
บทท่ี 4 
 

ผลการทดลอง 
 

1. การตรวจหาปริมาณของเช้ือรา Macrophomina  phaseolina และเช้ือราอ่ืนๆท่ีติดมากับ
เมล็ดพันธุถ่ัวเขียวผิวดํา   

จากการตรวจหาเช้ือราท่ีติดมากับเมล็ดถ่ัวเขียวผิวดําท้ัง 2 พันธุ คือ พันธุพิษณุโลก 2 
และ พันธุอูทอง 2 โดยวิธีเพาะบนกระดาษชื้น (blotter method) ซ่ึงจากการวิเคราะหทาง
สถิติ พบวา เกิดปจจัยรวม หรือเกิด interaction ระหวางพันธุถ่ัวเขียวผิวดําและปริมาณเช้ือ
ราท่ีพบ (ตาราง 1) โดยพบเช้ือรา Curvularia sp. และ M. phaseolina มากท่ีสุดในถ่ัวเขียว
ผิวดําพันธุพิษณุโลก 2 คือ 25.75 % และ 23.75 % ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 % เม่ือเปรียบเทียบกับถ่ัวเขียวผิวดําพันธุอูทอง 2 
ซ่ึงพบเช้ือราท้ัง 2 เพียง 10.00 % และ 8.25 % ตามลําดับ และยังพบวาเช้ือราท้ัง 2 มีปริมาณ
มากกวาเช้ือราชนิดอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (ตาราง 2) สําหรับเปอรเซ็นตความงอก ถ่ัว
เขียวผิวดําพันธุอูทอง 2 มีความงอกสูงท่ีสุด คือ 98 % สวนพันธุพิษณุโลก 2 มีความงอก   
92 % และเม่ือวิเคราะหผลทางสถิติ พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 95% (ตาราง 3 และตารางภาคผนวก 1) 

เม่ือสังเกตเช้ือราท่ีเจริญบนเมล็ด พบวาเช้ือรา M. phaseolina สราง pycnidium และ 
เม็ด microsclerotia จํานวนมากบนเปลือกหุมเมล็ด และเช้ือสามารถถายทอดจากเปลือก
เมล็ดไปยังเมล็ดท่ีกําลังงอกและตนออน เปนสาเหตุทําใหเมล็ดเนา เกิดรอยแผลท่ีรากออน 
พบเช้ือราสาเหตุนี้สูงท่ีสุดในถ่ัวเขียวผิวดําพันธุพิษณุโลก 2 คือ 23.75 % ซ่ึงแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 % กับถ่ัวเขียวผิวดําพันธุอูทอง 2 ซ่ึงมีปริมาณ
เช้ือรานี้เพียง 8.25 % (ตาราง 2)  
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ตาราง 1  ผลการวิเคราะหความผันแปรทางสถิติ แบบ Factorial in CRD ของปริมาณเชื้อราท่ีพบ 
       บนเมล็ดถ่ัวเขียวผิวดํา 

  
Source  DF   SS   MS   F   P 
Rep   3   8.44   2.812 
Fungi (F)  9   3104.86  344.985  58.47  0.0000 
Variety (V) 1   137.813  23.36  23.36  0.0000 

F×V  9   955.06  106.118  17.99  0.0000 
Error  57   336.31  5.900 
Total  79   4542.49 
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ตาราง 2 ชนิดและปริมาณของเชื้อราท่ีติดมากับเมล็ดพันธุถ่ัวเขียวผิวดํา ตรวจสอบโดยวิธีการเพาะ 
บนกระดาษชื้น (blotter method)  

 
ปริมาณท่ีพบ (%) 1 

            ชนิดของเช้ือรา     พันธุพิษณุโลก 2           พันธุอูทอง 2 
 
1. Alternaria sp.      5.00     0.50 
2. Aspergillus flavus     0.00     1.00 
3. Aspergillus niger     2.25     7.00 
4. Cladosporium sp.     1.00     4.50 
5. Curvularia sp.           25.75           10.00 
6. Colletotrichum  sp.    1.00     1.00 
7. Fusarium  sp.      1.25     0.75 
8. Macrophomina phaseolina         23.75             8.25 
9. Myrothecium sp.     0.75     0.25 
10. Penicillium sp.     0.00     1.25 
LSD (p=0.05)        3.43 
LSD (p=0.01)        4.58 
คาเฉล่ียจาก 4 ซํ้าๆ ละ 100 เมล็ด 1  
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ตาราง 3  เปรียบเทียบเปอรเซ็นตความงอกของเมล็ดถ่ัวเขียวผิวดําพันธุพิษณุโลก 2 
 และอูทอง 2 ทดสอบโดยวิธีเพาะบนกระดาษชื้น (blotter method) 
 

พันธุ          ความงอกของเมล็ด (%) 1 
พิษณุโลก 2           92 a2 
อูทอง 2            98 a 
LSD (p =0.05)           9.16 
CV (%)            5.57 
1 คาเฉล่ีย 4 ซํ้าๆ ละ 100 เมล็ด 
2 คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% เปรียบเทียบโดยวิธี LSD 
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ลักษณะสําคัญของเชื้อรา  Macrophomina phaseolina ท่ีตรวจพบบนเมล็ดถ่ัวเขียวผิวดํา  
จากการนําเมล็ดถ่ัวเขียวผิวดําเพาะบนกระดาษช้ืนพบวาเมล็ดท่ีมีเช้ือ M. phaseolina มักจะไม

งอก ลักษณะของเช้ือรา M. phaseolina บนเมล็ดพบโครงสราง pycnidium ซ่ึงเปน fruiting body สี
ดําเขมท่ีเช้ือราสรางข้ึน โดยเจริญอยูบนเมล็ดหรือฝงตัวอยูใต epidermis ของเมล็ดถ่ัวเขียวผิวดํา 
pycnidium มีลักษณะรูปรางคลายคนโฑ มีปากเปดตรงสวนหัว เรียกวา ostiole และถาเมล็ดมี 
pycnidium เจริญอยูมากและข้ึนปกคลุมเมล็ดหนาแนน พบวา เมล็ดนั้นไมสามารถงอกได   (ภาพ 5)   
 
 

 
 

ภาพ 5  ลักษณะของ pycnidium ของเช้ือรา Macrophomina phaseolina ท่ีเจริญบนเมล็ดถ่ัวเขียวผิว 
   ดําพันธุพิษณุโลก 2 ท่ีเพาะบนกระดาษช้ืน   

 
 การตรวจเช้ือภายใตกลองจุลทรรศน พบวาภายใน pycnidium มีการสราง pycnidiospore 
ลักษณะรูปไขสีใสมีเซลลเดียว ผนังเรียบ หัวทายมน  (ภาพ 6 ก)  ลักษณะโคโลนีแบนบาง แผเรียบ
ไปกับผิวหนาอาหาร เสนใยเม่ือเร่ิมแรก จะมีสีขาวตอมามีสีเทา เม่ืออายุมากข้ึนมีสีดํา เช้ือรามีการ
สรางเม็ด sclerotium เม่ืออายุได 7 วัน และเจริญเต็มจานอาหารเล้ียงเช้ือเม่ืออายุประมาณ 3 วัน  
(ภาพ 6 ข)  
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ภาพ 6  ลักษณะของ pycnidium ท่ีกําลังปลดปลอย pycnidiospore (ก) ภายใตกลองจุลทรรศน 
    กําลังขยาย 400 เทา และลักษณะโคโลนี (ข) ของเช้ือรา  Macrophomina phaseolina 
    อายุ  3 วัน บนอาหาร PDA      

 
2.   การทดสอบความสามารถในการทําใหเกิดโรคของเชื้อรา Macrophomina phaseolina ตอ 
      ความงอก การเกิดโรคและความแข็งแรงของตนออนถ่ัวเขียวผิวดํา 
 2.1 การปลูกเชื้อบนเมล็ด (seed inoculation)  

เมล็ดท่ีเพาะบนกระดาษช้ืนท่ีปลูกเช้ือดวย M. phaseolina มีผลตอเปอรเซ็นตความงอก 
ปริมาณเช้ือราบนเมล็ด และตนออนผิดปกติ แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีความเช่ือม่ัน 
99 % จากชุดควบคุมท่ีไมปลูกเช้ือ โดยชุดท่ีปลูกเช้ือใหเปอรเซ็นตความงอก 79 % พบปริมาณ
เช้ือราบนเมล็ด 98 % และพบวาตนออนท่ีงอกนั้นผิดปกติถึง 99.33 % สวนชุดควบคุมท่ีไมได
ปลูกเช้ือ มีเปอรเซ็นตความงอก 98 % ปริมาณเช้ือราบนเมล็ด 0.67 % และตนออนผิดปกติเพียง 
2.00 %  (ตาราง 4, ภาคผนวกตาราง 2-4)   

จากการเพาะเมล็ดบนกระดาษช้ืนนี้พบวา การท่ีเมล็ดไมงอกเนื่องจากเช้ือราสาเหตุ เจริญ
สรางเสนใยและ pycnidium ท่ีมีรูปรางกลมสีดําข้ึนปกคลุมเมล็ด ทําใหรากไมสามารถงอก
ออกมาได สวนเมล็ดท่ีงอกเปนตนออน พบวาบริเวณรากมีแผลสีน้ําตาล แผลมักเกิดข้ึนตาม
สวนปลายรากหรือเกิดข้ึนท่ัวราก บางเมล็ดรากกุด จากน้ันเช้ือราจะเจริญลุกลามตอไปทําให
ตนออนมีสีน้ําตาลดําและตายในท่ีสุด  (ภาพ 7 และ ภาพ 8)  สวนการเพาะในดินท่ีฆาเช้ือแลว 
พบวาเมล็ดท่ีปลูกเช้ือดวย   M. phaseolina  ใหเปอรเซ็นตความงอกโผลพนดินเพียง 24.33 % 
การตายกอนงอก 63.00 % การตายหลังงอก 15.00 % และตนออนผิดปกติ 21.67% ซ่ึงแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีความเช่ือม่ัน 99 % จากชุดควบคุมท่ีไมไดปลูกเช้ือคือ มีเปอรเซ็นต

ก ข 
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ความงอก 98.33 % การตายกอนงอก 1.67 % ไมพบการตายหลังงอก และตนออนผิดปกติเพียง 
1.67 %  (ตาราง 5, ภาคผนวกตาราง 5-8, และภาพ 9)   

จากการเพาะเมล็ดบนดินท่ีฆาเช้ือแลว อายุ 7 วัน พบวา เมล็ดไมงอกเกิดการตายกอนงอก 
สวนเมล็ดท่ีงอกมาแลวเกิดการตายหลังจากงอกโดยมีลักษณะเนา (ภาพ 10 ก) และพบอาการ
บริเวณลําตนกลา (hypocotyl) เหนือดินจนถึงยอดติดกับ cotyledon จะพบรอยแผลสีน้ําตาล 
ขนาดและรูปรางไมแนนอน (ภาพ10 ข)  และเม่ือตนออนอายุประมาณ 14 วันจะแสดงอาการ
ใบเหี่ยว ลําตนหักพับ และตายในท่ีสุด (ภาพ 11)  

 
ตาราง 4  เปรียบเทียบเปอรเซ็นตความงอกของเมล็ด การติดเชื้อของเมล็ด ตนออนผิดปกติ จากการ 
               เพาะบนกระดาษชืน้ของถ่ัวเขียวผิวดําพันธุพิษณุโลก 2 หลังจากปลูกเชื้อท่ีเมล็ดดวยเชื้อรา  

              Macrophomina phaseolina  
 

การเพาะบนกระดาษช้ืน  
 

กรรมวิธี 
ความงอกของ
เมล็ด (%) 1 

การติดเช้ือของ
เมล็ด (%) 1 

ตนออนผิดปกติ 
(%) 1 

ชุดควบคุม(เมล็ดไมปลูกเช้ือ)                              98.00 a2 
เมล็ดท่ีปลูกเช้ือดวย M. phaseolina                     79.00 b 

  0.67 b 
98.00 a 

   2.00 b 
99.33 a 

LSD (p= 0.01) 11.89 5.53 3.06 
CV (%)   3.57 2.98 1.61 

 1 คาเฉล่ีย 3 ซํ้าๆละ 100 เมล็ด 
2 คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแนวต้ังแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 99 % เปรียบเทียบโดยวิธี LSD     
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ภาพ 7  เปรียบเทียบความสามารถในการงอกของตนออนถ่ัวเขียวผิวดาํท่ีไมปลูกเช้ือ และปลูกเช้ือรา 

    Macrophomina phaseolina บนเมล็ด ทดสอบโดยวิธีเพาะบนกระดาษช้ืน 
 
 

  
 
ภาพ  8   ลักษณะอาการตนออนถ่ัวเ ขียวผิวดํา ท่ีบริ เวณรากมีแผลสีน้ํ าตาล  (ก )  และเ ช้ือ     

Macrophomina phaseolina สรางเสนใย และ pycnidium สีดําข้ึนปกคลุม เมล็ด (ข)    
 
 
 
 
 
 

ไมปลูกเชื้อ ปลูกเชื้อ 

ก ข 
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ตาราง 5  เปรียบเทียบเปอรเซ็นตความงอกโผลพนดนิ การตายกอนงอก การตายหลังงอก และตน 
 ออนผิดปกตจิากการเพาะบนดินท่ีฆาเชื้อแลวของถ่ัวเขียวผิวดาํพันธุ พิษณุโลก 2 หลังจาก  

 ปลูกเชื้อท่ีเมล็ดดวยเชื้อรา Macrophomina phaseolina  
 

การเพาะบนดินท่ีฆาเช้ือ  
 
 

กรรมวิธี 

ความงอก
โผลพนดิน 

(%) 1 

การตาย
กอนงอก 

(%) 1 

การตาย 
หลังงอก 

(%)1 

ตนออน
ผิดปกติ 

(%) 1 
ชุดควบคุม(เมล็ดไมปลูกเช้ือ) 
เมล็ดท่ีปลูกเช้ือดวย M. phaseolina 

98.33 a2 
   24.33 b 

  1.67 b 
63.00 a 

  0.00 b 
15.00 a 

  1.67 b 
21.67 a 

LSD (p = 0.01) 5.09 8.94   5.32 4.60 
CV (%) 2.21 7.36 18.86 9.90 

 1 คาเฉล่ีย 3 ซํ้าๆละ 100 เมล็ด  
2 คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแนวต้ังแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 99 % เปรียบเทียบโดยวิธี LSD  
 
 

 
 
ภาพ 9 ลักษณะของตนออนถ่ัวเขียวผิวดํา อายุ 14 วันท่ีไมปลูกเช้ือและปลูกเช้ือรา Macrophomina 

phaseolina บนเมล็ด ทดสอบโดยการเพาะบนดินท่ีฆาเช้ือแลว  
 
 

ไมปลูกเชื้อ ปลูกเชื้อ 
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ภาพ 10 ลักษณะตนออนแสดงอาการตายหลังงอก (ก) และลักษณะตนออนผิดปกติพบรอยแผลสี

น้ําตาลบริเวณ hypocotyl และ บริเวณ cotyledon (ข)   
 
 

 
 

ภาพ 11  ลักษณะอาการใบเหี่ยวและลําตนหักพับของตนออนถ่ัวเขียวผิวดํา อายุ 14 วนั  
 
 
 
 
 
 
 

ก ข 
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2.2 การปลูกเชื้อในดิน (soil inoculation) 
 จากการเพาะเมล็ดถ่ัวเขียวผิวดําพันธุพิษณุโลก 2 ท่ีผานการฆาเช้ือแลวปลูกลงบนดินท่ีผสม 
inoculum ของเช้ือรา M. phaseolina จากการทดลองพบวาเช้ือรามีผลตอเปอรเซ็นตความงอกโผล
พนดิน การตายกอนงอก การตายหลังงอก และตนออนผิดปกติ แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
กับชุดควบคุมท่ีไมไดผสม inoculum ของเช้ือรา M. phaseolina โดยพบวาชุดปลูกเช้ือมีเปอรเซ็นต
ความงอกโผลพนดินเพียง 37.00 % การตายกอนงอก 49.67 % การตายหลังงอก 13.33 % และตน
ออนผิดปกติ 31.00 % ซ่ึงแตกตางจากชุดควบคุมท่ีไมไดปลูกเช้ือคือมีเปอรเซ็นตความงอก 98.33 % 
การตายกอนงอก 1.67 % การตายหลังงอก 1.00 % และไมพบตนออนผิดปกติ (ตาราง 6, ภาคผนวก 
9-12 และภาพ 12) และจากการเพาะเมล็ดลงบนดินท่ีผสม inoculum ของเช้ือรา M. phaseolina 
พบวาเมล็ดไมงอกเกิดการตายกอนงอก สวนเมล็ดท่ีงอกมาแลวเกิดอาการผิดปกติโดยเกิดอาการเนา
ตรงบริเวณ hypocotyl (ภาพ 13 ก) และเกิดรอยแผลสีน้ําตาลจนถึงดําตรงบริเวณ cotyledon ถาเกิด
อาการรุนแรงจะทําใหตนออนถ่ัวเขียวเนาตาย  (ภาพ 13 ข) และเม่ือตนถ่ัวเขียวอายุประมาณ 2 
สัปดาหจะเกิดอาการตายหลังงอกโดยพบอาการใบเห่ียวและลําตนหักพับลง ตอมาจะพบเม็ดสีดํา
เล็กๆ คลายผงถาน เรียกวา microsclerotium กระจายอยูท่ัวไปตามลําตน  (ภาพ 14)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 38 

ตาราง 6  เปรียบเทียบเปอรเซ็นตความงอกโผลพนดิน การตายกอนงอก การตายหลังงอก และตน 

ออนผิดปกติของถ่ัวเขียวผิวดําพันธุ พิษณุโลก 2 ทดสอบโดยปลูกเชื้อรา Macrophomina 

                 phaseolina ในดิน  
 

การเพาะบนดินท่ีมีเช้ือ  
 
 

กรรมวิธี 

ความงอก
โผลพนดิน 

(%) 1 

การตาย
กอนงอก 

(%) 1 

การตาย 
หลังงอก 

(%)1 

ตนออน
ผิดปกติ 

(%) 1 
ชุดควบคุม (ไมปลูกเช้ือ) 
เมล็ดท่ีปลูกในดินท่ีมีเช้ือ M. phaseolina 

 98.33 a2 
37.00 b 

  1.67 b 
49.67 a 

  0.00 b 
13.33 a 

  0.00 b 
31.00 a 

LSD (p = 0.01) 11.69 11.17 1.85 3.07 
CV (%) 4.59 11.58 11.39 34.44 

1 คาเฉล่ีย 3 ซํ้าๆ ละ 100 เมล็ด  
2 คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแนวต้ังแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 99 % เปรียบเทียบโดยวิธี LSD  
 

 

 
 

ภาพ 12  ลักษณะของตนออนถ่ัวเขียวผิวดาํ อายุ 14 วัน ท่ีไมปลูกเช้ือและปลูกเช้ือดวยเช้ือรา 
      Macrophomina phaseolina ทดสอบโดยการปลูกเช้ือลงในดิน   

 
 

ไมปลูกเชื้อ ปลูกเชื้อ 
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ภาพ 13  ลักษณะอาการเนาตรงบริเวณ hypocotyl (ก) และเกิดรอยแผลสีน้ําตาล 
 ตรงบริเวณ cotyledon (ข) ของตนออนถ่ัวเขียวผิวดําหลังงอก 7 วัน   

 
 

 
 

ภาพ 14  ลักษณะเม็ด microsclerotium กระจายอยูท่ัวไปตามลําตน 
 ของถ่ัวเขียวผิวดํา อายุ 14 วัน     

 
 
 
 
 
 
 

ก ข 
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3.  การทดสอบเบื้องตนในการเปนปฏิปกษของเชื้อรา Trichoderma spp. ตอเชื้อรา 

    Macrophomina phaseolina   

3.1 การศึกษาการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา  Macrophomina phaseolina บนอาหาร PDA โดย
วิธี dual culture  
จากการทดสอบพบวา เช้ือราปฏิปกษท้ัง 4 ชนิดมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของ

เช้ือรา M. phaseolina สูง เม่ือเปรียบเทียบผลทางสถิติพบวาเช้ือรา T. harzianum I103 สามารถ
ยับยั้งการเจริญของเช้ือรา M. phaseolina ไดดีท่ีสุดโดยมีเปอรเซ็นตการยับยั้ง 69.59% ใหผล
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับเช้ือราปฏิปกษชนิดอ่ืน (ตาราง 7, ภาคผนวกตาราง 13) จาก
การสังเกตลักษณะการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา M. phaseolina โดยเช้ือราปฏิปกษท้ัง 4 ชนิด 
พบวาทําใหเสนใยของเชื้อรา M. phaseolina ท่ีเจริญเขาหาเช้ือราปฏิปกษหยุดการเจริญ        
ขอบโคโลนีเปนเสนตรง เม่ือผานไปประมาณ 7 วัน เสนใยของเช้ือราปฏิปกษจะปกคลุมเสนใย
ของเช้ือรา M. phaseolina (ภาพ 15) 
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ตาราง 7  เปรียบเทียบผลของเชื้อรา Trichoderma spp.ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 

       Macrophomina phaseolina อายุ 3 วัน บนอาหาร PDA 
 

เช้ือราปฏิปกษ      เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญเติบโต1 
Trichoderma harzianum I103        69.59 a2 
Trichoderma harzianum         67.96 b 
Trichoderma virens IG10        67.54 b 
Trichoderma virens IG2         65.27 c 
LSD (p=0.01)             1.37 
CV (%)              1.36 
1 คาเฉล่ียจาก 7 ซํ้า 
2 ตัวอักษรตางกันในแนวต้ังแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 99 % เปรียบเทียบโดยวิธี LSD    
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ภาพ 15 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเชื้อรา Trichoderma spp. ในการยับยัง้การเจริญ 

 ของเชื้อรา Macrophomina phaseolina ทดสอบโดยวิธี dual culture  
            บนอาหาร PDA อาย ุ3 วัน 
    P = M. phaseolina  T = Trichoderma sp. 
 

3.2 ศึกษาการยับยั้งการเจริญและการเขาทําลายของเชื้อรา Macrophomina phaseolina  
      โดยเชื้อราปฏิปกษภายใตกลองจุลทรรศน  
 จากการนําเช้ือรา M. phaseolina มาเล้ียงรวมกับเช้ือราปฏิปกษท้ัง 4 ชนิด โดยวิธี dual slide 
culture และนํามาศึกษาลักษณะการเขาทําลายภายใตกลองจุลทรรศน พบวาเสนใยของเช้ือรา
ปฏิปกษท้ัง 4 ชนิด เปนปฏิปกษกับเช้ือรา M. phaseolina  โดยพบวาเช้ือรา T. harzianum สรางเสน
ใยแทงเขาไปในเสนใยของเช้ือรา M. phaseolina ทําใหเสนใยของเช้ือรา M. phaseolina เหี่ยวแฟบ
ลง  (ภาพ16)  สวนเช้ือรา T. harzianum  I 103, T. virens I G10 และ T. virens I G2 พบวาเสนใยของ
เช้ือราปฏิปกษท้ัง 3 จะพันรอบเสนใยของเช้ือรา M. phaseolina จากนั้นเสนใยของเช้ือราสามารถเขา
ไปเจริญอยูภายในเสนใยของเช้ือรา M. phaseolina  (ภาพ 17, 18 และ 19)   
 

M. phaseolina T. harzianum I 103 T. harzianum  

T. virens   I G10 T. virens   I G2 

P P P

P P T

TT

T
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ภาพ 16 ลักษณะเสนใยของเช้ือรา Trichoderma harzianum I 103 (a) ท่ีพันรอบเสนใย 
ของเช้ือรา Macrophomina phaseolina (b) และแทงเสนใยเขาไปเจริญอยูภายใน
เสนใยของเช้ือสาเหตุ เม่ือยอมสีดวย lactophenol cotton blue (x1600) 

 

 
 

ภาพ 17  ลักษณะการเขาทําลายของเช้ือรา Trichoderma harzianum (a) ท่ีเจริญอยูใน 
 เสนใยเช้ือรา Macrophomina phaseolina (b) และเสนใยที่แฟบลง (c) เม่ือยอมสี 

                            ดวย lactophenol cotton blue (x1600)  

a

c

b
a

a 
b 
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ภาพ 18 ลักษณะเสนใยของเช้ือรา Trichoderma virens I G10 (a) ท่ีพันรอบเสนใยของ 
เช้ือรา Macrophomina phaseolina (b) และแทงเสนใยเขาไปเจริญอยูภายในเสนใย
ของเช้ือสาเหตุ เม่ือยอมสีดวย lactophenol cotton blue (x1600) 

 

 
 

ภาพ 19 ลักษณะเสนใยของเช้ือรา Trichoderma virens I G2 (a) ท่ีพันรอบเสนใยของ 
   เช้ือรา Macrophomina phaseolina (b) และแทงเสนใยเขาไปเจริญอยูภายใน 
   เสนใยของเชื้อสาเหตุเม่ือยอมสีดวย lactophenol cotton blue (x1600)  

  

a 
b 

a b 
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3.1 การศึกษาผลของเชื้อราปฏิปกษตอการเขาทําลายเมล็ด  ความงอกของเมล็ดและ 
เปอรเซ็นตการเกิดโรคในระยะตนออนของถ่ัวเขียวผิวดํา  

  จากการแชเมล็ดใน spore suspension ของเช้ือราปฏิปกษ 4 ชนิด แลวนําไปปลูกลงบนดิน
ท่ีผสม inoculum ของเช้ือรา M. phaseolina  ผลปรากฏวา กรรมวิธีท่ีแชเมล็ดในspore 
suspension ของเช้ือราปฏิปกษทั้ง 4 ชนิด มีประสิทธิภาพชวยเพิ่มความงอกโผลพนดินใหแกตน
ออนถ่ัวเขียวผิวดําไดดี เม่ือเปรียบเทียบกับชุดปลูกเช้ือสาเหตุเพียงอยางเดียว โดยพบวากรรมวิธี
ท่ีแชเมล็ดดวยเช้ือรา T. harzianum I 103  มีประสิทธิภาพดีท่ีสุด รองลงมา คือ T. harzianum,  
T. virens I G10 และ T. virens I G2 โดยมีความงอกของเมล็ด 93.00 %, 92.75 %, 91.00 %  และ
89.50% ตามลําดับ ซ่ึงเช้ือราปฏิปกษท้ัง 4 ชนิดใหผลไมแตกตางจากชุดควบคุม (ตาราง 8, 
ภาคผนวกตาราง 14 และภาพ 20)  สําหรับการตายกอนงอกและหลังงอก พบวา กรรมวิธีท่ีแช
เมล็ดดวยเช้ือราปฏิปกษท้ัง 4 ชนิดมีประสิทธิภาพชวยลดเปอรเซ็นตการตายกอนงอกและหลัง
งอก ไดดีไมแตกตางกัน (ตาราง 8, ภาคผนวกตาราง 15, 16 และภาพ 20)  สวนตนออนผิดปกติ 
พบวา กรรมวิธีท่ีแชเมล็ดดวยเช้ือรา T. harzianum I 103  มีประสิทธิภาพชวยลดเปอรเซ็นตตน
ออนผิดปกติไดดีท่ีสุด รองลงมา คือ T. harzianum และ T. virens I G10 โดยมีเปอรเซ็นตตน
ออนผิดปกติ 13.00%, 14.25% และ14.50 % ตามลําดับ สวนกรรมวิธีท่ีแชเมล็ดดวยเช้ือรา           
T. virens I G2 มีประสิทธิภาพต่ําท่ีสุด ซ่ึงมีเปอรเซ็นตตนออนผิดปกติ 22.00 % โดยใหผลไม
แตกตางกับชุดปลูกเช้ือสาเหตุเพียงอยางเดียว  (ตาราง 8, ภาคผนวกตาราง 17 และภาพ 20)  
สําหรับความยาวลําตน พบวากรรมวิธีท่ีแชเมล็ดดวยเช้ือรา T. harzianum I103 และ                 
T. harzianum มีประสิทธิภาพชวยเพิ่มความยาวลําตนมากท่ีสุด คือ 22.87 ซม. และ 22.08 ซม. 
ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางจากกรรมวิธีอ่ืนๆ ยกเวนกรรมวิธีท่ีปลูกเช้ือสาเหตุเพียงอยางเดียว โดย
มีความยาวลําตนนอยท่ีสุด คือ 15.60 ซม. (ตาราง 9, ภาคผนวกตาราง 18 และภาพ 20) สวน
ความยาวราก พบวากรรมวิธีท่ีแชเมล็ดดวยเช้ือรา T. harzianum I 103 มีประสิทธิภาพชวยเพิ่ม
ความยาวรากมากที่สุด คือ 22.20 ซม. ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีความ
เช่ือม่ัน 99 % กับกรรมวิธีอ่ืนๆ (ตาราง 9, ภาคผนวกตาราง 19 และภาพ 20) จากการวัดผลโดย
ช่ังน้ําหนักสดของตนออนถ่ัวเขียว  พบวากรรมวิธีท่ีแชเมล็ดดวยเชื้อรา T. harzianum I103,     
T. harzianum, T. virens I G10 ใหน้ําหนักสดมากท่ีสุด ซ่ึงมีคาเทากับ 27.55 กรัม 27.32 กรัม 
และ 26.80 กรัม ตามลําดับ และมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีความเช่ือม่ัน 99 % 
กับกรรมวิธีท่ีแชเมล็ดดวยเช้ือรา T. virens I G2, ชุดควบคุมไมปลูกเช้ือ และชุดปลูกเช้ือสาเหตุ
เพียงอยางเดียว ซ่ึงมีน้ําหนักสดเทากับ 25.55 กรัม 24.08 กรัม และ18.96 กรัม ตามลําดับ (ตาราง 
9, ภาคผนวกตาราง 20 และภาพ 20)  สวนน้ําหนักแหง พบวากรรมวิธีท่ีแชเมล็ดดวยเชื้อรา      
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T. harzianum I 103 ใหน้ําหนักแหงมากท่ีสุด คือ 3.40 กรัม รองลงมา คือ T. harzianum ซ่ึงมี
น้ําหนักแหง 3.20 กรัม โดยท้ังสองกรรมวิธีใหผลไมแตกตางกัน แตแตกตางกับชุดควบคุมท่ี
ไมไดปลูกเช้ือและชุดปลูกเช้ือสาเหตุโรค  (ตาราง 9, ภาคผนวกตาราง 21 และภาพ 20)  
 
      

ตาราง 8  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเชื้อรา Trichoderma spp.   ตอเปอรเซ็นตความงอกโผลพน 
 ดินการตายกอนงอก การตายหลังงอก และตนออนผิดปกติของถ่ัวเขียวผิวดําพันธุ 

 พิษณุโลก 2 หลังจากแชเมล็ดใน suspension ของเชื้อรา Trichoderma spp.  ทดสอบโดย 

 วิธีเพาะบนดินท่ีผสม inoculum ของเชื้อรา Macrophomina phaseolina      
 

 
 

กรรมวิธี 

ความงอก
โผลพนดิน

(%)1 

การตาย
กอนงอก 

(%)1 

การตาย 
หลังงอก 

(%)1 

ตนออน
ผิดปกติ 

(%)1  
ชุดควบคุม (ไมปลูกเช้ือ) 
ชุดปลูกเช้ือสาเหตุ (M. phaseolina) 
ปลูกเช้ือ+ T. harzianum I 103 
ปลูกเช้ือ+ T. harzianum  
ปลูกเช้ือ+ T. virens I G10 
ปลูกเช้ือ+ T. virens I G2  

  97.00 a2 
53.75 b 
93.00 a 
92.75 a 
91.00 a 
89.50 a 

     3.00 b 
   46.25 a 

7.00 b 
9.00 b 
8.00 b 

   10.50 b 

0.5 d 
11.75 a 

    3.25 cd 
    5.00 bc 
    5.50 bc 
  7.50 b 

     1.5 d 
   27.50 a 
   13.00 c 

14.25 bc 
14.50 bc 
22.00 ab 

LSD (p= 0.01) 7.89 7.61 29.40 8.36 
CV (%) 4.50 26.79 29.40 26.57 
1 คาเฉล่ียจาก 4 ซํ้าๆ ละ 100 เมล็ด 
2 ตัวอักษรเหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 99 % เปรียบเทียบโดยวิธี LSD  
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ตาราง 9  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเชื้อรา Trichoderma spp.  ตอความยาวลําตน ความยาวราก 
 น้ําหนักสด และน้ําหนักแหง ของถ่ัวเขียวผิวดําพันธุพิษณุโลก 2 หลังจากแชเมล็ดใน 

        suspension ของเชื้อรา Trichoderma spp. ทดสอบโดยวิธีเพาะบนดินท่ีผสม inoculum 

        ของเชื้อรา Macrophomina phaseolina  
 

 
 

กรรมวิธี 

ความยาว
ลําตน
(ซม.)1 

ความยาว
ราก     

(ซม.)1 

น้ําหนกัสด 
(กรัม)1 

 

น้ําหนกัแหง
(กรัม)1 

 
ชุดควบคุม (ไมปลูกเช้ือ) 
ชุดปลูกเช้ือสาเหตุ (M. phaseolina) 
ปลูกเช้ือ+ T. harzianum I 103 
ปลูกเช้ือ+ T. harzianum 
ปลูกเช้ือ+ T. virens I G10 
ปลูกเช้ือ+ T. virens I G2 

19.02 ab2 
 15.60 b 
 22.87 a 
 22.08 a 
 20.59 ab 
 19.57 ab 

15.48 d 
13.25 e 
22.20 a 
19.96 b 
18.42 c 
15.94 d 

25.55 b 
18.96 c 
27.55 a 
27.32 a 
26.80 a 
24.08 b 

2.82 c 
2.42 d 
3.40 a 

  3.30 ab 
3.22 b 
3.18 b 

LSD (p= 0.01)    5.04 1.26 0.81      0.18 
CV (%)  12.41 3.51 1.58      2.98 

1 คาเฉล่ียจาก 4 ซํ้าๆ ละ 25 ตน 
2 ตัวอักษรเหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 99 % เปรียบเทียบโดยวิธี LSD  
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ภาพ 20  เปรียบเทียบลักษณะตนออนของถ่ัวเขียวผิวดําพันธุพิษณุโลก 2 หลังจากแชเมล็ด 
ใน  suspension ของเช้ือรา Trichoderma spp. ทดสอบโดยวิธีเพาะบนดินท่ีผสม 
inoculum ของเช้ือรา Macrophomina phaseolina  เปรียบเทียบกับชุดควบคุม เม่ือ
ตนออน อายุ 14 วัน   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Control M. phaseolina T. harzianum 
        I 103 

T. harzianum 
        

T. virens I G10 T. virens I G2 

14 วัน 
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4. การศึกษาประสิทธิภาพของสารกําจัดเชื้อราในการควบคุมเชื้อรา Macrophomina phaseolina 

4.1 การทดสอบความสามารถในการควบคุมเชื้อรา M. phaseolina บนอาหาร PDA  
สารกําจัดเช้ือราท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยของเช้ือรา M. 

phaseolina ไดดีท่ีสุด คือ benomyl ซ่ึงใหผลไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีความเช่ือม่ัน 
99 % กับ thiram และ captan ท่ีความเขมขนท้ัง 3 ระดับ แตมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีความเชื่อม่ัน 99 % กับ metalaxyl และ mancozeb + metalaxyl ท่ีความเขมขนอัตรา
แนะนํา และ สูงกวาอัตราแนะนํา 0.5 เทา (ตาราง 10, ภาคผนวกตาราง 22) เม่ือคํานวณ
เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุ พบวา benomyl ใหเปอรเซ็นตการยับยั้งสูงสุด  
(92-100%) ใหผลแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีความเช่ือม่ัน 99 % กับสารกําจัดเช้ือรา
ชนิดอ่ืน ท่ีความเขมขนท้ัง 3 ระดับ รองลงมา คือ thiram (86-89 %) และ captan  (63-79 %)  
ตามลําดับ สวนสารกําจัดเช้ือราท่ีมีประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุด คือ metalaxyl และ mancozeb+ 
metalaxyl  โดยใหเปอรเซ็นตการยับยั้งต้ังแต 21-66 %  และ 14-58 %  ตามลําดับ  (ตาราง 11, 
ภาคผนวกตาราง 23)  สําหรับลักษณะการเจริญของเช้ือรา M. phaseolina พบวา ในอาหาร 
PDA ผสมกับ benomyl ท่ีความเขมขนอัตราแนะนํา และ สูงกวาอัตราแนะนํา 0.5 เทา เช้ือราไม
สามารถสรางเสนใยบนอาหารไดสวนความเขมขนตํ่ากวาอัตราแนะนํา 0.5 เทา เช้ือราจะสราง
เสนใยสีขาว มีลักษณะฟู  (ภาพ 21)  ในอาหาร PDA ผสม captan เช้ือราจะสรางเสนใยสีน้ําตาล
เขมตรงกลางโคโลนีสวนเสนใยบริเวณรอบจะมีสีขาว เสนใยมีลักษณะฟู ขอบไมเรียบ (ภาพ 
22) ในอาหาร PDA ผสม metalaxyl เช้ือราจะสรางเสนใยสีเทาถึงดํา เสนใยมีการเจริญ
ราบเรียบไปกับผิวหนาอาหาร (ภาพ 23)  สวนในอาหาร PDA ผสม mancozeb + metalaxyl  
เช้ือราสรางเสนใยสีขาวเจริญราบเรียบไปกับผิวหนาอาหาร ขอบเรียบ  (ภาพ 24) และในอาหาร 
PDA ผสม thiram เช้ือราสรางเสนใยสีขาว มีลักษณะฟู  (ภาพ 25) 
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ตาราง 10  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารกําจัดเชื้อรา 5 ชนิดในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 

   Macrophomina phaseolina บนอาหาร PDA ผสมสารกําจัดเชื้อรา 5 ชนิด ท่ีความเขมขน 
   3 ระดับ วัดผล 3 วัน    

 
คาเฉล่ียเสนผาศูนยกลางโคโลนี (ซม.)1  

 
สารกําจัดเช้ือรา 

ตํ่ากวาอัตราแนะนํา 
0.5 เทา 

 
อัตราแนะนํา 

สูงกวาอัตรา
แนะนํา 0.5 เทา 

benomyl 
captan 
metalaxyl 
mancozeb+metalaxyl 
thiram 

0.662 
3.24 
7.05 
7.70 
1.26 

0.00  
2.76 
5.45 
5.70 
1.09 

0.00  
1.80 
2.98 
3.78 
0.93 

ชุดควบคุม    9.00 
 LSD (p =0.05) = 4.50  CV (a) (%) = 14.86 

LSD (p =0.01) = 6.02  CV (b) (%) = 11.28 
1 คาเฉล่ียจาก 6 ซํ้า 
2 คาเฉล่ียจากการเปรียบเทียบความแตกตางโดยวิธี LSD  
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ตาราง 11  เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Macrophomina phaseolina บนอาหาร 
 PDA ผสมสารกําจัดเชื้อรา 5 ชนิด ท่ีความเขมขน 3 ระดับ วัดผล 3 วัน     

 
การยับยั้ง (%)1  

 
สารกําจัดเช้ือรา 

ตํ่ากวาอัตราแนะนํา 
0.5 เทา 

 
อัตราแนะนํา 

สูงกวาอัตรา
แนะนํา 0.5 เทา 

benomyl 
captan 
metalaxyl 
mancozeb+metalaxyl 
thiram 

 92.68 (74.28)2 
63.98 (53.12) 
21.67 (27.58) 
14.44 (22.21) 
86.02 (68.00) 

100.00 (90.00) 
 69.81 (56.66) 
39.44 (38.88) 
36.20 (36.52) 
87.85 (69.58) 

100.00 (90.00) 
  79.26 (62.94) 
  66.85 (54.85) 
  58.05 (49.84) 
  89.63 (71.20) 

  LSD (p =0.05) = 4.52  CV (a) (%) = 7.83 
LSD (p =0.01) = 6.10  CV (b) (%) = 5.96 
1 คาเฉล่ียจาก 6 ซํ้า 
2 คาเฉล่ียจากการแปลงขอมูลโดยวิธี Arcsine transformation 
เปรียบเทียบความแตกตางโดยวิธี LSD 
* คาเฉล่ียของชุดควบคุมไมไดนํามาคิดเพราะมีคาเปนศูนย   
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ภาพ 21   การเจริญของเช้ือรา Macrophomina phaseolina อายุ 3 วัน 
บนอาหาร PDA ผสม benomyl ท่ีความเขมขน 3 ระดับ  
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม    

 
 

  
 

ภาพ 22   การเจริญของเช้ือรา Macrophomina phaseolina อายุ 3 วัน 
บนอาหาร PDA ผสม captan ท่ีความเขมขน 3 ระดับ เปรียบ 

       เทียบกับชุดควบคุม    
 

benomyl 

Control 250 ppm   500 ppm   750 ppm 

500 ppm     1000ppm    1500 ppm Control 

captan 
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ภาพ 23    การเจริญของเช้ือรา Macrophomina phaseolina อายุ 3 วัน  
            บนอาหาร PDA ผสม metalaxyl ท่ีความเขมขน 3 ระดับ เปรียบ 

เทียบกับชุดควบคุม   
 

 

 
 

ภาพ 24   การเจริญของเช้ือรา Macrophomina phaseolina อายุ 3 วัน 
 บนอาหาร PDA ผสม metalaxyl+mancozeb ท่ีความเขมขน 

                                     3 ระดับ เปรียบเทียบกับชุดควบคุม    

Control   350 ppm      700 ppm    1050 ppm 

metalaxyl 

Control 720 ppm    1440 ppm    2160 ppm 

mancozeb+metalaxyl 



 54 

 
 

  ภาพ 25 การเจริญของเช้ือรา Macrophomina phaseolina อายุ 3 วัน  
  บนอาหาร PDA ผสม thiram ท่ีความเขมขน 3 ระดับ เปรียบ 
 เทียบกับชุดควบคุม   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Control 200 ppm   400 ppm   600 ppm 

thiram 
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4.2  การศึกษาผลของสารปองกันกําจัดเชื้อราตอการเขาทําลายเมล็ด ความงอกของเมล็ดและ 
        เปอรเซ็นตการเกิดโรคในระยะตนออน โดยการเพาะบนดินฆาเชื้อ 
 จากการใชสารกําจัดเช้ือรา 5 ชนิด คลุกเมล็ดแลวนําไปปลูกลงบนดินท่ีผสม inoculum ของเช้ือ
รา M. phaseolina พบวากรรมวิธีท่ีคลุกดวยสารกําจัดเช้ือราทุกชนิด มีประสิทธิภาพชวยเพิ่ม
เปอรเซ็นตความงอกโผลพนดินใหแกตนออนถ่ัวเขียวผิวดําไดดีเม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีท่ีปลูก
เช้ือลงในดินเพียงอยางเดียว โดยพบวาชุดควบคุมมีเปอรเซ็นตความงอกโผลพนดินมากท่ีสุด คือ 
97.50 % ซ่ึงไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ กับกรรมวิธีท่ีคลุกดวยสารกําจัดเช้ือรา benomyl 
และ thiram ท่ีมีความงอกของเมล็ด 97.25 % และ 93.00 % ตามลําดับ  (ตาราง 12, ภาคผนวกตาราง 
24 และภาพ 26)  สวนการตายกอนงอก พบวา กรรมวิธีท่ีคลุกดวยสารกําจัดเช้ือรา benomyl ชวยลด
เปอรเซ็นตการตายกอนงอกไดดีท่ีสุด คือ 3.00 % ซ่ึงแตกตางจากกรรมวิธีท่ีคลุกเมล็ดดวยสารกําจัด
เช้ือราชนิดอ่ืน แตไมแตกตางกับชุดควบคุม (ตาราง 12, ภาคผนวกตาราง 25 และภาพ 26)  และการ
ตายหลังงอก พบวากรรมวิธีท่ีคลุกดวยสารกําจัดเช้ือรา benomyl และชุดควบคุมไมพบการตาย
หลังจากงอกและไมมีความแตกตางกับกรรมวิธีอ่ืน ยกเวนกรรมวิธีท่ีปลูกเช้ือสาเหตุ (ตาราง 12, 
ภาคผนวกตาราง 26 และภาพ 26)  สําหรับตนออนผิดปกติ พบวา กรรมวิธีท่ีปลูกเช้ือสาเหตุมี
เปอรเซ็นตตนออนผิดปกติมากท่ีสุด คือ 43.75 % ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับ
กรรมวิธีอ่ืนและพบวาชุดควบคุมและกรรมวิธีท่ีคลุกเมล็ดดวยสารกําจัดเช้ือรา benomyl มี
เปอรเซ็นตตนออนผิดปกตินอยท่ีสุด คือ 0.00 % และ 1.25% ตามลําดับ  (ตาราง 12, ภาคผนวก
ตาราง 27 และภาพ 26)  สําหรับการทดสอบผลของสารกําจัดเช้ือราตอความยาวลําตนของตนออน
ถ่ัวเขียวผิวดํา พบวา กรรมวิธีท่ีคลุกดวยสารกําจัดเช้ือรา benomyl  มีความยาวลําตนสูงสุด        
(24.70 ซม.)  แตไมแตกตางจากกรรมวิธีท่ีคลุกเมล็ดดวยสารกําจัดเช้ือรา thiram, ชุดควบคุม และ
กรรมวิธีท่ีคลุกเมล็ดดวย captan โดยมีความยาวลําตน 24.24 ซม.,23.94 ซม. และ 23.26 ซม. 
ตามลําดับ  (ตาราง 13, ภาคผนวกตาราง 28 และภาพ 26) สวนความยาวราก พบวา กรรมวิธีท่ีคลุก
ดวยสารกําจัดเช้ือรา benomyl มีความยาวรากสูงสุด (17.10 ซม.) แตไมแตกตางจากกรรมวิธีท่ีคลุก
เมล็ดดวยสารกําจัดเช้ือรา thiram, captan และชุดควบคุม โดยมีความยาวราก 16.63 ซม. 15.98 ซม.
และ15.18 ซม. ตามลําดับ (ตาราง 13, ภาคผนวกตาราง 29 และภาพ 26) จากการทดสอบผลของสาร
กําจัดเช้ือราตอการเจริญของตนออนถ่ัวเขียวผิวดํา โดยวัดผลจากน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของตน
ออนถ่ัวเขียวผิวดําท่ีอายุ 14 วัน พบวากรรมวิธีท่ีปลูกเช้ือสาเหตุลงดินเพียงอยางเดียวมีน้ําหนักสด
และนํ้าหนักแหงของตนออนถ่ัวเขียวผิวดําตํ่าท่ีสุด และกรรมวิธีท่ีคลุกสารกําจัดเช้ือรา benomyl ให
น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงสูงสุด รองลงมา คือ thiram และ captan ตามลําดับโดยกรรมวิธีท้ัง 3 
ใหผลไมแตกตางจากชุดควบคุม สวนสารกําจัดเช้ือราท่ีใหน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงตํ่าท่ีสุดคือ 
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mancozeb + metalaxyl โดยใหผลไมแตกตางจากชุดปลูกเช้ือสาเหตุเพียงอยางเดียว  (ตาราง 13, 
ภาคผนวกตาราง 30, 31 และภาพ 26)      
 
ตาราง 12  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารกําจัดเชื้อรา 5 ชนิด ตอเปอรเซ็นตความงอกโผลพน 

ดินการตายกอนงอก การตายหลังงอก และตนออนผิดปกติของถ่ัวเขียวผิวดําพันธุ
พิษณุโลก 2 หลังจากคลุกเมล็ดดวยสารกําจัดเชื้อราแตละชนิด ทดสอบโดยวิธีเพาะบนดิน

ท่ีผสม inoculum ของเชื้อรา Macrophomina phaseolina   
 

 
 

กรรมวิธี 

ความงอก
โผลพนดิน 

(%)1 

 การตาย
กอนงอก 

(%)1 

การตาย 
หลังงอก 

(%)1 

ตนออน
ผิดปกติ 

(%)1 
ชุดควบคุม (ไมปลูกเช้ือ) 
ชุดปลูกเช้ือสาเหตุ (M. phaseolina) 
ปลูกเช้ือ+benomyl 
ปลูกเช้ือ+captan 
ปลูกเช้ือ+metalaxyl 
ปลูกเช้ือ+ metalaxyl +mancozeb 
ปลูกเช้ือ+thiram 

98.25 a2 
   50.00 d 

97.00 ab 
81.00 bc 

   74.75 c 
   67.75 c 

93.00 ab 

  2.50 d 
42.25 a 
   3.00 d 

   17.25 bc 
  21.50 b 
  27.75 b 
    6.25 d 

 0.00 b 
7.75 a 
 0.00 b 
 1.75 b 

  3.75 ab 
  4.50 ab 
 0.75 b 

  0.00 c 
43.75 a 
  1.25 c 

    4.25 bc 
     7.75 bc 
 11.50 b 
   2.00 c 

LSD (p= 0.01)    17.00      13.37      4.58 8.60 
CV (%)      7.51      39.13    86.60 42.68 
1 คาเฉล่ียจาก 4 ซํ้าๆ ละ 100 เมล็ด 
2 ตัวอักษรเหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 99 % เปรียบเทียบโดยวิธี LSD  
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ตาราง 13  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารกําจัดเชื้อรา 5 ชนิด ตอความยาวลําตน ความยาวราก 
  น้ําหนักสด และน้ําหนักแหง ของถ่ัวเขียวผิวดําพันธุพิษณุโลก 2 หลังจากคลุกเมล็ดดวย 
   สารกําจัดเชื้อราแตละชนิด ทดสอบโดยวิธีเพาะบนดินท่ีผสม inoculum ของเชื้อรา 

  Macrophomina phaseolina  
 

 
 

กรรมวิธี 

ความยาว 
ลําตน  
(ซม.)1 

ความยาว
ราก     

(ซม.)1 

น้ําหนกัสด
(กรัม)1 

 

น้ําหนกัแหง
(กรัม)1 

ชุดควบคุม (ไมปลูกเช้ือ) 
ชุดปลูกเช้ือสาเหตุ (M. phaseolina) 
ปลูกเช้ือ+benomyl 
ปลูกเช้ือ+captan 
ปลูกเช้ือ+metalaxyl 
ปลูกเช้ือ+ mancozeb +metalaxyl 
ปลูกเช้ือ+thiram 

   23.25 ab2 
18.75 c 
24.70 a 

    23.94 ab 
    21.87 b 
    22.12 b 
    24.24 ab 

15.18 a 
11.20 b 
17.10 a 
15.98 a 
15.11 a 

  14.32 ab 
16.63 a 

32.88 ab 
26.58 b 
36.05 a 
32.92 a 

  32.60 ab 
 32.08 ab 
35.62 a 

3.12 a 
 2.45 b 
3.40 a 
3.27 a 
3.30 a 

  2.98 ab 
3.35 a 

LSD (p= 0.01)       2.40 3.68 6.34      0.57 
CV (%)       5.30      12.19 9.69      9.11 
1 คาเฉล่ียจาก 4 ซํ้าๆ ละ 25 ตน 
2 ตัวอักษรเหมือนในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 99 % เปรียบเทียบโดยวิธี LSD  
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ภาพ 26 เปรียบเทียบลักษณะตนออนของถ่ัวเขียวผิวดําพันธุพิษณุโลก 2 หลังจากคลุกดวยสารกําจัด
เช้ือรา 5 ชนิด ทดสอบโดยวิธีเพาะบนดินท่ีผสม inoculum ของเช้ือรา Macrophomina 
phaseolina เปรียบเทียบกับชุดควบคุม เม่ือตนออน อายุ 14 วัน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

control  M. phaseolina benomyl metalaxyl mancozeb 
+ 

metalaxyl 

   thiram    captan 

14 วัน 
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5.  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเชื้อราปฏิปกษ และสารกําจัดเชื้อราในการควบคุมเชื้อรา 

    Macrophomina phaseolina สาเหตุโรคเนาดําในสภาพโรงเรือน 
 จากการเปรียบเทียบการควบคุมโรคเนาดําในถ่ัวเขียวผิวดําพันธุพิษณุโลก 2 ภายหลังการปลูก
เช้ือ M. phaseolina สาเหตุโรคเนาดําในดินโดยวิธีการแชเมล็ดใน spore suspension ของเช้ือรา      
T. harzianum I 103, คลุกเช้ือรา T. harzianum I 103 ลงในดินท่ีปลูกเช้ือในอัตรา 1:1 และคลุกเมล็ด
ดวยสารกําจัดเช้ือรา benomyl พบวาการคลุกเมล็ดกอนปลูกดวย benomyl มีเปอรเซ็นตความงอก
โผลพนดินสูงท่ีสุด คือ 98.25 % ซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืนๆ 
ยกเวนกรรมวิธีท่ีปลูกเช้ือสาเหตุลงในดิน ซ่ึงมีเปอรเซ็นตความงอกโผลพนดินนอยท่ีสุด 83.25 % 
(ตาราง 14, ภาคผนวกตาราง 32 และภาพ 27)  สวนการตายกอนงอก พบวา กรรมวิธีท่ีปลูกเช้ือลงใน
ดินเพียงอยางเดียวมีเปอรเซ็นตการตายกอนงอกมากท่ีสุด คือ 17.25 % ซ่ึงแตกอยางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีความเชื่อม่ัน 99 % กับกรรมวิธีอ่ืนๆ และกรรมวิธีท่ีคลุกเมล็ดดวยสารกําจัดเช้ือรา 
benomyl  พบการตายกอนงอกนอยท่ีสุดเพียง 1.75 % (ตาราง 14, ภาคผนวกตาราง 33 และภาพ 27)  
และการตายหลังงอก พบวา กรรมวิธีท่ีปลูกเช้ือลงในดินเปอรเซ็นตการตายหลังงอกมากท่ีสุด คือ 
11.25 %  ซ่ึงไมมีความแตกตางกับกรรมวิธีท่ีแชเมล็ดใน spore suspension ของเช้ือรา T. harzianum 
I 103 และคลุกเช้ือรา T. harzianum I 103 ลงในดินท่ีปลูกเช้ือในอัตรา 1:1 โดยมีเปอรเซ็นตการตาย
หลังงอก 4.00 % และ 4.25 % ตามลําดับ แตมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีความเช่ือม่ัน 
99 % กับกรรมวิธีท่ีคลุกสารกําจัดเช้ือรา benomyl และชุดควบคุมท่ีไมไดปลูกเช้ือ ซ่ึงมีเปอรเซ็นต
การตายหลังงอก 0.00 % และ 0.25 % ตามลําดับ  (ตาราง 14, ภาคผนวกตาราง 34 และภาพ 27)   
สําหรับตนออนผิดปกติพบมากท่ีสุดในกรรมวิธีท่ีปลูกเช้ือลงในดินเพียงอยางเดียว คือ 21.25 % ซ่ึง
มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืนๆ และกรรมวิธีท่ีคลุกเมล็ดดวยสารกําจัด
เช้ือรา benomyl  พบเปอรเซ็นตตนออนผิดปกตินอยท่ีสุดเพียง 1.75 %  (ตาราง 14, ภาคผนวกตาราง 
35 และภาพ 27)  สําหรับความยาวลําตน พบวากรรมวิธีท่ีคลุกเมล็ดดวยสารกําจัดเช้ือรา benomyl มี
ความยาวลําตนมากท่ีสุด คือ 22.32 ซม. แตไมแตกตางจากกรรมวิธีอ่ืนๆ ยกเวนกรรมวิธีท่ีปลูกเช้ือ
สาเหตุ (ตาราง 15, ภาคผนวกตาราง 36 และภาพ 27) สวนความยาวราก พบวา กรรมวิธีท่ีคลุกเมล็ด
ดวยสารกําจัดเช้ือรา benomyl และ แชเมล็ดใน spore suspension ของเช้ือรา T. harzianum I 103 มี
ความยาวรากมากท่ีสุด คือ 17.33 ซม. และ 17.12 ซม. ตามลําดับ (ตาราง 15, ภาคผนวกตาราง 37 
และภาพ 27) สําหรับน้ําหนักสดและน้ําหนักแหง พบวา ทุกกรรมวิธีใหน้ําหนักสดและน้ําหนักแหง
ไมแตกตางกัน ยกเวนกรรมวิธีท่ีปลูกเช้ือสาเหตุเพียงอยางเดียว แตกรรมวิธีคลุกเมล็ดดวยสารกําจัด
เช้ือรา benomyl มีแนวโนมในการเพ่ิมน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงมากท่ีสุด คือ 21.58 กรัม และ 
2.45 กรัม ตามลําดับ (ตาราง 15, ภาคผนวกตาราง 38, 39 และภาพ 27)     
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ตาราง14   เปรียบเทียบเปอรเซ็นตความงอกโผลพนดนิ การตายกอนงอก การตายหลังงอก  
และตนออนผดิปกตขิองถ่ัวเขียวผิวดําพนัธุพิษณุโลก 2 หลังจากทดสอบกับเชื้อรา 

   ปฏิปกษ และ สารกําจัดเชื้อรา ทดสอบโดยวิธีเพาะบนดินท่ีผสม inoculum ของเชื้อรา 

Macrophomina phaseolina    
 

 
กรรมวิธี 

ความงอกโผล
พนดิน (%)1 

การตายกอน
งอก (%)1 

การตายหลัง    
งอก (%)1 

ตนออน      
ผิดปกติ (%)1 

ชุดควบคุม (ไมปลูกเช้ือ) 
ชุดปลูกเช้ือสาเหตุ            
(M. phaseolina) 
ปลูกเช้ือ+แชเมล็ดดวย  
T. harzianum I 103   
ปลูกเช้ือ+คลุกเช้ือรา  
T. harzianum I 103  ลงดิน 
ปลูกเช้ือ+คลุกเมล็ดดวย
สารกําจัดเช้ือรา benomyl  

 97.50 a2 
 

83.25 b 
 

  91.00 ab 
 

 89.50 ab 
 

     98.25 a 

2.50 b 
 

17.25 a 
 

4.00 b 
 

4.25 b 
 

1.75 b 

0.25 b 
 

       11.25 a 
 

    5.75 ab 
 

         6.50 a 
 

 0.00 b 

    2.25 cd 
 

21.25 a 
 

    7.25 bc 
 

 10.50 b 
 

    1.75 d 

LSD (p= 0.01)        3.03          3.57          4.80 0.47 
CV (%)        4.76        36.11         61.80 30.02 
1 คาเฉล่ียจาก 4 ซํ้าๆ ละ 100 เมล็ด 
2 ตัวอักษรเหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 99 % เปรียบเทียบโดยวิธี LSD  
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ตาราง 15  เปรียบเทียบความยาวลําตน ความยาวราก น้ําหนักสด และน้ําหนักแหงของถ่ัวเขียวผิว 
ดําพันธุพิษณุโลก 2 หลังจากทดสอบกับเชื้อราปฏิปกษ และสารกําจัดเชื้อรา ทดสอบโดย

วิธีเพาะบนดินท่ีผสม inoculum ของเชื้อรา Macrophomina phaseolina  
 

 
กรรมวิธี 

ความยาวลํา
ตน (ซม.)1 

ความยาว
ราก (ซม.)1 

น้ําหนกัสด 
(กรัม)1 

น้ําหนกัแหง 

(กรัม)1 
ชุดควบคุม (ไมปลูกเช้ือ) 
ชุดปลูกเช้ือสาเหตุ 
(M. phaseolina) 
ปลูกเช้ือ+แชเมล็ดดวย      
T. harzianum I 103   
ปลูกเช้ือ+คลุกเช้ือรา        
T. harzianum I 103  ลงดิน 
ปลูกเช้ือ+คลุกเมล็ดดวย
สารกําจัดเช้ือรา benomyl 

19.87 a2 
 

   16.76 b 
 

   22.30 a 
 

   21.59 a 
 

   22.32 a 

15.10 ab 
 

   12.20 b 
 

   17.12 a 
 

   15.68 ab 
 

   17.33 a 

20.42 a 
 

15.45 b 
 

21.22 a 
 

21.07 a 
 

21.58 a 

2.32 a 
 

1.65 b 
 

2.38 a 
 

2.35 a 
 

2.45 a 
LSD (p= 0.01)      3.03      3.57 4.80 0.47 
CV (%)      7.08    11.07 11.54         10.13 

1 คาเฉล่ียจาก 4 ซํ้าๆ ละ 25 ตน 
2 ตัวอักษรเหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 99 % เปรียบเทียบโดยวิธี LSD  
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ภาพ 27 เปรียบเทียบลักษณะตนออนของถ่ัวเขียวผิวดําพันธุพิษณุโลก 2 หลังจากทดสอบ

กับเช้ือราปฏิปกษ  และสารกําจัดเช้ือรา ทดสอบโดยวิธีเพาะบนดินท่ีผสม 
inoculum ของเช้ือรา Macrophomina phaseolina เปรียบเทียบกับชุดควบคุม เม่ือ
ตนออน อายุ 14 วัน   

 
กรรมวิธีที่ 1= Control (ไมปลูกเช้ือ) 
กรรมวิธีท่ี 2= ชุดปลูกเช้ือสาเหตุ (M. phaseolina) 
กรรมวิธีท่ี 3= ปลูกเช้ือ+แชเมล็ดดวยเช้ือรา T. harzianum I 103 
กรรมวิธีท่ี 4= ปลูกเช้ือ+คลุกเช้ือรา T. harzianum I 103 ลงดิน 
กรรมวิธีท่ี 5=ปลูกเช้ือ+คลุกเมล็ดดวยสารกําจัดเช้ือรา benomyl   

 
  

 
 
  

 

กรรมวิธีท่ี 1 กรรมวิธีท่ี 2 กรรมวิธีท่ี 3 กรรมวิธีท่ี 4 กรรมวิธีท่ี 5 

14 วัน  


