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บทคดัย่อ  

จา ก ก า รศึ ก ษ า ป ระ สิ ท ธิ ภา พข อง เ ช้ื อรา  Chaetomium brasiliense, Chaetomium cochliodes และ 

Chaetomium elatum ในการควบคุมเช้ือรา Pythium aphanidermatum ไอโซเลท PN02 สาเหตุโรครากเน่าโคน

เน่าในส้มเขียวหวาน (Citrus reticulata) พบว่า ในการทดสอบเล้ียงเช้ือบนอาหารร่วม เช้ือรา Ch. brasiliense 

และ Ch. elatum มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใยและ oospores ของเช้ือราไอโซเลท PN02 

สูงท่ีสุด เม่ือนาํเช้ือรา Chaetomium spp. ทั้ง 3 สายพนัธ์ุมาสกดัและทดสอบการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราไอ

โซเลท PN02 พบว่าสารสกดัของเช้ือรา Ch. brasiliense ท่ี 1000 ppm ไม่พบการเจริญของเช้ือราไอโซเลท 

PN02 ออกจากช้ินวุน้ อีกทั้งยงัตรวจพบ oogonia ท่ีมีลกัษณะผดิปกติ เม่ือทาํการทดสอบประสิทธิภาพ nano-

elicitor จากสารสกดัเช้ือรา Chaetomium spp. ในห้องปฏิบติัการ พบวา่มีประสิทธิภาพสูงในการยบัย ั้งเช้ือรา

ไอโซเลท PN02 มีค่า ED50 อยู่ในช่วง 2.69 – 12.88 ppm ส่วนในสภาพกระถางทดลอง ทรีตเมนท์ท่ีทาํการ

ปลูกเช้ือราไอโซเลท PN02 (inoculated control) มีระดบัการเกิดโรคเฉล่ียอยูท่ี่ระดบัท่ี 4 ส่วนทรีตเมนทท่ี์ทาํ

การปลูกเช้ือราไอโซเลท PN02 และฉีดพน่ดว้ย nano – elicitor จากสารสกดัเช้ือรา Chaetomium spp. มีระดบั

การเกิดโรคเฉล่ียอยูท่ี่ระดบัท่ี 2 – 2.75 เม่ือทาํการประเมินการเจริญเติบโตของตน้ส้มเขียวหวานในเดือนท่ี 8 

ทรีตเมนท์ท่ีทาํการปลูกเช้ือราไอโซเลท PN02 มีความสูงเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เท่ากบั 77.00 เซนติเมตร ส่วนทรีต

เมนท์ท่ีทาํการปลูกเช้ือราไอโซเลท PN02 และฉีดพ่นดว้ย nano – elicitor จากสารสกดัเช้ือรา Chaetomium 

spp. มีความสูงเฉล่ียอยูใ่นช่วง 79.75 – 82.75 เซนติเมตร ซ่ึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติ และไดท้าํการสกดั

สารจากตน้ส้ม เพื่อตรวจสอบหาสาร phytoalexin เม่ือตรวจสอบภายใตแ้สง UV ท่ีความยาวคล่ืน 254 nm 

ปรากฏเป็นสีฟ้าเรืองแสง และมีค่า Rf เท่ากบั 0.6  
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ABSTRACT 

The efficacy of Chaetomium brasiliense, Chaetomium cochliodes and Chaetomium elatum to control 

Pythium aphanidermatum PN02, which is a fungus that causes root rot in tangerines (Citrus reticulata), 

were exhibited in a bi-culture antagonistic test. Ch. brasiliense and Ch. elatum gave the highest significant 

inhibition of colony growth and oospore production of PN02.  Crude extracts of the three species of 

Chaetomium spp. were produced and used for inhibiting growth of PN02. The crude extract from Ch. 

brasiliense, at the concentration 1000 ppm, had the ability to control the mycelia of PN02, which could not 

grow out from agar plug and exhibited abnormal oogonia. In vitro, testing of nano elicitors of Chaetomium 

spp.  revealed high effectiveness of PN02 inhibition, with ED50 2.69 – 12.88 ppm. In pot experiment, the 

inoculated control treatment exhibited a disease severity of 4. However, the nano elicitor treatments 

exhibited disease severities in the range of 2 – 2.75. When plant growth was evaluated after 8 months, the 

inoculated control treatment showed the lowest significant growth, which 77.00 centimeter. In contrast, the 

nano elicitor treatments gave the highest significant, and results were in range of 79.75 – 82.75 centimeter. 

In phytoalexin testing, all extracts after chromatograph exhibited a fluorescent spot at Rf value of 0.6 under 

UV illumination at 254 nm.  
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บทที ่ 1 

บทนํา 

 

1.1  ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

จากสถิติการเกษตรของประเทศไทย รายงานว่า ปี 2555 – 2557 ประเทศไทย เป็น 1 ใน 10 ประเทศ

ผูผ้ลิตส้มเขียวหวานท่ีสําคญัของโลก แต่จากแนวโน้มการผลิตในปี พ.ศ. 2550 – 2558 จะเห็นไดว้่า มีการ

ผลิตส้มเขียวหวานท่ีลดลง จากเน้ือท่ีการผลิต 338,000 ไร่ มีผลผลิตสูงถึง 757,000 ตนั ในปี 2550 ลดลงเหลือ

เพียง 82,000 ไร่ มีผลผลิตเหลือเพียง 141,000 ตนั ในปี 2558 เป็นเหตุจากเกษตรกรประสบปัญหาตน้ส้มเกิด

อาการทรุดโทรมจากการระบาดของโรครากเน่าโคนเน่า ทาํใหเ้กษตรกรประสบภาวะขาดทุนจากตน้ทุนการ

ผลิตท่ีสูงข้ึน และราคาผลผลิตท่ีตํ่าลงจนไม่คุม้ทุน จึงส่งผลให้พื้นท่ีการผลิตส้มเขียวหวานลดลง ในปี 2559 

เกษตรกรเร่ิมหันกลบัมาฟ้ืนฟูสวนส้มเน่ืองจากราคาท่ีเกษตรกรขายได้อยู่ในเกณฑ์ท่ีจูงใจในการผลิตส้ม 

(46.67 บาทต่อกิโลกรัม) (สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2559)  

โรครากเน่าโคนเน่าในส้ม มีสาเหตุมาจากเช้ือรา Phytophthora spp. และ Pythium spp. (Maseko and 

Coutinho, 2002) ก่อให้เกิดความเสียหายแก่ส้มในหลายระยะการเจริญเติบโต ในระยะกลา้ทาํให้เกิดอาการ

เน่าคอดินซ่ึงมีความร้ายแรงมากท่ีสุด สําหรับในตน้ท่ียงัไม่โตเต็มท่ีและตน้แก่ทาํให้เกิดอาการรากเน่า โคน

เน่า มียางไหลและเน่าเป็นสีนํ้ าตาล แนวทางการป้องกนักาํจดัโรครากน่าโคนเน่าท่ีเกษตรกรนิยมใช ้คือการ

ใชส้ารเคมีผสมนํ้ าราดดิน หรือทาแผลบริเวณโคนตน้ เช่น สารเคมีเมทาแลคซิล  ฟอเซ็ทธิล อะลูมินัม่ หรือ

แมนโคแซบ (Kean et al., 2010, Graham, 2011 และ Mida et al., 2015) ซ่ึงได้ผลในระดับหน่ึง แต่ก็มีข้อ

กาํจดัในการใชส้ารเคมี อีกทั้งการใชส้ารเคมียงัส่งผลเสียต่อสภาพแวดลอ้ม ทาํใหดิ้นมีคุณภาพเส่ือมลง จึงได้

มีการศึกษาการใชเ้ช้ือจุลินทรียเ์พื่อต่อตา้นโรครากเน่าโคนเน่า เช่น แบคทีเรีย Pseudomonas spp. (Steddom 

et al., 2002), Bacillus subtilis (Shinde and Sadgir, 2016), Serratia marcescens (Queiroz and Melo, 2006) 

และ Trichoderma spp. (Pente et al., 2015) เป็นตน้ มาใชใ้นการป้องกนักาํจดัโรคพืชโดยชีววธีิ เพื่อแกปั้ญหา

การด้ือยาและลดมลพิษต่อสภาพแวดลอ้ม  

เช้ือรา Chaetomium sp. จดัเป็นพวก saprophytes ท่ีจดัอยูใ่นอาณาจกัร Ascomycetes วงศ ์Chaetomiaceae 

ซ่ึงจดัเป็นกลุ่มท่ีใหญ่ท่ีสุดในอาณาจกัรน้ี มีมากกวา่ 300 สปีชีส์ทัว่โลก สามารถเจริญไดดี้ในเศษซากพืชและ

สัตวท่ี์เน่าเป่ือยผุพงั และอินทรียวตัถุต่าง ๆ (เกษม สร้อยทอง. 2531) ไดมี้การศึกษาซ่ึงประสิทธิภาพควบคุม

เช้ือราสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าในพืชตระกูลส้มมากมาย เช่น งานวิจยัของ Hung et al., (2014, 2015a, 

2015b) และ Quyet et al., (2014, 2016) เป็นตน้ 

ในการวิจยัน้ีได้มีการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากเช้ือรา Chaetomium brasiliense, 

Chaetomium cochliodes และ Chaetomium elatum ในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราสาเหตุโรครากเน่า

โคนเน่า ซ่ึงยงัไม่เคยมีรายงานการใช ้nano – elicitors ในการควบคุมโรคชนิดน้ี ดว้ยเหตุผลน้ีผูจ้ดัทาํงานวิจยั



   

 

2 

จึงสนใจท่ีจะศึกษาวิธีการป้องกันกาํจดัเช้ือราก่อโรคชนิดน้ี เพื่อเป็นแนวทางในการป้องกันกาํจดัโรค

ดงักล่าวต่อไป 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 

 1.2.1 เพือ่ศึกษาประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากเช้ือรา Chaetomium spp. ในการควบคุมโรครากเน่า

โคนเน่าของส้มเขียวหวานในสภาพหอ้งปฏิบติัการ 

 1.2.2 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากเช้ือรา Chaetomium spp. ในการควบคุมโรครากเน่า

โคนเน่าของส้มเขียวหวานในกระถางทดลอง 

 1.2.3 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของ nano – elicitor จากเช้ือรา Chaetomium spp. ในการกระตุน้ให้พืชเกิด

ความตา้นทานต่อโรครากเน่าโคนเน่าในส้มเขียวหวาน 

 

1.3 ขอบเขตการวจิัย 

1.3.1 สถานท่ีดาํเนินการ 

ห้องปฏิบัติการราวิทยา ตึกเห็ดรา สาขาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร  

สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั กรุงเทพฯ 

1.3.2 ระยะเวลาท่ีทาํการวจิยั 

2 ปี 4 เดือน 
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บทที ่ 2 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1 ลกัษณะทัว่ไปของส้ม (จุฑามาศ อ่อนวมิล. 2546) 

ส้ม (Citrus) เป็นไมท่ี้จดัอยูใ่นวงค ์Rutaceae อยูใ่นกลุ่มของไมผ้ลก่ึงร้อน (Subtropical Fruit) พบไดใ้น

เขตก่ึงร้อนและเขตหนาวหลายประเทศ เดิมมีถ่ินกาํเนิดอยู่ในเอเชียอาคเนย  ์แต่ได้มีการนาํไปปลูกอย่าง

แพร่หลายในหลายทอ้งถ่ินเป็นเวลานาน จนกลายเป็นพืชเศรษฐกิจของทอ้งถ่ินนั้น ๆ ไป ในประเทศไทย มี

การปลูกพืชตระกูลส้มหลายชนิด เช่น ส้มเขียวหวาน ส้มโอ มะกรูด มะนาว เป็นตน้ พนัธ์ุส้มท่ีไดรั้บความ

นิยมในการปลูกมากท่ีสุด คือ ส้มเขียวหวาน ซ่ึงมีการปลูกมากกวา่คร่ึงหน่ึงของพื้นท่ีปลูกส้มทั้งหมด  

ส้มเขียวหวาน (Tangerine) มีช่ือวิทยาศาสตร์ คือ Citrus reticulate เป็นส้มเปลือกล่อนชนิดหน่ึงในกลุ่ม

ส้มแมนดาริน จดัเป็นชนิดของส้มท่ีได้รับการปลูกและมีความสําคญัทางเศรษฐกิจในหลายประเทศ ใน

ประเทศไทย นิยมปลูกส้มกนัมากในจงัหวดัเชียงใหม่ สุโขทยั แพร่ กาํแพงเพชร และ เชียงราย  

 

2.2 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ (จุฑามาศ อ่อนวมิล. 2546) 

ลาํตน้ เป็นไมผ้ลยนืตน้ ทรงพุม่ มีเส้นผา่ศูนยก์ลางทรงพุ่มประมาณ 4 – 6 เมตร ความสูงทรงพุม่ประมาณ 

3 – 3.5 เมตร เป็นไมเ้น้ือแขง็ ไม่มีหนาม เม่ือยอดก่ิงอ่อนมีลกัษณะเป็นส่ีเหล่ียมเรียว ก่ิงแก่มีสีเขียวเขม้  

ใบมีขนาดเล็กเป็นรูปไข่ค่อนขา้งยาว หรือรูปโล่ ปลายและฐานมีลกัษณะมน ส่วนปลายสุดของใบมีรอย

เวา้เขา้ ไม่มีขนใบ ผิวทอ้งใบมีสีเขียวอมเหลือง ผิวหลงัใบเป็นมนัสีเขียวเขม้ กา้นใบมีปีกแคบหรือไม่มีปีก 

ใบมีกล่ิน 

ดอก มีขนาดเล็ก ขนาดของดอกตูม มีความยาว 0.5 – 0.7 เซนติเมตร ดอกบานมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง

ประมาณ 1.5 – 2.5 เซนติเมตร ส่วนของกลีบดอกมีสีขาว และมีต่อมนํ้ ามนักระจายอยู่ แต่ละดอกมีจาํนวน

เกสรตวัผูอ้ยูใ่นลกัษณะแยกกนั 18 – 23 อนั ออกดอกในตาํแหน่งซอกใบเป็นดอกเดียว หรือดอกช่อ  

ผล มีรูปร่างกลมแบน ผวิเปลือกสีเขียว เขียวอมเหลือง หรือส้มอมเหลือง ลกัษณะของผวิเปลือกจะเรียบ 

มีต่อมนํ้ ามนัอยูภ่ายใน ส่วนของเปลือกบางประมาณ 0.2 – 0.3 เซนติเมตร มีกล่ินหอมแรง เปลือกดา้นในมีสี

เหลืองอ่อน ภายในหน่ึงผลประกอบดว้ยกลีบผลจาํนวน 10 – 15 กลีบ แต่ละกลีบมีผนงับาง เน้ือมีนํ้ามาก มีสี

ส้ม รสหวานอมเปร้ียว กา้นผลมีขนาดสั้น ขนาดผลแตกต่างกนัไป เม่ือติดผลจะมีลกัษณะหวัหอ้ยลง 

เมล็ด รูปร่างแบบรูปไข่หัวกลบั เน้ือเยื่อส่วนสะสมอาหารมีสีเขียวอ่อน หรือสีเขียวอมเหลือง จาํนวน

เมล็ดมีแตกต่างกนัไปในแต่ละกลีบ  

อายุของตน้ ตน้ท่ีสามารถเร่ิมให้ผลผลิตไดมี้อายุประมาณ 4 – 5 ปีภายหลงัจากการรปลูก และเร่ิมให้

ผลผลิตเตม็ท่ีตั้งแต่ 5 – 6 ปี หลงัจากปลูก  
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2.3 พนัธ์ุส้มเขยีวหวานทีป่ลูกเป็นการค้า (เอกชัย พฤกษ์อาํไพ และส่งสุข รัตนาภรณ์. 2547) 

2.3.1  พนัธ์ุแหลมทอง หรือแสงทอง  

เป็นสายพนัธ์ุท่ีปลูกกนัมากในเขตจงัหวดัราชบุรี ลกัษณะลาํตน้ขนาดใหญ่ มีทรงพุ่มใหญ่ ติดผล

ค่อนข้างยาก  ผลไม่ดก  มีขนาดปานกลาง  แต่มีรสหวานจัด  แต่ปัจจุบันมีปลูกกันน้อย  เพราะดกสู้

ส้มเขียวหวานธรรมดาไม่ได ้

2.3.2  พนัธ์ุส้มบางมด  

แต่เดิมเป็นพนัธ์ุท่ีนิยมปลูกกันในเขตบางมด บางขุนเทียน ปัจจุบนัปลูกกนัมากในเขตรังสิต 

นครปฐม และดาํเนินสะดวก มีการนาํไปปลูกในพื้นท่ีอ่ืน แลว้เรียกแตกต่างกนัออกไป เช่น ส้มผวิทอง ส้มสี

ทอง กล่าวไดว้า่เป็นพนัธ์ุส้มเขียวหวานท่ีนิยมในประเทศไทย ผลมีขนาดกลางจนถึงโต ทรงผลค่อนขา้งกลม 

แป้นเล็กนอ้ย กน้ผลราบหรือเวา้เล็กน้อย ผิวเปลือกมีต่อมนํ้ ามนัถ่ีเต็มผิว เปลือกบาง ร่อน ผิวเรียบ มีสีเขียว

อมเหลือง หรือเหลืองเขม้เม่ือปลูกทางภาคเหนือ เน้ือผลมีสีส้ม ชานน่ิม ผนงักลีบบาง รกนอ้ย ตวักุง้มีขนาด

สั้น ฉํ่านํ้า รสชาติหวานอมเปร้ียวเล็กนอ้ย 

2.3.3  พนัธ์ุส้มฟรีมองต ์ 

เป็นลูกผสมระหว่างพนัธ์ุคลีแมนไทน์และพนัธ์ุพองแกน เกิดในรัฐฟลอริดา มีการนาํมาปลูกใน

ภาคเหนือของประเทศไทย สามารถปรับตวัได้ดี และมีการนาํไปปลูกท่ีแหล่งอ่ืน ๆ ลกัษณะพุ่มเป็นทรงสูง 

โปร่ง ใบสีเขียวเขม้ ออกผลเม่ือปลูกเพียง 20 เดือน ท่ีสําคญัคือทรงตน้ ก่ิง แข็งแรง รับนํ้ าหนกัผลไดดี้ เปลือก

ค่อนขา้งหนาและเหนียว ปอกยาก ผวิเปลือกขรุขระและมีสีส้มเขม้ เน้ือผลค่อนขา้งแน่น รสชาติเปร้ียวอมหวาน 

มีกล่ินหอม การติดผลชุดแรก ๆ ขณะท่ียงัอายุนอ้ยอยู่จะมีปัญหาผลแตกมาก โดยเฉพาะผลท่ีมีอายุ 3 – 5 เดือน 

แต่เม่ือตน้มีอายมุากข้ึนการแตกของผลจะลดลง 

2.3.4  พนัธ์ุส้มโชกุน  

เป็นพนัธ์ุท่ีปลูกจากเมล็ดทางตอนใตข้องประเทศไทย ซ่ึงไดน้าํพนัธ์ุมาจากประเทศจีน อาจรู้จกั

กนัในนามของส้มสายนํ้ าผึ้ง หรือส้มเพชรยะลา เป็นท่ีนิยมมากในปัจจุบนั ทรงพุ่มค่อนขา้งแน่น ก่ิงและใบ

จะตั้งข้ึน ใบมีสีเขียวเขม้ ใบมีกล่ินหอมคลา้ยส้มจีนและส้มพองแกน มีสะดือของผลเป็นเอกลกัษณ์พิเศษ เน้ือ

มีลกัษณะแน่น ชานน่ิมและใหน้ํ้าส้มปริมาณมาก รสชาติหวานแหลมอมเปร้ียวเล็กนอ้ย  
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2.4 โรคและแมลงทีสํ่าคญัในส้มเขยีวหวาน (จุฑามาศ อ่อนวมิล. 2546) 

ประเทศไทยมีสภาพอากาศร้อนช้ืน อุณหภูมิเฉล่ียค่อนขา้งสูง ปริมาณนํ้ าฝนเฉล่ียและความช้ืนสัมพทัธ์

มีมาก ทาํให้เหมาะสมต่อการเกิดและระบาดของศตัรูพืชหลายชนิด โดยเฉพาะส้มเขียวหวานซ่ึงมีการเจริญ

ตลอดปี ไม่มีการพกัตวั อีกทั้งเกษตรกรยงันิยมเพาะปลูกให้มีผลผลิตหลายรุ่นเพื่อให้สามารถเก็บเก่ียวได้

ตลอดปีหรือเก็บผลผลิตไดน้อกฤดูกาล ตน้ส้มเขียวหวานจึงมีระยะการเจริญเติบโตท่ีไม่พร้อมกนั ทาํใหต้อ้ง

ประสบปัญหาการระบาดของศตัรูพืชตลอดปี โดยโรคและแมลงในส้มเขียวหวานสามารถเกิดได้ตั้ งแต่

ระยะแรก ตลอดจนทุกระยะการปลูก และเกิดไดก้บัพืชทุกส่วน โรคท่ีสาํคญัของส้มเขียวหวาน ไดแ้ก่ 

2.4.1  โรครากเน่าโคนเน่า 

มีสาเหตุจากเช้ือราในกลุ่ม Pythiaceous แต่ท่ีสําคญัและรุนแรงท่ีสุดคือ Phytophthora parasitica 

(Maseko and Coutinho, 2002) เช้ือราแพร่ระบาดในดินท่ีมีนํ้ าขงั โดย zoospores เขา้ทาํลายท่ีรากและลุกลามสู่

โคนตน้ สามารถแพร่ระบาดไปกบัลม ฝน เช้ือราสามารถเขา้ทาํลายไดทุ้กส่วนของตน้ส้ม โดยเฉพาะโคนตน้

และระบบราก ตน้ส้มท่ีเป็นโรคจะมีอาการทรุดโทรม ไม่แข็งแรง อาการเร่ิมแรกเปลือกบริเวณโคนตน้จะเป็น

จุด แลว้เปล่ียนเป็นสีนํ้ าตาลและเน่า ระยะแรกมีอาการใบเหลืองซีดลง โดยเฉพาะเส้นกลางใบ แตกใบอ่อนน้อย 

ตน้ท่ีมีอาการรุนแรงแสดงอาการเห่ียวเฉาคลา้ยขาดนํ้ า ใบจะร่วง ผลแตก มีสีคลํ้า ฉํ่านํ้ า และอาจมียางไหล ร่วง

หล่นง่าย เม่ือถากเปลือกตรงรอบแผล จะพบเน้ือไมเ้ป็นสีนํ้ าตาล ขุดท่ีรากจะพบวา่รากเน่า เปลือกเป็นแผลเน่า 

ส่วนเน้ือรากตรงรอยแผลเปล่ียนเป็นสีนํ้าตาลหรือนํ้าตาลแดง เป่ือยและลุกลามไปเร่ือย ๆ และตายในท่ีสุด 

ลกัษณะของเช้ือรา Phytophthora parasitica Dastur  

Division Eumycota    

 Class Oomycetes    

  Order Peronosporales  

   Family Pythiaceae 

    Genus Phytophthora 

     Species parasitica 

เส้นใยเป็นแบบไม่มีผนงักั้น  มีขนาดกวา้ง 3 – 9 ไมโครเมตร ขอบเส้นใยไม่เรียบ sporangiophore มีลกัษณะ

ท่ีเรียวยาว มีการแตกก่ิงก้านแบบ sympodial sporangium มีรูปร่างค่อนข้างกลม รูปรีจนถึงรูปไข่ และรูป 

obpyriform ขนาด 38 × 30 ไมโครมตร ถึง 50 × 40 ไมโครเมตร อตัราส่วนของความยาว : ความกวา้ง (L:B) = 1:4 

หรือตํ่ากวา่น้ี sporangium เป็นแบบ terminal หรือ intercalary chlamydospore เม่ือมีอาย ุ1 – 2 สัปดาห์ มีขนาดได้

ถึง 60 ไมโครเมตร ผนงัหนา 3 – 4 ไมโครเมตร เม่ือแก่มีสีเหลืองอ่อน anthridium ไม่มีสี รูปกลมหรือไข่ ขนาด 

10 × 20 – 40 ไมโครเมตร oogonium ขนาดเฉล่ีย 24 – 26 ไมโครเมตร  เม่ือแก่ผนังหนามีสีเหลืองอมนํ้ าตาล 

anthridium เกาะกบั oogonium แบบ amphigynous oospore ขนาดเล็กและมีผนงัหนา zoospore มีขนาด 8 – 12 × 

5 – 8 ไมโครเมตร มีรูปร่างแบบ reniform มี flagella 2 เส้น สภาพอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญคือ 30 – 32 

องศาเซลเซียส อุณหภูมิตํ่าสุดท่ีเจริญไดคื้อ 10 องศาเซลเซียส ส่วนอุณหภูมิสูงสุดคือ 37 องศาเซลเซียส 
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2.4.2  โรคกรีนน่ิง  

เกิดจากเช้ือแบคทีเรีย Candidatus liberibacter Asiaticus เป็นโรคร้ายแรงท่ีเกิดเฉพาะในพืช

ตระกูลส้ม เช้ือจะเติบโตและดูดกินอาหารของพืชอยู่ภายในท่อลาํเลียงอาหารของตน้ส้ม มีแมลงพาหะ คือ 

เพล้ียไก่แจส้้ม (Phylia diaphorina citri) ลกัษณะโดยทัว่ไปบริเวณปลายยอดจะเหลือง มีอาการด่างเหลือง

แทรกระหว่างเส้นใบ หรือเส้นใบซีดเหลือง  ต้นชะงักการเจริญ  ก่ิงตาย  ผลมีขนาดเล็กลงและร่วง 

ส้มเขียวหวานเป็นพนัธ์ุท่ีอ่อนแอ ใบจะซีดเหลืองและขนาดใบเล็กลง ใบมกัช้ีตั้งข้ึนคลา้ยโรคใบแกว้จากการ

ขาดธาตุสังกะสี ใบร่วงมาก ก่ิงมกัแหง้ตายรวดเร็ว ผลมีขนาดเล็ก มีป้ืนสีเขียวบนผลสุก และร่วงก่อนสุก  

2.4.3  โรคแคงเกอร์ 

เกิดจากเช้ือแบคทีเรีย Xanthomonas campestris pv. citri  มกัพบระบาดในระยะผลิใบอ่อน จะยิง่

ระบาดและรุนแรงมากในฤดูฝน แต่อาจพบโรคน้ีในสวนท่ีค่อนขา้งรกทึบ มีการระบาดของหนอนชอนใบ

มาก หรืออาจพบในสวนท่ีปลูกส้มในท่ีโล่งแจง้ไม่มีตน้ไมใ้หญ่ลอ้มสวน นอกจากน้ียงัพบมากในสวนท่ีมี

การปลูกมะนาวหรือมะกรูดไวต้ามคนัลอ้มอีกดว้ย เกิดไดทุ้กส่วนของลาํตน้ ระยะแรกจะเห็นเป็นจุดใส ๆ 

ขนาดเท่าหวัเข็มหมุดสีขาวหรือเหลืองอ่อน กระจายทัว่บนใบอ่อน ต่อมาแผลขยายนูนทง้ดา้นบนและใตใ้บ 

แผลมีรูปร่างกลม รอบ ๆ แผลมีสีเหลือง ภายในแผลท่ีนูนมีลกัษณะขรุขระ เม่ือใบแก่ข้ึน แผลจะยุบลง แตก

เป็นสะเก็ดนและส่ีเปล่ียนเป็นสีนํ้ าตาลอ่อนหรือแก่ ขนาดและสีแผลข้ึนอยูก่บัพนัธ์ุส้มและสภาพแวดลอ้ม 

โรคน้ีเกิดทั้งบนแผน่ใบ เส้นใบ และกา้นใบ ถา้มีอาการรุนแรงใบอาจร่วงก่อนกาํหนด ท่ีผลและก่ิงมีอาการ

เช่นเดียวกนั เม่ือผลอ่อนแผลมกันูนกลม เม่ือผลโตข้ึนแผลมกัเรียบเสมอผิวหรือบู่มเล็กนอ้ย แผลเก่าจะแตก

เป็นสะเก็ด ท่ีก่ิงแผลจะเรียวยาวไปตามก่ิง มีลกัษณะเป็นปุ่ม ทาํใหก่ิ้งตาย 

2.4.4  โรคเมลาโนส หรือ รานํ้าหมาก 

เกิดจากเช้ือรา Cercospora spp. พบระบาดมากในฤดูแลง้ มกัเกิดกบัใบท่ีเร่ิมเพสลาด โดยเกิด

เป็นตุ่มคลา้ยกระดาษทรายนํ้ า หรือรอยเป้ือนคลา้ยนํ้ าหมากบนใบ โดยเฉพาะดา้นใตใ้บ อาจะเกิดกบัก่ิง ทาํ

ให้ก่ิงแห้งตายจากปลายได ้ดา้นบนใบปรากฏจุดคลา้ยหวัเข็มหมุดกระจายทัว่ใบ จุดจะนูนแข็งเป็นสีดาํ เม่ือ

ใบแก่เม่ือลูบจะรู้สึกสากมือ ใบท่ีมีจุดมากในขณะเจริญเติบโตจะบิดงอและร่วงในเวลาต่อมา ท่ีผลอาการไม่

เด่นชดัเท่าบนใบ มกัพบมากท่ีไหล่ผล ผลท่ีมีลายตกกระมากจะดูเป็นสีนํ้าตาลหรือม่วง อาการบนก่ิงจะทาํให้

ก่ิงแหง้ตาย เช้ือราพกัตวัท่ีก่ิงท่ีตายแลว้ แพร่กระจายทางลม ฝน สู่ใบอ่อนและส่วนอ่ืน ๆ ของพืช 

2.4.5  โรคแผลสะเก็ด หรือ โรคสะแคบ็ 

เกิดจากเช้ือรา Sphaceloma fawcetti เกิดโรคได้ทั้ งใบ ก่ิงอ่อน และผล มกัพบอาการของโรค

รุนแรงมมากกบัผลอ่อนอายุประมาณ 60 – 90 วนัหลงัดอกบาน ท่ีใบ จะพบเป็นจุดนูนใสขนาดเล็ก แผลจะ

นูนดา้นใดดา้นหน่ึง และอีกดา้นเป็นรอยบุ๋มเล็กน้อย ต่อมาแผลจะนูนแข็งตกสะเก็ดคลา้ยหูดสีนํ้ าตาลหรือ

เหลืองปนเทา ใบจะมีสีซีด แคระแกร็น บิวดเบ้ียว หรือบุ๋มเป็นรูปกรวย ผลอ่อน มีแผลตกสะเก็ดแขง็คลา้ยหูด 

ขรุขระ ผลมกัเบ้ียวและร่วงในท่ีสุด สปอร์จากบริเวณก่ิงท่ีเป็นโรคจะกระจายสู่ผล การรดนํ้าข้ึนยอดในสภาพ

ท่ีมีโรคจะส่งเสริมใหโ้รคระบาดรุนแรงมากข้ึน 
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2.4.6  โรคทริสเตซ่า  

เ กิดจากเช้ือไวรัส Citrus Tristeza Virus แพร่กระจายโดยการถ่ายทอดทางเพล้ียอ่อนส้ม 

Toxoptera citricidus การติดตาต่อก่ิง ตน้ตอ และยอดพนัธ์ุ ใบมีอาการซีดเหลืองหงิกงอ เส้นใบเป็นขีดโปร่ง

แสง ผลผลิตลดลงอยา่งรวดเร็ว ผลมีขนาดเล็กและร่วงหล่น เน้ือไมเ้ป็นแอ่งบุ๋มตามความยาว เม่ือลอกเปลือก

ออกจะมีเน้ือเยือ่คลา้ยหนาม ก่ิงตาย ลาํตน้โทรมลงอยา่งรวดเร็ว 

2.4.7  โรคผลร่วง หรือ โรคขั้วผลเน่า 

เ กิ ดจากเ ช้ื อราได้หลายขนิ ด ได้แ ก่  Botryodiplodia spp., Phomoposis citri ระบาดกับผล

ส้มเขียวหวานอายปุระมาณ 8 – 9 เดือน ระบาดรุนแรงมากในฤดูฝน สภาพอากาศท่ีเปล่ียนแปลงเป็นปัจจยัทาํ

ให้เกิดโรค สภาพตน้ส้มท่ีอ่อนแอ มกัเกิดโรคได้ง่าย บริเวณทรงพุ่มทึบแน่น หรือมีการคํ้ าก่ิงไม่ดี ทาํให้

เกิดผลร่วงมากข้ึน เช้ือราสาเหตุโรคจะเขา้ทาํลายผวิเปลือกบริเวณขั้วผล ทาํให้เกิดแผลเน่า ผิวเปลือกบริเวณ

ขั้วเปล่ียนเป็นสีเหลือง อาจพบก่ิงแหง้ติดกบัขั้วผล ทาํใหผ้ลเห่ียวและแหง้ติดอยูก่บัก่ิงหรือเกิดการร่วงได ้

2.4.8  ผเีส้ือหนอนชอนใบ (Phyllocnitis citrella: Lepidoptera; Phyllocnistidae) 

เป็นผีเส้ือชนิดกลางคืนขนาดเล็ก หนอนมีสีเหลืองอ่อน มกัเขา้ทาํลายใบอ่อนโดยการชอนไชอยู่

ใตผ้ิวใบ และดูดกินนํ้ าเล้ียง ทาํให้ใบส้มเกิดร่องรอยคดเค้ียวเป็นทาง บิดเบ้ียว มว้นงอ นอกจากจะทาํให้ตน้

ส้มแคระแกร็นไม่เจริญเติบโตแลว้ บาดแผลท่ีเกิดจากการทาํลายของหนอนชอนใบ จะเป็นช่องทางให้โรค

แคงเกอร์เขา้ทาํลายซํ้ าอีกดว้ย สามารถระบาดในสวนส้มไดต้ลอดปี หรือทุกคร้ังท่ีตน้ส้มแตก หรือผลิใบอ่อน 

แต่มกัมีการระบาดรุนแรงมาก ในช่วงฤดูฝน ซ่ึงเป็นระยะเวลาเดียวกนักบัท่ีมีการระบาดของโรคแคงเกอร์ 

2.4.9  เพล้ียไฟ (Scirtothrips dorsalis: Thysanoptera; Thripidae) 

เป็นแมลงศตัรูท่ีมีขนาดเล็ก พบระบาดในสวนส้มทัว่ไป ตวัอ่อนและตวัเต็มวยัดูดกินนํ้ าเล้ียงท่ี

ยอด ใบอ่อน และผล ทาํให้ยอดอ่อนหงิกงอ ใบอ่อนบิดเบ้ียว และไม่เจริญเติบโต ใบท่ีถูกทาํลายมกัแข็ง

กระดา้ง เปราะและฉีกง่าย ผลท่ีถูกทาํลายจะมีรอยเป็นวงหรือทางสีเทาเงินบริเวณขั้วผล กน้ผล และตาม

ความยาวของผล หากถูกทาํลายมาก ๆ ผลจะแคระแกร็น บิดเบ้ียว และจะดูดกินนํ้ าเล้ียงของดอก ทาํให้ดอก

ร่วง พบการระบาดในช่วงฤดูแลง้ ในฤดูฝนในระยะเวลาท่ีฝนทิ้งช่วงได ้มกัพบแมลงบริเวณโคนกลีบดอก

และขั้วผล หรือบริเวณท่ีเหล่ือมซอ้นกนั 

2.4.10 ผเีส้ือหนอนแกว้ส้ม (Papilio demoleus malayanus: Lepidoptera; Papilionidae) 

เป็นผีเส้ือกลางวนัปีกมีลายสีดาํเหลือง ไข่มีรูปร่างกลมสีเหลือง ขนาดประมาณหวัเข็มหมุดเป็น

ฟองเด่ียว ๆ บนใบส้ม เม่ือหนอนฟักออกจากไข่จะเร่ิมกดักินใบอ่อนและยอดอ่อน เม่ือขนาดใหญ่ข้ึน จะเขา้

ทาํลายไดร้วดเร็วมากและกดักินใบไดต้ั้งแต่ใบอ่อนจึงถึงใบแก่ ทาํให้ยอดส้มโกร๋น เหลือแต่กา้นใบ หรือก่ิง

กา้น ถา้เขา้ทาํลายในระยะตน้เล็ก อาจทาํใหต้น้ตายได ้และเขา้ทาํลายส้มมากในฤดูฝน  

2.4.11 ไรแดงและไรสนิม  

เป็นศตัรูทาํลายส้ม ทาํให้ยอดและใบแห้งกร้าน อาจทาํให้เกิดอาการหงิกงอ บิดเบ้ียว พบการ

ระบาดทาํลายในช่วงฤดูหนาวจนถึงฤดูร้อน อาจพบในฤดูฝนระยะท่ีฝนทิ้งช่วง  
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2.5 การใช้เช้ือรา Chaetomium spp. ในการควบคุมโรคพชื  

Charoenporn et al. (2010) รายงานการใชส้ารสกดั Chaetomium spp. ในการควบคุมโรคเห่ียวของมะเขือเทศ 

พบวา่ สารสกดัเช้ือรา Ch. globosum ไอโซเลท N0802 ท่ีสกดัดว้ย hexane มีประสิทธิภาพสูงสุดในการยบัย ั้งการ

สร้างสปอร์ของเช้ือรา Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici สาเหตุโรคเห่ียวมะเขือเทศสีดา มีค่า ED50 เท่ากบั 

157 µg/ml ส่วนสารสกดัหยาบเช้ือรา Ch. lucknowense ไอโซเลท CLT ท่ีสกดัดว้ย hexane และสารสกดัเช้ือ

รา Trichoderma harzianum ไอโซเลท PC01 ท่ีสกัดด้วย methanol มีค่า ED50 เท่ากับ 188 และ 192 µg/ml 

ตามลําดับ นอกจากนั้ นยงัส่งผลให้สปอร์ของเช้ือก่อโรคมีรูปร่างท่ีผิดปกติไปอีกด้วย การทดสอบ

ประสิทธิภาพสารสกดัในแปลงทดลอง พบว่าไอโซเลท N0802, CLT และ PC01 มีผลทาํให้โรคเห่ียวของ

มะเขือเทศลดลง 44.68, 36.28 และ 41.01 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบั prochoraz ซ่ึงมีผลทาํให้

โรคเห่ียวลดลง 21.95 เปอร์เซ็นต ์อีกทั้งยงัมีผลต่อการเพิ่มปริมาณผลผลิตของมะเขือเทศเม่ือเปรียบเทียบกบั

การทดลองท่ีควบคุมโรคด้วย  prochoraz และการทดลองควบคุมท่ีกปลูกเช้ือรา  F. oxysporum f. sp. 

lycopersici เพียงอยา่งเดียว 

Sibounnavong et al. (2012) รายงานการศึกษาการใช้เช้ือรา Ch. brasilense CB01 และ เช้ือรา Ch. cupreum 

ไอโซเลท CC03 ในการควบคุมเช้ือรา F. oxysporum f. sp. lycopersici race 2 สาเหตุโรคเห่ียวของมะเขือเทศ

พนัธ์ุสีดาและเชอรี ด้วยการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัของเช้ือรา Ch. brasilense CB01 และ Ch. 

cupreum CC03 ท่ีสกดัดว้ย hexane, EtOAc และ MeOH พบว่า สารสกดัของเช้ือรา Ch. brasilense CB01 ท่ี

สกดัดว้ย hexane, EtOAc และ MeOH มีค่า ED50 เท่ากบั 29.87, 38.99 และ 2.99 µg/ml ตามลาํดบั และสาร

สกัดของเช้ือรา Ch. cupreum CC03 ท่ีสกัดด้วย hexane, EtOAc และ MeOH มีค่า ED50 เท่ากับ 2.33, 2.38 

และ 2.65 µg/ml ตามลาํดบั  

Kumar et al. (2013) ศึกษาการใช้สารสกัดเช้ือรา Ch. globosum ท่ีแยกได้จาก Withania somnifera ในการ

ควบคุมเช้ือรา Sclerotinia sclerotium โดยการใช้สารสกัดเช้ือรา Ch. globosum ท่ีสกัดด้วย ethyl acetate, 

methanol และ butanol พบว่า สารสกดัเช้ือรา Ch. globosum ท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate มีประสิทธิภาพในการ

ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา S. sclerotium สูงท่ีสุด มีค่า LC50 เท่ากบั 35.4 µg/ml 

Van Thiep et al. (2014) รายงานการใชเ้ช้ือรา Chaetomium spp. ในการเป็นเช้ือราควบคุมโรคในกาแฟ

และชาในเวียดนาม พบวา่ เม่ือทาํการทดสอบเล้ียงเช้ือบนอาหารร่วมเช้ือรา Ch. gracile, Ch. bostrychoides 

และ Ch. cochliodes กบัเช้ือรา F. roseum มีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใย 32.96, 31.11 และ 

28.51 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั การทดสอบสารสกัดของเช้ือรา สารสกดัเช้ือรา Ch. cochliodes ท่ีสกดัด้วย 

hexane, ethyl acetate และ methanol มีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการสร้างสปอร์ของเช้ือรา F. roseum และเช้ือรา 

C. gloeosporiodes เท่ากับ 60.87, 78.16 และ 74.57เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ และ 74.76, 76.50 และ 67.63 

เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั  

Phong et al. (2016) รายงานวา่การใช้เช้ือรา Ch. cupreum ไอโซเลท CC3003, Ch. globosum ไอโซเลท 

CG05, และ Ch. lucknowense ไอโซเลท CL01ในการควบคุมเช้ือรา F. oxysporum ไอโซเลท NHP-Fusa-2 
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สาเหตุโรคเห่ียวและรากเน่าของชา เม่ือทาํการทดสอบโดยเล้ียงบนอาหารร่วม พบมีเปอร์เซ็นต์ยบัย ั้งการ

เจริญเติบโตของเส้นใย 31.69 – 34.03 เปอร์เซ็นต์ และเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการสร้างสปอร์ 67.25 – 75.92 

เปอร์เซ็นต์ ส่วนสารสกดัของเช้ือราทั้ง 3 สายพนัธ์ุมีผลต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเส้นใย และการ

ยบัย ั้งการสร้างสปอร์ โดย CC3003 ท่ีสกดัดว้ย MeOH มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการสร้างสปอร์ท่ีดีท่ีสุด 

ท่ี ED50 มีค่า 85.30 µg/ml ส่วน CG05 ท่ีสกดัด้วย hexane มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการสร้างสปอร์ท่ีดี

ท่ีสุด ท่ี ED50 49.32 µg/ml และ CL01 ท่ีสกดัด้วย EtOAc มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการสร้างสปอร์ท่ีดี

ท่ีสุด ท่ี ED50 62.17 µg/ml 
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บทที ่3  

อุปกรณ์ และวธีิการทดลอง 
 

3.1 วสัดุอปุกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง 

3.1.1  พชืท่ีใชใ้นการทดลอง 

ส้มเขียวหวาน ท่ีไดจ้ากสวนส้มจากจงัหวดัปทุมธานี 

3.1.2  เช้ือราควบคุมท่ีใชใ้นการทดลอง 

เช้ือรา Chaetomium brasiliense, Chaetomium cochliodes และChaetomium elatum ท่ีได้รับการ

อนุเคราะห์จาก รศ.ดร. เกษม สร้อยทอง 

 

3.2 การแยกเช้ือราสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าของส้มเขยีวหวาน 

3.2.1  วธีิ baiting 

เก็บตวัอยา่งดินบริเวณโคนของตน้ส้มเขียวหวานท่ีมีอาการรากเน่าโคนเน่า ท่ีความลึกประมาณ 

15 เซนติเมตร จากผวิดิน นาํดินแต่ละตวัอย่างบดให้ละเอียดและละลายกบันํ้ ากลัน่ คนให้ดินละลายเขา้กนั 

ตั้งทิ้งไวใ้ห้ดินนอนกน้ ตดัใบส้มให้มีขนาด 3 × 3 มิลลิเมตร บ่มไวท่ี้อุณหภูมิห้อง นาํใบส้มไปส่องใตก้ลอ้ง

จุลทรรศน์ เม่ือพบการเจริญของเส้นใย ใชเ้ข็มเข่ียเช้ือ เข่ียเส้นใยของเช้ือราวางบนอาหาร water agar (WA) 

บ่มไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง เม่ือมีเส้นใยของเช้ือราเจริญออกมา ตดัปลายเส้นใยของเช้ือรา ยา้ยไปเล้ียงไวบ้นอาหาร 

potato dextrose agar (PDA) จนไดเ้ช้ือท่ีบริสุทธ์ิ 

3.2.2  วธีิ tissue transplanting 

เก็บตวัอยา่งช้ินส่วนพืชบริเวณโคนตน้และรากท่ีแสดงอาการของโรค ตดัช้ินส่วนของพืชท่ีเป็น

โรค ใหมี้ขนาด 5 มิลลิเมตร ฆ่าเช้ือผวิภายนอกดว้ย sodium hypochlorite 10 เปอร์เซ็นต ์นาน 1 นาที ลา้งดว้ย

นํ้ากลัน่ฆ่าเช้ือ แลว้นาํไปวางบนจานอาหาร  WA บ่มไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง เม่ือมีเส้นใยของเช้ือราเจริญออกมา ตดั

ปลายเส้นใยของเช้ือรา ยา้ยไปเล้ียงไวบ้นอาหาร PDA จนไดเ้ช้ือท่ีบริสุทธ์ิ 

 

3.3 การศึกษาสัณฐานวทิยา (morphology) 

3.3.1  การศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือราสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าของส้มเขียวหวาน  

เล้ียงเช้ือราสาเหตุโรคบนอาหาร PDA บ่มไวท่ี้อุณหภูมิห้อง เม่ือเช้ือราเจริญจนเต็มอาหารเล้ียง

เช้ือ สังเกตการเจริญเติบโตของเช้ือรา ลกัษณะโคโลนีและลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือรา ภายใตก้ลอ้ง

จุลทรรศน์ 
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3.3.2  การศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือรา Chaetomium spp. 

ทําการเล้ียงเช้ือรา Ch. brasiliense, Ch. cochliodes และ Ch. elatum บนอาหาร PDA บ่มไว้ท่ี

อุณหภูมิห้อง ท่ีแสงสามารถเขา้ถึงได้ สังเกตการเจริญเติบโตของเช้ือ ลักษณะโคโลนีและลกัษณะทาง

สัณฐานวทิยาของเช้ือรา ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 

 

3.4 การตรวจสอบเช้ือด้วยลาํดับนิวคลโิอไทด์ 

3.4.1  การสกดัดีเอน็เอ 

ทาํการเล้ียงเช้ือในอาหาร potato dextrose broth (PDB) เป็นเวลา 3 วนั ท่ีอุณหภูมิห้อง สกดัดีเอ็น

เอดว้ยวธีิการ CTAB (cetyl trimethyl ammonium bromide) โดยประยกุตจ์ากวธีิการของ Ivors (2015) ทาํการ

ลา้งเส้นใยท่ีเล้ียงในอาหาร PDB ดว้ย 25 มิลลิโมลาร์ EDTA จากนั้นป่ันเหวี่ยงท่ี 6000 รอบต่อนาที เทส่วน

ใสทิ้งแลว้ลา้งซํ้ า แลว้ลา้งดว้ยนํ้ ากลัน่ฆ่าเช้ือ นาํไปป่ันเหวี่ยงท่ี 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 นาํไปป่ันเหวีย่งท่ีความเร็วรอบ 14000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที 

ท่ี 4 องศาเซลเซียส ดูดสารละลายส่วนใสดา้นบนใส่ในหลอดทดลองขนาด 1.5 มิลลิลิตร หลอดใหม่ เติม

เอนไซม์ RNase A ความเขม้ขน้ 20 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 2 ไมโครลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที เติม 10% CTAB ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน 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

เหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 14000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที เทส่วนใสทิ้ง เก็บตะกอน แลว้ลา้งตะกอนดีเอน็

เอดว้ยเอทานอล 70 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 1000 ไมโครลิตร ทิ้งไว ้3 นาที ป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 14000 

รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที เทส่วนใสออก ลา้งดว้ย absolute ethanol ปริมาตร 1000 ไมโครลิตร ป่ันเหวีย่ง

ท่ีความเร็วรอบ 14,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที เทส่วนใสทิ้ง นาํตะกอนท่ีได ้บ่มท่ี 37 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 20 นาที เพี่อระเหยเอทานอล เม่ือตะกอนดีเอ็นเอแห้ง ละลายตะกอนดีเอ็นเอด้วย TE buffer 

ปริมาตร 20 ไมโครลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 – 3 ชัว่โมง เม่ือตะกอนละลายหมด เก็บ

สารละลายดีเอน็เอท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
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3.4.2  เพิ่มปริมาณดีเอน็เอดว้ยเทคนิค polymerace chain reaction (PCR) 

ทาํการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอดว้ยเทคนิค polymerase chain reaction (PCR) โดยเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ

บริเวณ ITS1 – 5.8s – ITS2 ดว้ยปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส โดยใชไ้พรเมอร์สากล คือ ITS6 และ ITS4 สารท่ี

ใชใ้นปฏิกิริยามีจาํนวนทั้งหมด 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) ดงัน้ี 

initial denaturation ท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที จาํนวน 1 รอบ 

denaturation ท่ีอุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที  

annealing ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที จาํนวน 30 รอบ 

extension ท่ีอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที  

final extension ท่ีอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที จาํนวน 1 รอบ 

3.4.3  การตรวจสอบผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากกระบวนการ PCR ดว้ยเทคนิค agarose gel electrophoresis 

นําผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากกระบวนการ PCR มาตรวจสอบผลด้วยวิธี gel electrophoresis โดยใช้ 1% 

agarose gel เปิดเคร่ืองให้มีความต่างศกัย ์100 volt เป็นเวลา 30 นาที เทียบขนาดช้ินส่วนดีเอ็นเอกบั marker 

ขนาด 100 bp จากนั้นยอ้มเจลดว้ย ethidium bromide เป็นเวลา 5 นาที แลว้ลา้งออกดว้ยการแช่นํ้ ากลัน่เป็น

เวลา 10 นาที นาํเจลไปส่องดูช้ินส่วนดีเอน็เอภายใตแ้สง ultraviolet 

3.4.4 การวเิคราะห์ลาํดบันิวคลีโอไทด ์

นําผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากกระบวนการ PCR ส่งบริษัทเพื่อวิเคราะห์ไปหาลําดับนิวคลีโอไทด์ 

(nucleotide sequence) จากนั้นนาํขอ้มูลท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบัลาํดบันิวคลีโอไทด์ในฐานขอ้มูล GenBank 

โดยใช ้Basic Local Alignment Search Tool (BLAST) และวิเคราะห์หาแผนภูมิความสัมพนัธ์ (phylogenetic 

tree) โดยโปรแกรม Mega X (Neighbor-joining method, NJ) 

 

3.5 การทดสอบความสามารถในการทาํให้เกดิโรค (pathogenicity test) 

3.5.1  การทดสอบความสามารถในการทาํใหเ้กิดอาการรากเน่าโคนเน่าบนใบ 

ทาํการเล้ียงเช้ือราสาเหตุโรค บนอาหาร PDA เม่ือเช้ือราเจริญเต็มหน้าจานอาหารเล้ียงเช้ือ ใช้ 

cork borer ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 0.5 เซนติเมตร เจาะบริเวณขอบโคโลนี ยา้ยช้ินวุน้ท่ีมีเช้ือราสาเหตุโรคลง

บนใบส้มเขียวหวานท่ีทาํแผลดว้ยปลายเข็มฆ่าเช้ือ สําหรับการทดลองควบคุม (control) ปฏิบติัเช่นเดียวกนั 

โดยใช้วุน้อาหาร PDA ท่ีปราศจากเช้ือสาเหตุโรค บ่มใบส้มเขียวหวานไวใ้นสภาพ moist chamber วาง

แผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) จาํนวน 4 ซํ้ า เม่ือครบ 3 วนั ทาํการวดัขนาด

แผลท่ีเกิดข้ึนบนใบ 
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3.5.2  การทดสอบความสามารถในการทาํใหเ้กิดอาการรากเน่าโคนเน่าบนตน้ 

ทาํการทดสอบความสามารถในการทาํให้เกิดโรคบนตน้ส้มพนัธ์ุเขียวหวานอายุ 2 เดือน โดย

เตรียมสารแขวนลอยสปอร์ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1 × 105 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ทาํการลา้งรากพืชให้สะอาด ทาํ

แผลใหแ้ก่รากพืชเล็กนอ้ยเพื่อให้แน่ใจวา่มีการเขา้ทาํลายของเช้ือ แช่รากพืชในสารแขวนลอยสปอร์ นาน 15 

นาที (Quyet et al., 2016) แลว้จึงนาํปลูกลงกระถางเปรียบเทียบกบัตน้ส้มเขียวหวานท่ีแช่รากพืชในนํ้ ากลัน่ 

วางแผนการทดลองแบบ randomized complete block design (RCBD) จาํนวน 4 ซํ้ า  

เม่ือครบ 30 วนั ทาํการประเมินการเกิดโรค โดยใชเ้กณฑแ์บ่งออกเป็น 5 ระดบั (ดดัแปลงจาก El-

Mohamedy, 1998) ดงัน้ี  

ระดบัท่ี 1 = ไม่เกิดอาการของโรค 

ระดบัท่ี 2 = ตน้ส้มมีอาการทรุดโทรมเล็กนอ้ย แสดงอาการของโรค 1 – 25 เปอร์เซ็นต ์

ระดบัท่ี 3 = ตม้ส้มมีอาการทรุดโทรม ยอดอ่อนมีใบเล็กลง แสดงอาการของโรค 26 – 50 เปอร์เซ็นต ์

ระดบัท่ี 4 = ตน้ส้มมีอาการโทรมลง มีก่ิงแหง้จากยอด แสดงอาการของโรค 51 – 75 เปอร์เซ็นต ์

ระดบัท่ี 5 = ตน้ส้มมีอาการโทรมลง มีก่ิงแหง้จากยอด แสดงอาการของโรค 76 – 100 เปอร์เซ็นต ์

 

3.6 การทดสอบด้วยการเลีย้งเช้ือบนอาหารร่วม (bi-culture test) 

ทาํการทดลอง CRD จาํนวน 4 ซํ้ า โดยเล้ียงเช้ือราบนอาหาร PDA เป็นเวลา 7 วนั จากนั้นใช ้cork borer 

ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 0.5 เซนติเมตร เจาะบริเวณขอบโคโลนีของเช้ือราสาเหตุโรค และเช้ือรา Chaetomium 

spp. แลว้ยา้ยช้ินวุน้ของเช้ือราสาเหตุโรค และเช้ือรา Chaetomium spp. วางบนอาหาร PDA ในลกัษณะตรง

ขา้มกนัให้มีระยะห่างกนัประมาณ 5 เซนติเมตร ทาํการเล้ียงเช้ือรา Chaetomium spp. และเช้ือราสาเหตุโรค

เพียงอยา่งเดียวบนอาหาร PDA เป็นการทดลองควบคุม (control) แลว้นาํไปบ่มไวท่ี้อุณหภูมิห้อง วดัขนาด

เส้นผ่าศูนยก์ลางโคโลนีของเช้ือราสาเหตุโรคและนบัจาํนวนสปอร์ เม่ือเช้ือราในการทดลองควบคุมเจริญ

เตม็จานอาหารเล้ียงเช้ือ หลงัจากนั้น คาํนวณหาเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการเจริญเติบโต (growth inhibition, GI)  

โดยใชสู้ตร GI = (R1-R2)/R1 x 100   

เม่ือ  R1 = ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีหรือจาํนวนสปอร์เช้ือราสาเหตุโรคของการทดลองควบคุม  

  R2 = ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีหรือจาํนวนสปอร์เช้ือราสาเหตุโรคของจานอาหารเล้ียงเช้ือร่วม 

วเิคราะห์ค่าความแตกต่างโดยเปรียบเทียบ treatment mean แบบ duncan multiple range test (DMRT) ท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ P = 0.05 
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3.7 การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดเช้ือรา Chaetomium spp. ในห้องปฏิบัติการ (crude 

extract test) 

เล้ียงเช้ือรา Chaetomium spp. ในอาหาร potato dextrose broth (PDB) เป็นเวลา 30 วนั ท่ีอุณหภูมิห้อง 

จากนั้นกรองผา่นผา้ขาวบางเอาแต่เส้นใยและสปอร์ของเช้ือรา ทาํให้แห้งท่ีอุณหภูมิห้อง ในบริเวณท่ีมีแสง

แต่ไม่ให้โดดแดด หลงัจากนั้นนาํเส้นใยแห้ง (fungal biomass) มาบดให้ละเอียดด้วยเคร่ือง blender แล้ว

นําไปแช่ในตัวทาํละลาย hexane อัตราส่วน 1:1 (v/v) เป็นเวลา 7 วนั จากนั้ นกรองแยกกากออกจาก

สารละลาย นาํสารละลายท่ีกรองได้ กลัน่ตวัทาํละลายออกแบบลดความดนัโดยใช้เคร่ือง rotary vacuum 

evaporator เพื่อผลิตสารสกดั (crude extract) ส่วนท่ีเหลือจากการกลัน่ตวัทาํละลายออกเรียกวา่ crude เก็บใส่

ในภาชนะ นาํกากท่ีไดจ้ากการกรองไปแช่ในตวัทาํละลายต่อไป คือ ethyl acetate (EtOAc) และ methanol 

(MeOH) ตามลาํดบั นาํสารท่ีไดไ้ปทดสอบการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราสาเหตุ โดยทาํการทดลอง

แบบ CRD จาํนวน 6 ความเขม้ขน้ 4 ซํ้ า โดยใชร้ะดบัความเขม้ขน้ของสารสกดั ดงัน้ี 0, 10, 50, 100, 500 และ 

1000 ppm ละลายด้วย 2% dimethylsulfoxide (DMSO) ผสมในอาหาร PDA แล้วนาํไปน่ึงฆ่าเช้ือ หลงัจาก

นั้นนาํ cork borer ตดับริเวณส่วนขอบโคโลนีของเช้ือราสาเหตุโรค ท่ีเล้ียงบนอาหาร PDA วางบนอาหาร

เล้ียงเช้ือท่ีผสมกับสารสกดัในแต่ละระดับความเข้มข้น บ่มไวท่ี้อุณหภูมิห้อง เม่ือเช้ือราในการทดลอง

ควบคุมเจริญจนเต็มจานอาหารเล้ียงเช้ือ วดัขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนี และนบัปริมาณสปอร์ของเช้ือรา

สาเหตุโรค นาํมาคาํนวณหาเปอร์เซ็นต์ยบัย ั้งการเจริญเส้นใย การสร้าง sporangia ของเช้ือสาเหตุ และค่า 

effective dose (ED50) วเิคราะห์ค่าความแตกต่างโดยเปรียบเทียบ treatment mean แบบ DMRT ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่ P = 0.05 

 

3.8 ก า ร ท ด ส อ บ ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง  nano – elicitors จ า ก เ ช้ื อ ร า  Chaetomium spp. ใ น

ห้องปฏบัิติการ 

ทาํการผลิต nano – elicitors จากเช้ือรา Ch. brasilense, Ch. cochliodes และ Ch. elatum ตามวิธีการของ 

Dar และ Soytong (2014) ทาํการทดลองแบบ CRD จาํนวน 5 ความเขม้ขน้ 4 ซํ้ า โดยใช้ความเขม้ขน้ของ 

nano – elicitors ดงัน้ี 0, 3, 5, 10 และ 15 ppm ละลายดว้ย 2% DMSO บนเคร่ืองใหค้วามร้อน ผสมกบัอาหาร 

PDA และ chitosan ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร แล้วนําไปน่ึงฆ่าเช้ือ หลังจากนั้นนํา cork borer ตดัส่วนขอบ

โคโลนีของเช้ือราสาเหตุโรคท่ีเล้ียงบนอาหาร PDA วางบนอาหารเล้ียงเช้ือท่ีผสมกบั nano – elicitors ในแต่

ละความเขม้ขน้ บ่มไวท่ี้อุณหภูมิห้อง เม่ือเช้ือราในการทดลองควบคุมเจริญจนเต็มจานอาหารเล้ียงเช้ือ วดั

ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนี และนบัปริมาณสปอร์ของเช้ือราสาเหตุโรค นาํมาคาํนวณหาเปอร์เซ็นตย์บัย ั้ง

การเจริญเส้นใย การสร้าง sporangia ของเช้ือสาเหตุ และค่า effective dose (ED50) วเิคราะห์ค่าความแตกต่าง

โดยเปรียบเทียบ treatment mean แบบ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ P = 0.05 
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3.9 การทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากเช้ือรา Chaetomium spp. ในกระถาง

ทดลอง 

เตรียมตน้ส้มอายุ 2 เดือน และสารแขวนลอยสปอร์ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1 × 105 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ทาํ

การลา้งรากพืชให้สะอาด ทาํแผลให้แก่รากพืชเล็กน้อยเพื่อให้แน่ใจว่ามีการเขา้ทาํลายของเช้ือ จากนั้นแช่

รากพืชในสารแขวนลอยสปอร์ นาน 15 นาที (Quyet et al., 2016) แลว้จึงนาํปลูกลงกระถาง ออกแบบการ

ทดลองแบบ RCBD มีจาํนวน 6 วธีิการ วธีิการละ 4 ซํ้ า ดงัน้ี 

วธีิการท่ี 1 ไม่ปลูกเช้ือสาเหตุโรคพืช และฉีดพน่ดว้ยนํ้ากลัน่ (การทดลองควบคุม) 

วธีิการท่ี 2 ปลูกเช้ือสาเหตุโรค และฉีดพน่ดว้ยนํ้ากลัน่  

วธีิการท่ี 3 ปลูกเช้ือสาเหตุโรค และฉีดพน่ดว้ย nano – elicitors จากเช้ือรา Ch. brasilense 

วธีิการท่ี 4 ปลูกเช้ือสาเหตุโรค และฉีดพน่ดว้ย nano – elicitors จากเช้ือรา Ch. cochliodes 

วธีิการท่ี 5 ปลูกเช้ือสาเหตุโรค และฉีดพน่ดว้ย nano – elicitors จากเช้ือรา Ch. elatum 

วธีิการท่ี 6 ปลูกเช้ือสาเหตุโรค และราดดว้ยเมทาแลกซิล 

ทาํการฉีดพ่น nano – elicitors ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 15 ppm บริเวณรอบ ๆ โคนตน้ทุก 15 วนั สังเกต

อาการ และทาํการเก็บผลการทดลองหลงัจากปลูกเช้ือสาเหตุโรคเป็นระยะเวลา 8 เดือนทาํการประเมินความ

สูงของตน้ และระดบัการเกิดโรค โดยใช้เกณฑ์ในการประเมินระดบัเกิดโรคเห่ียวแบ่งออกเป็น 5 ระดบั 

(ดดัแปลงจาก El-Mohamedy ,1998) ดงัน้ี  

ระดบัท่ี 1 = ไม่เกิดอาการของโรค 

ระดบัท่ี 2 = ตน้ส้มมีอาการทรุดโทรมเล็กนอ้ย แสดงอาการของโรค 1 – 25 เปอร์เซ็นต ์

ระดบัท่ี 3 = ตม้ส้มมีอาการทรุดโทรม ยอดอ่อนมีใบเล็กลง แสดงอาการของโรค 26 – 50 เปอร์เซ็นต ์

ระดบัท่ี 4 = ตน้ส้มมีอาการโทรมลง มีก่ิงแหง้จากยอด แสดงอาการของโรค 51 – 75 เปอร์เซ็นต ์

ระดบัท่ี 5 = ตน้ส้มมีอาการโทรมลง มีก่ิงแหง้จากยอด แสดงอาการของโรค 76 – 100 เปอร์เซ็นต ์

และวเิคราะห์ค่าความแตกต่างโดยเปรียบเทียบ treatment mean แบบ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ P = 0.05 

 

3.10 การตรวจสอบหา phytoalexin 

เก็บตวัอยา่งของใบส้ม จากทุกทรีตเมนต ์นาํมาสกดัสารโดยดดัแปลงจากวิธีของ Afek and Sztejnberg (1988) 

โดยบดใบส้มกบันํ้ าน่ึงฆ่าเช้ือ บ่มท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง เติม ethyl acetate แลว้เพิ่มความ

เข้มข้นด้วยเคร่ือง rotary vacuum evaporator ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และแยกสารด้วยวิธี  Thin layer 

chromatography (TLC) โดยหยดสารสกดัท่ีไดล้งบนแผ่น TLC plates silica gel แล้ววางใน developing chamber ท่ี

บรรจุ toluene:ethyl acetate อตัราส่วน 1:1 เม่ือตวัทาํละลายเคล่ือนท่ีถึงเส้นขอบบน ตรวจสอบแถบสารสกดัท่ี

ปรากฏบนแผน่ TLC ภายใตแ้สง UV ท่ีความยาวคล่ืน 254 nm และคาํนวนหาค่าคงท่ีอตัรา ไหล (Rate of flow, Rf) 

โดยใชสู้ตร Rf = 
ระยะท่ีสารตวัอยา่งเคล่ือนท่ี

ระยะท่ีตวัทาํละลายเคล่ือนท่ี
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บทที ่4  

ผลการทดลอง 
 

4.1 การแยกเช้ือราสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าของส้มเขยีวหวาน 

จากการสุ่มเก็บตวัอยา่งดินและส่วนของพืชท่ีมีอาการของโรคมาแยกเช้ือราสาเหตุโรคดว้ยวิธี baiting และ

วิธี tissue transplanting เช้ือราสาเหตุโรคท่ีแยกได ้ดงัน้ี ไอโซเลท PN01, PN02 และ PN03 โดยไอโซเลท PN01 

แยกเช้ือราสาเหตุโรคไดจ้ากวธีิ tissue transplanting ส่วนไอโซเลท PN02 และ PN03 วธีิ baiting (ตารางท่ี 4.1) 

 

ตารางที ่4.1 ไอโซเลทและวธีิการแยกเช้ือ ของเช้ือราสาเหตุโรคท่ีแยกได ้ 

ไอโซเลท ตวัอยา่ง วธีิการแยกเช้ือ 

PN01 โคนตน้ tissue transplanting  

PN02 ดิน baiting 

PN03 ดิน baiting 

 

4.2 การศึกษาสัณฐานวทิยา (morphology) 

4.2.1  การศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือราสาเหตุโรคราก 

จากการศึกษาลกัษณะการเจริญบนอาหาร PDA ไอโซเลท PN01 โคโลนีเจริญฟูเรียบคลา้ยปุยฝ้าย 

(cottony pattern) เส้นใยมีสีขาว ค่อนขา้งฟู (ภาพท่ี 4.1, A) ระยะเวลาในการเจริญเต็มจานอาหารเล้ียงเช้ือ 2 – 

3 วนั เม่ือนําไปตรวจสอบภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่า เส้นใยใสไม่มีสี (hyaline) ไม่มีผนังกั้น สร้าง 

sporangium แบบ filamentous inflated จาํนวนมาก (ภาพท่ี 4.1, B) oogonium มีลกัษณะกลม ผิวเรียบ เกิดท่ี

บริเวณปลายเส้นใย และระหว่างเส้นใย ส่วนใหญ่ oogonium และ antheridium เกิดจากเส้นใยเดียวกนั จะมี 

antheridium เกาะอยู ่1 – 2 อนั และสร้าง oospores แบบ apherotic ลกัษณะกลม (ภาพท่ี 4.1, C)  

 

  
ภาพที ่4.1 ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของ PN01; A = ลกัษณะโคโลนีเจริญฟูเรียบคลา้ยปุยฝ้ายบนอาหาร 

PDA ท่ีอาย ุ3 วนั; B = sporangium (40x); C = oogonium และ antheridium(40x) 

A B C 
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ไอโซเลท PN02 โคโลนีท่ีเจริญบนอาหาร PDA เส้นใยมีสีขาวฟู โคโลนีเจริญเป็นแฉก 4 – 5 แฉก 

ออกจากจุดศูนยก์ลางโคโลนี เส้นใยมีสีขาว ค่อนขา้งฟู (ภาพท่ี 4.2, A) ระยะเวลาในการเจริญเต็มจานอาหาร

เล้ียงเช้ือ 2 – 3 วนั เม่ือนาํไปตรวจสอบภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ พบวา่ เส้นใยใสไม่มีสี (hyaline) ไม่มีผนงักั้น 

สร้าง sporangium แบบ filamentous inflated จาํนวนมาก (ภาพท่ี 4.2, B) oogonium มีลกัษณะกลม ผิวเรียบ 

เกิดท่ีบริเวณปลายเส้นใย และระหวา่งเส้นใย ส่วนใหญ่ oogonium และ antheridium เกิดจากเส้นใยเดียวกนั 

จะมี antheridium เกาะอยู ่1 – 2 อนั และสร้าง oospores แบบ apherotic ลกัษณะกลม (ภาพท่ี 4.2, C) 

 

 

  
ภาพที ่4.2 ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของ PN02; A = ลกัษณะโคโลนีเจริญเป็นแฉก 4 – 5 แฉก บนอาหาร 

PDA ท่ีอาย ุ3 วนั; B = sporangium (40x); C = oogonium และ antheridium(40x) 

 

ไอโซเลท PN03 โคโลนีท่ีเจริญบนอาหาร PDA เส้นใยมีสีขาว โคโลนีเจริญเรียบไปกับผิวหน้า

อาหาร ลกัษณะการเจริญคลา้ยดอกกุหลาบ (rosette pattern) (ภาพท่ี 4.3, A)ระยะเวลาในการเจริญเต็มจานอาหาร

เล้ียงเช้ือ 4 – 5 วนั เม่ือนาํไปตรวจสอบภายใตก้ล้องจุลทรรศน์ พบว่า เส้นใยใสไม่มีสี (hyaline) ไม่มีผนงักั้น 

สร้าง sporangium แบบ subglobose จาํนวนมาก (ภาพท่ี 4.3, B) oogonium ผวิมีลกัษณะคลา้ยหนาม (ornamented 

oogoium) เกิดท่ีบริเวณปลายเส้นใย และสร้าง oospores แบบ pherotic ลกัษณะกลม (ภาพท่ี 4.3, C) 

 

   
ภาพที ่4.3 ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของ PN03; A = ลกัษณะโคโลนีเจริญเรียบไปกบัผิวหนา้อาหาร คลา้ยดอก

บนอาหาร PDA กุหลาบ ท่ีอาย ุ5 วนั; B = sporangium (40x); C = oogonium และ antheridium (40x) 

 

A B C 

A B C 
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4.2.2  การศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือรา Chaetomium spp. 

จากการศึกษาลกัษณะการเจริญของเช้ือรา Chaetomium spp. ทั้ง 3 สปีชีส์ท่ีเล้ียงบนอาหาร PDA 

และลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือราภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ กาํลงัขยาย 40X พบวา่ เช้ือรา Ch. brasiliense 

ท่ีเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA โคโลนีมีลกัษณะเป็นปุย มีสีขาวปนเทาในระยะแรก เม่ือแก่ข้ึนจะมีสีเทาเขม้

จนถึงดาํ ดา้นใตวุ้น้อาหารมีสีดาํ โคโลนีมีการเจริญเติบโตค่อนขา้งชา้ เม่ือนาํไปตรวจสอบภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 

พบวา่เส้นใยมีสีดาํและมีผนงักั้น ascocarp มีลกัษณะค่อนขา้งกลมถึงรูปไข่ มีปากเปิด (perithecium) มีสีนํ้าตาล

เขม้ถึงสีดาํ terminal hairs บริเวณปลายมีลกัษณะเป็นเกลียวคล่ืน asci มีลกัษณะเป็นทรงกระบอก ภายใน

บรรจุดว้ย 8 ascospore สีดาํ ลกัษณะกลมถึงรูปไข่ (ภาพท่ี 4.4) 

 

  

  
 

ภาพที่ 4.4 ลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือรา Ch. brasiliense; A = ลกัษณะโคโลนีเป็นปุยสีเทา บนอาหาร 

PDA; B = perithecium (10x); C = asci (40x); D: ascospores (10x) 

 

 

 

 

 

 

 

A B 

C D 
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เช้ือรา Ch. cochliodes ท่ีเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA โคโลนีมีลกัษณะเป็นปุยสีเขียวมะกอก มี

การเจริญค่อนขา้งเร็ว มีการสร้างสารทุติยภูมิทาํให้เกิดสีชมพูจนถึงม่วงท่ีอาหารเล้ียงเช้ือ PDA เม่ือนาํไป

ตรวจสอบภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ พบวา่เส้นใยมีสีนํ้ าตาลและมีผนงักั้น ascocarp มีลกัษณะรูปร่างรีคล้ายรูป

ไข่ มีปากเปิด (perithecium) มีสีเขียวมะกอกจนถึงสีนํ้ าตาล terminal hair มีลกัษณะหยิกเป็นเกลียว สีนํ้ าตาล 

asci มีลกัษณะคลา้ยกระบอง ภายในบรรจุดว้ย 8 ascospore มีรูปร่างค่อนขา้งกลม ปลายสองขา้งมีต่ิงแหลม

คลา้ยผลของเลมอน สีเขียวถึงนํ้าตาล (ภาพท่ี 4.4) 

 

  

  
 

ภาพที่ 4.5 ลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือรา Ch. cochliodes; A = ลกัษณะโคโลนีเป็นปุยสีเขียวมะกอก 

บนอาหาร PDA; B = perithecium (10x); C = asci (40x); D: ascospores (10x) 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B 

C D 
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เช้ือรา Ch. elatum ท่ีเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA โคโลนีมีลกัษณะเป็นปุยสีเขียวมะกอก มีการ

เจริญค่อนขา้งเร็ว คลา้ยคลึงกบั Ch. cochliodes เม่ือนาํไปตรวจสอบภายใตก้ลอ้งพบวา่เส้นใยมีสีนํ้ าตาลและมี

ผนังกั้น ascocarp มีลักษณะรูปร่างรีคล้ายรูปไข่ มีปากเปิด (perithecium) มีสีเขียวมะกอกจนถึงสีนํ้ าตาล 

terminal hair มีลักษณะค่อนข้างตรงและมีการแตกแขนงแบบ dichotomously branched สีนํ้ าตาล asci มี

ลกัษณะคลา้ยกระบอง ภายในบรรจุดว้ย 8 ascospore มีรูปร่างค่อนขา้งกลม ปลายสองขา้งมีต่ิงแหลมคลา้ยผล

ของเลมอน สีเขียวถึงนํ้าตาล (ภาพท่ี 4.5) 

 

  

  
ภาพที่ 4.6 ลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือรา Ch. elatum; A = ลกัษณะโคโลนีเป็นปุยสีเขียวมะกอก บน

อาหาร PDA; B = perithecium (10x); C = asci (40x); D: ascospores (10x) 

A B 

C D 
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4.3 การตรวจสอบเช้ือด้วยลาํดับนิวคลโิอไทด์ 

 จากการตรวจสอบเช้ือราท่ีแยกได้ ทั้ง 3 ไอโซเลท ด้วยลาํดบันิวคลิโอไทด์ เม่ือนาํลาํดบันิวคลิโอไทด์ท่ี

วิเคราะห์ไดม้าเปรียบเทียบกบัลาํดบันิวคลีโอไทด์ในฐานขอ้มูล GenBank โดยใช ้BLAST พบวา่ ทั้ง 3 ไอโซเลท 

เป็นเช้ือรา Pythium spp. โดยไอโซเลท PN01 มีความเหมือน (identity) กับไอโซเลท  MK416212.1, 

MK416216.1, AY598674.2 และ LC332029.1 99 เปอร์เซ็นต ์เป็นเช้ือรา P. deliense ไอโซเลท PN02 มีความ

เหมือนกบัไอโซเลท MK514097.1, KJ55088.1, KU211462.1 และ MK611609.1 99 เปอร์เซ็นต์ เป็นเช้ือรา 

P. aphanidermatum และ ไอโซเลท PN03 มีความเหมือนกับไ อโซเลท  HQ643409.1, HQ643411.1, 

AY166664.1 และ LC332028 97 – 98 เปอร์เซ็นต ์เป็นเช้ือรา P. acanthicum 

 การวิเคราะห์หาแผนภูมิความสัมพันธ์ (phylogenetic tree) วิเคราะห์ลําดับนิวคลิโอไทด์ด้วยวิธี  

neighbor-joining และทดสอบค่า bootstrap 1000 ซํ้ า ดงัภาพท่ี 4.7 

 
ภาพที ่4.7 Phylogenetic tree ของเช้ือรา Pythium spp.  
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4.4 การทดสอบความสามารถในการทาํให้เกดิโรค (pathogenicity test) 

4.4.1  การทดสอบความสามารถในการทาํใหเ้กิดอาการรากเน่าโคนเน่าบนใบ 

จากการทดสอบความสามารถในการเกิดโรคของเช้ือรา Pythium spp. ท่ีแยกไดบ้นใบส้มเขียวหวาน 

เม่ือครบ 3 วนั พบแสดงอาการวงสีนํ้ าตาลเทา มีลกัษณะฉํ่านํ้ า รอบบริเวณท่ีทาํการปลูกเช้ือรา Pythium spp. 

โดยไอโซเลทท่ีทาํให้ขนาดแผลกวา้งท่ีสุดได้แก่ ไอโซเลท PN02 ซ่ึงมีค่าเฉล่ียของขนาดแผลเท่ากบั 1.55 

เซนติเมตร ลองลงมาไดแ้ก่ ไอโซเลท PN03 และ PN01 ตามลาํดบั มีค่าเฉล่ียของขนาดแผลเท่ากบั 1.45 และ 

1.35 เซนติเมตร เม่ือเปรียบเทียบกบัการทดลองควบคุม (control) ใบพืชยงัคงมีสีเขียว ไม่แสดงอาการของโรค 

(ตารางท่ี 4.2, ภาพท่ี 4.8 – 4.10) 

 

ตารางที ่4.2 การทดสอบความสามารถในการทาํใหเ้กิดโรคของเช้ือรา Pythium spp. บนใบส้มเขียวหวาน 

Treatments ขนาดแผล (ค่าเฉล่ีย) 

control 0.00d 

PN01 1.30c 

PN02 1.62a 

PN03 1.45b 

 

 
ภาพที่ 4.8 การทดสอบความสามารถในการทาํให้เกิดโรคบนใบส้มเขียวหวาน ไอโซเลท PN01; A = การ

ทดลองควบคุม; B = ไอโซเลท PN01 

 

A 

B 
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ภาพที่ 4.9 การทดสอบความสามารถในการทาํให้เกิดโรคบนใบส้มเขียวหวาน ไอโซเลท PN02; A = การ

ทดลองควบคุม; B = ไอโซเลท PN02 

 

 
ภาพที่ 4.10 การทดสอบความสามารถในการทาํให้เกิดโรคบนใบส้มเขียวหวาน ไอโซเลท PN03; A = การ

ทดลองควบคุม; B = ไอโซเลท PN03 

 

4.4.2  การทดสอบความสามารถในการทาํใหเ้กิดอาการรากเน่าโคนเน่าบนตน้ส้มเขียวหวาน 

ทาํการคดัเลือกไอโซเลท PN02 ท่ีก่อให้เกิดอาการบนใบรุนแรงท่ีสุด มาทดสอบการเกิดโรคบน

ตน้ส้มในกระถางทดลอง โดยเปรียบเทียบกบัการทดลองควบคุมท่ีไม่ไดท้าํการปลูกเช้ือ พบวา่ ตน้ส้มท่ีทาํ

การปลูกเช้ือลงไปแสดงอาการใบเหลือง ใบร่วง มีก่ิงแห้งตาย ตน้มีอาการทรุดโทรม บริเวณโคนตน้ส้มมี

อาการฉํ่านํ้า (ตารางท่ี 4.3, ภาพท่ี 4.11) 
 

ตารางที ่4.3 ผลจากการทดสอบความสามารถในการทาํใหเ้กิดโรคของ PN02 บนตน้ส้มเขียวหวาน 

Treatments ระดบัการเกิดโรค (ค่าเฉล่ีย) 

Non inoculated control 1.00b 

Inoculated control 3.00a 

A 

B 

A 

B 
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ภาพที่ 4.11 การทดสอบความสามารถในการทาํให้เกิดโรคบนตน้ส้มเขียวหวาน; A = การทดลองควบคุม; 

B = ไอโซเลท PN02  

 

4.5 การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือรา Chaetomium spp. ด้วยการเลีย้งเช้ือบนอาหารร่วม (bi-

culture test) 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือรา Ch. brasiliense, Ch. cochliodes และ Ch. elatum ในการยบัย ั้งการ

เจริญของ PN02 ดว้ยวิธี bi – culture แสดงให้เห็นประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใยโดยการ

วดัขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนี PN02 พบวา่เช้ือรา Ch. brasiliense และ Ch. elatum มีประสิทธิภาพในการ

ยบัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใยของ PN02 สูงท่ีสุด และรองลงมาได้แก่เช้ือรา Ch. cochliodes โดยมีขนาด

เส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนี PN02 เฉล่ียเท่ากบั 5.18, 5.43 และ 6.20 เซนติเมตร ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัการ

ทดลองควบคุม และมีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใยเท่ากบั 42.50, 39.72 และ 31.11 เปอร์เซ็นต ์

ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.4, ภาพท่ี 4.12 – 4.15) 

ส่วนผลการศึกษาประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการสร้าง oospores ของ PN02 โดยการนบัปริมาณ oospores 

พบว่า oospores ในการทดลองควบคุมมีปริมาณสูงท่ีสุด เท่ากบั 80.44 × 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร รองลงมา

ไดแ้ก่ Ch. elatum, Ch. brasiliense และ Ch. cochliodes ตามลาํดบั โดยเช้ือรา Chaetomium spp.ทั้ง 3 สปีชีส์มี

ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการสร้าง oospores ท่ีไม่แตกต่างกนัทางสถิติ มีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการสร้าง 

oospores เท่ากบั 47.01, 48.41 และ 49.18 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.4) 

A 

B 
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ตารางที ่4.4 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือรา Chaetomium spp. ในการยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยและ 

oospores ของ PN02 ดว้ยวธีิ bi – culture  

Treatments 

เช้ือรา Pythium sp. 

ขนาด

เส้นผา่ศูนยก์ลาง

โคโลนี (ซม.) /1 

เปอร์เซ็นตก์าร

ยบัย ั้งการ

เจริญเติบโต (%)  /2,3 

ปริมาณ oospores 

(104 สปอร์/มล.) /4 

เปอร์เซ็นตก์าร

ยบัย ั้งการสร้าง 

oospores  (%) /5,6 

Control 9.00a - 80.44a - 

Ch. brasiliense 5.18c 42.50 41.50b 48.41 

Ch. cochliodes 6.20b 31.11 40.75b 49.18 

Ch. elatum 5.43c 39.72 42.63b 47.01 

C.V. (%) 4.02  2.40  

 

 

R1 

 

 

R2 

 

 

R3 

 

 

R4 

 
                           Pythium sp.    Pythium sp.+ Ch. brasiliense    Ch. brasiliense   

ภาพที่ 4.12 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือรา Ch. brasiliense ในการยบัย ั้งการเจริญของ PN02 ดว้ยวธีิ 

bi – culture  
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R1 

 

 

R2 

 

 

R3 

 

 

R4 

 

                           Pythium sp.    Pythium sp.+ Ch. cochliodes   Ch. cochliodes 

ภาพที ่4.13 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือรา Ch. cochliodes ในการยบัย ั้งการเจริญของ PN02 ดว้ยวิธี 

bi – culture (10 วนั) 

 

 
Pythium sp.                    Pythium pp.+ Ch. cochliodes                 Ch. cochliodes  

ภาพที ่4.14 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือรา Ch. cochliodes ในการยบัย ั้งการเจริญของ PN02 ดว้ยวิธี 

bi – culture (30 วนั) 
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R1 

 

 

R2 

 

 

R3 

 

 

R4 

 

                           Pythium sp.         Pythium sp.+ Ch. elatum       Ch. elatum 

ภาพที่ 4.15 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือรา Ch. elatum ในการยบัย ั้งการเจริญของ PN02 ด้วยวิธี  

bi – culture  

 

4.6 การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัเช้ือรา Chaetomium spp. ในการยับยั้งการเจริญของ

เช้ือรา Pythium sp. ในห้องปฏบัิติการ (crude extract test) 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัเช้ือรา Ch. brasiliense ในการยบัย ั้งการเจริญของ PN02 ดว้ย

วิธี poisoned food techinque เม่ือเช้ือราในการทดลองควบคุม เจริญจนเต็มจานอาหารเล้ียงเช้ือ (2 วนั) พบวา่

ทุกสารสกดัเช้ือรา Ch. brasiliense ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1000 ppm ไม่มีการเจริญของเช้ือราออกมาจากช้ินวุน้

ของเช้ือรา Pythium sp.  

สารสกดัเช้ือรา Ch. brasiliense ท่ีสกดัดว้ย hexane ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ 10 ppm PN02 

มีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ีย 0.6, 1.18, 2.09 และ 3.29 เซนติเมตร ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัการ

ทดลองควบคุม (5 เซนติเมตร) มีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเท่ากบั 88.00, 76.50, 58.25 และ 

34.25 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.5, ภาพท่ี 4.16) สารสกดัเช้ือรา Ch. brasiliense ท่ีสกดัดว้ย hexane ท่ี

ระดบัความเขม้ขน้ 1000 ppm มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการสร้าง oospores สูงท่ีสุด มีปริมาณ oospores 

และเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการสร้าง oospores เท่ากบั 2.06 × 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร และ 95.59 เปอร์เซ็นต ์ท่ี

ระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ 10 ppm มีปริมาณ oospores เท่ากบั 5.56 × 104, 12.38 × 104, 21 × 104 และ 

31.75 × 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัการทดลองควบคุม (46.81 × 104 สปอร์ต่อ
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มิลลิลิตร) มีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการสร้าง oospores เท่ากับ 88.12, 73.56, 55.14 และ 32.18 เปอร์เซ็นต์ 

ตามลาํดบั และมีค่า ED50 เท่ากบั 30.15 µg/ml (ตารางท่ี 4.5) 

สารสกดัเช้ือรา Ch. brasiliense ท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ 10 ppm 

มีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ีย 0.6, 1.54, 2.86 และ 3.63 เซนติเมตร ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัการ

ทดลองควบคุม มีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเท่ากบั 88, 69.25, 42.75 และ 27.5 เปอร์เซ็นต์ 

ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.5, ภาพท่ี 4.17) สารสกดัเช้ือรา Ch. brasiliense ท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ท่ีระดบัความ

เข้มข้น 1000 ppm มีประสิทธิภาพในการย ับย ั้ งการสร้าง  oospores สูงท่ีสุด มีปริมาณ  oospores และ

เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการสร้าง oospores เท่ากบั 2.19× 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร และ 95.33 เปอร์เซ็นต ์ท่ีระดบั

ความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ 10 ppm มีปริมาณ oospores เท่ากบั 5.75 × 104, 19 × 104, 30.25 × 104 และ 35 

× 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัการทดลองควบคุม มีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการสร้าง 

oospores เท่ากบั 87.72, 59.41, 35.38 และ 25.23 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั และมีค่า ED50 เท่ากบั 58.71 µg/ml 

(ตารางท่ี 4.5) 

สารสกดัเช้ือรา Ch. brasiliense ท่ีสกดัดว้ย methanol ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100 และ 10 ppm มีขนาด

เส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ีย 0.7, 1.45, 2.43 และ 2.8 เซนติเมตร ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัการทดลอง

ควบคุม และมีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญเติบโต 86, 71, 51.5 และ 44 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.5, 

ภาพท่ี 4.18) สารสกัดเ ช้ือรา Ch. brasiliense ท่ีสกัดด้วย methanol ท่ีระดับความเข้มข้น 1000 ppm มี

ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการสร้าง oospores สูงท่ีสุด มีปริมาณ oospores และเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการสร้าง 

oospores เท่ากบั 2.13 × 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร และ 95.46 เปอร์เซ็นต ์ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ 

10 ppm มีปริมาณ oospores เท่ากับ 6.19 × 104, 17 × 104, 26.25 × 104 และ 29.5 × 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 

ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัการทดลองควบคุม และมีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการสร้าง oospores เท่ากบั 

86.78, 63.68, 43.92 และ 36.98 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ และมีค่า ED50 เท่ากับ 37.25 µg/ml (ตารางท่ี 4.5) 

นอกจากนั้นยงัพบการสร้าง oogonium มีลกัษณะผิดปกติท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1000 ppm จากทุกสารสกดั

ดว้ย (ภาพท่ี 4.19) 
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ตารางที ่4.5 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัเช้ือรา Ch. brasiliense ในการยบัย ั้งการเจริญของ PN02 

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 - 46.81a - 

30.15 

10 3.29c 34.25h 31.75c 32.18i 

50 2.09f 58.25e 21.00f 55.14f 

100 1.18h 76.50c 12.38i 73.56d 

500 0.60ij 88.00ab 5.56j 88.12b 

1000 0.50j 90.00a 2.06k 95.59a 

ethyl acetate 

0 5.00a - 46.81a - 

58.71 

10 3.63b 27.50i 35.00b 25.23j 

50 2.86d 42.75g 30.25d 35.38h 

100 1.54g 69.25d 19.00g 59.41e 

500 0.60ij 88.00ab 5.75j 87.72b 

1000 0.50j 90.00a 2.19k 95.33a 

methanol 

0 5.00a - 46.81a - 

37.25 

10 2.80d 44.00g 29.50d 36.98h 

50 2.43e 51.50f 26.25e 43.92g 

100 1.45g 71.00d 17.00h 63.68d 

500 0.70i 86.00b 6.19j 86.78b 

1000 0.50j 90.00a 2.13k 95.46a 

 C.V. (%) 4.28  3.98   
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R1 

 

R2 

 

R3 

 

R4 

 

        Control    10 ppm   50 ppm   100 ppm   500 ppm   1000 ppm 

ภาพที ่4.16 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัเช้ือรา Ch. brasiliense ท่ีสกดัดว้ย hexane ในการยบัย ั้ง

การเจริญของ PN02 

 

 

R1 

 

R2 

 

R3 

 

R4 

 

        Control    10 ppm   50 ppm   100 ppm   500 ppm   1000 ppm 

ภาพที ่4.17 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัเช้ือรา Ch. brasiliense ท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ในการ

ยบัย ั้งการเจริญของ PN02 
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R1 

 

R2 

 

R3 

 

R4 

 

        Control    10 ppm   50 ppm   100 ppm   500 ppm   1000 ppm 

ภาพที่ 4.18 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัเช้ือรา Ch. brasiliense ท่ีสกดัด้วย methanol ในการ

ยบัย ั้งการเจริญของ PN02 

 

 

 

 
ภาพที ่4.19 เปรียบเทียบลกัษณะของ oogonium; A = oogonium ท่ีมีลกัษณะปกติ, B = oogonium ท่ีมีลกัษณะ

ผดิปกติ 

 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัเช้ือรา Ch. cochliodes ในการยบัย ั้งการเจริญของ PN02 ดว้ย

วิธี poisoned food techinque เม่ือเช้ือราในการทดลองควบคุม เจริญจนเต็มจานอาหารเล้ียงเช้ือ (2 วนั) พบวา่ 

สารสกดัเช้ือรา Ch. cochliodes ท่ีสกดัด้วย hexane ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1000 ppm มีประสิทธิภาพในการ

ยบัย ั้งการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด โดยมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีและเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญของเส้น

ใยเท่ากบั 2.71 เซนติเมตร และ 45.75 เปอร์เซ็นต ์ถดัมาไดแ้ก่ ระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ 10 ppm 

มีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ีย 3.19, 4.28, 4.43 และ 4.61 เซนติเมตร ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบั

การทดลองควบคุม (5 เซนติเมตร) มีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเท่ากบั 36.25, 14.5, 11.25 และ 

7.75 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.6, ภาพท่ี 4.20) สารสกดัเช้ือรา Ch. cochliodes ท่ีสกดัด้วย hexane ท่ี

A B 
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ระดบัความเขม้ขน้ 1000 ppm มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการสร้าง oospores สูงท่ีสุด มีปริมาณ oospores และ

เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการสร้าง oospores เท่ากบั 10.25 × 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร และ 78.84 เปอร์เซ็นต ์ท่ีระดบั

ความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ 10 ppm มีปริมาณ oospores เท่ากบั 19 × 104, 29.5 × 104, 32.94 × 104 และ 38.56 

× 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัการทดลองควบคุม (48.44 × 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร) 

มีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการสร้างสปอร์เท่ากบั 60.78, 39.10, 32.00 และ 20.39 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (ตารางท่ี 

4.6) 

สารสกดัเช้ือรา Ch. cochliodes ท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1000 ppm มีประสิทธิภาพ

ในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด โดยมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีและเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการ

เจริญเติบโต เท่ากบั 2.93 เซนติเมตร และ 41.50 เปอร์เซ็นต ์ถดัมาท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500 และ100 ppm มี

ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ีย 4.14 และ 4.68 เซนติเมตร ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัการทดลอง

ควบคุม มีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการเจริญเติบโต 17.25 และ 6.5 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั ส่วนท่ีระดบัความ

เขม้ขน้ 50 และ10 ppm ไม่สามารถควบคุมการเจริญของเส้นใยเช้ือรา Pythium sp. ได ้(ตารางท่ี 4.6, ภาพท่ี 

4.21) สารสกดัเช้ือรา Ch. cochliodes ท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1000 ppm มีประสิทธิภาพ

ในการยบัย ั้งการสร้าง oospores สูงท่ีสุด มีปริมาณ oospores และเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการสร้าง oospores 

เท่ากบั 13.94× 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร และ 71.23 เปอร์เซ็นต ์ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ 10 ppm 

มีปริมาณสปอร์ เท่ากบั 28.50 × 104, 38.50 × 104, 41.50 × 104 และ 46.69 × 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ตามลาํดบั 

เม่ือเปรียบเทียบกบัการทดลองควบคุม มีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการสร้าง oospores เท่ากบั 41.16, 20.52, 14.33 

และ 3.62 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.6) 

สารสกดัเช้ือรา Ch. cochliodes ท่ีสกดัดว้ย methanol ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1000 ppm มีประสิทธิภาพใน

การยบัย ั้งการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด โดยมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีและเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการ

เจริญเติบโต เท่ากบั 2.99 เซนติเมตร และ 40.25 เปอร์เซ็นต ์ถดัมาท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100 และ 10 ppm 

มีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ีย 3.81, 4.29, 4.59 และ 4.65 เซนติเมตร ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบั

การทดลองควบคุม และมีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้ งการเจริญเติบโต 23.75, 14.25, 8.25 และ 7 เปอร์เซ็นต์ 

ตามลาํดับ (ตารางท่ี 4.6, ภาพท่ี 4.22) สารสกัดเช้ือรา Ch. cochliodes ท่ีสกัดด้วย methanol ท่ีระดับความ

เขม้ขน้ 1000 ppm มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการสร้าง oospores สูงท่ีสุด มีปริมาณ oospores และเปอร์เซ็นต์

การยบัย ั้งการสร้าง oospores เท่ากับ 16.38 × 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร และ 66.2 เปอร์เซ็นต์ ท่ีระดับความ

เขม้ขน้ 500, 100, 50 และ 10 ppm มีปริมาณ oospores เท่ากบั 26.25 × 104, 31.75 × 104, 34.94 × 104 และ 40.5 

× 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัการทดลองควบคุม และมีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการ

สร้างสปอร์เท่ากบั 45.81, 34.45, 27.87 และ 16.39 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.6) นอกจากนั้นยงัพบ

การสร้าง oogonium มีลกัษณะผดิปกติท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1000 ppm จากทุกสารสกดัดว้ย (ภาพท่ี 4.23) 
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ตารางที ่4.6 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัเช้ือรา Ch. cochliodes ในการยบัย ั้งการเจริญของ PN02 

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 - 48.44a - 

- 

10 4.61b 7.75h 38.56d 20.39i 

50 4.43c 11.25g 32.94f 32.00g 

100 4.28d 14.50f 29.50g 39.10f 

500 3.19g 36.25c 19.00i 60.78d 

1000 2.71i 45.75a 10.25l 78.84a 

ethyl acetate 

0 5.00a - 48.44a - 

- 

10 5.00a - 46.69b 3.62k 

50 5.00a - 41.50c 14.33j 

100 4.68b 6.50h 38.50d 20.52i 

500 4.14e 17.25e 28.50g 41.16f 

1000 2.93h 41.50b 13.94k 71.23b 

methanol 

0 5.00a - 48.44a - 

- 

10 4.65b 7.00h 40.50c 16.39j 

50 4.59b 8.25h 34.94e 27.87h 

100 4.29d 14.25f 31.75f 34.45g 

500 3.81f 23.75d 26.25h 45.81e 

1000 2.99h 40.25b 16.38j 66.20c 

 C.V. (%) 2.18  2.66   
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R1 

 

R2 

 

R3 

 

R4 

 

        Control    10 ppm   50 ppm   100 ppm   500 ppm   1000 ppm 

ภาพที ่4.20 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัเช้ือรา Ch. cochliodes ท่ีสกดัดว้ย hexane ในการยบัย ั้ง

การเจริญของ PN02 

 

 

R1 

 

R2 

 

R3 

 

R4 

 

        Control    10 ppm   50 ppm   100 ppm   500 ppm   1000 ppm 

ภาพที ่4.21 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัเช้ือรา Ch. cochliodes ท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ในการ

ยบัย ั้งการเจริญของ PN02 
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R1 

 

R2 

 

R3 

 

R4 

 

        Control    10 ppm   50 ppm   100 ppm   500 ppm   1000 ppm 

ภาพที่ 4.22 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัเช้ือรา Ch. cochliodes ท่ีสกดัด้วย methanol ในการ

ยบัย ั้งการเจริญของ PN02  

 

 

 

 
ภาพที ่4.23 เปรียบเทียบลกัษณะของ oogonium; A = oogonium ท่ีมีลกัษณะปกติ, B = oogonium ท่ีมีลกัษณะ

ผดิปกติ 

 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัจากเช้ือรา Ch. elatum ในการยบัย ั้งการเจริญของ PN02 ดว้ย

วิธี poisoned food techinque เม่ือเช้ือราในการทดลองควบคุม เจริญจนเต็มจานอาหารเล้ียงเช้ือ (2 วนั) พบวา่ 

จากทุกสารสกดัเช้ือรา Ch. elatum มีเพียงท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1000 ppm และสารสกดัเช้ือรา Ch. elatum ท่ี

สกัดด้วย ethyl acetate ระดับความเขม้ขน้ 500 ppm ท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Pythium sp. ได้ 

โดยสารสกดัเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ย hexane ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1000 ppm มีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง

โคโลนีและเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเท่ากบั 4.85 เซนติเมตร และ 3.00 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั 

(ตารางท่ี 4.7, ภาพท่ี 4.24) สารสกดัเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ย hexane ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1000 ppm มี

ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการสร้างสปอร์สูงท่ีสุด มีปริมาณ oospores และเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการสร้าง 

A B 



   

 

36 

oospores เท่ากบั 40.88 × 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร และ 21.30 เปอร์เซ็นต ์ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ 

10 ppm มีปริมาณสปอร์ เท่ากับ 42.94 × 104, 44.69 × 104, 46.88 × 104 และ 48.31 × 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 

ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัการทดลองควบคุม (51.94 × 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร) มีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้ง

การสร้างสปอร์เท่ากบั 17.33, 13.96, 9.75 และ 6.98 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.7) 

สารสกัดเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกัดด้วย ethyl acetate ระดับความเข้มข้น 1000 และ 500 ppm มีขนาด

เส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ีย 3.95 และ 4.33 เซนติเมตร ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัการทดลองควบคุม (5 

เซนติเมตร) มีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเท่ากบั 21 และ 13.5 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (ตารางท่ี 

4.7, ภาพท่ี 4.25) สารสกดัจากเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1000 ppm มี

ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการสร้าง oospores สูงท่ีสุด มีปริมาณ oospores และเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการสร้าง 

oospores เท่ากบั 26.63 × 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร และ 48.74 เปอร์เซ็นต ์ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ 

10 ppm มีปริมาณ oospores เท่ากบั 35.75 × 104, 39.5 × 104, 43.88 × 104 และ 46.75 × 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 

ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัการทดลองควบคุม มีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการสร้าง oospores เท่ากบั 31.17, 

23.95, 15.52 และ 9.99 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.7) 

สารสกดัเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ย methanol ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1000 ppm มีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง

โคโลนีเฉล่ีย 4.41 เซนติเมตร ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัการทดลองควบคุม และมีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง

การเจริญเติบโต 11.75 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.7, ภาพท่ี 4.26) สารสกดัจากเช้ือรา Ch. elatum ท่ี

สกดัดว้ย methanol ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1000 ppm มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการสร้าง oospores สูงท่ีสุด 

มีปริมาณ oospores และเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการสร้าง oospores เท่ากบั 37.25 × 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร และ 

28.28 เปอร์เซ็นต ์ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 100, 50 และ 10 ppm มีปริมาณสปอร์เท่ากบั 41.38 × 104, 43.75 

× 104, 45.31 × 104 และ 47.63 × 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัการทดลองควบคุม 

(51.94 × 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร) และมีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการสร้างสปอร์เท่ากบั 20.34, 15.76, 12.76 และ 

8.3 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.7) นอกจากนั้นยงัพบการสร้าง oogonium มีลกัษณะผิดปกติท่ีระดบั

ความเขม้ขน้ 1000 ppm จากทุกสารสกดัดว้ย (ภาพท่ี 4.27) 
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ตารางที ่4.7 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัเช้ือรา Ch. elatum ในการยบัย ั้งการเจริญของ PN02 

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 - 51.94a - 

- 

10 5.00a - 48.31b 6.98 

50 5.00a - 46.88bc 9.75 

100 5.00a - 44.69de 13.96 

500 5.00a - 42.94ef 17.33 

1000 4.85b 3.00 40.88gh 21.30 

ethyl acetate 

0 5.00a - 51.94a - 

- 

10 5.00a - 46.75bc 9.99 

50 5.00a - 43.88de 15.52 

100 5.00a - 39.50h 23.95 

500 4.33d 13.50 35.75i 31.17 

1000 3.95e 21.00 26.63j 48.74 

methanol 

0 5.00a - 51.94a - 

- 

10 5.00a - 47.63b 8.30 

50 5.00a - 45.31cd 12.76 

100 5.00a - 43.75de 15.76 

500 5.00a - 41.38fg 20.34 

1000 4.41c 11.75 37.25i 28.28 

 C.V. (%) 0.89  2.03   
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R1 

 

R2 

 

R3 

 

R4 

 

        Control    10 ppm   50 ppm   100 ppm   500 ppm   1000 ppm 

ภาพที่ 4.24 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ย hexane ในการยบัย ั้งการ

เจริญของ PN02  

 

 

R1 

 

R2 

 

R3 

 

R4 

 

        Control    10 ppm   50 ppm   100 ppm   500 ppm   1000 ppm 

ภาพที่ 4.25 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกดัด้วย ethyl acetate ในการ

ยบัย ั้งการเจริญของ PN02  
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R1 

 

R2 

 

R3 

 

R4 

 

        Control    10 ppm   50 ppm   100 ppm   500 ppm   1000 ppm 

ภาพที่ 4.26 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ย methanol ในการยบัย ั้ง

การเจริญของ PN02  

 

 

 

 
ภาพที ่4.27 เปรียบเทียบลกัษณะของ oogonium; A = oogonium ท่ีมีลกัษณะปกติ, B = oogonium ท่ีมีลกัษณะ

ผดิปกติ 

 

4.7 การทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากสารสกัดเช้ือรา Chaetomium spp. ใน

ห้องปฏบัิติการ   

nano – elicitors จากสารสกัด เ ช้ือรา  Ch. brasiliense ทั้ ง  3 ชนิด ท่ีระดับความเข้มข้น  15 ppm มี

ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด ไม่มีการเจริญของเช้ือราออกมาจากช้ินวุน้ของ PN02 

nano – elicitors จากสารสกดัเช้ือรา Ch. brasiliense ท่ีสกดัดว้ย hexane ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 5 และ 3 ppm 

มีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ีย 1.11, 2.23 และ 2.91 เซนติเมตร ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัการ

ทดลองควบคุม (5 เซนติเมตร) มีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการเจริญเติบโต 77.75, 55.5 และ 41.75 เปอร์เซ็นต์ 

ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.8, ภาพท่ี 4.28) nano – elicitors จากสารสกดัเช้ือรา Ch. brasiliense ท่ีสกดัดว้ย hexane 

A B 
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ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 15 ppm มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการสร้าง oospores สูงท่ีสุด มีปริมาณ oospores 

และเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการสร้าง oospores เท่ากบั 2.06 × 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร และ 95.13 เปอร์เซ็นต ์ท่ี

ระดบัความเขม้ขน้ 10, 5 และ 3 ppm มีปริมาณ oospores เท่ากบั 5 × 104, 13.44 × 104 และ 20.81 × 104 สปอร์

ต่อมิลลิลิตร ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัการทดลองควบคุม (42.38 × 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร) มีเปอร์เซ็นต์

การยบัย ั้งการสร้างสปอร์เท่ากบั 88.20, 68.29 และ 50.88 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดับ และมีค่า ED50 เท่ากับ 3 

µg/ml (ตารางท่ี 4.8) 

nano – elicitors จากสารสกดัเช้ือรา Ch. brasiliense ท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 5 

และ 3 ppm มีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ีย 1.63, 2.8 และ 3.88 เซนติเมตร ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบ

กบัการทดลองควบคุม มีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการเจริญเติบโต 67.5, 44 และ 22.4 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดับ 

(ตารางท่ี 4.8, ภาพท่ี 4.29) nano – elicitors จากสารสกัดเช้ือรา Ch. brasiliense ท่ีสกัดด้วย ethyl acetate ท่ี

ระดบัความเขม้ขน้ 15 ppm มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการสร้าง oospores สูงท่ีสุด มีปริมาณ oospores และ

เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการสร้าง oospores เท่ากบั 2.13 × 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร และ 94.99 เปอร์เซ็นต ์ท่ีระดบั

ความเขม้ขน้ 10, 5 และ 3 ppm มีปริมาณ oospores เท่ากบั 5.75 × 104, 19.31 × 104 และ 24.81 × 104 สปอร์ต่อ

มิลลิลิตร ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัการทดลองควบคุม มีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการสร้าง oospores เท่ากบั 

86.43, 54.42 และ 41.45 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบัและมีค่า ED50 เท่ากบั 3.96 µg/ml (ตารางท่ี 4.8) 

nano – elicitors จากสารสกดัเช้ือรา Ch. brasiliense ท่ีสกดัดว้ย methanol ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 5 และ 

3 ppm มีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ีย 1.09, 2.15 และ 2.64 เซนติเมตร ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบั

การทดลองควบคุม มีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการเจริญเติบโต 78.25, 57 และ 47.25 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั 

(ตารางท่ี 4.8, ภาพท่ี 4.30) nano – elicitors จากสารสกดัเช้ือรา Ch. brasiliense ท่ีสกดัดว้ย methanol ท่ีระดบั

ความเข้มข้น 15 ppm มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการสร้าง oospores สูงท่ีสุด มีปริมาณ oospores และ

เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการสร้าง oospores เท่ากบั 1.94 × 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร และ 95.43 เปอร์เซ็นต ์ท่ีระดบั

ความเขม้ขน้ 10, 5 และ 3 ppm มีปริมาณ oospores เท่ากบั 4.5 × 104, 12.63 × 104 และ 18.81 × 104 สปอร์ต่อ

มิลลิลิตร ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัการทดลองควบคุม  มีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการสร้าง oospores เท่ากบั 

89.38, 70.21 และ 55.6 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบัและมีค่า ED50 เท่ากบั 2.69 µg/ml (ตารางท่ี 3) นอกจากนั้นยงั

พบการสร้าง oogonium มีลกัษณะผดิปกติท่ีระดบัความเขม้ขน้ 15 ppm จากทุกสารสกดัดว้ย (ภาพท่ี 4.31) 
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ตารางที่ 4.8 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากสารสกดัเช้ือรา Ch. brasiliense ในการ

ควบคุม PN02 

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 - 42.38a - 

3.00 

3 2.91c 41.75f 20.81c 50.88e 

5 2.23e 55.50d 13.44e 68.29c 

10 1.11g 77.75b 5.00f 88.20b 

15 0.5h 90.00a 2.06g 95.13a 

ethyl acetate 

0 5.00a - 42.38a - 

3.96 

3 3.88b 22.40g 24.81b 41.45f 

5 2.80cd 44.00ef 19.31cd 54.42de 

10 1.63f 67.50c 5.75f 86.43b 

15 0.50h 90.00a 2.13g 94.99a 

methanol 

0 5.00a - 42.38a - 

2.69 

3 2.64d 47.25e 18.81d 55.60d 

5 2.15e 57.00d 12.63e 70.21c 

10 1.09g 78.25b 4.50f 89.38b 

15 0.50h 90.00a 1.94g 95.43a 

 C.V. (%) 5.01  6.52   
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R1 

 

R2 

 

R3 

 

R4 

 

             0  ppm      3 ppm      5 ppm      10 ppm     15 ppm 

ภาพที่ 4.28 ผลการทดสอบการย ับย ั้ งการเจริญของ PN02 โดยใช้ nano – elicitors จากสารสกัดเช้ือรา  

Ch. brasiliense ท่ีสกดัดว้ย hexane 

 

 

R1 

 

R2 

 

R3 

 

R4 

 

             0  ppm      3 ppm      5 ppm      10 ppm     15 ppm 

ภาพที่ 4.29 ผลการทดสอบการยบัย ั้ งการเจริญของ PN02 โดยใช้ nano – elicitors จากสารสกัดเช้ือรา  

Ch. brasiliense ท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate 
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R1 

 

R2 

 

R3 

 

R4 

 

             0  ppm      3 ppm      5 ppm      10 ppm     15 ppm 

ภาพที่ 4.30 ผลการทดสอบการย ับย ั้ งการเจริญของ PN02 โดยใช้ nano – elicitors จากสารสกัดเช้ือรา  

Ch. brasiliense ท่ีสกดัดว้ย methanol 

 

 

 

 
ภาพที ่4.31 เปรียบเทียบลกัษณะของ oogonium; A = oogonium ท่ีมีลกัษณะปกติ, B = oogonium ท่ีมีลกัษณะ

ผดิปกติ 

 

nano – elicitor จากสารสกดัเช้ือรา Ch. cochliodes ท่ีสกดัด้วย hexane ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 15 ppm มี

ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด โดยมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีและเปอร์เซ็นต์การ

ยบัย ั้งการเจริญเติบโต เท่ากบั 1 เซนติเมตร และ 80 เปอร์เซ็นต์ ถดัมาคือท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 5 และ 3 

ppm มีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ีย 1.84, 2.33 และ 2.61 เซนติเมตร ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบั

การทดลองควบคุม (5 เซนติเมตร) มีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญเติบโต 63.25, 53.5 และ 47.75 เปอร์เซ็นต ์

ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.9, ภาพท่ี 4.32) nano – elicitor จากสารสกดัเช้ือรา Ch. cochliodes ท่ีสกดัดว้ย hexane 

ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 15 ppm มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการสร้าง oospoes สูงท่ีสุด มีปริมาณ oospoes และ

เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการสร้าง oospoes เท่ากบั 6.75 × 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร และ 83.23 เปอร์เซ็นต ์ท่ีระดบั

A B 
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ความเขม้ขน้ 10, 5 และ 3 ppm มีปริมาณสปอร์เท่ากบั 13.19 × 104, 17.25 × 104 และ 21.5 × 104 สปอร์ต่อ

มิลลิลิตร ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัการทดลองควบคุม (40.25 × 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร) มีเปอร์เซ็นต์

การยบัย ั้งการสร้าง oospoes เท่ากบั 67.24, 57.14 และ 46.58 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั และมีค่า ED50 เท่ากบั 3.68 

µg/ml (ตารางท่ี 4.9) 

nano – elicitors จากสารสกัดเช้ือรา Ch. cochliodes ท่ีสกัดด้วย ethyl acetate ท่ีระดับความเข้มข้น 15 

ppm มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้ งการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด โดยมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีและ

เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญเติบโต เท่ากบั 0.7 เซนติเมตร และ 86 เปอร์เซ็นต ์ถดัมาคือท่ีระดบัความเขม้ขน้ 

10, 5 และ 3 ppm มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีเฉล่ีย 0.97, 1.26 และ 2.29 เซนติเมตร ตามลาํดับ เม่ือ

เปรียบเทียบกับการทดลองควบคุม มีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้ งการเจริญเติบโต 80.75, 74.75 และ 54.25 

เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.9, ภาพท่ี 4.33) nano – elicitors จากสารสกดัเช้ือรา Ch. cochliodes ท่ีสกดั

ดว้ย ethyl acetate ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 15 ppm มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการสร้าง oospoes สูงท่ีสุด มีปริมาณ 

oospoes และเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการสร้าง oospoes เท่ากบั 2 × 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร และ 95.03 เปอร์เซ็นต ์

ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 5 และ 3 ppm มีปริมาณ oospoes เท่ากบั 8.44 × 104, 10 × 104 และ 16.63 × 104 สปอร์

ต่อมิลลิลิตร ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัการทดลองควบคุม มีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการสร้าง oospoes 

เท่ากบั 79.04, 75.16 และ 58.7 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบัและมีค่า ED50 เท่ากบั 2.17 µg/ml (ตารางท่ี 4.9) 

nano – elicitors จากสารสกดัเช้ือรา Ch. cochliodes ท่ีสกดัดว้ย methanol ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 15 ppm มี

ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด โดยมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีและเปอร์เซ็นต์การ

ยบัย ั้งการเจริญเติบโต เท่ากบั 0.95 เซนติเมตร และ 81 เปอร์เซ็นต ์ถดัมาคือท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 5 และ 3 

ppm มีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ีย 1.22, 1.71 และ 2.16 เซนติเมตร ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบั

การทดลองควบคุม มีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการเจริญเติบโต 34.25, 29.75 และ 22.75 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั 

(ตารางท่ี 4.9, ภาพท่ี 4.34) nano – elicitors จากสารสกดัเช้ือรา Ch. cochliodes ท่ีสกดัดว้ย methanol ท่ีระดบั

ความเขม้ขน้ 15 ppm มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการสร้าง oospoes สูงท่ีสุด มีปริมาณสปอร์และเปอร์เซ็นต์

การยบัย ั้งการสร้าง oospoes เท่ากบั 6.63 × 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร และ 83.54 เปอร์เซ็นต ์ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 

10, 5 และ 3 ppm มีปริมาณ oospoes เท่ากับ 11.5 × 104, 12.5 × 104 และ 15.13 × 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 

ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัการทดลองควบคุม มีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการสร้าง oospoes เท่ากบั 71.43, 

68.94 และ 62.42 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบัและมีค่า ED50 เท่ากบั 3.8 µg/ml (ตารางท่ี 4.9) นอกจากนั้นยงัพบการ

เกิดเส้นใย ท่ีปลายเส้นใยมีลกัษณะผดิปกติท่ีระดบัความเขม้ขน้ 15 ppm จากทุกสารสกดัดว้ย (ภาพท่ี 4.35) 
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ตารางที่ 4.9 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากสารสกดัเช้ือรา Ch. cochliodes ในการ

ควบคุม PN02 

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 5.00a1 - 40.25a - 

3.68 

3 2.61b 47.75f 21.50b 46.58h 

5 2.33c 53.50e 17.25c 57.14g 

10 1.84d 63.25d 13.19e 67.24e 

15 1.00f 80.00b 6.75h 83.23b 

ethyl acetate 

0 5.00a - 40.25a - 

2.17 

3 2.29c 54.25e 16.63cd 58.70fg 

5 1.26e 74.75c 10.00fg 75.16cd 

10 0.97f 80.75b 8.44g 79.04c 

15 0.70g 86.00a 2.00i 95.03a 

methanol 

0 5.00a - 40.25a - 

3.80 

3 2.16c 56.75e 15.13d 62.42f 

5 1.71d 65.75d 12.50e 68.94e 

10 1.22e 75.50c 11.50ef 71.43de 

15 0.95f 81.00b 6.63h 83.54b 

 C.V. (%) 6.03  6.53   
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R1 

 

R2 

 

R3 

 

R4 

 

             0  ppm      3 ppm      5 ppm      10 ppm     15 ppm 

ภาพที่ 4.32 ผลการทดสอบการยบัย ั้งการเจริญของ PN02 โดยใช ้nano – elicitor จากเช้ือรา Ch. cochliodes ท่ี

สกดัดว้ย hexane 

 

 

R1 

 

R2 

 

R3 

 

R4 

 

             0  ppm      3 ppm      5 ppm      10 ppm     15 ppm 

ภาพที่ 4.33 ผลการทดสอบการยบัย ั้งการเจริญของ PN02 โดยใช ้nano – elicitor จากเช้ือรา Ch. cochliodes ท่ี

สกดัดว้ย ethyl acetate 
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R1 

 

R2 

 

R3 

 

R4 

 

             0  ppm      3 ppm      5 ppm      10 ppm     15 ppm 

ภาพที ่4.34 ผลการทดสอบการยบัย ั้งการเจริญของ PN02 โดยใช ้nano – elicitor จากเช้ือรา Ch. cochliodes ท่ี

สกดัดว้ย methanol 

 

 

 

 
ภาพที่ 4.35 เปรียบเทียบลกัษณะของเส้นใย; A = ปลายเส้นใยท่ีมีลกัษณะปกติ, B = ปลายเส้นใยท่ีมีลกัษณะ

ผดิปกติ 

 

nano – elicitor จากสารสกัดเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกัดด้วย hexane ท่ีระดับความเข้มข้น 15 ppm มี

ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด โดยมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีและเปอร์เซ็นต์การ

ยบัย ั้งการเจริญเติบโต เท่ากบั 1.00 เซนติเมตร และ 80.00 เปอร์เซ็นต์ ถดัมาคือท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 5 

และ 3 ppm มีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ีย 1.84, 2.33 และ 2.61 เซนติเมตร ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบ

กับการทดลองควบคุม (5 เซนติเมตร) มีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการเจริญเติบโต 63.25, 53.5 และ 47.75 

เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.10, ภาพท่ี 4.36) nano – elicitor จากสารสกดัเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ย 

hexane ท่ีระดับความเข้มข้น 15 ppm มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการสร้าง oospores สูงท่ีสุด มีปริมาณ 

oospores และเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการสร้าง oospores เท่ากับ 6.75 × 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร  และ 83.23 

A B 
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เปอร์เซ็นต ์ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 5 และ 3 ppm มีปริมาณ oospores เท่ากบั 13.19 × 104, 17.25 × 104 และ 

21.5 × 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ตามลาํดับ เม่ือเปรียบเทียบกับการทดลองควบคุม (40.25 × 104 สปอร์ต่อ

มิลลิลิตร) มีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการสร้าง oospores เท่ากบั 67.24, 57.14 และ 46.58 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั 

และมีค่า ED50 เท่ากบั 3.68 µg/ml (ตารางท่ี 4.10) 

nano – elicitor จากสารสกดัเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 15 ppm มี

ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด โดยมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีและเปอร์เซ็นต์การ

ยบัย ั้งการเจริญเติบโต เท่ากบั 0.7 เซนติเมตร และ 86 เปอร์เซ็นต ์ถดัมาคือท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 5 และ 3 

ppm มีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ีย 0.97, 1.26 และ 2.29 เซนติเมตร ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบั

การทดลองควบคุม (5 เซนติเมตร) มีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญเติบโต 80.75, 74.75 และ 54.25 เปอร์เซ็นต ์

ตามลาํดบั (ตารางท่ี 10, ภาพท่ี 4.37) nano – elicitor จากสารสกดัเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ท่ี

ระดบัความเขม้ขน้ 15 ppm มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการสร้าง oospores สูงท่ีสุด มีปริมาณ oospores และ

เปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการสร้าง oospores เท่ากบั 2 × 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร และ 95.03 เปอร์เซ็นต ์ท่ีระดบั

ความเขม้ขน้ 10, 5 และ 3 ppm มีปริมาณ oospores เท่ากบั 8.44 × 104, 10 × 104 และ 16.63 × 104 สปอร์ต่อ

มิลลิลิตร ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัการทดลองควบคุม) มีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการสร้าง oospores เท่ากบั 

79.04, 75.16 และ 58.7 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบัและมีค่า ED50 เท่ากบั 2.17 µg/ml (ตารางท่ี 4.10) 

nano – elicitor จากสารสกัดเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกัดด้วย methanol ท่ีระดับความเข้มข้น 15 ppm มี

ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด โดยมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีและเปอร์เซ็นต์การ

ยบัย ั้งการเจริญเติบโต เท่ากบั 0.95 เซนติเมตร และ 81 เปอร์เซ็นต ์ถดัมาคือท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 5 และ 3 

ppm มีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ีย 1.22, 1.71 และ 2.16 เซนติเมตร ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบั

การทดลองควบคุม (5 เซนติเมตร) มีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญเติบโต 34.25, 29.75 และ 22.75 เปอร์เซ็นต ์

ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.10, ภาพท่ี 4.38) nano – elicitor จากสารสกดัเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ย methanol ท่ี

ระดบัความเขม้ขน้ 15 ppm มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการสร้าง oospores สูงท่ีสุด มีปริมาณสปอร์และ

เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการสร้าง oospores เท่ากบั 6.63 × 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร และ 83.54 เปอร์เซ็นต ์ท่ีระดบั

ความเข้มขน้ 10, 5 และ 3 ppm มีปริมาณสปอร์เท่ากับ 11.5 × 104, 12.5 × 104 และ 15.13 × 104 สปอร์ต่อ

มิลลิลิตร ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัการทดลองควบคุม มีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการสร้าง oospores เท่ากบั 

71.43, 68.94 และ 62.42 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบัและมีค่า ED50 เท่ากบั 3.8 µg/ml (ตารางท่ี 4.11) นอกจากนั้น

ยงัพบการสร้าง sporangium ท่ีมีลกัษณะผิดปกติท่ีระดบัความเขม้ขน้ 15 ppm จากทุกสารสกดัดว้ย (ภาพท่ี 

4.39) 
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ตารางที ่4.10 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากสารสกดัเช้ือรา Ch. elatum ในการยบัย ั้ง

การเจริญของ PN02 

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 5.00a1 - 45.00a - 

9.88 

3 4.51b 9.75 26.25b 41.67 

5 2.90ef 42.00 18.50ef 58.89 

10 2.68fg 46.50 15.88g 64.72 

15 1.91h 61.75 6.69j 85.14 

ethyl acetate 

0 5.00a - 45.00a - 

12.88 

3 3.83d 23.50 24.88c 44.72 

5 3.04e 39.25 19.69e 56.25 

10 2.75f 45.00 17.38f 61.39 

15 2.43g 51.50 10.13i 77.50 

methanol 

0 5.00a - 45.00a  

- 

3 4.11c 17.75 25.06bc 44.31 

5 3.70d 26.00 21.88d 51.39 

10 3.15e 37.00 19.19e 57.36 

15 2.75f 45.00 12.63h 72.94 

 C.V. (%) 3.92  3.64   
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R1 

 

R2 

 

R3 

 

R4 

 

             0  ppm      3 ppm      5 ppm      10 ppm     15 ppm 

ภาพที่  4.36 ผลการทดสอบการยบัย ั้ งการเจริญของ PN02 โดยใช้ nano – elicitor จากสารสกัดเ ช้ือรา  

Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ย hexane 

 

 

R1 

 

R2 

 

R3 

 

R4 

 

             0  ppm      3 ppm      5 ppm      10 ppm     15 ppm 

ภาพที่  4.37 ผลการทดสอบการยบัย ั้ งการเจริญของ PN02 โดยใช้ nano – elicitor จากสารสกัดเ ช้ือรา  

Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate 
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R1 

 

R2 

 

R3 

 

R4 

 

             0  ppm      3 ppm      5 ppm      10 ppm     15 ppm 

ภาพที่  4.38 ผลการทดสอบการยบัย ั้ งการเจริญของ PN02 โดยใช้ nano – elicitor จากสารสกัดเ ช้ือรา  

Ch. elatum ท่ีสกดัดว้ย methanol 

 

 

 

 
ภาพที่ 4.39 เปรียบเทียบลักษณะของ sporangium; A = sporangium ท่ีมีลักษณะปกติ, B sporangium ท่ีมี

ลกัษณะผดิปกติ 

 

4.8 การทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากสารสกัดเช้ือรา Chaetomium spp. ใน

กระถางทดลอง 

หลงัฉีดพ่น nano – elicitor จากสารสกดัเช้ือรา Ch. brasilense, Ch. cochliodes และ Ch. elatum บริเวณ

รอบตน้ส้มในกระถางทดลอง ท่ีทาํการปลูกเช้ือรา Pythium sp. ทุก 15 วนั เป็นเวลา 8 เดือน พบวา่ ทรีตเมนท์

ท่ีไม่ไดท้าํการปลูกเช้ือรา Pythium sp. เร่ิมแสดงอาการของโรคในเดือนท่ี 4 โดยมีระดบัการเกิดโรคเฉล่ียท่ี

ระดบัท่ี 1.5 และมีระดบัการเกิดโรคเฉล่ียเพิ่มข้ึนทุกเดือนจนถึงเดือนท่ี 8 เดือนละ 0.25 ระดบั ตามลาํดบั และ 

ทรีตเมนทท่ี์ทาํการปลูกเช้ือรา Pythium sp. แต่ไม่ไดฉี้ดพ่นดว้ย nano – elicitor เร่ิมแสดงอาการของโรคใน

A B 
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เดือนท่ี 2 โดยมีระดบัการเกิดโรคเฉล่ียอยู่ท่ีระดบัท่ี 2 และมีระดบัการเกิดโรคเฉล่ียเพิ่มข้ึนตั้งแต่เดือนท่ี 3 

จนถึงเดือนท่ี 6 ตั้งแต่ระดบัท่ี 2 – 4 และคงระดบัการเกิดโรคเฉล่ียท่ีระดบัท่ี 4 จนถึงเดือนท่ี 8  

ส่วนทรีตเมนท์ท่ีทาํการปลูกเช้ือรา Pythium sp. และฉีดพ่นด้วย nano – elicitor จากสารสกัดเช้ือรา 

Chaetomium spp. เร่ิมแสดงอาการของโรคในเดือนท่ี 3 มีระดบัการเกิดโรคเฉล่ียอยูท่ี่ระดบัท่ี 1.5 ทรีตเมนท์

ท่ีฉีดพ่นด้วย nano – elicitor จากสารสกดัเช้ือรา Ch. brasilense มีระดบัการเกิดโรคเฉล่ียคงท่ีท่ีระดบัท่ี 2 

ตั้งแต่เดือนท่ี 4 ถึงเดือนท่ี 8 ทรีตเมนท์ท่ีฉีดพ่นด้วย nano – elicitor จากสารสกดัเช้ือรา Ch. cochliodes มี

ระดบัการเกิดโรคเฉล่ียเพิ่มข้ึนในเดือนท่ี 4 และ 5 โดยมีระดบัการเกิดโรคเฉล่ียเท่ากบั 2 และ 2.5 ตามลาํดบั 

และมีระดบัการเกิดโรคเฉล่ียคงท่ีท่ีระดบัท่ี 2.75 ตั้งแต่เดือนท่ี 6 ถึงเดือนท่ี 8 ทรีตเมนทท่ี์ฉีดพ่นดว้ย nano – 

elicitor จากสารสกดัเช้ือรา Ch. elatum มีระดบัการเกิดโรคเฉล่ียคงท่ีท่ีระดบัท่ี 2 ตั้งแต่เดือนท่ี 4 ถึงเดือนท่ี 7 

และมีระดบัการเกิดโรคเฉล่ียเพิ่มข้ึนท่ีระดบัท่ี 2.25 ในเดือนท่ี 8 

ทรีตเมนทท่ี์ทาํการปลูกเช้ือรา Pythium sp. และเร่ิมแสดงอาการของโรคในเดือนท่ี 4 โดยมีระดบัการเกิด

โรคเฉล่ียท่ีระดบัท่ี 1.5 และมีระดบัการเกิดโรคเฉล่ียเพิ่มข้ึนทุกเดือนจนถึงเดือนท่ี 8 เดือนละ 0.25 ระดบั 

ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.11) 

 

ตารางที่ 4.11 ระดบัการเกิดโรคเฉล่ียของตน้ส้มท่ีทาํการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากสาร

สกดัเช้ือรา Chaetomium spp. เดือนท่ี 1 – 8  

Treatment 
ระดบัการเกิดโรค (ค่าเฉล่ีย) /1 

เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4 เดือนท่ี 5 เดือนท่ี 6 เดือนท่ี 7 เดือนท่ี 8 

T1 1 1b 1b 1.5b 1.75b 2b 2.25b 2.5b 

T2 1 1.75a 2a 3a 3.75a 4a 4a 4a 

T3 1 1a 1.5ab 2b 2b 2b 2b 2b 

T4 1 1a 1.5ab 2b 2.5b 2.75b 2.75b 2.75b 

T5 1 1a 1.5ab 2b 2b 2b 2b 2.25b 

T6 1 1a 1.5ab 2b 2b 2.5b 2.5b 3b 

c.v.  21.76 28.11 11.31 15.28 17.47 19.14 24.22 

 

ตน้ส้มเขียวหวานทั้งหมดท่ีไดรั้บการทดลอง เจริญเติบโตอย่างไม่แตกต่างกนัทางสถิติใน 5 เดือนแรก 

โดยเดือนท่ี 1 มีความสูงเฉล่ียอยูใ่นช่วง 67.75 – 69.25 เซนติเมตร เดือนท่ี 2 มีความสูงฉล่ียอยูใ่นช่วง 69.25 – 

70.75 เซนติเมตร เดือนท่ี 3 มีความสูงเฉล่ียอยูใ่นช่วง 70.50 – 72.00 เซนติเมตร เดือนท่ี 4 มีความสูงเฉล่ียอยู่

ในช่วง 72.25 – 73.50 เซนติเมตร เดือนท่ี 5 มีความสูงเฉล่ียอยูใ่นช่วง 73.50 – 75.75 เซนติเมตร เดือนท่ี 6 มี

ความสูงเฉล่ียอยูใ่นช่วง 75.25 – 78.00 เซนติเมตร โดยทรีตเมนตท่ี์มีความสูงเฉล่ียตํ่าท่ีสุด คือ ทรีตเมนตท่ี์ทาํ

การปลูกเช้ือรา Pythium sp. เพียงอย่างเดียว มีความสูงเฉล่ียเท่ากบั 75.25 เซนติเมตร เดือนท่ี 7 มีความสูง
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เฉล่ียอยูใ่นช่วง 76.25 – 80.50 เซนติเมตร โดยทรีตเมนตท่ี์มีความสูงเฉล่ียตํ่าท่ีสุด คือ ทรีตเมนตท่ี์ทาํการปลูก

และไม่ทาํการปลูกเช้ือรา Pythium sp. มีความสูงเฉล่ียเท่ากบั 76.25 และ 76.75 เซนติเมตร ตามลาํดบั เดือนท่ี 

8 มีความสูงเฉล่ียอยูใ่นช่วง 77.00 – 82.75 เซนติเมตร โดยทรีตเมนตท่ี์มีความสูงเฉล่ียตํ่าท่ีสุด คือ ทรีตเมนต์

ท่ีทาํการปลูกเช้ือรา Pythium sp. เพียงอยา่งเดียว มีความสูงเฉล่ียเท่ากบั 77.00 เซนติเมตร (ตารางท่ี 4.12) 

 

ตารางที่ 4.12 ความสูงเฉล่ียของตน้ส้มท่ีทาํการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากสารสกดัเช้ือรา 

Chaetomium spp. เดือนท่ี 1 – 8 

Treatment 
ความสูงตน้ (ซม.)/1 

เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4 เดือนท่ี 5 เดือนท่ี 6 เดือนท่ี 7 เดือนท่ี 8 

T1 67.75a 69.25a 71.00a 72.75a 74.25a 75.75ab 76.75b 78.00bc 

T2 69.25a 70.75a 72.00a 72.25a 73.50a 75.25b 76.25b 77.00c 

T3 68.50a 69.75a 71.50a 73.50a 75.75a 78.00a 80.50a 82.75a 

T4 68.50a 69.50a 70.50a 72.75a 75.00a 76.75ab 78.50ab 80.50ab 

T5 69.25a 70.25a 71.50a 72.75a 74.75a 76.75ab 78.50ab 79.75abc 

T6 68.50a 69.50a 71.50a 73.00a 75.50a 77.25ab 79.50ab 81.00ab 

c.v. 2.35 2.07 1.87 1.62 1.95 1.93 2.69 2.41 
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R1 

 

R2 

 

R3 

 

 

R4 

 
 T1 T2 T3 T4 T5 T6 

ภาพที่ 4.40 ต้นส้มเขียวหวานท่ีทําการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากสารสกัดเช้ือรา 

Chaetomium spp. เป็นระยะเวลา 1 เดือน 
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R1 

 

R2 

 

R3 

 

R4 

 
 T1 T2 T3 T4 T5 T6 

ภาพที่ 4.41 ต้นส้มเขียวหวานท่ีทําการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากสารสกัดเช้ือรา 

Chaetomium spp. เป็นระยะเวลา 2 เดือน 
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R1 

 

R2 

 

R3 

 

R4 

 
 T1 T2 T3 T4 T5 T6 

ภาพที่ 4.42 ต้นส้มเขียวหวานท่ีทําการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากสารสกัดเช้ือรา 

Chaetomium spp. เป็นระยะเวลา 3 เดือน 
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R1 

 

R2 

 

R3 

 

R4 

 
 T1 T2 T3 T4 T5 T6 

ภาพที่ 4.43 ต้นส้มเขียวหวานท่ีทําการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากสารสกัดเช้ือรา 

Chaetomium spp. เป็นระยะเวลา 4 เดือน 
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R1 

 

R2 

 

R3 

 

R4 

 
 T1 T2 T3 T4 T5 T6 

ภาพที่ 4.44 ต้นส้มเขียวหวานท่ีทําการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากสารสกัดเช้ือรา 

Chaetomium spp. เป็นระยะเวลา 5 เดือน 
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R1 

 

R2 

 

R3 

 

R4 

 
 T1 T2 T3 T4 T5 T6 

ภาพที่ 4.45 ต้นส้มเขียวหวานท่ีทําการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากสารสกัดเช้ือรา 

Chaetomium spp. เป็นระยะเวลา 6 เดือน 
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R1 

 

R2 

 

R3 

 

R4 

 
 T1 T2 T3 T4 T5 T6 

ภาพที่ 4.46 ต้นส้มเขียวหวานท่ีทําการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากสารสกัดเช้ือรา 

Chaetomium spp. เป็นระยะเวลา 7 เดือน 
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R1 

 

R2 

 

R3 

 

R4 

 
 T1 T2 T3 T4 T5 T6 

ภาพที่ 4.47 ต้นส้มเขียวหวานท่ีทําการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากสารสกัดเช้ือรา 

Chaetomium spp. เป็นระยะเวลา 8 เดือน 
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4.9 การตรวจหา phytoalexin  

เม่ือตรวจสอบแถบสารสกดัท่ีปรากฏบนแผน่ TLC ภายใตแ้สง UV ท่ีความยาวคล่ืน 254 nm พบวา่สาร

ท่ีตน้ส้มสร้าง เกิดเป็นสีฟ้าเรืองแสง และมีค่า Rf เท่ากบั 0.6 โดยท่ีทรีตเมนทท่ี์ฉีดพน่ดว้ย nano – elicitor 

จากสารสกดัเช้ือรา Ch. brasilense และทรีตเมนทท่ี์ฉีดพน่ดว้ย nano – elicitor จากสารสกดัเช้ือรา Ch. 

cochliodes มีการปรากฏแถบสีสวา่งชดัเจนกวา่ทรีตเมนทอ่ื์น ๆ (ภาพท่ี 4.47) 

 

 

 
 

Rf = 0.6 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 S   

ภาพที ่4.48 โครมาโทแกรมของสารวฏัเคล่ือนท่ี toluene : ethyl acetate, 1 : 1  
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บทที ่5  

วจิารณ์ผลการทดลอง 
 

เช้ือราท่ีแยกได้จากตัวอย่างดินและส่วนของพืชท่ีมีอาการของโรคด้วยวิธี  baiting และวิธี  tissue 

transplanting มีลักษณะทางสัณฐานวิทยาสอดคล้องกับรายงานของ Hung et al. (2014) ท่ีแยกและจาํแนก

ลกัษณะทางสัณฐานวิทยาในเบ้ืองตน้ของเช้ือรา Pythium intermedium และ Pythium aphanidermatum จากส้ม

โอท่ีมีอาการรากเน่าโคนเน่าดว้ยวิธี baiting และรายงานของ Kean et al., (2010) ท่ีแยกเช้ือรา Pythium ultimum 

จากส้มท่ีมีอาการรากเน่าโคนเน่าในกมัพชูา ซ่ึงบ่งช้ีไดว้า่เป็นเช้ือรา Pythium spp. 

ทาํการตรวจสอบสายพนัธ์ุเช้ือราท่ีแยกได ้ดว้ยวิธีการวิเคราะห์เปรียบเทียบลาํดบันิวคลีโอไทด์ พบว่า

เป็น เช้ือรา P. aphanidermatum, P. deliense และ P. acanthicum ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ Suksiri et al. 

(2018) ท่ีไดท้าํการจดัจาํแนกเช้ือรา Phytophthora spp. และ Pythium spp. ท่ีแยกจากสวนทุเรียนในจงัหวดั

ชุมพร และ Henuk et al. (2018) ท่ีทาํการศึกษาสัณฐานวิทยาและจดัจาํแนกเช้ือรา Phytophthora spp. และ 

Pythium spp. ในพืชตระกลูส้ม ประเทศอินโดนีเซีย  

โดยเช้ือราท่ีแยกได้นั้ นพบการรายงานการก่อโรครากเน่าโคนเน่าในพืชต่าง ๆ กล่าวคือ เช้ือรา  

P. aphanidermatum เป็นเช้ือรา Pythium sp. ท่ีสามารถพบไดท้ัว่ไป พบรายงานการก่อโรคในพืชวงกวา้ง เช่น 

พืชตระกูลแตง (Postma et al., 2009; Teimoori et al., 2012) พืชตระกูลถั่ว (You and Tojo, 2017) ข้าวโพด 

(Broders, et al., 2007).พริกหยวก (Garibaldi et al., 2014) มะละกอ (Koffi et al., 2010) อีกทั้งยงัมีการรายงานพบ

การก่อโรคในส้มอีกด้วย (Maseko and Coutinho, 2002; Benfradj et al., 2017) เช้ือรา P. deliense มีการรายงาน

การก่อโรคในถัว่เหลือง (Yun amd Kim, 2003) แตงกวา (Postma et al., 1996) เมลอน (de Cara et al., 2008) และ

เช้ือรา P. acanthicum มีรายงานการก่อโรคในมนัสาํปะหลงั (พรปวณ์ี ธิวฒัน์วรานิกุล. 2562) 

ส่วนเช้ือราควบคุม Chaetomium spp. ทั้ง 3 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ Ch. brasilense, Ch. cochliodes และ Ch. elatum ท่ี

ไดท้าํการศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวิทยาเบ้ืองตน้ มีลกัษณะสัณฐานวิทยาท่ีสําคญัสอดคล้องกบัรายงานของ 

Wang et al. (2018) ท่ีทาํการศึกษาความหลากหลายและอนุกรมวธิานของเช้ือรา Chaetomium spp.  

เม่ือทดสอบการเกิดโรคบนใบส้ม พบวา่ ทุกไอโซเลทก่อให้เกิดอาการของโรคบนใบ โดยเกิดเป็นวงสี

นํ้ าตาลเทา มีลกัษณะฉํ่ านํ้ า รอบบริเวณท่ีทาํการปลูกเช้ือรา Pythium spp. ซ่ึงมีอาการบนใบสอดคลอ้งกบั

รายงานของ Kean et al. (2010) ท่ีทาํการทดสอบการเกิดโรคของเช้ือรา P. ultimum บนใบของส้ม และ

รายงานของ Mida et al. (2015) และ Yan et al. (2017) ทาํการทดสอบการเกิดโรคของเช้ือรา Phytophthora 

spp. บนใบของส้ม ทาํการคดัเลือกเช้ือรา Pythium sp. ไอโซเลทท่ีก่อให้เกิดความรุนแรงของโรคมากท่ีสุด 

มาทาํการเกิดทดสอบการเกิดโรคบนตน้ส้ม พบวา่ ตน้ส้มมีอาการทรุดโทรม มีใบเหลือง ซ่ึงมีลกัษณะอาการ

ของโรคสอดคล้องกบัรายงานของ Quyet et al. (2014) และ Hung et al. (2015a) ท่ีทาํการทดสอบการเกิด

โรคเช้ือรา Phytophthora spp. ในตน้กลา้ของส้ม  
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การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือรา Chaetomium spp. ทั้ง 3 สายพนัธ์ุในห้องปฏิบติัการ ในระยะแรก

ของการทดลองเล้ียงบนอาหารร่วม เช้ือรา Pythium sp. เจริญไดอ้ย่างรวดเร็ว และเกิด inhibition zone ข้ึน

ระหวา่งเช้ือรา Pythium spp. และเช้ือรา Chaetomium spp.โดยเฉพาะอย่างยิ่ง เช้ือรา Ch. cochliodes ท่ีมีการ

เกิด inhibition zone อย่างชัดเจน เป็นการกลไกการควบคุมโรคของเช้ือรา Chaetomium spp. ท่ีผลิตสาร

ปฏิชีวนะ (antibiosis) ข้ึนมา สอดคลอ้งกบัรายงานของ Zhao et al. (2017) ท่ีพบการเกิด inhibition zone ใน

การทดลองเล้ียงเช้ือบนอาหารร่วมของเช้ือรา Ch. globosum และเช้ือราก่อโรคพืช 9 ชนิด โดยมีประสิทธิภาพ

ในการควบคุมเช้ือราก่อโรคพืช 21.5 – 81.7 เปอร์เซ็นต์ ต่อมาเช้ือรา Chaetomium spp. มีการเจริญซ้อนทบั 

เช้ือรา Pythium spp. ซ่ึงเป็นการกลไกในการแข่งขนัพื้นท่ี และสารอาหาร (competition) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั

รายงานของ Hung, Pongnak and Soytong (2014) ท่ีทาํการศึกษาการเล้ียงเช้ือบนอาหารร่วมของเช้ือรา P. 

aphanidermatum กบัเช้ือรา Chaetomium cupreum, Chaetomium globosum และ Chaetomium lucknowense 

ซ่ึงเช้ือรา Chaetomium spp. ทั้ง 3 สายพนัธ์ุ เจริญข้ึนซอ้นทบัเช้ือรา P. aphanidermatum ทั้งหมด  

โดยกลไกการควบคุมโรคของเช้ือรา อาจเกิดร่วมกนัหลายกลไกได ้เช่น การศึกษาของ Hung et al. (2015b) 

ท่ีพบการเกิด inhibition zone ในการทดลองเล้ียงเช้ือบนอาหารร่วมของเช้ือรา Ch. cupreum และ Phytophthora 

nicotianae ต่อมาเช้ือรา Ch. cupreum เจริญข้ึนไปบนเช้ือรา Phytophthora nicotianae และพบการพนัรัดและแทง

เขา้ไปในเช้ือรา Phytophthora spp. ของเช้ือรา Chaetomium spp. ซ่ึงเป็นกลไกการเป็นปรสิต 

จากกลไกการผลิตสารปฏิชีวนะของเช้ือรา Chaetomium spp. จึงได้ทําการสกัดสารจากเช้ือรา 

Chaetomium spp. ดว้ยตวัทาํละลาย 3 ชนิด ไดแ้ก่ hexane, ethyl acetate และ methanol ซ่ึงเป็นตวัทาํละลาย

ชนิดไม่มีขั้ว มีขั้วปานกลาง และมีขั้วสูง ตามลาํดบั สารสกดัเช้ือรา Chaetomium spp. ท่ีได ้มีประสิทธิภาพ

ในการยบัย ั้งการเจริญเส้นใยและ oospores ของเช้ือรา Pythium sp. ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ Quyet et al. 

(2014) ท่ีศึกษาประสิทธิภาพของสารสกดัเช้ือรา Ch. cupreum และ Ch. globosum ในการควบคุมโรครากเน่า

โคนเน่าของส้มสาเหตุจากเช้ือรา Phytophthora parasitica โดยมีค่า ED50 อยู่ในช่วง 16 – 487 ppm และ

รายงานของ Hung et al. (2015b) ท่ีศึกษาประสิทธิภาพของสารสกดัเช้ือรา Ch. Cupreum, Ch. globosum และ 

Ch. lucknowense ในการควบคุมเช้ือรา Phytophthora nicotianae สาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าในส้ม มีค่า ED50 

อยู่ในช่วง 2.6 – 101.4 ppm นอกจากน้ียงัมีการศึกษาสารสกดับริสุทธ์ิจากเช้ือรา Chaetomium spp.ในการ

ควบคุมโรคพืชจากเช้ือรา เช่น การใช้สาร chaetoviridins จากเช้ือรา Ch globosum ในการควบคุมเช้ือรา 

Pyricularia sp. สาเหตุโรคไหมข้า้ว (Park et al., 2005) การใชส้าร chaetoglobosin-c จากเช้ือรา Ch globosum 

ในการควบคุมเช้ือรา Phytophthora parasitica สาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าในส้ม (Quyet et al. 2016) 

อีกทั้งพบ sporangia, oogonia และเส้นใยท่ีมีลกัษณะผดิปกติ ท่ีอาจส่งผลต่อประสิทธิภาพในการก่อโรค

ของเช้ือรา Pythium sp. ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ Pornsuriya et al. (2010) ท่ีศึกษาการใชส้ารสกดัเช้ือรา 

Chaetomium spp.ในการควบคุมเช้ือรา P. aphanidermatum สาเหตุโรครากเน่าในสับปะรด พบวา่สารสกดั

เช้ือรา Ch. cochliodes ท่ีทุกระดบัความเขม้ขน้ มีผลให้เส้นใย oogonium และ oospores มีลกัษณะผิดปกติ 

เช่นเดียวกบัรายงานของ Soytong (2014) ท่ีศึกษาการควบคุมเช้ือรา Drechslera oryzae ดว้ยสารสกดัเช้ือรา 
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Ch cochliodes และรายงานของ Huyly and Soytong (2017) ท่ีศึกษาการใชส้ารสกดัเช้ือรา Ch. cupreum ใน

การควบคุมเช้ือรา Curvularia lunata สาเหตุโรคใบจุดขา้ว ในประเทศกมัพูชา อีกทั้งรายงานของ Vilavong 

and Soytong (2017) ท่ีศึกษาการใช้สารสกัดเช้ือรา Ch. cupreum ในการควบคุมเช้ือรา Colletotrichum 

gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสกาแฟ ในประเทศลาว ซ่ึงพบการเกิดสปอร์ท่ีมีลกัษณะผดิปกติใน

ทุกความเขม้ขน้ โดยสปอร์ท่ีมีลกัษณะผดิปกติเหล่าน้ีจะสูญเสียความสามารถในการทาํใหเ้กิดโรคดว้ย  

ได้มีการทําให้สารสกัดเ ช้ือรา Chaetomium spp. อยู่ในรูปของอนุภาคนาโน  และทําการศึกษา

ประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากสารสกดัเช้ือรา Chaetomium spp. พบวา่มีค่า ED50 ท่ีต ํ่า แสดงให้เห็น

ถึงประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Pythium spp. ท่ีดี ดงัรายงานของ Perlatti et al. (2013) ท่ี

แสดงใหเ้ห็นวา่สารท่ีอยูใ่นรูปอนุภาคนาโนนั้น สามารถเขา้สู่เซลลพ์ืชไดดี้ยิง่ข้ึน แมย้งัไม่เคยมีการศึกษาการ

ใชส้ารสกดัอนุภาคนาโนจากเช้ือรา Chaetomium spp. เพื่อใชใ้นการควบคุมเช้ือรา Pythium sp. มาก่อน แต่มี

รายงานการใชส้ารสกดัอนุภาคนาโนจากเช้ือรา Chaetomium spp เพื่อใชใ้นการควบคุมเช้ือราสาเหตุโรคอ่ืน 

รายงานของ Song et al. (2018) ท่ีได้ใช้สารสกัดเช้ือรา Ch. elatum อนุภาคนาโนในการควบคุมเช้ือรา 

Pyricularia oryzae สาเหตุโรคไหมข้า้ว โดยมีค่า ED50 อยูใ่นช่วง 8.25 – 65.52 ppm รายงานของ Tongon and 

Soytong (2015) ท่ีใชส้ารสกดัอนุภาคนาโนจากเช้ือรา Ch. globosum ในการควบคุมโรคใบจุดในขา้วท่ีมีเช้ือ

สาเหตุโรคจากเช้ือรา Curvularia lunata มีค่า ED50 อยูใ่นช่วง 1.21 – 1.93 ppm ตามลาํดบั  

เม่ือทาํการทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitors จากสารสกดัเช้ือรา Chaetomium spp. ในสภาพ

กระถางทดลองพบว่าในทรีตเมนทท่ี์ไม่ไดท้าํการปลูกเช้ือรา Pythium sp. มีการแสดงอาการของโรค อาจ

เน่ืองจากไดรั้บการติดเช้ือโดยธรรมชาติ และในทรีตเมนทท่ี์ ปลูกเช้ือรา Pythium sp. และราดดว้ยเมทาแลก

ซิล มีแนวโน้มการเกิดโรคท่ีสูงข้ึนต่อเน่ือง อาจเน่ืองจากมีการเกิดการด้ือยาของเช้ือรา Pythium sp. 

สอดคล้องกบัรายงานของ Gru ̈nwald et al. (2006) ท่ีทาํการศึกษาด้ือยาของเช้ือรา Phytophthora infestans 

ต่อสารกาํจดัเช้ือรา  

เม่ือตรวจสอบสารสกดัท่ีพืชสร้างข้ึนภายใตแ้สง UV ท่ีความยาวคล่ืน 254 nm สารท่ีปรากฏมีสีฟ้าเรือง

แสง มีค่า Rf เท่ากบั 0.6 ซ่ึงสอดคล้องกบัรายงานของ Afek and Sztejnberg (1998) ท่ีทาํการตรวจหาสาร 

scoparone จากการกระตุน้ในตน้ส้ม อีกทั้งยงัศึกษาการสะสม scoparone ในตน้ส้ม โดยรายงานวา่ขนาดของ

แผลท่ีทําการปลูกเช้ือรา Phytophthora citrophthora มีขนาดแปรผกผนักับปริมาณของ scoparone ซ่ึง

สอดคลอ้งกบัการท่ีตน้ส้มในทรีตเมนท์ท่ีทาํการปลูกเช้ือรา Pythium sp. และฉีดพ่นดว้ย nano – elicitors มี

แนวโนม้ในการเพิ่มข้ึนของระดบัการเกิดโรคตํ่ากวา่ ในทรีตเมนทท่ี์ไม่ไดฉี้ดพน่ดว้ย nano – elicitors แมจ้ะ

มีการตรวจพบสารในทุกทรีตเมนท ์ซ่ึงเกิดจากการท่ีพืชนั้นสามารถสร้างสาร phytoalexin ไดเ้องอยูแ่ลว้ อาจ

เกิดความเครียดภายในตน้ หรือสภาพแวดลอ้ม จึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อตรวจสอบปริมาณของสารใน

แต่ละทรีตเมนต ์ 
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บทที ่6  

สรุปผลการวจิัย 
 

แยกเช้ือราจากตวัอยา่งดินและส่วนของพชืท่ีมีอาการของโรคดว้ยวธีิ baiting และวธีิ tissue transplanting 

ท่ีมีลกัษณะการเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA และลกัษณะทางสัณฐานวทิยาคลา้ยกบัเช้ือรา Pythium spp. ได้

ทั้งหมด 3 ไอโซเลท ดงัน้ี ไอโซเลท PN01, PN02 และ PN03 เม่ือตรวจสอบลาํดบันิวคลีโอไทด์ พบว่าเป็น

เช้ือรา P. delicense, P. aphanidermatum และ P. acanthicum ตามลาํดบั เม่ือทาํการทดสอบการเกิดโรคบน

ใบพบวา่ ไอโซเลท. PN02 ก่อให้เกิดความรุนแรงของโรคมากท่ีสุด จึงไดท้าํการคดัเลือกเพื่อนาํมาทดสอบ

การเกิดโรคในตน้และทาํการทดลองอ่ืนต่อไป  

จากการศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวิทยาเบ้ืองตน้ของเช้ือรา Chaetomium spp. ทั้ง 3 สปีชีส์ เช้ือรา Ch. 

brasilense, Ch. cochliodes และ Ch. elatum และศึกษาประสิทธิภาพในการควบคุมไอโซเลท PN02 ท่ีไดท้าํ

การคดัเลือกมาจากขา้งตน้ จากการทดสอบบนอาหารเล้ียงเช้ือร่วม เช้ือรา Ch. brasilense และ Ch. elatum มี

ประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือรา Pythium sp. สูงท่ีสุด มีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการเจริญเติบโตเส้นใยและ

เท่ากบั 42.50 และ 39.72 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ในการยบัย ั้งการสร้าง oospores เช้ือรา Chaetomium spp. ทั้ง 

3 สปีชีส์ สามารถควบคุม PN02 ไดอ้ย่างไม่แตกต่างกนัทางสถิติ มีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการสร้าง oospores 

อยูใ่นช่วง 47.01 - 49.18 เปอร์เซ็นต ์ 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัเช้ือรา Chaetomium spp. ท่ีสกดัดว้ยตวัทาํละลาย 3 ชนิด ไดแ้ก่ 

hexane, ethyl acetate และ methanol แสดงใหเ้ห็นวา่สารสกดัเช้ือรา Ch. brasiliense จากทุกสารสกดั ท่ีระดบั

ความเขม้ขน้ 1000 ppm มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด ไม่มีการเจริญของเช้ือรา Pythium sp. ออกมาจากช้ินวุน้ และ

มีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการสร้าง oospores อยู่ในช่วง 95.33 -95.59 เปอร์เซ็นต์ มีค่า ED50 อยู่ในช่วง 30.15 – 

58.71 ppm อีกทั้ งสารสกัดเช้ือรา Ch. cochliodes ท่ีสกัดด้วย hexane ท่ีระดับความเข้มข้น 1000 ppm มี

ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Pythium sp. สูงสุด มีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญเส้นใยและ

การสร้าง oospores เท่ากบั 45.75 และ 78.84 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั และสารสกดัเช้ือรา Ch. elatum จากตวัทาํ

ละลายทั้ง 3 ชนิด มีเพียงท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1000 ppm และท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 

500 ppm ท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญเส้นใยของเช้ือรา Pythium sp. ได ้โดยสารสกดัเช้ือรา Ch. elatum ท่ีสกดั

ด้วย ethyl acetate มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Pythium sp. สูงท่ีสุด มีเปอร์เซ็นต์การ

ยบัย ั้งการเจริญเส้นใยและการสร้าง oospores เท่ากบั 21 และ 48.74 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั นอกจากนั้นยงั

ตรวจพบ oogonia ท่ีมีลกัษณะผิดปกติจากการทดสอบประสิทธิภาพของจากสารสกดัเช้ือรา Chaetomium 

spp. ทั้ง 3 ชนิดอีกดว้ย 
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nano – elicitor จากสารสกดัเช้ือรา Chaetomium spp. มีประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือรา Pythium sp. 

สูง มีค่า ED50 อยูใ่นช่วง 30.15 – 58.71 ppm Ch. brasiliense จากทุกสารสกดั ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 15 ppm มี

ประสิทธิภาพสูงท่ีสุด ไม่มีการเจริญของเช้ือรา Pythium sp. ออกมาจากช้ินวุน้ และมีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการ

สร้าง oospores อยูใ่นช่วง 95.33 -95.59 เปอร์เซ็นต ์อีกทั้ง nano – elicitor จากสารสกดัเช้ือรา Ch. cochliodes 

ท่ีสกัดด้วย ethyl acetate ท่ีระดับความเข้มข้น 15 ppm ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา 

Pythium sp. สูงสุด มีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการเจริญเส้นใยและการสร้าง oospores เท่ากับ 86 และ 95.03 

เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ของเช้ือรา Pythium sp. สูงท่ีสุด และ nano – elicitor จากสารสกดัเช้ือรา Ch. elatum ท่ี

สกดัด้วย hexane มีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการเจริญเส้นใยและการสร้าง oospores เท่ากบั 61.75 และ 85.14 

เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั นอกจากนั้นยงัตรวจพบ sporangia, oogonia และเส้นใยท่ีมีลกัษณะผิดปกติจากการ

ทดสอบประสิทธิภาพของ nano – elicitor จากสารสกดัเช้ือรา Chaetomium spp. ทั้ง 3 ชนิดอีกดว้ย 

เม่ือนาํ nano – elicitor จากสารสกดัเช้ือรา Chaetomium spp มาทดสอบประสิทธิภาพในสภาพกระถาง

ทดลอง โดยฉีดพ่นทุก 15 วนั เป็นเวลา 8 เดือน เม่ือเก็บผลการทดลอง ทรีตเมนต์ท่ีไม่ไดท้าํการปลูกเช้ือ มี

ระดบัการเกิดโรคเฉล่ียอยูท่ี่ระดบัท่ี 2.5 ทรีตเมนทท่ี์ทาํการปลูกเช้ือรา Pythium sp. ระดบัการเกิดโรคเฉล่ียอยู่

ท่ีระดบัท่ี 4 ส่วนทรีตเมนทท่ี์ทาํการปลูกเช้ือรา Pythium sp. และฉีดพ่นดว้ย nano – elicitor จากสารสกดัเช้ือ

รา Ch. brasilense, Ch. cochliodes และ Ch. elatum มีระดบัการเกิดโรคเฉล่ียอยู่ท่ีระดบัท่ี 2, 2.75 และ 2.25 

ตามลาํดบั 

ความสูงเฉล่ียของตน้ส้มเขียวหวานในเดือนท่ี 8 แสดงให้เห็นวา่ ทรีตเมนตท่ี์ทาํการปลูกและไม่ทาํการ

ปลูกเช้ือรา Pythium sp. มีความสูงเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เท่ากบั 77.00 และ 78.00 เซนติเมตร ตามลาํดบั ทรีตเมนต์ท่ี

ทาํการปลูกเช้ือรา Pythium sp. และฉีดพน่ดว้ย nano – elicitor จากสารสกดัเช้ือรา Ch. brasilense . มีความสูง

เฉล่ียสูงท่ีสุด เท่ากบั 82.75 เซนติเมตร โดยมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

สารสกดัท่ีสกดัไดจ้ากตน้ส้ม เม่ือตรวจสอบภายใตแ้สง UV ท่ีความยาวคล่ืน 254 nm ปรากฏเป็นสีฟ้า

เรืองแสง และมีค่า Rf เท่ากบั 0.6  
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