบัย ั้งเช้ือราไดดี้ท่ีสุด มีค่า ED50 41.2 ppm 

Intana et al. (2007) จากการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือรา T. harzianum ทั้ง 4 สายพนัธ์ุ ในการยบัย ั้ง
การเจริญของเส้นใยเช้ือรา P. palmivora โดยวิธี bi culture พบวา่เช้ือรา T. harzianum ทุกสายพนัธ์ุสามารถ
ยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา P. palmivora ได ้โดยเฉพาะสายพนัธ์ุกลาย T-35-co4 มีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง
มากท่ีสุด คือ 82.2 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือสายพนัธ์ุกลาย T-35-co5, สายพนัธ์ุดั้งเดิม T-35-wt และ T-CB-
Pin-01 ยบัย ั้งได ้80.50, 75.60 และ 57.80 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั จากการทดสอบเช้ือรา T. harzianum ทุกสาย
พนัธ์ุมีประสิทธิภาพสูงในการเจริญคลุมทบัเส้นใยของเช้ือรา P. palmivora โดยเฉพาะสายพนัธ์ุกลาย T-35-
co4 และ T-35-co5 มีเปอร์เซ็นตก์ารคลุมทบัสูงเท่ากนั คือ ท่ี 52.50 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีสายพนัธ์ุดั้งเดิม T-
35-wt และ T-CB-Pin-01 มีเปอร์เซ็นตก์ารคลุมทบัท่ี 36.25 และ 34.50 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
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Jantasorn et al. (2016) ศึกษาการใชส้ารสกดัจากเช้ือรา Talaromyces flavus, Neosartorya fischeri และ 
Eurotium sp. ท่ีความเขม้ขน้ 1, 10, 100, 1000 และ 10000 ppm ในการยบัย ั้งเช้ือรา P. palmivora จากสาร
สกดัของเช้ือรา T. flavus สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา P. palmivora ท่ีความเขม้ขน้ 1000 และ 
10000 ppm ท่ี 20 และ 48 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั จากสารสกดัของเช้ือรา N. fischeri สามารถยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือรา P. palmivora ท่ีความเขม้ขน้ 1000 และ 10000 ppm ท่ี 64.44 และ 100 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั และจากสารสกดัของเช้ือรา Eurotium sp. สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา P. palmivora 
ท่ีความเขม้ขน้ 100, 1000 และ 10000 ppm ท่ี 5.56, 37.78 และ 100 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 

Joselito and Soytong (2014) การศึกษาโครงสร้างและลกัษณะของสารออกฤทธ์ิท่ีถูกสร้างข้ึนจากเช้ือรา 
Chaetomium sp. ในระดบัอนุภาคนาโน โดยน าเช้ือรา Ch. globosum และ Ch. cupreum ไปสกดัเป็นสารสกดั
หยาบโดยใช้ hexane และ ethyl acetate ในเคร่ือง rotary evaporator แลว้น าสารสกดัท่ีไดไ้ปเขา้เคร่ือง 
electrospinning เพื่อท าให้สารสกดัของเช้ือรา Ch. globosum และ Ch. cupreum อยูใ่นอนุภาคนาโน โดยท า
การตรวจสอบลกัษณะของผลิตภณัฑท่ี์ไดภ้ายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 

Nor Dalila et al. (2016) ศึกษาการใชแ้บคทีเรียสายพนัธ์ุ B68, CD7, 8C และ CA21 มาท าการยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือ P. palmivora ดว้ยวิธี bi-culture พบวา่การใชส่้วนผสมของแบคทีเรีย B68, CD7 และ 
8C สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ P. palmivora ไดสู้งท่ีสุดถึง 62.29 เปอร์เซ็นต ์

Sibounnavong et al. (2012) จากการทดสอบประสิทธิภาพในการใชส้ารสกดัจากเช้ือรา Ch. cupreum ท่ี
สกดัดว้ย methanol ในการควบคุมเช้ือรา Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici race 2 ท่ี 1000 ppm 
สามารถยบัย ั้งการเจริญของโคโลนี และการสร้างสปอร์ได้ดีท่ีสุด เท่ากับ 35.00 และ 97.37 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั โดยมีค่า ED50 เท่ากบั 2.65 ppm 

Song and Soytong (2016) จากการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือรา Ch. elatum ในการยบัย ั้งโรค rice 
blast ท่ีเกิดจากเช้ือรา Pyricularia oryzae โดยวิธี bi-culture พบว่าเช้ือรา Ch. elatum สามารถยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือรา P. oryzae ได ้60.44 เปอร์เซ็นต ์และส าหรับการทดสอบในการใช้สารสกดัจากเช้ือรา 
Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลาย 3 ชนิด ไดแ้ก่ hexane, EtOAc และMeOH สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโต
เส้นใย และการสร้างสปอร์ของเช้ือรา P. oryzae ไดเ้ป็นอยา่งดี 

Soytong (2010) การใชส้ารชีวภณัฑ ์Chaetomium sp. ในการยบัย ั้ง P. palmivora สาเหตุโรครากเน่าโคน
เน่าของทุเรียน โดยท าการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือรา Ch. cupreum strain CC6 ในการยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือรา P. palmivora ได ้64.77 เปอร์เซ็นต ์ดว้ยวิธี bi-culture ในสภาพโรงเรือนการใชส้าร
ชีวภณัฑ ์Chaetomium sp. มีประสิทธิภาพในการลดอตัราการเกิดโรคลงถึง 85.56 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมากกวา่การ
ใชส้ารเคมี metalaxyl ท่ีสามารถลดอตัราการเกิดโรคลงไดเ้พียง 71.68 เปอร์เซ็นต ์

Soytong (2015) ได้ท าการศึกษาการใช้เช้ือรา Ch. elatum ChE01 เป็นเช้ือราควบคุมต่อเช้ือรา 
 F. oxysporum f. sp. lycopersici ท่ีเป็นสาเหตุของโรคเห่ียวมะเขือเทศ โดยท า การทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพ
ของสารสกัดและสาร Chaetoglobosin – C เพื่อศึกษาดูการยบัย ั้งของการสร้างสปอร์ของเช้ือรา  
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F. oxysporum f. sp. lycopersici โดยสารสกดัท่ีสกดัข้ึนท าการสกดัโดยใช ้hexane และ EtOAc มีค่า ED50 
0.65 และ 3.39 ppm ตามล าดบั และสาร Chaetoglobosin – C ซ่ึงเป็นสารบริสุทธ์ิท่ีถูกสร้างข้ึนจากเช้ือรา  
Ch. elatum ChE01 มีค่า ED50 5.94 ppm หลงัจากนั้นน าสาร Chaetoglobosin – C ไปทดสอบการยบัย ั้งเช้ือรา 
F. oxysporum f. sp. lycopersici ในสภาพแปลงปลูก พบวา่ท่ี 21 วนัหลงัการใชส้าร Chaetoglobosin – C ท่ี
ความเขม้ขน้ 10, 50 และ 100 ppm ร่วมกบัการปลูกเช้ือรา F. oxysporum f. sp. lycopersici ไม่พบอาการของ
โรค ซ่ึงแตกต่างจากตน้ท่ีท าการปลูกเช้ือรา F. oxysporum f. sp. lycopersici เพียงอยา่งเดียวท่ีมีอตัราการเกิด
โรคและความรุนแรงในการเกิดโรคสูงมากข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดั 

Tann and Soytong (2016) จากการทดสอบประสิทธิภาพ nano – elicitor จากเช้ือรา Ch. cupreum ท่ีสกดั
ดว้ยตวัท าละลาย 3 ชนิด ไดแ้ก่ hexane, EtOAc และMeOH ในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย และการ
สร้างสปอร์ของเช้ือรา Drechslera oryzae ท่ีเป็นสาเหตุของโรคใบจุดในขา้ว มีค่า ED50 เท่ากบั 6.41, 0.83 
และ 7.81 ppm ตามล าดบั 
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บทที ่3  

อุปกรณ์ และวธีิการ 
 

3.1 การแยกเช้ือราสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าของทุเรียนพนัธ์ุก้านยาว 
 3.1.1 วธีิ baiting  

เก็บตวัอยา่งดินบริเวณโคนของตน้ทุเรียนท่ีมีอาการโรครากเน่าโคนเน่ามีความลึกประมาณ 15 - 
30 เซนติเมตรจากผวิดิน ละลายดินกบัน ้ ากลัน่ในจานอาหารเล้ียงเช้ือ คนให้ดินละลายเขา้กนั ตั้งทิ้งไวใ้ห้ดิน
ตกตะกอน ตดัใบทุเรียนกา้นยาว ใหมี้ขนาด 3 × 3 มิลลิเมตร ปล่อยให้ใบไมล้อยอยูท่ี่บริเวณผิวน ้ าเหนือดินท่ี
ละลายไว ้บ่มไวท่ี้อุณหภูมิห้อง เป็นระยะเวลา 24 – 48 ชัว่โมง น าไปตรวจสอบใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ และเข่ีย
เส้นใยเช้ือราท่ีกระจายตวัอยูร่อบใบไปลงในอาหารเล้ียงเช้ือราท่ีเหมาะสมจนไดเ้ช้ือท่ีบริสุทธ์ิ 
 3.1.2 วธีิ tissue transplanting 

เก็บตวัอย่างช้ินส่วนพืชบริเวณโคนและรากของตน้ทุเรียนท่ีเป็นโรค มาท าการแยกให้ได้เช้ือ
บริสุทธ์ิ โดยฆ่าเช้ือท่ีบริเวณผิวนอกของช้ินส่วนพืชท่ีเป็นโรค ด้วยการแช่ใน sodium hypochlorite 10 
เปอร์เซ็นต์ นาน 1 นาที หลงัจากนั้นใช้ปากคีบท่ีฆ่าเช้ือแลว้ คีบช้ินส่วนพืชไปลา้งในน ้ ากลัน่ฆ่าเช้ือ แลว้
น าไปวางบนอาหาร water agar (WA) บ่มไวท่ี้อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 - 36 ชัว่โมง เม่ือมีเส้นใยของเช้ือรา
เจริญออกมาจากช้ินส่วนของพืชท่ีเป็นโรค ท าการแยกเช้ือโดยการตดัปลายเส้นใยของเช้ือราภายใตก้ลอ้ง
จุลทรรศน์ น าไปเล้ียงไวบ้นอาหาร PDA จนไดเ้ช้ือท่ีบริสุทธ์ิ 
 3.1.3 วธีิ soil plates 

เก็บตวัอยา่งดินบริเวณโคนตน้ทุเรียนท่ีเป็นโรคจากแหล่งต่าง ๆ ท าการแยกให้ไดเ้ช้ือบริสุทธ์ิ โดย
น าดินแต่ละตวัอยา่ง บดให้ละเอียด โรยลงบนอาหาร glucose ammonium nitrate agar (GANA) บ่มไวท่ี้
อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง เม่ือมีเส้นใยของเช้ือราเจริญออกมาจากดินท่ีโรยไวใ้นตอนแรก ท า
การแยกเช้ือโดยการตดัปลายเส้นใยของเช้ือราใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ น าไปเล้ียงไวบ้นอาหาร potato dextrose 
agar (PDA) จนไดเ้ช้ือท่ีบริสุทธ์ิ  
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3.2 การศึกษาสัณฐานวทิยา (morphology) 
3.2.1 การศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือราสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าของทุเรียน 

น าเช้ือรา P. palmivora ท่ีไดจ้ากการแยกเช้ือ มาเล้ียงบนอาหาร V8 บ่มไวท่ี้อุณหภูมิห้อง สังเกต
การเจริญเติบโตของเช้ือรา ลกัษณะโคโลนี และลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือราภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 
 3.2.2 การศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือรา Chaetomium spp. 

เล้ียงเช้ือรา Chaetomium cupreum, Chaetomium elatum, และ Chaetomium lucknowense ท่ีไดรั้บ
การอนุเคราะห์จาก รศ.ดร. เกษม สร้อยทอง บนอาหาร PDA บ่มไวท่ี้อุณหภูมิห้อง ท่ีแสงสามารถเขา้ถึงได ้
สังเกตการเจริญเติบโตของเช้ือ ลกัษณะโคโลนีและลกัษณะส าคญัของเช้ือรา ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ และท า
การจดัจ าแนกโดยใชล้กัษณะทางสัณฐานวทิยา 

 

3.3 การตรวจสอบเช้ือด้วยล าดับนิวคลโิอไทด์ 
3.3.1 การสกดัดีเอน็เอ 

ท าการเล้ียงเช้ือในอาหาร potato dextrose broth (PDB) เป็นเวลา 3 วนั ท่ีอุณหภูมิห้อง สกดัดีเอ็นเอ
ดว้ยวิธีการ CTAB (cetyl trimethyl ammonium bromide) โดยประยุกตจ์ากวิธีการของ Ivors (2015) ท าการ
ลา้งเส้นใยท่ีเล้ียงในอาหาร PDB ดว้ย 25 มิลลิโมลาร์ EDTA จากนั้นป่ันเหวี่ยงท่ี 6000 รอบต่อนาที เทส่วน
ใสทิ้งแลว้ลา้งซ ้ า แลว้ลา้งดว้ยน ้ ากลัน่ฆ่าเช้ือ น าไปป่ันเหวี่ยงท่ี 6000 รอบต่อนาทีและเทส่วนใสทิ้งอีกรอบ 
บดส่วนของเส้นใยดว้ยไนโตรเจนเหลวจนละเอียดเป็นผง ใส่ลงในหลอดทดลองขนาด 1.5 มิลลิลิตร เติม 2X 
CTAB buffer ปริมาตร 700 ไมโครลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 – 2 ชัว่โมง กลบัหลอด
ทุก ๆ 15 นาที ทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 นาที เติม chloroform : isoamyl alcohol (24 : 1) ปริมาตร 700 
ไมโครลิตร กลบัหลอดไปมาเบา ๆ ทนัที น าไปป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 14000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 
นาที ท่ี 4 องศาเซลเซียส ดูดสารละลายส่วนใสดา้นบนใส่ในหลอดทดลองขนาด 1.5 มิลลิลิตร หลอดใหม่ 
เติมเอนไซม ์RNase A ความเขม้ขน้ 20 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 2 ไมโครลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที เติม 10% CTAB ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ผสมให้เขา้กนั เติม chloroform : 
isoamyl alcohol (24 : 1) ปริมาตร 700 ไมโครลิตร พลิกหลอดทนัที และป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 14000 
รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที ดูดสารละลายส่วนใสดา้นบน ใส่หลอดทดลอง 1.5 มิลลิลิตร หลอดใหม่ เติม 
isopropanol ท่ีเยน็ ปริมาตรเท่ากบัส่วนใสท่ีดูดมาได ้บ่มท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ป่ัน
เหวีย่งท่ีความเร็วรอบ 14000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที เทส่วนใสทิ้ง เก็บตะกอน แลว้ลา้งตะกอนดีเอ็น
เอดว้ยเอทานอล 70 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 1000 ไมโครลิตร ทิ้งไว ้3 นาที ป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 14000 
รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที เทส่วนใสออก ลา้งดว้ย absolute ethanol ปริมาตร 1000 ไมโครลิตร ป่ัน
เหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 14,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที เทส่วนใสทิ้ง น าตะกอนท่ีได ้บ่มท่ี 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที เพี่อระเหยเอทานอล เม่ือตะกอนดีเอ็นเอแห้ง ละลายตะกอนดีเอ็นเอดว้ย TE 
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buffer ปริมาตร 20 ไมโครลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 – 3 ชัว่โมง เม่ือตะกอนละลาย
หมด เก็บสารละลายดีเอน็เอท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
 3.3.2 เพิ่มปริมาณดีเอน็เอดว้ยเทคนิค polymerace chain reaction (PCR) 

ท าการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอดว้ยเทคนิค polymerase chain reaction (PCR) โดยเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ
บริเวณ ITS1 – 5.8s – ITS2 ดว้ยปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส โดยใชไ้พรเมอร์สากล คือ ITS6 และ ITS4 สารท่ี
ใชใ้นปฏิกิริยามีจ านวนทั้งหมด 20 ไมโครลิตร ประกอบดว้ยดีเอ็นเอ 200 นาโนกรัม, dNTPs 1 ไมโครลิตร, 
ไพรเมอร์แต่ละไพรเมอร์ 1 ไมโครลิตร, เอ็นไซม ์Taq DNA polymerase 0.2 ไมโครลิตร (1 ยนิูต) และ 10X 
standard Taq reaction buffer ปริมาตร 2 ไมโครลิตร (1X)  โดยมีสภาวะในกระบวนการ PCR (White et al., 
1990 และ Cooke et al., 2000) ดงัน้ี 

initial denaturation ท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที จ านวน 1 รอบ 
denaturation ท่ีอุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที  
annealing ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที จ านวน 30 รอบ 
extension ท่ีอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที  
final extension ท่ีอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที จ านวน 1 รอบ 

 3.3.3 การตรวจสอบผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากกระบวนการ PCR ดว้ยเทคนิค agarose gel electrophoresis 
น าผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากกระบวนการ PCR มาตรวจสอบผลดว้ยวิธี gel electrophoresis โดยใช้ 1% 

agarose gel เปิดเคร่ืองให้มีความต่างศกัย ์100 volt เป็นเวลา 30 นาที เทียบขนาดช้ินส่วนดีเอ็นเอกบั marker 
ขนาด 100 bp จากนั้นยอ้มเจลดว้ย ethidium bromide เป็นเวลา 5 นาที แลว้ลา้งออกดว้ยการแช่น ้ ากลัน่เป็น
เวลา 10 นาที น าเจลไปส่องดูช้ินส่วนดีเอน็เอภายใตแ้สง ultraviolet 
 3.3.4 การวเิคราะห์ล าดบันิวคลีโอไทด์ 

น าผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากกระบวนการ PCR ส่งบริษทัเพื่อวิเคราะห์ไปหาล าดับนิวคลีโอไทด ์
(nucleotide sequence) จากนั้นน าขอ้มูลท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบัล าดบันิวคลีโอไทด์ในฐานขอ้มูล GenBank 
โดยใช ้Basic Local Alignment Search Tool (BLAST) และวิเคราะห์หาแผนภูมิความสัมพนัธ์ (phylogenetic 
tree) โดยโปรแกรม Mega X (Neighbor-joining method, NJ) 

 

3.4 การทดสอบความสามารถในการท าให้เกดิโรค (pathogenicity test) 
3.4.1 การทดสอบความสามารถในการท าใหเ้กิดโรคบนใบ 

ท าการทดสอบการก่อโรคบนใบทุเรียนกา้นยาวดว้ยวธีิ detached leaf ซ่ึงประยกุตว์ธีิการของ ธิติยา
และคณะ (2556) เล้ียงเช้ือรา P. palmivora บนอาหาร PDA เป็นเวลา 5 วนั จากนั้นใช้ cork borer ขนาด
เส้นผ่าศูนยก์ลาง 0.5 เซนติเมตร เจาะบริเวณขอบโคโลนีแลว้ยา้ยช้ินวุน้ท่ีมีเช้ือสาเหตุโรคลงบนใบทุเรียน
กา้นยาว ท่ีท าแผลดว้ยปลายเข็มหมุดลนไฟฆ่าเช้ือใบละ 2 แผล การทดลองเปรียบเทียบ (control) ใชอ้าหาร 
PDA ท่ีปราศจากเช้ือก่อโรค ปฏิบติัเช่นเดียวกนั น าใบทุเรียนกา้นยาวไปเก็บไวใ้นสภาพ moist chamber วาง
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แผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) จ านวน 4 ซ ้ า เก็บผลการทดลองหลงัจากการ
ปลูกเช้ือไปได ้3 วนั ท าการประเมินระดบัการเกิดโรค เกณฑก์ารแบ่งระดบัอาการออกเป็น 3 ระดบั ดดัแปลง
จากของ Soytong (2010)  

ระดบัท่ี 1 = ไม่เกิดอาการของโรค 
ระดบัท่ี 2 = ใบทุเรียนมีอาการเน่า 1 – 25 เปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ีใบ 
ระดบัท่ี 3 = ใบทุเรียนมีอาการเน่า 25 – 50 เปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ีใบ 

3.4.2 การทดสอบความสามารถในการท าใหเ้กิดโรคบนตน้ทุเรียน 
ท าการทดสอบความสามารถในการท าให้เกิดโรคบนตน้ทุเรียนกา้นยาวอายุ 6 เดือน โดยเตรียม 

sporangial suspension ท่ีความเขม้ขน้ 3x105 sporagia/ml (Soytong, 2010) ท าการลา้งรากพืชให้สะอาดและ
ตดัปลายราก 0.5 เซนติเมตร ด้วยกรรไกรท่ีปราศจากเช้ือ น าต้นทุเรียนท่ีตัดปลายรากแล้วไปแช่ใน 
sporangial suspension นาน 15 นาที แลว้จึงน าปลูกลงกระถาง เปรียบเทียบผลกบักระถางท่ีแช่รากพืชในน ้ า
กลัน่ปราศจากเช้ือ วางแผนการทดลองแบบ randomized complete block design (RCBD) จ านวน 4 ซ ้ า เม่ือ
ครบ 30 วนั ท าการประเมินการเกิดโรค โดยใชเ้กณฑ์การแบ่งระดบัอาการออกเป็น 6 ระดบั (ดดัแปลงจาก 
Soytong, 2010) ดงัน้ี 

ระดบัท่ี 1 = พืชไม่เกิดอาการของโรค ใบพืชสีเขียวและเงา 
ระดบัท่ี 2 = ใบมีสีเขียวแต่ไม่เงา 
ระดบัท่ี 3 = ใบมีสีเหลือง และรากมีอาการเน่า 1 – 25 เปอร์เซ็นต ์ 
ระดบัท่ี 4 = ใบเร่ิมร่วง มีสีเหลือง และรากมีอาการเน่า 26 – 50 เปอร์เซ็นต ์ 
ระดบัท่ี 5 = ใบร่วง มีสีเหลือง และรากมีอาการเน่า 51 – 75 เปอร์เซ็นต ์ 
ระดบัท่ี 6 = ใบร่วง มีสีเหลือง และรากมีอาการเน่า 76 –100 เปอร์เซ็นต ์

 

3.5 การทดสอบด้วยการเลีย้งเช้ือบนอาหารร่วม (bi-culture test) 
น าเช้ือราต่อตา้นทั้ง 3 สปีชีส์ ไดแ้ก่ Ch. cupreum, Ch. elatum และ Ch. lucknowense มาทดสอบการ

ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา P. palmivora สาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าบนอาหารร่วม ท าการทดลองแบบ 
CRD จ านวน 4 ซ ้ า โดยเล้ียงเช้ือราสาเหตุ บนอาหาร PDA เป็นเวลา 5 วนั จากนั้นใช้ cork borer ขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลาง 0.5 เซนติเมตร เจาะบริเวณขอบโคโลนี โดยเช้ือราต่อตา้นก็ปฏิบติัเช่นเดียวกนั แลว้ยา้ยช้ิน
วุน้ของเช้ือราต่อตา้น และเช้ือราสาเหตุโรควางบนอาหาร PDA ในลกัษณะตรงขา้มกนัให้มีระยะห่าง 5 
เซนติเมตร และท าการเล้ียงเช้ือราต่อตา้นและเช้ือราสาเหตุโรคแยกเป็นโคโลนีเด่ียวบนอาหาร PDA เพื่อเป็น
การทดลองเปรียบเทียบ เสร็จแลว้น าไปบ่มไวท่ี้อุณหภูมิห้อง ท าการวดัขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางโคโลนีและ
นบัจ านวนสปอร์เม่ือเช้ือราเปรียบเทียบ เจริญเต็มบนผิวหนา้อาหาร PDA หลงัจากนั้น ค านวณหาเปอร์เซ็นต์
ยบัย ั้งการเจริญเติบโต (growth inhibition, GI) 
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โดยใชสู้ตร GI=(R1-R2)/R1 x 100 
เม่ือ R1 = ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีหรือจ านวนสปอร์เช้ือราสาเหตุในการทดลองเปรียบเทียบ 
      R2 = ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีหรือจ านวนสปอร์เช้ือราสาเหตุโรคของจานอาหารเล้ียงเช้ือร่วม 
วิเคราะห์ค่าความแตกต่างโดยเปรียบเทียบ treatment mean แบบ duncan multiple range test (DMRT) 

ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ P = 0.05 
 

3.6 การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัเช้ือรา Chaetomium spp. ในห้องปฏิบัติการ (crude 
extract test) 
เล้ียงเช้ือราต่อตา้น Ch. cupreum, Ch. elatum และ Ch. lucknowense ในอาหาร potato dextrose broth 

(PDB) เป็นเวลา 30 วนั ท่ีอุณหภูมิห้อง จากนั้นกรองเอาแต่เส้นใยเช้ือราแลว้ท าให้แห้ง น าไปแช่ในตวัท า
ละลาย hexane เป็นเวลา 5 วนั แลว้กรองแยกกากออกจากนั้นน ากากท่ีแยกออกแช่ใน ethyl acetate และ 
methanol ตามล าดบั ส่วนของสารละลายน าไประเหยเอาตวัท าละลายออกดว้ยเคร่ือง rotary evaporator จะ
ไดส้ารสกดัออกมา (crude extract) น าสารท่ีไดไ้ปทดสอบการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา P. palmivora 
ท าการทดลองแบบ CRD ทั้งหมด 4 ซ ้ า โดยใชค้วามเขม้ขน้ของสารสกดั ดงัน้ี 0, 10, 50, 100, 500 และ 1000 
ppm น าสารสกดัละลายดว้ย 2% dimethylsulfoxide (DMSO) ผสมในอาหาร PDA แลว้น าไปน่ึงฆ่าเช้ือ 
หลงัจากนั้นน า cork borer เจาะขอบโคโลนีของเช้ือรา P. palmivora ท่ีเล้ียงบนอาหาร PDA อายุ 5 วนั และ
น าไปวางบนจานอาหารเล้ียงเช้ือท่ีผสมกบัสารสกดัในแต่ละความเขม้ขน้ บ่มไวท่ี้อุณหภูมิห้องเม่ือเช้ือราใน
การทดลองท่ีความเขม้ขน้ 0 ppm เจริญจนเต็มจานอาหารเล้ียงเช้ือ วดัขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนี และนบั
จ านวนสปอร์ของเช้ือราสาเหตุโรค แลว้น ามาค านวณหาเปอร์เซ็นต์ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเส้นใย การ
สร้างสปอร์ของเช้ือสาเหตุโรค ค่า effective dose (ED50) และวิเคราะห์ค่าความแตกต่างโดยเปรียบเทียบ 
treatment mean แบบ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ P = 0.05 
 

3.7 การทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากเช้ือรา Chaetomium spp. ใน
ห้องปฏบิัติการ 
ผลิต nano – elicitors ของเช้ือรา Ch. cupreum, Ch. elatum และ Ch. lucknowense ตามวิธีของ Jeselito 

และ Soytong (2014) ท าการทดลองแบบ CRD โดยใชค้วามเขม้ขน้ของ nano – elicitors ดงัน้ี 0, 3, 5, 10 และ 
15 ppm ท าการทดลองทั้งหมด 4 ซ ้ า จากนั้นละลายดว้ย DMSO บนเคร่ืองให้ความร้อน ผสมกบัอาหาร PDA 
เติม chitosan ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร น าไปน่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ต่อ
ตารางน้ิว เป็นเวลา 30 นาที แลว้น าอาหารผสม nano – elicitors ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือ
แลว้ เทลงในจานอาหารเล้ียงเช้ือขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 5 เซนติเมตร หลงัจากนั้นน า cork borer เจาะขอบ
โคโลนีของเช้ือรา P. palmivora ท่ีเล้ียงบนอาหาร PDA อายุ 5 วนั แลว้จึงน าไปวางบนจานอาหารเล้ียงเช้ือท่ี
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ผสมกบั nano – elicitors ในแต่ละความเขม้ขน้ เม่ือโคโลนีเส้นใยของการทดลองเปรียบเทียบเจริญเต็ม
ผิวหน้าอาหารเล้ียงเช้ือ วดัขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางโคโลนี และนบัจ านวนสปอร์ของเช้ือราสาเหตุโรค แลว้
น ามาค านวณหาเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการเจริญเติบโตของเส้นใย การสร้างสปอร์ของเช้ือสาเหตุโรค และค่า ED50 
และวเิคราะห์ค่าความแตกต่างโดยเปรียบเทียบ treatment mean แบบ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ P = 0.05 
 

3.8 การทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากเช้ือรา Chaetomium spp. ในกระถาง
ทดลอง 

เตรียมตน้ทุเรียนกา้นยาวอาย ุ6 เดือน น ามาปลูกลงในกระถาง และเตรียมเช้ือรา P. palmivora โดยเลือก
ไอโซเลทท่ีรุนแรงต่อการเกิดโรคท่ีสุดมาเล้ียงบนอาหาร V8 ท  าการปลูกเช้ือลงตน้ทุเรียนกา้นยาว โดยน า 
sporangial suspension ท่ีความเขม้ขน้ 3x105 sporagia/ml (Soytong, 2010) ราดไปยงัโคนตน้ทุเรียนกา้นยาว 
การทดลองเปรียบเทียบ ใชน้ ้ากลัน่ปราศจากเช้ือ ท าการทดลองแบบ RCBD มีจ านวน 6 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 
4 ซ ้ า ดงัน้ี 

กรรมวธีิท่ี 1 ไม่ปลูกเช้ือสาเหตุโรค  
กรรมวธีิท่ี 2 ปลูกเช้ือสาเหตุโรค / ราดและฉีดพน่น ้ากลัน่ (การทดลองเปรียบเทียบ) 
กรรมวธีิท่ี 3 ปลูกเช้ือสาเหตุโรค / ราดและฉีดพน่ nano – elicitor Ch. cupreum 
กรรมวธีิท่ี 4 ปลูกเช้ือสาเหตุโรค / ราดและฉีดพน่ nano – elicitor Ch. elatum 
กรรมวธีิท่ี 5 ปลูกเช้ือสาเหตุโรค / ราดและฉีดพน่ nano – elicitor Ch. lucknowense 
กรรมวธีิท่ี 6 ปลูกเช้ือสาเหตุโรค / ราดและฉีดพน่สารเคมี metalaxyl   
ใชผ้ลิตภณัฑ์นาโนท่ีระดบัความเขม้ขน้ 15 ppm ปริมาณ 20 มิลลิลิตร/ตน้ ใส่ทุก ๆ 7 วนั สังเกตอาการ 

และบนัทึกผล หลงัจากท าการปลูกเช้ือราสาเหตุโรคเป็นระยะเวลา 7 เดือน ท าการประเมินความรุนแรงของ
โรค และวิเคราะห์ค่าความแตกต่างโดยเปรียบเทียบ treatment mean แบบ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ P = 
0.05 

เกณฑก์ารแบ่งระดบัอาการออกเป็น 6 ระดบั (Soytong, 2010) ดงัน้ี 
ระดบัท่ี 1 = พืชไม่เกิดอาการของโรค ใบพืชสีเขียวและเงา 
ระดบัท่ี 2 = ใบมีสีเขียวแต่ไม่เงา 
ระดบัท่ี 3 = ใบมีสีเหลือง และรากมีอาการเน่า 1 – 25 เปอร์เซ็นต ์ 
ระดบัท่ี 4 = ใบเร่ิมร่วง มีสีเหลือง และรากมีอาการเน่า 26 – 50 เปอร์เซ็นต ์ 
ระดบัท่ี 5 = ใบร่วง มีสีเหลือง และรากมีอาการเน่า 51 – 75 เปอร์เซ็นต ์ 
ระดบัท่ี 6 = ใบร่วง มีสีเหลือง และรากมีอาการเน่า 76 –100 เปอร์เซ็นต ์
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3.9 การตรวจสอบหา phytoalexin 
เก็บตวัอย่างของใบทุเรียน จากทุกทรีตเมนต์ น ามาสกดัสารโดยดดัแปลงจากวิธีของ พนัธ์วศรี แสง

สุวรรณ (2547) โดยบดใบทุเรียนกบัน ้ าน่ึงฆ่าเช้ือ บ่มท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง เติม 
ethyl acetate แลว้เพิ่มความเขม้ขน้ดว้ยเคร่ือง rotary vacuum evaporator ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และ
แยกสารดว้ยวิธี Thin layer chromatography (TLC) โดยหยดสารสกดัท่ีไดล้งบนแผน่ TLC plates silica gel 
แลว้วางใน developing chamber ท่ีบรรจุ toluene:ethyl acetate อตัราส่วน 1:1 เม่ือตวัท าละลายเคล่ือนท่ีถึง
เส้นขอบบน ตรวจสอบแถบสารสกดัท่ีปรากฏบนแผน่ TLC ภายใตแ้สง UV ท่ีความยาวคล่ืน 254 nm และ
ค านวนหาค่าคงท่ีอตัราไหล (Rate of flow, Rf) 

โดยใชสู้ตร Rf = 
ระยะท่ีสารตวัอยา่งเคล่ือนท่ี

ระยะท่ีตวัท าละลายเคล่ือนท่ี
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บทที ่4  

ผลการทดลอง 
 

4.1 การแยกเช้ือราสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าของทุเรียน 

 จากการเก็บตัวอย่างดินและช้ินส่วนพืชท่ีเป็นโรคมาแยกเช้ือราสาเหตุโรคด้วยวิธี  baiting, tissue 
transplanting และ soil plate เช้ือราสาเหตุโรคท่ีแยกได ้ดงัน้ี ไอโซเลท P01, P02 และ P03 โดยไอโซเลท P01 
แยกเช้ือราสาเหตุโรคไดจ้ากวธีิ baiting ส่วนไอโซเลท PN02 และ PN03 วธีิ soil plate (ตารางท่ี 4.1) 
 
ตารางที ่4.1 ไอโซเลทและวธีิการแยกเช้ือ ของเช้ือราสาเหตุโรคท่ีแยกได ้ 

ไอโซเลท ตวัอยา่ง วธีิการแยกเช้ือ 
P01 ดิน baiting 
P02 ดิน soil plate 
P03 ดิน soil plate 
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4.2 การศึกษาสัณฐานวทิยา (morphology) 
4.2.1  การศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือราสาเหตุโรค 

จากการศึกษาลักษณะการเจริญบนอาหาร PDA ไอโซเลท P01 ลักษณะโคโลนีของเช้ือรา  
P. palmivora บนอาหารเล้ียงเช้ือรา PDA เช้ือราเจริญฟูเรียบสีขาวเป็นแบบ chrysanthemum pattern 
เจริญเติบโตเต็ม plate ใชร้ะยะเวลา 8 วนั เม่ือน าไปตรวจสอบภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ พบวา่ เส้นใยใสไม่มีสี 
(hyaline) ไม่มีผนงักั้น sporangia มีลกัษณะเป็นทรงกลม หรือเป็นรูปไข่ zoospore จะถูกดนัออกมาทางปลาย 
sporangia ทางด้านท่ีมี papilla ส าหรับการสืบพนัธ์ุแบบอาศยัเพศจะพบการสร้าง oogonium และ 
antheridium (ภาพท่ี 4.1) 

 

  

  

 
ภาพที่ 4.1 ลกัษณะสัณฐานวิทยาของเช้ือรา P. palmivora ท่ีเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ  PDA A = ลกัษณะ

โคโลนีบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA, B = ลกัษณะของ sporangia (40x), C = zoospore ท่ีถูกปล่อย
จาก sporangia (40x), D = ลกัษณะของ oogonia (40x) 

  

A B 

C D 
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 4.2.2  การศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือรา Chaetomium spp. 
จากการศึกษาลกัษณะการเจริญของเช้ือรา Chaetomium spp. ทั้ง 3 สปีชีส์ท่ีเล้ียงบนอาหาร PDA 

และลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือราภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ ก าลงัขยาย 40X  
เช้ือรา Chaetomium cupreum บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA บ่มไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง พบวา่ลกัษณะโคโลนี

บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA (Potato Dextrose Agar) เจริญเป็นปุยสีขาว มีการสร้าง ascus เป็นเม็ดสีแดงเจริญปก
คลุมดา้นของโคโลนี สร้างสีแดงบน PDA มีการเจริญเติบโตค่อนขา้งชา้ เส้นใยมีลกัษณะสีน ้ าตาลอ่อน มี
ผนงักั้น (septate hypha ) perithecium สีน ้าตาลมีลกัษณะค่อนขา้งกลมรีถึงรุปไข่ บริเวณดา้นบนมีขนปกคลุม
เป็นจ านวนมาก terminal hair มีลกัษณะปลายมว้นเป็นวง ascospore สีน ้ าตาล ลกัษณะกลมถึงรูปไข่ (ภาพท่ี 
4.2) 

 

  

  
 
ภาพที่ 4.2 ลกัษณะสัณฐานวิทยาของเช้ือรา Ch. cupreum ท่ีเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA A = ลกัษณะ

โคโลนีบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA, B = ลกัษณะของ perithecium (40x), C = ลกัษณะ ascospore 
(40x), D = ลกัษณะ ascus (40x) 

 
 
 
 
 

A B 

C D 
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เช้ือรา Chaetomium elatum บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA บ่มไวท่ี้อุณหภูมิห้อง พบวา่ลกัษณะโคโลนี
บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA (Potato Dextrose Agar) เจริญเป็นปุยสีขาวในระยะแรก เม่ือแก่จะเปล่ียนเป็นสี
น ้ าตาลอ่อน มีเม็ดสีน ้ าตาลเขม้เจริญปกคลุมโคโลนี สร้างสีเหลืองบน PDA มีการเจริญเติบโตค่อนขา้งเร็ว 
เส้นใยมีลกัษณะสีน ้าตาลอ่อน มีผนงักั้น (septate hypha ) peritheciam สีด ามีลกัษณะค่อนขา้งกลมรีถึงรุปไข่ 
บริเวณดา้นบนมีขนปกคลุมเป็นจ านวนมาก terminal hair มีลกัษณะปลายตรง ascospore สีน ้ าตาล ลกัษณะ
กลมรีถึงรูปไข่ (ภาพท่ี 4.3) 

 

  

  

 
ภาพที ่4.3 ลกัษณะสัณฐานวิทยาของเช้ือรา Ch. elatum ท่ีเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA A = ลกัษณะโคโลนี

บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA, B = ลกัษณะของ Perithecium (40x), C = ลกัษณะ ascospore (40x), D 
= ลกัษณะ ascus (40x) 

 
 
 
 
 
 
 
 

A B 

C D 
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เช้ือรา Chaetomium lucknowense บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA บ่มไวท่ี้อุณหภูมิห้อง พบว่าลกัษณะ
โคโลนีบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA เจริญเป็นปุยสีขาวในระยะแรก เม่ือแก่จะเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลอ่อน มีเม็ดสี
เขียวมะกอกเจริญปกคลุมโคโลนี สร้างสีเหลืองบน PDA มีการเจริญเติบโตค่อนขา้งเร็ว เส้นใยมีลกัษณะสี
น ้ าตาลอ่อน มีผนงักั้น (septate hypha ) peritheciam สีด ามีลกัษณะค่อนขา้งกลมรีถึงรุปไข่ บริเวณดา้นบนมี
ขนปกคลุมเป็นจ านวนมาก terminal hair มีลกัษณะปลายมว้น ascospore สีน ้ าตาล ลกัษณะกลมรีถึงรูปไข่ 
(ภาพท่ี 4.4) 

 

  

  

 
ภาพที่ 4.4 ลกัษณะสัณฐานวิทยาของเช้ือรา Ch. lucknowense ท่ีเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA A = ลกัษณะ

โคโลนีบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA, B = ลกัษณะของ Perithecium (40x) C = ลกัษณะ ascospore 
(40x), D = ลกัษณะ ascus (40x) 

A B 

C D 
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4.3 การตรวจสอบเช้ือด้วยล าดับนิวคลโิอไทด์ 
 จากการตรวจสอบเช้ือราท่ีแยกได ้ดว้ยล าดบันิวคลิโอไทด์ เม่ือน าล าดบันิวคลิโอไทด์ท่ีวิเคราะห์ไดม้า
เปรียบเทียบกบัล าดบันิวคลีโอไทดใ์นฐานขอ้มูล GenBank โดยใช ้BLAST พบวา่ ไอโซเลท P01 มีความเหมือน 
(identity) กบัไอโซเลท MG956799, HQ659668, MH29626, MH29629, KP183963, MH219629, 
MH219629, MH219866 และ MH4D1200 80 เปอร์เซ็นต ์เป็นเช้ือรา P. palmivora การวิเคราะห์หาแผนภูมิ
ความสัมพนัธ์ (phylogenetic tree) วิเคราะห์ล าดบันิวคลิโอไทด์ดว้ยวิธี neighbor-joining และทดสอบค่า 
bootstrap 1000 ซ ้ า ดงัภาพท่ี 4.5 

 
ภาพที ่4.5 Phylogenetic tree ของเช้ือรา P. palmivora 
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4.4 การทดสอบความสามารถในการท าให้เกดิโรค (pathogenicity test) 

 4.4.1  การทดสอบความสามารถในการท าใหเ้กิดโรคบนใบ 
  จากการน าใบทุเรียน มาทดสอบความสามารถในการเกิดโรคของเช้ือรา P. palmivora ลงบนใบ

ทุเรียน เม่ือครบ 3 วนั พบวา่ใบทุเรียนแสดงอาการฉ ่าน ้ าสีน ้ าตาลขยายเป็นวงกวา้งจากบริเวณท่ีวางวุน้ลงไป 
ส่วนการทดลองควบคุมไม่พบอาการของโรค เม่ือท าการประเมินการเกิดโรค การทดลองท่ีไดท้  าการปลูก
เช้ือรา P. palmivora มีระดบัการเกิดโรคอยูท่ี่ระดบั 3 เม่ือเทียบกบัการทดลองควบคุม ท่ีมีระดบัการเกิดโรค
อยูท่ี่ระดบั 0 (ตารางท่ี 4.2, ภาพท่ี 4.6) 

 
ตารางที ่4.2 การทดสอบความสามารถในการท าใหเ้กิดโรคของเช้ือรา P. palmivora บนใบทุเรียน 

Treatments ระดบัการเกิดโรค 
control 1b 

P01 3a 
 

 
 

ภาพที่ 4.6 ผลการทดสอบความสามารถในการท าให้เกิดโรคของเช้ือรา P. palmivora บนใบทุเรียน  
A = Inoculated Control, B = Non - Inoculated Control 
  

A 

B 
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 4.4.2  การทดสอบความสามารถในการท าใหเ้กิดอาการรากเน่าโคนเน่าบนตน้ทุเรียน 
   น าเช้ือรา P. palmivora ท่ีแยกไดม้าทดสอบการเกิดโรคบนตน้ทุเรียนในกระถางทดลอง โดย

เปรียบเทียบกบัการทดลองควบคุมท่ีไม่ไดท้  าการปลูกเช้ือ พบวา่ ตน้ทุเรียนท่ีท าการปลูกเช้ือลงไปแสดง
อาการใบเหลืองร่วง และตน้มีอาการทรุดโทรม(ตารางท่ี 4.3, ภาพท่ี 4.7) 

 

ตารางที ่4.3 ผลจากการทดสอบความสามารถในการท าใหเ้กิดโรคบนตน้ทุเรียน 
Treatments ระดบัการเกิดโรค  

Non inoculated control 1.00b 
Inoculated control 3.25a 

 

 

 
ภาพที่ 4.7 การทดสอบความสามารถในการท าให้เกิดโรคบนตน้ทุเรียน; A = Non - Inoculated Control,  

 B = Inoculated Control 

A 

B 
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4.5 การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือรา Chaetomium spp. ด้วยการเลีย้งเช้ือบนอาหารร่วม (bi-
culture test) 
จากการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือรา Ch. cupreum, Ch. elatum และCh. lucknowense  ในการยบัย ั้ง

การเจริญเติบโตเส้นใยของเช้ือรา P. palmivora ดว้ยวิธี  Bi – Culture โดยการวดัขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของ
เช้ือรา พบวา่เช้ือรา Ch. lucknowense  มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา P. palmivora 
สูงท่ีสุด และรองลงมาไดแ้ก่ เช้ือรา Ch. cupreum และCh. elatum โดยมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ีย
เท่ากบั 4.51, 5.43และ 5.43เซนติเมตร ตามล าดบั และมีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใยเท่ากบั 
49.88, 39.66 และ39.66 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.4, ภาพท่ี 4.8 – 4.10) 

ส่วนการทดสอบประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญสปอร์ของเช้ือรา P. palmivora ดว้ยวิธี Bi – Culture 
พบวา่เช้ือรา Ch. lucknowense มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญสปอร์ของเช้ือรา P. palmivora สูงท่ีสุด 
โดยมีเปอร์เซ็นต์ในการยบัย ั้งการเจริญของสปอร์ เท่ากบั 69.10 เปอร์เซ็นต์ และรองลงมาไดแ้ก่ เช้ือรา  
Ch. elatum และCh. cupreum โดยมีเปอร์เซ็นตใ์นการยบัย ั้งการเจริญของสปอร์ เท่ากบั 58.58 และ46.13 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.4) 

 
ตารางที ่4.4 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือรา Chaetomium spp. ในการยบัย ั้งการเจริญของเส้นใย และ 

สปอร์ของเช้ือรา P. palmivora ดว้ยวธีิ bi – culture  

Treatments 

เช้ือรา P. palmivora 
ขนาด

เส้นผา่ศูนยก์ลาง
โคโลนี (ซม.) /1 

เปอร์เซ็นตก์าร
ยบัย ั้งการ

เจริญเติบโต (%)  /2,3 

ปริมาณสปอร์ 
(104 สปอร์/มล.) /4 

เปอร์เซ็นตก์าร
ยบัย ั้งการสร้าง
สปอร์ (%) /5,6 

Control 9.00a - 91.43a - 
Ch. cupreum 5.43b 39.66 49.25b 46.13 
Ch. elatum 5.43b 39.66 37.87c 58.58 
Ch. lucknowense 4.51c 49.88 28.25d 69.10 
C.V. (%) 3.50  5.40  
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ภาพที่ 4.8 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือรา Ch. cupreum ในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา  
P. palmivora ดว้ยวธีิ bi – culture 

 

 

 
ภาพที่ 4.9 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือรา Ch. elatum ในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา  

P. palmivora ดว้ยวธีิ bi – culture 
 

R1 

R2 

R3 

R4 

Ch. cupreum   P. palmivora   P. palmivora 
 + Ch. cupreum 

R1 

R2 

R3 

R4 

  Ch. elatum     P. palmivora      P. palmivora 
                      + Ch. elatum 
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ภาพที่ 4.10 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือรา Ch. lucknowense ในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ 
เช้ือรา P. palmivora ดว้ยวธีิ bi – culture 
 
 

4.6 การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัเช้ือรา Chaetomium spp. ในการยับยั้งการเจริญของ

เช้ือรา P. palmivora ในห้องปฏบิัติการ (crude extract test) 
การทดสอบประสิทธิภาพสารสกดัจากเช้ือรา Ch. cupreum ท่ีสกดัด้วยตวัท าละลาย 3 ชนิด ได้แก่ 

hexane, ethyl acetate และ methanol ในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย และการสร้างสปอร์ของเช้ือรา  
P. palmivora 

จากการทดสอบพบว่าการใช้สารสกดัจากเช้ือรา Ch. cupreum ท่ีสกดัดว้ย hexane ในการยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตเส้นใย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1000 ppm ไดดี้ท่ีสุด ซ่ึงมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ียอยูท่ี่ 
2.86 เซนติเมตร มีเปอร์เซ็นต์ยบัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย เท่ากบั 42.80 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 500, 100, 50 และ 10 ppm มีเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ียอยูท่ี่ 3.02, 3.30, 3.58 และ 3.81 เซนติเมตร 
ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.5, ภาพท่ี 4.11) เม่ือเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ท่ี 0 ppm โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 
100, 50 และ 10 ppm มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย เท่ากบั 39.60, 34.00, 28.40 และ 23.80 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั เม่ือน าเช้ือรา P. palmivora ท าการตรวจนบัปริมาณสปอร์พบวา่ ท่ีความเขม้ขน้ 1000 
ppm พบปริมาณสปอร์เฉล่ียนอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 22.81 × 104 สปอร์/มิลลิลิตร มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการสร้างสปอร์
ไดดี้ท่ีสุด เท่ากบั 65.23 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ 10 ppm พบปริมาณ
สปอร์เฉล่ีย 35.06 × 104, 42.25 × 104, 49.43 × 104 และ 52.11 × 104 สปอร์/มิลลิลิตร ตามล าดบั เม่ือ
เปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ท่ี 0 ppm โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ 10 ppm มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้ง

R1 

R2 

R3 

R4 

Ch. lucknowense P. palmivoraP. palmivora 
                  + Ch. lucknowense 
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การสร้างสปอร์ เท่ากบั 46.57, 35.61, 24.66 และ 20.59 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั จากการทดสอบพบวา่การใช้
สารสกดัจากเช้ือรา Ch. cupreum ท่ีสกดัดว้ย Hexane มีค่า ED50 เท่ากบั 58.96 µg/ml (ตารางท่ี 4.5) 

การใชส้ารสกดัจากเช้ือรา Ch. cupreum ท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 1000 ppm ไดดี้ท่ีสุด ซ่ึงมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ียอยู่ท่ี 2.22 เซนติเมตร มี
เปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย เท่ากบั 55.50 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 
และ 10 ppm มีเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ียอยูท่ี่ 2.37, 3.08, 3.30 และ 3.60 เซนติเมตร ตามล าดบั(ตารางท่ี
4.5, ภาพท่ี 4.12) เม่ือเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ท่ี 0 ppm โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ  
10 ppm มีเปอร์เซ็นต์ยบัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย เท่ากบั 52.50, 38.25, 34.00 และ 28.00 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั เม่ือน าเช้ือรา P. palmivora ท าการตรวจนบัปริมาณสปอร์พบวา่ ท่ีความเขม้ขน้ 1000 ppm พบ
ปริมาณสปอร์เฉล่ียนอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 15.56 × 104 สปอร์/มิลลิลิตร มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการสร้างสปอร์ไดดี้
ท่ีสุด เท่ากบั 76.28 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ 10 ppm พบปริมาณสปอร์
เฉล่ีย 22.56 × 104, 36.50 × 104, 42.87 × 104 และ 50.68 × 104 สปอร์/มิลลิลิตร ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบั
ความเขม้ขน้ท่ี 0 ppm โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ 10 ppm มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการสร้างสปอร์ 
เท่ากบั 65.62, 44.38, 34.66 และ 22.76 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั จากการทดสอบพบวา่การใชส้ารสกดัจากเช้ือ
รา Ch. cupreum ท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate มีค่า ED50 เท่ากบั 44.23 µg/ml (ตารางท่ี 4.5) 

การใชส้ารสกดัจากเช้ือรา Ch. cupreum ท่ีสกดัดว้ย methanol ในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 1000 ppm ไดดี้ท่ีสุด ซ่ึงมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ียอยู่ท่ี 1.92 เซนติเมตร มี
เปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย เท่ากบั 61.50 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 
และ 10 ppm มีเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ียอยูท่ี่ 1.87, 2.42, 2.92 และ 3.25 เซนติเมตร ตามล าดบั (ตารางท่ี 
4.5, ภาพท่ี 4.13) เม่ือเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ท่ี 0 ppm โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ 
10 ppm มีเปอร์เซ็นต์ยบัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย เท่ากบั 62.50, 51.50, 41.50 และ 36.00 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั เม่ือน าเช้ือรา P. palmivora มาท าการตรวจนบัปริมาณสปอร์พบวา่ ท่ีความเขม้ขน้ 1000 ppm พบ
ปริมาณสปอร์เฉล่ียนอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 12.12 × 104 สปอร์/มิลลิลิตร มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการสร้างสปอร์ไดดี้
ท่ีสุด เท่ากบั 81.52 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ 10 ppm พบปริมาณสปอร์
เฉล่ีย 18.87 × 104, 23.31 × 104, 36.37 × 104 และ 47.37 × 104 สปอร์/มิลลิลิตร ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบั
ความเขม้ขน้ท่ี 0 ppm โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ 10 ppm มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการสร้างสปอร์ 
ไดเ้ท่ากบั 71.23, 64.47, 44.57 และ 27.81 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั จากการทดสอบพบวา่การใชส้ารสกดัจาก
เช้ือรา Ch. cupreum ท่ีสกดัดว้ย methanol มีค่า ED50 เท่ากบั 35.15 µg/ml (ตารางท่ี 4.5) 
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ตารางที่ 4.5 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัจากเช้ือรา Ch. cupreum ในการยบัย ั้งการเจริญของ
เช้ือรา P. palmivora 

สารสกดั ความเขม้ขน้ 
(ppm) 

ขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลาง
โคโลนี (ซม.) /1 

เปอร์เซ็นตก์าร
ยบัย ั้งการ

เจริญเติบโต /2,3 

ปริมาณสปอร์ 
(104 สปอร์/
มล.) /4 

เปอร์เซ็นตก์าร
ยบัย ั้งการสร้าง

สปอร์ /5,6 

ED50 
(ppm) 

hexane 

0 5.00a - 65.63a - 

58.96 

10 3.81b 23.80i 52.11b 20.59j 
50 3.58c 28.40h 49.43bc 24.66ji 

100 3.30d 34.00g 42.25d 35.61h 
500 3.02fg 39.60ed 35.06f 46.57f 

1000 2.86g 42.80d 22.81g 65.23e 

ethyl acetate 

0 5.00a - 65.63a - 

 
44.23 

 

10 3.60c 28.00h 50.68b 22.76j 
50 3.30d 34.00g 42.87e 34.66g 

100 3.08ef 38.25fe 36.50f 44.38f 
500 2.37hi 52.50cb 22.56h 65.62d 

1000 2.22i 55.50b 15.56j 76.28b 

methanol 

0 5.00a - 65.63a - 

35.15 

10 3.25de 35.00gf 47.37cd 27.81ih 
50 2.92fg 41.50ed 36.37f 44.57f 

100 2.42h 51.50c 23.31h 64.47d 
500 1.87j 62.50a 18.87i 71.23c 

1000 1.92j 61.50a 12.12k 81.52a 
 C.V. (%) 3.83  5.01   
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ภาพที่ 4.11 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัจากเช้ือรา Ch. cupreum ท่ีสกดัดว้ย hexane ในการ

ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา P. palmivora  
 

 

ภาพที่ 4.12 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัจากเช้ือรา Ch. cupreum ท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ใน
การยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา P. palmivora  

 

 
Control 10ppm 50ppmm 100ppm 500ppm

mm 
1000ppm 

R1
  

R2 

R3 

R4 

Control 10ppm 50ppmm 100ppm 500ppm
mm 

1000ppm 

R1
  

R2 

R3 

R4 
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ภาพที่ 4.13 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัจากเช้ือรา Ch. cupreum ท่ีสกดัดว้ย methanol ในการ

ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา P. palmivora 
 
 

 

 

 
ภาพที่ 4.14 ศึกษาเปรียบเทียบลกัษณะของ sporangia ; A = sporangia ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 ppm,  

B = sporangia ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1000 ppm 
 

จากการทดสอบประสิทธิภาพสารสกดัจากเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลาย 3 ชนิด ไดแ้ก่ 
hexane, ethyl acetate และ methanol ในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย และการสร้างสปอร์ของเช้ือรา 
P. palmivora 

การใชส้ารสกดัจากเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ย hexane ในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 1000 ppm ไดดี้ท่ีสุด ซ่ึงมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ียอยูท่ี่ 2.02 เซนติเมตร มีเปอร์เซ็นต์
ยบัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย ไดเ้ท่ากบั 58.5 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ  
10 ppm มีเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ียอยูท่ี่ 2.1, 2.67, 3.03 และ 4.03 เซนติเมตร ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.6, 
ภาพท่ี 4.15) เม่ือเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ท่ี 0 ppm โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ 10 ppm มี

A B 

10ppm 50ppmm 100ppm 500ppm
mm 

1000ppm 

R1
  

R2 

R3 

R4 

Control 10ppm 50ppmm 100ppm 500ppm
mm 

1000ppm 

R1
  

R2 

R3 

R4 

A B 
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เปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย เท่ากบั 58.00, 46.5, 39.25 และ 19.25 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เม่ือน า
เช้ือรา P. palmivora ท าการตรวจนบัปริมาณสปอร์พบวา่ ท่ีความเขม้ขน้ 1000 ppm พบปริมาณสปอร์เฉล่ีย
น้อยท่ีสุด เท่ากบั 22.31 × 104 สปอร์/มิลลิลิตร มีเปอร์เซ็นต์ยบัย ั้งการสร้างสปอร์ไดดี้ท่ีสุด เท่ากบั 62.73 
เปอร์เซ็นต ์รองลงมาท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ 10 ppm พบปริมาณสปอร์เฉล่ีย 27.62 × 104, 
36.93 × 104, 44.37 × 104 และ 51.81 × 104 สปอร์/มิลลิลิตร ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ท่ี  
0 ppm โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ 10 ppm มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการสร้างสปอร์ เท่ากบั 53.86, 
38.30, 25.88 และ 13.46 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั จากการทดสอบพบวา่การใชส้ารสกดัจากเช้ือรา Ch. elatum 
ท่ีสกดัดว้ย Hexane มีค่า ED50 เท่ากบั 71.97 µg/ml (ตารางท่ี 4.6) 

การใชส้ารสกดัจากเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 1000 ppm ไดดี้ท่ีสุด ซ่ึงมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ียอยู่ท่ี 1.17 เซนติเมตร มี
เปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย เท่ากบั 76.5 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 
และ 10 ppm มีเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ียอยูท่ี่ 1.97, 2.71, 3.01 และ 3.12 เซนติเมตร ตามล าดบั (ตารางท่ี 
4.6, ภาพท่ี 4.16) เม่ือเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ท่ี 0 ppm โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ  
10 ppm มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย เท่ากบั 60.5, 45.75, 39.75 และ 37.5 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
เม่ือน าเช้ือรา P. palmivora ท าการตรวจนบัปริมาณสปอร์พบวา่ ท่ีความเขม้ขน้ 1000 ppm พบปริมาณสปอร์
เฉล่ียน้อยท่ีสุด เท่ากบั 11.5 × 104 สปอร์/มิลลิลิตร มีเปอร์เซ็นต์ยบัย ั้งการสร้างสปอร์ได้ดีท่ีสุด เท่ากบั 80.79 
เปอร์เซ็นต์ รองลงมาท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ 10 ppm พบปริมาณสปอร์เฉล่ีย 26.06 × 104,  
36.00 × 104, 42.15 × 104 และ 47.87 × 104 สปอร์/มิลลิลิตร ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ท่ี  
0 ppm โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ 10 ppm มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการสร้างสปอร์ เท่ากบั 56.47, 
39.87, 30.68 และ 20.04 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั จากการทดสอบพบวา่การใชส้ารสกดัจากเช้ือรา Ch. elatum 
ท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate มีค่า ED50 เท่ากบั 35.31 µg/ml (ตารางท่ี 4.6) 

การใชส้ารสกดัจากเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ย methanol ในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 1000 ppm ไดดี้ท่ีสุด ซ่ึงมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ียอยูท่ี่ 2.45 เซนติเมตร มีเปอร์เซ็นต์
ยบัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย เท่ากบั 51.00 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ  
10 ppm มีเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ียอยูท่ี่ 2.71, 2.73, 3.46 และ 4.38 เซนติเมตร ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.6, 
ภาพท่ี 4.17) เม่ือเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ท่ี 0 ppm โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ 10 ppm มี
เปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย เท่ากบั 45.75, 42.25, 30.75 และ 12.25 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั เม่ือน า
เช้ือรา P. palmivora ท าการตรวจนบัปริมาณสปอร์พบวา่ ท่ีความเขม้ขน้ 1000 ppm พบปริมาณสปอร์เฉล่ียนอ้ย
ท่ีสุด เท่ากบั 27.12 × 104 สปอร์/มิลลิลิตร มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการสร้างสปอร์ไดดี้ท่ีสุด เท่ากบั 54.69 เปอร์เซ็นต ์
รองลงมาท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ 10 ppm พบปริมาณสปอร์เฉล่ีย 33.68 × 104, 41.06 × 104, 
47.62 × 104 และ 51.43 × 104 สปอร์/มิลลิลิตร ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ท่ี 0 ppm โดยท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ 10 ppm มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการสร้างสปอร์ เท่ากบั 43.73, 31.41, 20.45 
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และ 14.09 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั จากการทดสอบพบวา่การใชส้ารสกดัจากเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ย 
methanol มีค่า ED50 เท่ากบั 58.96 µg/ml (ตารางท่ี 4.6) 
 
ตารางที่ 4.6 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัจากเช้ือรา Ch. elatum ในการยบัย ั้งการเจริญของ 
เช้ือรา P. palmivora 

สารสกดั ความเขม้ขน้ 
(ppm) 

ขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลาง
โคโลนี (ซม.) /1 

เปอร์เซ็นตก์าร
ยบัย ั้งการ

เจริญเติบโต /2,3 

ปริมาณสปอร์ 
(104 สปอร์/
มล.) /4 

เปอร์เซ็นตก์าร
ยบัย ั้งการสร้าง

สปอร์ /5,6 

ED50 
(ppm) 

hexane 

0 5.00a 0i 59.87a 0h 

71.97 

10 4.03c 19.25g 51.81b 13.46g 
50 3.03e 39.25e 44.37cd 25.88fe 

100 2.67g 46.5d 36.93e 38.30d 
500 2.1h 58.00b 27.62f 53.86c 

1000 2.02h 58.5b 22.31g 62.73b 

ethyl acetate 

0 5.00a 0i 59.87a 0h 

 
35.31 

 

10 3.12e 37.5e 47.87c 20.04f 
50 3.01e 39.75e 41.5d 30.68e 

100 2.71f 45.75d 36.00e 39.87d 
500 1.97h 60.5b 26.06f 56.47c 

1000 1.17i 76.5a 11.5h 80.79a 

methanol 

0 5.00a 0i 59.87a 0h 

58.96 

10 4.38b 12.25h 51.43b 14.09g 
50 3.46d 30.75f 47.62c 20.45f 

100 2.73f 45.25d 41.06d 31.41e 
500 2.71f 45.75d 33.68f 43.73d 

1000 2.45h 51.00c 27.12f 54.69c 
 C.V. (%) 4.16  5.93   
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ภาพที ่4.15 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัจากเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ย hexane ในการยบัย ั้ง
การเจริญของเช้ือรา P. palmivora 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.16 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัจากเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ในการ
ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา P. palmivora 

 

 

Control 10ppm 50ppmm 100ppm 500ppm
mm 

1000ppm 

R1
  

R2 

R3 

R4 

Control 10ppm 50ppmm 100ppm 500ppm
mm 

1000ppm 

R1
  

R2 

R3 

R4 
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ภาพที่ 4.17 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัจากเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ย methanol ในการ
ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา P. palmivora 

 

 

 

 
ภาพที่ 4.18 ศึกษาเปรียบเทียบลกัษณะของ sporangia ; A = sporangia ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 ppm,  

B = sporangia ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1000 ppm 
 

จากการทดสอบประสิทธิภาพสารสกดัจากเช้ือรา Ch. lucknowense ท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลาย 3 ชนิด 
ไดแ้ก่ hexane, ethyl acetate และ methanol ในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย และการสร้างสปอร์ของ 
เช้ือรา P. palmivora 

จากการทดสอบพบวา่การใชส้ารสกดัจากเช้ือรา Ch. lucknowense ท่ีสกดัดว้ย hexane ในการยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตเส้นใย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1000 ppm ไดดี้ท่ีสุด ซ่ึงมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ียอยูท่ี่ 
4.60 เซนติเมตร มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย ไดเ้ท่ากบั 8.00 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 500, 100, 50 และ 10 ppm มีเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ียอยูท่ี่ 4.66, 4.72, 4.82 และ 5.00 เซนติเมตร 
ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.7, ภาพท่ี 4.19) เม่ือเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ท่ี 0 ppm โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 

 
Control 10ppm 50ppmm 100ppm 500ppm

mm 
1000ppm 

R1
  

R2 

R3 

R4 

A B 
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100, 50 และ 10 ppm มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย เท่ากบั 6.80, 5.60, 3.60 และ 0 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั เม่ือน าเช้ือรา P. palmivora ท าการตรวจนบัปริมาณสปอร์พบว่า ท่ีความเขม้ขน้ 1000 ppm พบ
ปริมาณสปอร์เฉล่ียนอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 41.00 × 104 สปอร์/มิลลิลิตร มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการสร้างสปอร์ไดดี้ท่ีสุด 
เท่ากบั 40.03 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ 10 ppm พบปริมาณสปอร์เฉล่ีย 
45.31 × 104, 45.31 × 104, 49.56 × 104 และ 53.50 × 104 สปอร์/มิลลิลิตร ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัความ
เขม้ขน้ท่ี 0 ppm โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ 10 ppm มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการสร้างสปอร์ 
เท่ากบั 33.72, 33.72, 27.51 และ 21.74 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั จากการทดสอบพบวา่การใชส้ารสกดัจาก 
เช้ือรา Ch. lucknowense ท่ีสกดัดว้ย Hexane มีค่า ED50 เท่ากบั 94.37 µg/ml (ตารางท่ี 4.7) 

การใชส้ารสกดัจากเช้ือรา Ch. lucknowense ท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย 
ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1000 ppm ไดดี้ท่ีสุด ซ่ึงมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ียอยู่ท่ี 1.71 เซนติเมตร มี
เปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย ไดเ้ท่ากบั 65.80 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 
50 และ 10 ppm มีเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ียอยูท่ี่ 2.22, 3.37, 3.90 และ 4.40 เซนติเมตร ตามล าดบั (ตาราง
ท่ี 4.7, ภาพท่ี 4.20) เม่ือเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ท่ี 0 ppm โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ 10 
ppm มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย เท่ากบั 55.50, 32.50, 22.00 และ 12.00 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
เม่ือน าเช้ือรา P. palmivora ท าการตรวจนบัปริมาณสปอร์พบวา่ ท่ีความเขม้ขน้ 1000 ppm พบปริมาณสปอร์
เฉล่ียน้อยท่ีสุด เท่ากบั 15.93 × 104 สปอร์/มิลลิลิตร มีเปอร์เซ็นต์ยบัย ั้งการสร้างสปอร์ไดดี้ท่ีสุด เท่ากบั 76.70 
เปอร์เซ็นต์ รองลงมาท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ 10 ppm พบปริมาณสปอร์เฉล่ีย 21.31 × 104,  
56.31 × 104, 59.25 × 104 และ 64.43 × 104 สปอร์/มิลลิลิตร ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ท่ี  
0 ppm โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ 10 ppm มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการสร้างสปอร์ เท่ากบั 68.83, 
17.63, 13.33 และ 5.76 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ จากการทดสอบพบว่าการใช้สารสกัดจากเช้ือรา  
Ch. lucknowense ท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate มีค่า ED50 เท่ากบั 45.34 µg/ml (ตารางท่ี 4.7) 

การใชส้ารสกดัจากเช้ือรา Ch. lucknowense ท่ีสกดัดว้ย methanol ในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 1000 ppm ไดดี้ท่ีสุด ซ่ึงมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ียอยู่ท่ี 1.18 เซนติเมตร มี
เปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย ไดเ้ท่ากบั 76.40 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 
50 และ 10 ppm มีเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ียอยูท่ี่ 1.88, 3.28, 3.33 และ 4.32 เซนติเมตร ตามล าดบั (ตาราง
ท่ี 4.7, ภาพท่ี 4.21) เม่ือเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ท่ี 0 ppm โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ  
10 ppm มีเปอร์เซ็นต์ยบัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย เท่ากบั 62.40, 34.40, 33.40 และ 13.60 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั เม่ือน าเช้ือรา P. palmivora ท าการตรวจนบัปริมาณสปอร์พบว่า ท่ีความเขม้ขน้ 1000 ppm พบ
ปริมาณสปอร์เฉล่ียน้อยท่ีสุด เท่ากบั 4.00 × 104 สปอร์/มิลลิลิตร มีเปอร์เซ็นต์ยบัย ั้งการสร้างสปอร์ไดดี้ท่ีสุด 
เท่ากบั 94.13 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ 10 ppm พบปริมาณสปอร์เฉล่ีย 
21.56 × 104, 52.31 × 104, 57.50 × 104 และ 67.06 × 104 สปอร์/มิลลิลิตร ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัความ
เขม้ขน้ท่ี 0 ppm โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ 10 ppm มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการสร้างสปอร์ ได้
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เท่ากบั 68.46, 23.48, 15.89 และ 1.91 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั จากการทดสอบพบวา่การใชส้ารสกดัจากเช้ือรา 
Ch. lucknowense ท่ีสกดัดว้ย methanol มีค่า ED50 เท่ากบั 68.16 µg/ml (ตารางท่ี 4.7) 
 
ตารางที่ 4.7 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัจากเช้ือรา Ch. lucknowense ในการยบัย ั้งการเจริญ

ของเช้ือรา P. palmivora 
สารสกดั ความเขม้ขน้ 

(ppm) 
ขนาด

เส้นผา่ศูนยก์ลาง
โคโลนี (ซม.) /1 

เปอร์เซ็นตก์าร
ยบัย ั้งการ

เจริญเติบโต /2,3 

ปริมาณสปอร์ 
(104 สปอร์/
มล.) /4 

เปอร์เซ็นตก์าร
ยบัย ั้งการสร้าง

สปอร์ /5,6 

ED50 
(ppm) 

hexane 

0 5.00a 0i 68.37a 0i 

94.37 

10 5.00a 0i 53.50cde 21.74gfe 
50 4.82ab 3.60ih 49.56e 27.51e 

100 4.72b 5.60h 45.31f 33.72d 
500 4.66b 6.80h 45.31f 33.72d 

1000 4.60bc 8.00hg 41.00f 40.03d 

ethyl acetate 

0 5.00a 0i 68.37a 0i 

 
45.34 

 

10 4.40cd 12.00gf 64.43a 5.76i 
50 3.90e 22.00e 59.25b 13.33h 

100 3.37f 32.50d 56.31bcd 17.63hgf 
500 2.22g 55.50c 21.31g 68.83c 

1000 1.71h 65.80b 15.93h 76.70b 

methanol 

0 5.00a 0i 68.37a 0i 

68.16 

10 4.32d 13.60f 67.06a 1.91i 
50 3.33f 33.40d 57.50bc 15.89hg 

100 3.28f 34.40d 52.31de 23.48fe 
500 1.88h 62.40b 21.56g 68.46c 

1000 1.18i 76.40a 4.00i 94.13a 
 C.V. (%) 3.99  6.08   
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ภาพที ่4.19 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัจากเช้ือรา Ch. lucknowense ท่ีสกดัดว้ย hexane ในการ
ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา P. palmivora 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.20 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัจากเช้ือรา Ch. lucknowense ท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate 
ในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา P. palmivora 

 

 

 

Control 10ppm 50ppmm 100ppm 500ppm
mm 

1000ppm 

R1
  

R2 

R3 

R4 

Control 10ppm 50ppmm 100ppm 500ppm
mm 

1000ppm 

R1
  

R2 

R3 

R4 
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ภาพที่ 4.21 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัจากเช้ือรา Ch. lucknowense ท่ีสกดัดว้ย methanol ใน
การยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา P. palmivora 

 

 

 

 
ภาพที่ 4.22 ศึกษาเปรียบเทียบลกัษณะของ sporangia ; A = sporangia ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 ppm,  

B = sporangia ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1000 ppm 
 

4.7 การทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากสารสกดัเช้ือรา Chaetomium spp. ใน
ห้องปฏบิัติการ   
การทดสอบประสิทธิภาพ nano – elicitors จากเช้ือรา Ch. cupreum ท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลาย 3 ชนิด 

ไดแ้ก่ hexane, ethyl acetate และ methanol ในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย และการสร้างสปอร์ของ 
เช้ือรา P. palmivora 

จากการทดสอบประสิทธิภาพ nano – elicitor จากเช้ือรา Ch. cupreum ท่ีสกดัดว้ย hexane ในการยบัย ั้ง
การเจริญเติบโตเส้นใย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 15 ppm ไดดี้ท่ีสุด ซ่ึงมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ียอยูท่ี่  
0.7 เซนติเมตร มีเปอร์เซ็นต์ยบัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย เท่ากบั 86.00 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาท่ีระดบัความ

 
Control 10ppm 50ppmm 100ppm 500ppm

mm 
1000ppm 

R1
  

R2 

R3 

R4 

A B 
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เขม้ขน้ 10, 5 และ 3 ppm มีเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ียอยูท่ี่ 1.55, 1.91และ 2.43 เซนติเมตร ตามล าดบั 
(ตารางท่ี 4.8, ภาพท่ี 4.23) เม่ือเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ท่ี 0 ppm โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 5 และ 3 ppm 
มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย เท่ากบั 69.00, 61.75 และ 51.25 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั เม่ือน าเช้ือรา 
P. palmivora ท าการตรวจนบัปริมาณสปอร์พบวา่ ท่ีความเขม้ขน้ 15 ppm พบปริมาณสปอร์เฉล่ียน้อยท่ีสุด 
เท่ากบั 2 × 104 สปอร์/มิลลิลิตร มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการสร้างสปอร์ไดดี้ท่ีสุด เท่ากบั 96.42 เปอร์เซ็นต ์รองลงมา
ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 5และ 3 ppm พบปริมาณสปอร์เฉล่ีย 9.87 × 104, 19.93 × 104 และ 30.81 × 104 สปอร์/
มิลลิลิตร ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ท่ี 0 ppm โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 5 และ 3 ppm มี
เปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการสร้างสปอร์ เท่ากบั 82.36, 64.39และ 44.97 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั จากการทดสอบ
ประสิทธิภาพ nano – elicitor จากเช้ือรา Ch. cupreum ท่ีสกดัดว้ย hexane มีค่า ED50 เท่ากบั 3.49 µg/ml (ตาราง
ท่ี 4.8) 

จากการทดสอบประสิทธิภาพ nano – elicitor จากเช้ือรา Ch. cupreum ท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ในการ
ยบัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 15 ppm ไดดี้ท่ีสุด ซ่ึงมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ีย
อยูท่ี่ 0.7 เซนติเมตร มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย ไดเ้ท่ากบั 86.00 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 10, 5 และ 3 ppm มีเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ียอยูท่ี่ 1.61, 1.97 และ 2.16 เซนติเมตร ตามล าดบั 
(ตารางท่ี 4.8, ภาพท่ี 4.24) เม่ือเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ท่ี 0 ppm โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 5 และ 3 
ppm มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย เท่ากบั 27.50, 24.50 และ 17.25 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั เม่ือน า
เช้ือรา P. palmivora ท  าการตรวจนบัปริมาณสปอร์พบวา่ ท่ีความเขม้ขน้ 15 ppm พบปริมาณสปอร์เฉล่ียนอ้ย
ท่ีสุด เท่ากบั 1.5 ×104 สปอร์/มิลลิลิตร มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการสร้างสปอร์ไดดี้ท่ีสุด เท่ากบั 97.32 เปอร์เซ็นต ์
รองลงมาท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 5 และ 3 ppm พบปริมาณสปอร์เฉล่ีย 11.75 × 104, 19.87 × 104 และ  
30.25 × 104 สปอร์/มิลลิลิตร ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ท่ี 0 ppm โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
10, 5 และ 3 ppm มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการสร้างสปอร์ ไดเ้ท่ากบั 79.01, 64.50 และ 45.98 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
จากการทดสอบประสิทธิภาพ nano – elicitor จากเช้ือรา Ch. cupreum ท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate มีค่า ED50 
เท่ากบั 3.47 µg/ml (ตารางท่ี 4.8) 

จากการทดสอบประสิทธิภาพ nano – elicitor จากเช้ือรา Ch. cupreum ท่ีสกดัดว้ย methanol ในการ
ยบัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 30 ppm ไดดี้ท่ีสุด ซ่ึงมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ีย
อยูท่ี่ 0.7 เซนติเมตร มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย ไดเ้ท่ากบั 86.00 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 10, 5 และ 3 ppm มีเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ียอยูท่ี่ 1.26, 1.91 และ 2.76เซนติเมตร ตามล าดบั 
(ตารางท่ี 4.8, ภาพท่ี 4.25) เม่ือเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ท่ี 0 ppm โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 5 และ 3 
ppm มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย เท่ากบั 74.75, 61.75 และ 44.75 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั เม่ือน า
เช้ือรา P. palmivora มาท าการตรวจนบัปริมาณสปอร์พบวา่ ท่ีความเขม้ขน้ 30 ppm พบปริมาณสปอร์เฉล่ียนอ้ย
ท่ีสุด เท่ากบั 0.25 × 104 สปอร์/มิลลิลิตร มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการสร้างสปอร์ไดดี้ท่ีสุด เท่ากบั 99.55 เปอร์เซ็นต ์
รองลงมาท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 5 และ 3 ppm พบปริมาณสปอร์เฉล่ีย 5.75 × 104, 15.00 × 104 และ 38.00 × 104 
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สปอร์/มิลลิลิตร ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ท่ี 0 ppm โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 5 และ 3 
ppm มีเปอร์เซ็นต์ยบัย ั้งการสร้างสปอร์ ไดเ้ท่ากบั 89.73, 73.21 และ32.14 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั จากการ
ทดสอบประสิทธิภาพ nano – elicitor จากเช้ือรา Ch. cupreum ท่ีสกดัดว้ย methanol มีค่า ED50 เท่ากบั 3.81 
µg/ml (ตารางท่ี 4.8) 

 
ตารางที่ 4.8 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากเช้ือรา Ch. cupreum ในการยบัย ั้งการ

เจริญของเช้ือรา P. palmivora 
ผลิตภณัฑ์ 
นาโน 

ความ
เขม้ขน้ 
(ppm) 

ขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลาง
โคโลนี (ซม.) /1 

เปอร์เซ็นตก์าร
ยบัย ั้งการ

เจริญเติบโต /2,3 

ปริมาณสปอร์ 
(104 สปอร์/
มล.) /4 

เปอร์เซ็นตก์าร
ยบัย ั้งการสร้าง

สปอร์ /5,6 

ED50 
(µg/ml) 

hexane 

0 5.00a - 56.00a - 

3.49 
 

3 2.43c 51.25f 30.81c 44.97f 
5 1.91e 61.75d 19.93d 64.39e 

10 1.55f 69.00c 9.87f 82.36c 
15 0.70h 86.00a 2.00h 96.42a 

ethyl acetate 

0 5.00a - 56.00a - 

3.47 
 

3 2.16d 56.75e 30.25c 45.98f 
5 1.97e 60.50d 19.87d 64.50e 

10 1.61f 67.75c 11.75f 79.01c 
15 0.70h 86.00a 1.50h 97.32a 

methanol 

0 5.00a - 56.00a - 

3.81 
3 2.76b 44.75g 38.00b 32.14g 
5 1.91e 61.75d 15.00e 73.21d 

10 1.26g 74.75b 5.75g 89.73b 
15 0.70h 86.00a 0.25h 99.55a 

 C.V. (%) 5.01  7.02   
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ภาพที ่4.23 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากเช้ือรา Ch. cupreum ท่ีสกดัดว้ย hexane ใน
การยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา P. palmivora 

 

   

ภาพที่ 4.24 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากเช้ือรา Ch. cupreum ท่ีสกดัดว้ย ethyl 
acetate ในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา P. palmivora 

   

R4 3ppm 5ppm 10ppm 15ppm 

R1
  

R2 

R3 

R4 

Control 3ppm 5ppm 10ppm 15ppm 

R1
  

R2 

R3 

R4 

Control 3ppm 5ppm 10ppm 15ppm 

R1
  

R2 

R3 

R4 



43 
 

 

   

ภาพที่ 4.25 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากเช้ือรา Ch. cupreum ท่ีสกดัดว้ย methanol 
ในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา P. palmivora 

 

 

 

 
ภาพที่ 4.26 ศึกษาเปรียบเทียบลกัษณะของ sporangia ; A = sporangia ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 ppm,  

B = sporangia ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1000 ppm 
 
การทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลาย 3 ชนิด 

ไดแ้ก่ hexane, ethyl acetate และ methanol ในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย และการสร้างสปอร์ของ 
เช้ือรา P. palmivora 

จากการทดสอบประสิทธิภาพ nano – elicitor จากเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ย hexane ในการยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตเส้นใย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 15 ppm ไดดี้ท่ีสุด ซ่ึงมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ียอยูท่ี่ 1.81 
เซนติเมตร มีเปอร์เซ็นต์ยบัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย ได้เท่ากบั 63.80 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 10, 5 และ 3 ppm มีเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ียอยูท่ี่ 2.12, 2.42 และ 2.53 เซนติเมตร ตามล าดบั 
(ตารางท่ี 4.9, ภาพท่ี 4.27) เม่ือเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ท่ี 0 ppm โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 5 และ 3 ppm 
มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย เท่ากบั 57.60, 51.60 และ 49.40 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั เม่ือน าเช้ือรา 

Control 3ppm 5ppm 10ppm 15ppm 

R1
  

R2 

R3 

R4 

A B 
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 P. palmivora ท าการตรวจนบัปริมาณสปอร์พบว่า ท่ีความเขม้ขน้ 15 ppm พบปริมาณสปอร์เฉล่ียน้อยท่ีสุด 
เท่ากบั 14.50 × 104 สปอร์/มิลลิลิตร มีเปอร์เซ็นต์ยบัย ั้งการสร้างสปอร์ไดดี้ท่ีสุด เท่ากบั 76.65 เปอร์เซ็นต ์
รองลงมาท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 5และ 3 ppm พบปริมาณสปอร์เฉล่ีย 30.06 × 104, 36.68 × 104 และ 38.87 × 104 
สปอร์/มิลลิลิตร ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ท่ี 0 ppm โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 5 และ 3 
ppm มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการสร้างสปอร์ ไดเ้ท่ากบั 51.60, 40.94 และ 37.42 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั จากการ
ทดสอบประสิทธิภาพ nano – elicitor จากเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ย hexane มีค่า ED50 เท่ากบั 28.54 µg/ml 
(ตารางท่ี 4.9) 

จากการทดสอบประสิทธิภาพ nano – elicitor จากเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ในการ
ยบัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 15 ppm ไดดี้ท่ีสุด ซ่ึงมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ีย
อยูท่ี่ 1.58 เซนติเมตร มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย ไดเ้ท่ากบั 68.40 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 10, 5 และ 3 ppm มีเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ียอยูท่ี่ 2.21, 2.38 และ 2.63 เซนติเมตร ตามล าดบั 
(ตารางท่ี 4.9, ภาพท่ี 4.28) เม่ือเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ท่ี 0 ppm โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 5 และ 
3 ppm มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย เท่ากบั 55.80, 52.40  และ 47.40  เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั เม่ือ
น าเช้ือรา P. palmivora มาท าการตรวจนบัปริมาณสปอร์พบวา่ ท่ีความเขม้ขน้ 15 ppm พบปริมาณสปอร์เฉล่ีย
น้อยท่ีสุด เท่ากบั 13.12 ×104 สปอร์/มิลลิลิตร มีเปอร์เซ็นต์ยบัย ั้งการสร้างสปอร์ได้ดีท่ีสุด เท่ากบั 78.87 
เปอร์เซ็นต ์รองลงมาท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 5 และ 3 ppm พบปริมาณสปอร์เฉล่ีย 25.68 × 104, 34.43 × 104 
และ 39.56 × 104 สปอร์/มิลลิลิตร ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ท่ี 0 ppm โดยท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 10, 5 และ 3 ppm มีเปอร์เซ็นต์ยบัย ั้งการสร้างสปอร์ ไดเ้ท่ากบั 58.56, 44.56 และ 36.31เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั จากการทดสอบประสิทธิภาพ nano – elicitor จากเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate มีค่า 
ED50 เท่ากบั 23.34 µg/ml (ตารางท่ี 4.9) 

จากการทดสอบประสิทธิภาพ nano – elicitor จากเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ย methanol ในการยบัย ั้ง
การเจริญเติบโตเส้นใย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 15 ppm ไดดี้ท่ีสุด ซ่ึงมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ียอยูท่ี่ 
0.91 เซนติเมตร มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย ไดเ้ท่ากบั 81.80 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 10, 5 และ 3 ppm มีเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ียอยูท่ี่ 2.17, 2.50 และ 3.37 เซนติเมตร ตามล าดบั 
(ตารางท่ี 4.9, ภาพท่ี 4.29)  เม่ือเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ท่ี 0 ppm โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 5 และ  
3 ppm มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย เท่ากบั 56.50, 50.00 และ 32.60 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั เม่ือน า
เช้ือรา P. palmivora ท  าการตรวจนบัปริมาณสปอร์พบวา่ ท่ีความเขม้ขน้ 15 ppm พบปริมาณสปอร์เฉล่ียนอ้ยท่ีสุด 
เท่ากบั 7.50 × 104 สปอร์/มิลลิลิตร มีเปอร์เซ็นต์ยบัย ั้งการสร้างสปอร์ได้ดีท่ีสุด เท่ากบั 88.83 เปอร์เซ็นต ์
รองลงมาท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 5 และ 3 ppm พบปริมาณสปอร์เฉล่ีย 19.68 × 104, 22.56 × 104 และ 44.18 × 104 
สปอร์/มิลลิลิตร ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ท่ี 0 ppm โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 5 และ 3 
ppm มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการสร้างสปอร์ ไดเ้ท่ากบั 68.30, 63.68 และ 28.87 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั จากการ
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ทดสอบประสิทธิภาพ nano – elicitor จากเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ย methanol มีค่า ED50 เท่ากบั  
27.61 µg/ml (ตารางท่ี 4.9) 

 
ตารางที่ 4.9 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากเช้ือรา Ch. elatum ในการยบัย ั้งการเจริญ

ของเช้ือรา P. palmivora 
nano - 

elicitors 
ความ
เขม้ขน้ 
(ppm) 

ขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลาง
โคโลนี (ซม.) /1 

เปอร์เซ็นตก์าร
ยบัย ั้งการ

เจริญเติบโต /2,3 

ปริมาณสปอร์ 
(104 สปอร์/
มล.) /4 

เปอร์เซ็นตก์าร
ยบัย ั้งการสร้าง
สปอร์ /5,6 

ED50 
(µg/ml) 

hexane 

0 5.00a 0h 62.12a 0i 

28.54 
 

3 2.53cd 49.40fe 38.87cd 37.42gf 
5 2.42d 51.60e 36.68cd 40.94gf 

10 2.12e 57.60d 30.06e 51.60e 
15 1.81f 63.80c 14.50h 76.65b 

ethyl acetate 

0 5.00a 0h 62.12a 0i 

23.34 
 

3 2.63b 47.40g 39.56c 36.31g 
5 2.38d 52.40e 34.43d 44.56f 

10 2.21e 55.80d 25.68f 58.65d 
15 1.58g 68.40b 13.12h 78.87b 

methanol 

0 5.00a 0h 62.12a 0i 

27.61 
3 3.37b 32.60g 44.18b 28.87h 
5 2.50cd 50.00fe 22.56fg 63.68dc 

10 2.17e 56.60d 19.68g 68.30c 
15 0.91h 81.8a 7.5i 88.83a 

 C.V. (%) 3.75  8.04   
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ภาพที่ 4.27 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ย hexane ใน

การยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา P. palmivora 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่4.28 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate 

ในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา P. palmivora 
 

   

   

Control 3ppm 5ppm 10ppm 15ppm 

R1
  

R2 

R3 

R4 

Control 3ppm 5ppm 10ppm 15ppm 

R1
  

R2 

R3 

R4 
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ภาพที่ 4.29 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ย methanol 
ในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา P. palmivora 

 

 

 

 
ภาพที่ 4.30 ศึกษาเปรียบเทียบลกัษณะของ sporangia ; A = sporangia ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 ppm,  

B = sporangia ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1000 ppm 
 

การทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากเช้ือรา Ch. lucknowense ท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลาย  
3 ชนิด ไดแ้ก่ hexane, ethyl acetate และ methanol ในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย และการสร้างสปอร์
ของเช้ือรา P. palmivora 

การทดสอบประสิทธิภาพ nano – elicitor จากเช้ือรา Ch. lucknowense ท่ีสกดัดว้ย hexane ในการยบัย ั้ง
การเจริญเติบโตเส้นใย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 15 ppm ไดดี้ท่ีสุด ซ่ึงมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ียอยูท่ี่ 
1.52 เซนติเมตร มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย ไดเ้ท่ากบั 69.50 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 10, 5 และ 3 ppm มีเส้นผา่นศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ียอยูท่ี่ 2.10, 2.12และ 2.72 เซนติเมตร ตามล าดบั 

   
Control 3ppm 5ppm 10ppm 15ppm 

R1
  

R2 

R3 

R4 

A B 
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(ตารางท่ี 4.10, ภาพท่ี 4.31) เม่ือเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ท่ี 0 ppm โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 5 และ 3 
ppm มีเปอร์เซ็นต์ยบัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย เท่ากบั 58, 57.50และ 45.50 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เม่ือน า 
เช้ือรา P. palmivora มาท าการตรวจนบัปริมาณสปอร์พบวา่ ท่ีความเขม้ขน้ 15 ppm พบปริมาณสปอร์เฉล่ียนอ้ย
ท่ีสุด เท่ากบั 4 × 104 สปอร์/มิลลิลิตร มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการสร้างสปอร์ไดดี้ท่ีสุด เท่ากบั 93.70 เปอร์เซ็นต ์
รองลงมาท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 5และ 3 ppm พบปริมาณสปอร์เฉล่ีย 11.62 × 104, 12.75 × 104 และ 22.93 × 104 
สปอร์/มิลลิลิตร ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ท่ี 0 ppm โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 5 และ  
3 ppm มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการสร้างสปอร์ ไดเ้ท่ากบั 81.70, 79.92 และ 63.88 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั จากการ
ทดสอบประสิทธิภาพ nano – elicitor จากเช้ือรา Ch. lucknowense ท่ีสกดัดว้ย hexane มีค่า ED50 เท่ากบั  
8.64 µg/ml (ตารางท่ี 4.10) 

การทดสอบประสิทธิภาพ nano – elicitor จากเช้ือรา Ch. lucknowense ท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ในการ
ยบัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 15 ppm ไดดี้ท่ีสุด ซ่ึงมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ีย
อยูท่ี่ 1.81 เซนติเมตร มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย ไดเ้ท่ากบั 63.75 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 10, 5 และ 3 ppm มีเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ียอยูท่ี่ 2.11, 2.46 และ 2.87 เซนติเมตร ตามล าดบั 
(ตารางท่ี 4.10, ภาพท่ี 4.32) เม่ือเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ท่ี 0 ppm โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 5 และ  
3 ppm มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย เท่ากบั 57.75, 50.75 และ 42.50 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั เม่ือ
น าเช้ือรา P. palmivora มาท าการตรวจนบัปริมาณสปอร์พบวา่ ท่ีความเขม้ขน้ 15 ppm พบปริมาณสปอร์เฉล่ีย
น้อยท่ีสุด เท่ากบั 2.43 ×104 สปอร์/มิลลิลิตร มีเปอร์เซ็นต์ยบัย ั้งการสร้างสปอร์ได้ดีท่ีสุด เท่ากบั 96.17 
เปอร์เซ็นต ์รองลงมาท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 5 และ 3 ppm พบปริมาณสปอร์เฉล่ีย 13.93 × 104, 13.43 × 104 
และ 26.18 × 104 สปอร์/มิลลิลิตร ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ท่ี 0 ppm โดยท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 10, 5 และ 3 ppm มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการสร้างสปอร์ ไดเ้ท่ากบั 78.06, 78.85 และ 58.77 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั จากการทดสอบประสิทธิภาพ nano – elicitor จากเช้ือรา Ch.  lucknowense ท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate 
มีค่า ED50 เท่ากบั 5.35 µg/ml (ตารางท่ี 4.10) 

การทดสอบประสิทธิภาพ nano – elicitor จากเช้ือรา Ch. lucknowense ท่ีสกดัดว้ย methanol ในการ
ยบัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 15 ppm ไดดี้ท่ีสุด ซ่ึงมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ีย
อยูท่ี่ 2.01 เซนติเมตร มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย ไดเ้ท่ากบั 59.80 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 10, 5 และ 3 ppm มีเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ียอยูท่ี่ 2.21, 2.17 และ 2.51 เซนติเมตร ตามล าดบั 
(ตารางท่ี 4.10, ภาพท่ี 4.33) เม่ือเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ท่ี 0 ppm โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 5 และ  
3 ppm มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย เท่ากบั 55.75, 56.50 และ 49.75 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั เม่ือน า
เช้ือรา P. palmivora มาท าการตรวจนบัปริมาณสปอร์พบวา่ ท่ีความเขม้ขน้ 15 ppm พบปริมาณสปอร์เฉล่ียนอ้ย
ท่ีสุด เท่ากบั 6.12 × 104 สปอร์/มิลลิลิตร มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการสร้างสปอร์ไดดี้ท่ีสุด เท่ากบั 90.36 เปอร์เซ็นต ์
รองลงมาท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 5 และ 3 ppm พบปริมาณสปอร์เฉล่ีย 12.50 × 104, 14.31 × 104 และ 22.62 × 104 
สปอร์/มิลลิลิตร ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ท่ี 0 ppm โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 5 และ  
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3 ppm มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการสร้างสปอร์ ไดเ้ท่ากบั 80.31, 77.46 และ 64.37 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั จากการ
ทดสอบประสิทธิภาพ nano – elicitor จากเช้ือรา Ch. lucknowense ท่ีสกดัดว้ย methanol มีค่า ED50 เท่ากบั  
2.21 µg/ml (ตารางท่ี 4.10) 
 
ตารางที่ 4.10 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากเช้ือรา Ch. lucknowense ในการยบัย ั้ง

การเจริญของเช้ือรา P. palmivora 
nano - 

elicitors 
ความ
เขม้ขน้ 
(ppm) 

ขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลาง
โคโลนี (ซม.) /1 

เปอร์เซ็นตก์าร
ยบัย ั้งการ

เจริญเติบโต /2,3 

ปริมาณสปอร์ 
(104 สปอร์/
มล.) /4 

เปอร์เซ็นตก์าร
ยบัย ั้งการสร้าง
สปอร์ /5,6 

ED50 
(µg/ml) 

hexane 

0 5.00a 0f 63.50a 0d 

8.64 
 

3 2.72b 45.50e 22.93b 63.88d 
5 2.12d 57.50c 12.75c 79.92b 

10 2.10d 58.00c 11.62c 81.70b 
15 1.52f 69.50a 4.00d 93.70a 

ethyl acetate 

0 5.00a 0f 63.50a 0d 

5.35 
 

3 2.87b 42.50e 26.18b 58.77c 
5 2.46c 50.75d 13.43c 78.85b 

10 2.11d 57.75c 13.93c 78.06b 
15 1.81e 63.75b 2.43d 96.17a 

methanol 

0 5.00a 0f 63.50a 0d 

2.21 
3 2.51c 49.75d 22.62b 64.37c 
5 2.17d 56.50c 14.31c 77.46b 

10 2.21d 55.75c 12.50c 80.31b 
15 2.01d 59.80c 6.12d 90.36a 

 C.V. (%) 3.79  7.73   
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ภาพที่ 4.31 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากเช้ือรา Ch. lucknowense ท่ีสกดัดว้ย 
hexane ในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา P. palmivora 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.32 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากเช้ือรา Ch. lucknowense ท่ีสกดัดว้ย ethyl 
acetate ในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา P. palmivora 

 

   

   

Control 3ppm 5ppm 10ppm 15ppm 

R1
  

R2 

R3 

R4 

Control 3ppm 5ppm 10ppm 15ppm 

R1
  

R2 

R3 

R4 
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ภาพที่ 4.33 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากเช้ือรา Ch. lucknowense ท่ีสกดัดว้ย 
methanol ในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา P. palmivora 

 

 

 

 
ภาพที่ 4.34 ศึกษาเปรียบเทียบลกัษณะของ sporangia ; A = sporangia ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 ppm,  

B = sporangia ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1000 ppm 
 

4.8 การทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากสารสกดัเช้ือรา Chaetomium spp. ใน
กระถางทดลอง 
จากการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากเช้ือรา Ch. cupreum, Ch. elatum, Ch. lucknowense 

และสารเคมี metalaxyl  ในการยบัย ั้งโรครากเน่าโค่นเน่าในกระถางทดลอง พบวา่ทรีตเมนทท่ี์ไม่ไดท้  าการ
ปลูกเช้ือรา P. palmivora ไม่พบเห็นอาการของโรครากเน่าโค่นเน่า แตกต่างจาก ทรีตเมนท์ท่ีท าการปลูก 
เช้ือรา P. palmivora ท่ีปราศจากการฉีดพ่นดว้ย nano – elicitor และสารเคมี metalaxyl  เร่ิมแสดงอาการของ
โรคในเดือนท่ี 2 โดยมีระดบัการเกิดโรคเฉล่ียอยูท่ี่ระดบั 2.5 และมีระดบัการเกิดโรคเฉล่ียเพิ่มข้ึนในทุกๆ
เดือน จนถึงเดือนท่ี 6 และ7 มีระดบัการเกิดโรคเฉล่ียสูงท่ีสุดอยูท่ี่ระดบั 6  

   
Control 3ppm 5ppm 10ppm 15ppm 

R1
  

R2 

R3 

R4 

A B 
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ส าหรับทรีตเมนท์ท่ีท าการปลูกเช้ือรา P. palmivora. และฉีดพ่นด้วย nano – elicitor จากเช้ือรา  
Ch. cupreum, Ch. elatum, Ch. lucknowense และสารเคมี metalaxyl  เร่ิมแสดงอาการของโรคในเดือนท่ี 2 โดย
มีระดบัการเกิดโรคเฉล่ียอยูท่ี่ระดบั 3, 2.5, 2.25 และ2.5 ตามล าดบั ซึงมีระดบัการเกิดโรคเฉล่ียเพิ่มข้ึนใน
ทุกๆเดือน จนถึงเดือนท่ี 4  มีระดบัการเกิดโรคเฉล่ียสูงท่ีสุดอยูท่ี่ระดบั 3.75, 3.50,3.25 และ2.75 ตามล าดบั 
หลงัจากท าการทดสอบทรีตเมนทท่ี์ท าการปลูกเช้ือรา P. palmivora. และฉีดพ่นดว้ย nano – elicitor จากเช้ือ
รา Ch. cupreum, Ch. elatum, Ch. lucknowense และสารเคมี metalaxyl  จนถึงเดือนท่ี 5 มีระดบัการเกิดโรค
เฉล่ียเร่ิมลดลงจนถึงเดือนท่ี 7 มีระดบัการเกิดโรคเฉล่ียต ่าท่ีสุดอยูท่ี่ระดบั 1, 1.25, 1 และ1.5 ตามล าดบั 
(ตารางท่ี 4.11) 
 
ตารางที่ 4.11 ระดบัการเกิดโรคเฉล่ียของตน้ทุเรียนท่ีท าการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จาก

เช้ือรา Chaetomium spp. เดือนท่ี 1 – 7 ในกระถางทดลอง 

Treatment 
ระดบัการเกิดโรค (ค่าเฉล่ีย) /1 

เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4 เดือนท่ี 5 เดือนท่ี 6 เดือนท่ี 7 
T1 1 1b 1c 1d 1d 1d 1c 
T2 1 2.5a 4.5a 5.25a 5.5a 6a 6a 
T3 1 3a 3.75ab 3.75b 3b 2.25bc 1c 
T4 1 2.5a 3b 3.5bc 3b 2c 1.25bc 
T5 1 2.25a 3b 3.25bc 2.5bc 2.5b 1c 
T6 1 2.5a 3b 2.75c 2.25c 2c 1.5b 

c.v. (%)  23.78 23.04 18.37 15.54 13.42 16.35 
 
จากการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากเช้ือรา Ch. cupreum, Ch. elatum, Ch. lucknowense 

และสารเคมี metalaxyl  ในการยบัย ั้งโรครากเน่าโค่นเน่าในกระถางทดลอง พบวา่ทรีตเมนท์ท่ีท าการปลูก
เช้ือรา P. palmivora ท่ีปราศจากการฉีดพ่นดว้ย nano – elicitor และสารเคมี metalaxyl  แสดงอาการชะงกั
การเจริญเติบโตของตน้ทุเรียนตั้งแต่เดือนท่ี 2 ถึงเดือนท่ี 7โดยมีระดบัความสูงเฉล่ียเท่ากบั 50.96 เซนติเมตร  

ส าหรับตน้ทุเรียนท่ีท าการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากเช้ือรา Ch. cupreum, Ch. 
elatum, Ch. lucknowense และสารเคมี metalaxyl  พบว่าในเดือนท่ี 1 และ2 มีการเจริญเติบโตของตน้ไม่
แตกต่างกนัทางสถิติ โดยเดือนท่ี 1 และเดือนท่ี 2 มีความสูงเฉล่ีย 50.00 และ51.45 เซนติเมตร ตามล าดบั 
ส าหรับเดือนท่ี 3 มีความสูงเฉล่ียอยูใ่นช่วง 51.50 - 55.50 เซนติเมตร โดยทรีตเมนตท่ี์มีความสูงเฉล่ียสูงท่ีสุด 
คือ ทรีตเมนทท่ี์ท าการฉีดพ่นดว้ย nano – elicitor จากเช้ือรา Ch. lucknowense โดยมีความสูงเฉล่ียเท่ากบั 
55.50 เซนติเมตร เดือนท่ี 4 มีความสูงเฉล่ียอยูใ่นช่วง 51.50 - 57.50 เซนติเมตร โดยทรีตเมนตท่ี์มีความสูง
เฉล่ียสูงท่ีสุด คือ ทรีตเมนทท่ี์ท าการฉีดพ่นดว้ย nano – elicitor จากเช้ือรา Ch. cupreum, Ch. elatum, Ch. 
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lucknowense และทรีตเมนต์ท่ีปราศจากการปลูกเช้ือรา P. palmivora โดยมีความสูงเฉล่ียเท่ากบั 55.00, 
55.00, 57.00 และ 57.50 เซนติเมตร ตามล าดบั เดือนท่ี 5 มีความสูงเฉล่ียอยูใ่นช่วง 51.50 - 60.50 เซนติเมตร 
โดยทรีตเมนต์ท่ีมีความสูงเฉล่ียสูงท่ีสุด คือ ทรีตเมนท์ท่ีท าการฉีดพ่นด้วย nano – elicitor จากเช้ือรา  
Ch. cupreum, Ch. elatum, Ch. lucknowense ,สารเคมี metalaxyl  และทรีตเมนตท่ี์ปราศจากการปลูกเช้ือรา  
P. palmivora โดยมีความสูงเฉล่ียเท่ากบั 60.00, 60.00, 60.50, 57.00 และ58.25 เซนติเมตร ตามล าดบั เดือนท่ี 
6 มีความสูงเฉล่ียอยูใ่นช่วง 51.50 - 63.50 เซนติเมตร โดยทรีตเมนตท่ี์มีความสูงเฉล่ียสูงท่ีสุด คือ ทรีตเมนท์
ท่ีท าการฉีดพ่นดว้ย nano – elicitor จากเช้ือรา Ch. lucknowense โดยมีความสูงเฉล่ียเท่ากบั 63.50 เซนติเมตร 
เดือนท่ี 7 มีความสูงเฉล่ียอยูใ่นช่วง 51.50 - 67.25 เซนติเมตร โดยทรีตเมนตท่ี์มีความสูงเฉล่ียสูงท่ีสุด คือ 
ทรีตเมนท์ท่ีท าการฉีดพ่นดว้ย nano – elicitor จากเช้ือรา Ch. cupreum โดยมีความสูงเฉล่ียเท่ากบั 67.25 
เซนติเมตร(ตารางท่ี 4.12) 
 
ตารางที่ 4.12 ความสูงเฉล่ียของตน้ทุเรียนท่ีท าการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากเช้ือรา 

Chaetomium spp. เดือนท่ี 1 – 7 ในกระถางทดลอง 

Treatment 
ความสูงตน้ (ซม.)/1 

เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4 เดือนท่ี 5 เดือนท่ี 6 เดือนท่ี 7 
T1 50.50a 51.75a 54.50ab 57.50a 58.25a 59.75ab 62.75bc 
T2 48.75a 50.50a 51.50c 51.50b 51.50b 51.50c 51.50d 
T3 49.50a 52.00a 52.50bc 55.00a 60.00a 62.75ab 67.25a 
T4 50.50a 51.00a 54.00abc 55.00a 60.00a 62.25ab 66.00abc 
T5 50.25a 51.50a 55.50a 57.00a 60.50a 63.50a 66.75ab 
T6 50.50a 52.00a 54.00abc 54.50ab 57.00a 59.00b 62.00c 

c.v. (%) 4.00 3.23 3.52 4.30 4.75 4.94 5.05 
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R1 

 

R2 

 

R3 

 

 
R4 

 
       T1 T2 T3 T4 T5 T6 

ภาพที่ 4.35 ตน้ทุเรียนท่ีท าการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากเช้ือรา Chaetomium spp. เป็น
ระยะเวลา 1 เดือน 
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R1 

 

R2 

 

R3 

 

R4 

 
         T1 T2     T3 T4   T5     T6 

ภาพที่ 4.36 ตน้ทุเรียนท่ีท าการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากเช้ือรา Chaetomium spp. เป็น
ระยะเวลา 2 เดือน 
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R1 

 

R2 

 

R3 

 

R4 

 
    T1 T2      T3  T4 T5 T6 

ภาพที่ 4.37 ตน้ทุเรียนท่ีท าการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากเช้ือรา Chaetomium spp. เป็น
ระยะเวลา 3 เดือน 
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R1 

 

R2 

 

R3 

 

R4 

 
        T1 T2 T3      T4       T5    T6 

ภาพที่ 4.38 ตน้ทุเรียนท่ีท าการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากเช้ือรา Chaetomium spp. เป็น
ระยะเวลา 4 เดือน 
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R1 

 

R2 

 

R3 

 

R4 

 
       T1  T2       T3      T4            T5 T6 

ภาพที่ 4.39 ตน้ทุเรียนท่ีท าการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากเช้ือรา Chaetomium spp. เป็น
ระยะเวลา 5 เดือน 
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R1 

 

R2 

 

R3 

 

R4 

 
       T1  T2 T3   T4 T5   T6 

ภาพที่ 4.40 ตน้ทุเรียนท่ีท าการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากเช้ือรา Chaetomium spp. เป็น
ระยะเวลา 6 เดือน 
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R1 

 

R2 

 

R3 

 

R4 

 
 T1 T2      T3     T4    T5   T6 

ภาพที่ 4.41 ตน้ทุเรียนท่ีท าการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากเช้ือรา Chaetomium spp. เป็น
ระยะเวลา 7 เดือน 
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4.9 การตรวจหา phytoalexin  
จากการตรวจสารต่อตา้นเช้ือรา Scopoletin ในแต่ละวิธีการท่ีอายุพืช 7 เดือน พบวา่วิธีการท่ีไม่ไดป้ลูก 

เช้ือรา P. palmivora ไม่พบการสร้างสาร Scopoletin  วิธีการปลูกเช้ือรา P. palmivora เพียงอยา่งเดียว พบ
การสร้างสารในปริมาณนอ้ย วิธีการปลูกเช้ือรา P. palmivora และฉีดพ่นสาร nano – elicitor ท่ีไดจ้าก Ch. 
cupreum มีการสร้างสาร Scopoletin ในระดบันอ้ย ส่วนวิธีการท่ีปลูกเช้ือรา P. palmivora และฉีดพ่นสาร 
nano – elicitor ท่ีไดจ้าก Ch. elatum และ Ch. lucknowense สร้างสาร Scopoletin ไดใ้นระดบัปานกลาง ซ่ึง
ไม่แตกต่างจากวิธีการใชส้ารเคมี metalaxyl ท่ีสามารถกระตุน้ให้ทุเรียนสร้างสาร Scopoletin ไดใ้นระดบั
ใกล้ เ คี ย งกัน  จ ากการตรวจสอบโดยวิ ธี  TLC ภาย ใต้แสง  UV ท่ี คว ามยาวค ล่ืน  
254 nm พบวา่วิธีการท่ีใช ้nano – elicitors ท่ีไดจ้ากเช้ือรา Ch. cupreum, Ch. elatum, Ch. lucknowense และ
สารเคมี metalaxyl พบ spot บนแผน่ TLC ในตวัเปรียบเทียบ(Scopoletin) อยูใ่นระดบัเดียวกนัมีค่า RF 
เท่ากบั 0.77 จึงสันนิฐานวา่ nano – elicitors จากเช้ือรา Chaetomium spp. สามารถชกัน าให้ทุเรียนเกิด
ภูมิคุม้กนักบัโรครากเน่าโคนเน่าท่ีเกิดจากเช้ือรา P. palmivora ได ้(ภาพท่ี 4.42) 

 

 

  

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7   

ภาพที ่4.42 โครมาโทแกรมของสารวฏัเคล่ือนท่ี toluene : ethyl acetate, 1 : 1  

Rf=0.77 
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วจิารณ์ผลการทดลอง 
 

จากการศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือสาเหตุโรค P. palmivora ท่ีเล้ียงบนอาหาร PDA บ่มไวท่ี้
อุณหภูมิห้องลกัษณะโคโลนี เจริญฟูสีขาว โดยเช้ือราจะเจริญเต็มผิวหนา้อาหารใชเ้วลาเพียง 4 วนั เม่ือน าไป
ตรวจสอบใตก้ล้องจุลทรรศน์ พบ sporangia มีลกัษณะเป็นทรงกลม หรือเป็นรูปไข่ zoospore จะถูกดนั
ออกมาทางปลาย sporangia ทางดา้นท่ีมี papilla ส าหรับการสืบพนัธ์ุแบบอาศยัเพศจะพบการสร้าง Oogonia 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ Suzui และคณะ (1979) รายงานลกัษณะของเช้ือรา P. palmivora สาเหตุโรค
รากและโคนเน่า ของทุเรียนไวด้งัน้ี คือ เส้นใยมีขนาด 3.6 x 5.7 ไมโครเมตร ผนงัเรียบ sporangiophore เรียว
ยาว แตกก่ิงกา้นแบบ sympodial หรือไม่แน่นอน มีความกวา้ง 2.3 - 4.5 ไมโครเมตร sporangium รูปร่าง
แบน ovate หรือ elongate elliptical ขนาด 35 - 115 x 23 - 46 ไมโครเมตร สัดส่วนความยาวต่อความกวา้ง
ของ sporangium เป็น 1.6 : 1 ส่วนปลายของ sporangium มี papilla ผนงัหนา 4.7 ไมโครเมตร pedicel ยาว 
2.3 - 4.5 ไมโครเมตร sporangium เม่ือแก่จะหลุดออกจากกนั บริเวณปลายเส้นใยสร้าง chlamydospore 
รูปร่างกลมขนาด 25 - 42 ไมโครเมตร ผนงัเรียบและบาง สืบพนัธ์ุแบบอาศยัเพศเป็น heterothallic สร้าง 
oogonium รูปร่างกลม ผนงับางขรุขระ ขนาด 20 - 28 ไมโครเมตร มีสีเหลืองถึงสีทอง antheridium เป็นแบบ 
amphigynous รูปร่างกลม ขนาดเฉล่ีย 13 x 13 ไมโครเมตร oospore เจริญเกือบเต็ม oogonium ขนาดเฉล่ีย 22 
ไมโครเมตร ผนงัหนา 2.1 ไมโครเมตร สีเหลืองถึงสีเหลืองน ้าตาล 

จากการศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือรา Chaetomium spp. ทั้ง 3 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ Ch. cupreum, 
Ch. elatum และCh. lucknowense ไดท้  าการศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือรา Chaetomium spp. ทั้ง 3 
สายพนัธ์ุ พบวา่มีลกัษณะทางสัณฐานวทิยาท่ีสอดคลอ้งกบัรายงานของ Wang et al.(2018)  

จากการทดสอบการเกิดโรคบนใบและตน้ทุเรียน พบวา่ เช้ือรา P. palmivora ก่อให้เกิดอาการของโรคบน
ใบเป็นวงสีน ้าตาล ฉ ่าน ้า รอบบริเวณวุน้ท่ีท าการปลูกเช้ือรา P. palmivora และตน้ทุเรียนมีอาการทรุดโทรม มี
ใบเหลือง และก่ิงแหง้ตาย ซ่ึงมีลกัษณะอาการของโรคสอดคลอ้งกบัรายงานของ ธิติยา และคณะ(2556)  

การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือรา Chaetomium spp. ทั้ง 3 สายพนัธ์ุในห้องปฏิบติัการ พบว่าการ
ทดลองเล้ียงบนอาหารร่วม ท าให้เกิด inhibition zone ข้ึนระหวา่งเช้ือรา Chaetomium spp. และ P. palmivora
โดยเฉพาะการทดลองเล้ียงบนอาหารร่วมกบัเช้ือรา Ch. cupreum และCh. lucknowense ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
รายงานของ Kanokmedhakul et al. (2002) พบวา่การเกิด inhibition zone เป็นกลไกการควบคุมโรคของ 
เช้ือรา Ch. globosum ท่ีผลิตสารปฏิชีวนะท่ีมีช่ือวา่ Chaetoglobosin-C ข้ึนมาเพื่อยบัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย
ของเช้ือราสาเหตุโรค และจากรายงานของ Prommate et al. (2019) พบวา่เช้ือรา Chaetomium spp. แสดงกลไก
การเป็นปรสิต ต่อเช้ือรา P. palmivora แบบการพนัรัดเส้นใยโดยเช้ือรา Chaetomium spp. เจริญรุกเขา้ไปพนัรัด
และท าลายเส้นใยเช้ือราสาเหตุโรคโดยตรง 
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การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัจากเช้ือรา Chaetomium spp. ดว้ยตวัท าละลาย 3 ชนิด ไดแ้ก่ 
hexane, ethyl acetate และ methanol พบว่าสารสกดัจากเช้ือรา Chaetomium spp. ทั้ง 3 สายพนัธ์ุ มี
ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญเส้นใย และการสร้างสปอร์ของเช้ือรา P. palmivora ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการ
รายงานของ Hung et al. (2015) พบวา่เช้ือรา Ch. cupreum มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญเส้นใย และการ
สร้างสปอร์ของเช้ือรา P. palmivora สาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าในส้มโอ โดยมีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการเจริญเส้นใย
และการสร้างสปอร์เท่ากบั 49.7 และ 92.2 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั เช่นเดียวกบัการรายงานของ Kanokmedhakul 
(2006) ในการใชเ้ช้ือรา Ch. cupreum ในการยบัย ั้งการเจริญเส้นใย และการสร้างสปอร์ของเช้ือรา P. palmivora
โดยมีค่า ED50 อยู่ท่ี 0.6 ppm. และมีการรายงานของ Pornsuriya et al. (2010) ในการใช้สารสกดัจากเช้ือรา  
Ch. cupreum ในการยบัย ั้งการสร้างสปอร์ของเช้ือรา P. aphanidermatum สาเหตุโรครากเน่าของสับปะรด โดยมี
ค่า ED50 อยูท่ี่ 534 ppm. นอกจากนั้นยงัมีการรายงานของ Soythong (2015) พบว่าการใชส้ารสกดัจากเช้ือรา  
Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ย methanol ในการควบคุมเช้ือรา Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici ท่ีความเขม้ขน้ 1000 
ppm สามารถยบัย ั้งการเจริญเส้นใย และการสร้างสปอร์ไดดี้ท่ีสุด เท่ากบั 51.00 และ 95.61 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
โดยมีค่า ED50 อยูท่ี่ 3.39 ppm 

การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือรา Chaetomium spp.ทั้ง 3 สายพนัธ์ ในการยบัย ั้งการสร้างสปอร์ของ
เช้ือรา P. palmivora พบว่า sporangia และเส้นใยของเช้ือรา P. palmivora มีลกัษณะผิดปกติ ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
รายงานของ Pornsuriya et al. (2010) ท่ีศึกษาการใช้สารสกดัเช้ือรา Ch. cupreum ในการควบคุมเช้ือรา  
P. aphanidermatum ในทุกระดบัความเขม้ขน้ มีผลให้เส้นใย oogonium และ oospores มีลกัษณะผิดปกติ 
เช่นเดียวกบัการรายงานของ Prommate et al. (2019) พบวา่สารสกดัจากเช้ือรา Ch. cupreum ในการควบคุม 
เช้ือรา P. palmivora ส่งผลให้ chlamydospore ของเช้ือรามีลกัษณะผิดปกติ และการรายงานของ Soytong 
(2015) ท่ีศึกษาการใชส้ารสกดัเช้ือรา Ch.elatum ในการควบคุมเช้ือรา Fusarium oxysporum มีผลให้ conidia 
ของเช้ือรามีลกัษณะผดิปกติ 

การทดสอบประสิทธิภาพ nano – elicitors จากเช้ือรา Chaetomium spp. ดว้ยตวัท าละลาย 3 ชนิด ไดแ้ก่ 
hexane, ethyl acetate และ methanol พบว่าสารสกดัจากเช้ือรา Chaetomium spp. ทั้ง 3 สายพนัธ์ุ มี
ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญเส้นใย และการสร้างสปอร์ของเช้ือรา P. palmivora ได้ดียิ่งข้ึน ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัการรายงานของ Tann and Soytong (2016) ท าการศึกษาโดยใช ้nano – elicitor จากเช้ือรา  
Ch. cupreum ท่ีสกดัดว้ย hexane, ethyl acetate และ methanol  ในการควบคุมเช้ือรา Drechslera oryzae ท่ีเป็น
สาเหตุของโรคใบจุดในขา้ว มีค่า ED50 เท่ากบั 6.41, 0.83 และ 7.81 ppm ตามล าดบั เช่นเดียวกบัการรายงาน
ของ Song and Soytong (2016)  ท่ีท าการศึกษาโดยใช ้nano – elicitor จากเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ย hexane  
ในการควบคุมเช้ือรา Pyricularia oryzae ท่ีเป็นสาเหตุของโรคใบไหมใ้นขา้ว ท่ีความเขม้ขน้ 15 ppm มีค่า ED50 

เท่ากบั 3.49 ppm 
จากท าการทดสอบประสิทธิภาพ nano – elicitors จากเช้ือรา Chaetomium spp. ในสภาพกระถางทดลอง

พบว่า ในทรีตเมนท์ท่ีปราศจากการปลูกเช้ือรา P. palmivora ไม่แสดงอาการของโรค ส าหรับทรีตเมนท์ท่ี 
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ปลูกเช้ือรา P. palmivora และท าการฉีดพ่นดว้ย nano – elicitors จากเช้ือรา Ch. cupreum, Ch. elatum,  
Ch. lucknowense และสารเคมี metalaxyl มีแนวโนม้การเกิดโรคลดลงอยา่งต่อเน่ือง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงาน
ของ Soytong (2010) ในการใช้สารชีวภณัฑ์จากเช้ือรา Ch. cupreum ในการควบคุมโรครากเน่าโคนเน่า
ทุเรียน ในสภาพแปลงทดลองพบเปอร์เซ็นตก์ารลดลงของโรคอยูท่ี่ 76.27 เปอร์เซ็นต์ และจากการรายงาน
ของ Soytong (2015) ในการใช้สารชีวภณัฑ์จากเช้ือรา Ch. elatum ในการควบคุมโรคเห่ียวในมะเขือเทศ
พบวา่ ในทรีตเมนทท่ี์ใช้สารชีวภณัฑ์จากเช้ือรา Ch. elatum ในการควบคุมโรค ท าให้ตน้พืชมีระดบัการเกิด
โรคลดลง และการเจริญเติบโตของตน้พืชสูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัทรีตเมนทอ่ื์นๆ 

จากการตรวจสอบสารต่อตา้นเช้ือรา scopoletin ภายใตแ้สง UV ท่ีความยาวคล่ืน 254 nm สารท่ีปรากฏมี
สีฟ้าเรืองแสง มีค่า Rf เท่ากบั 0.77 ซ่ึงตรงกบัการรายงานของ Vogt (2010) กล่าวไวว้า่สาร scopoletin มีช่ือ
ทางเคมีวา่ 7-hydroxy-6-methoxychromen-2-one เป็นสารในกลุ่ม phytoalexin มีโมเลกุลขนาดเล็ก ละลายน ้ า 
และเรืองแสงภายใตรั้งสีอลัตราไวโอเลต โดยสาร scopoletin จะถูกกระตุน้ให้มีการสังเคราะห์ข้ึนหลงัจาก
พืชไดรั้บเช้ือก่อโรค หรือ elicitors ชนิดต่างๆ และยงัเป็นองคป์ระกอบส าคญัในระบบการป้องกนัตนเองของ
พืชเม่ือไดรั้บส่ิงรบกวนจากภายนอก ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการรายงานของ พนัธ์วศรี แสงสุวรรณ (2547) ท่ีท า
การตรวจหาสาร scopoletin จากการกระตุ้นให้ต้นยางพาราเป็นโรครากเน่าโคนเน่าท่ีเกิดจากเช้ือรา P. 
palmivora ซ่ึงเป็น phytoalexins ของยางพารา ผลปรากฏว่ายางพาราสายพนัธ์ุท่ีตา้นทานโรคมีการสร้าง 
scopoletin มากกวา่ยางพนัธ์ุอ่อนแอ นัน่แสดงวา่การสังเคราะห์ scopoletin แปรผนัตามความตา้นทานโรค
ของยางพารา เช่นเดียวกับการรายงานของ อุไรวรรณ ขุนจนัทร์ (2560) พบว่า เม่ือยางพาราถูกเช้ือรา P. 
palmivora เขา้ท าลายยางพาราจะถูกกระตุน้ใหมี้การสร้างเอนไซม์ PAL และ SA ก่อนแลว้จึงมีผลให้เกิดการ
สังเคราะห์ scopoletin ข้ึน ส่งผลให้ตน้ยางพารามีความตา้นทานต่อเช้ือรา P. palmivora ท่ีเป็นเช้ือราสาเหตุ
โรครากเน่าโคนเน่า อีกทั้งยงัพบการสะสมสาร scopoletin ในตน้ยาสูบ ท่ีมีความตา้นทานต่อการเขา้ท าลาย
ของเช้ือไวรัสท่ีเป็นสาเหตุของโรคใบด่าง โดยความตา้นโรคของตน้ยาสูบแต่ละตน้มีความสัมพนัธ์กับ
ปริมาณการสะสมของสาร scopoletin (Costet et al, 2002) 
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บทที ่5  

สรุปผลการทดลอง 
 

การแยกเช้ือราจากดิน และช้ินส่วนของพืชท่ีเป็นโรค คดัเลือกไอโซเลท ท่ีมีลกัษณะการเจริญบนอาหาร
เล้ียงเช้ือ PDA และลกัษณะทางสัณฐานวิทยาคลา้ยกบัเช้ือรา P. palmivora ไดท้ั้งหมด 3 ไอโซเลท ดงัน้ี  
ไอโซเลท P01, P02 และ P03 เม่ือตรวจสอบล าดบันิวคลีโอไทด์ พบว่าเป็นเช้ือรา P. palmivora, P. 
aphanidermatum และ P. acanthicum ตามล าดบั เม่ือท าการทดสอบการเกิดโรคบนใบและตน้ทุเรียน พบวา่ 
เช้ือรา P. palmivora ไอโซเลท P01 ก่อให้เกิดความรุนแรงของโรค จึงท าการคดัเลือกเพื่อน าไปทดสอบ
ต่อไป  

จากการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือรา Ch. cupreum, Ch. elatum และCh. lucknowense ในการทดสอบ
บนอาหารเล้ียงเช้ือร่วมกบัเช้ือรา P. palmivora พบวา่เช้ือรา Ch. lucknowense มีประสิทธิภาพในการควบคุม
เช้ือรา P. palmivora สูงท่ีสุด โดยมีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการเจริญเส้นใยและการสร้างสปอร์ เท่ากบั 49.88 
และ 67.34 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัจากเช้ือรา Chaetomium spp. ท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลาย 3 ชนิด 
ไดแ้ก่ hexane, ethyl acetate และ methanol พบวา่สารสกดัจากเช้ือรา Ch. cupreum ท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลาย 
methanol ท่ีความเขม้ขน้ 1000 ppm มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญเส้นใยและการสร้างสปอร์สูงท่ีสุด 
เท่ากบั 61.50 และ81.52 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั มีค่า ED50 อยูท่ี่ 35.15 ppm เช่นเดียวกบัสารสกดัจากเช้ือรา 
Ch. lucknowense สกดัดว้ยตวัท าละลาย methanol ท่ีความเขม้ขน้ 1000 ppm มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการ
เจริญเส้นใยและการสร้างสปอร์สูงท่ีสุด เท่ากบั 76.40 และ94.13 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั มีค่า ED50 อยูท่ี่ 68.16 
ppm และสารสกดัจากเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลาย ethyl acetate ท่ีความเขม้ขน้ 1000 ppm มี
ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญเส้นใยและการสร้างสปอร์สูงท่ีสุด เท่ากบั 76.50 และ80.79 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั มีค่า ED50 อยูท่ี่ 35.31 ppm 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitor จากเช้ือรา Chaetomium spp. ท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลาย 
3 ชนิด ไดแ้ก่ hexane, ethyl acetate และ methanol พบวา่ nano – elicitor จากเช้ือรา Ch. cupreum ท่ีสกดัดว้ย
ตวัท าละลาย methanol ท่ีความเขม้ขน้ 15 ppm มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญเส้นใยและการสร้าง
สปอร์สูงท่ีสุด เท่ากบั 86.00 และ99.55 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั มีค่า ED50 อยูท่ี่ 3.81 ppm เช่นเดียวกบั nano – 
elicitor จากเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลาย methanol ท่ีความเขม้ขน้ 15 ppm มีประสิทธิภาพใน
การยบัย ั้งการเจริญเส้นใยและการสร้างสปอร์สูงท่ีสุด เท่ากบั 81.80 และ88.83 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั มีค่า 
ED50 อยูท่ี่ 27.61 ppm และ nano – elicitor จากเช้ือรา Ch. lucknowense ท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลาย ethyl acetate 
ท่ีความเขม้ขน้ 15 ppm มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญเส้นใยและการสร้างสปอร์สูงท่ีสุด เท่ากบั 63.75 
และ96.17 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั มีค่า ED50 อยูท่ี่ 5.35 ppm นอกจากนั้นยงัพบ sporangia, oogonia และเส้น
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ใยของเช้ือรา P. palmivora ท่ีมีลกัษณะผิดปกติจากการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitor จากเช้ือรา 
Chaetomium spp. ทั้ง 3 ชนิดอีกดว้ย 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitor จากเช้ือรา Chaetomium spp มาทดสอบประสิทธิภาพ
การควบคุมโรครากเน่าโคนเน่าในสภาพกระถางทดลอง พบว่าทรีตเมนต์ท่ีปราศจากการปลูกเช้ือรา  
P. palmivora มีระดบัการเกิดโรคเฉล่ียอยู่ท่ีระดบั 1 ไม่พบการเกิดโรค และทรีตเมนทท่ี์ท าการปลูกเช้ือรา  
P. palmivora เพียงอยา่งเดียวพบระดบัการเกิดโรคเฉล่ียอยูท่ี่ระดบั 4.39 ระดบัการเกิดโรคสูงสุดอยูท่ี่ระดบั 6 
ส าหรับทรีตเมนทท่ี์ท าการปลูกเช้ือรา P. palmivora และฉีดพ่นดว้ย nano – elicitor จากเช้ือรา Ch. cupreum, 
Ch. elatum, Ch. lucknowense และสารเคมี metalaxyl มีระดบัการเกิดโรคเฉล่ียสูงท่ีสุดในเดือนท่ี 4 อยูท่ี่ระดบั 
3.75, 3.50, 3.25 และ 2.75 ตามล าดบั และเร่ิมมีระดบัการเกิดโรคลดลงในเดือนท่ี 5 ถึงเดือนท่ี 7 มีระดบัการ
เกิดโรคเฉล่ียต ่าท่ีสุดอยูท่ี่ระดบั 1, 1.25, 1 และ1.5 ตามล าดบั และความสูงเฉล่ียของตน้ทุเรียนในเดือนท่ี 7 
พบว่า ทรีตเมนท์ท่ีท าการปลูกเช้ือรา P. palmivora เพียงอย่างเดียว มีความสูงของต้นเฉล่ียอยู่ท่ี 50.96 
เซนติเมตร แตกต่างจากทรีตเมนทท่ี์ท าการปลูกเช้ือรา P. palmivora และฉีดพ่นดว้ย nano – elicitor จาก 
เช้ือรา Chaetomium spp มีความสูงของตน้เฉล่ียอยูท่ี่ 66.66 เซนติเมตร 

สารสกดัท่ีสกดัไดจ้ากตน้ทุเรียน เม่ือตรวจสอบภายใตแ้สง UV ท่ีความยาวคล่ืน 254 nm ปรากฏเป็นสี
ฟ้าเรืองแสง และมีค่า Rf เท่ากบั 0.77  
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