
บทท่ี 5 

 
สรุปและวิจารณผลการทดลอง 

 
 จากการตรวจหาเช้ือราท่ีติดมากับเมล็ดถ่ัวเขียวผิวดําพันธุพิษณุโลก 2 และพันธุอูทอง 2 โดยวิธี
เพาะบนกระดาษช้ืน (blotter method) พบเช้ือราชนิดตางๆท่ีติดมากับเมล็ดพันธุในปริมาณท่ี
แตกตางกันของแตละพันธุโดยพบเช้ือราท่ีติดมากับเมล็ดท้ังท่ีทําใหเกิดโรค (parasitic fungi) และ
ไมทําใหเกิดโรค (saprophytic fungi)ไดแก Alternaria sp., Aspergillus flavus, A. niger, 
Cladosporium sp., Curvularia sp., Colletotrichum  sp., Fusarium  sp., Macrophomina phaseolina, 
Myrothecium  sp. และ Penicillium sp. ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Rahman (2001) แตตรวจพบ
ชนิดและปริมาณท่ีแตกตางกัน ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากเหตุผลหลายอยาง เชน เกี่ยวกับพันธุถ่ัวเขียวผิว
ดําท่ีใชในการทดสอบ แหลงท่ีไดเมล็ดมาทดสอบ สถานท่ีปลูกมีโรคระบาดในแปลงมากนอยแค
ไหน ระยะเวลาท่ีเก็บเมล็ดท่ีใชในการทดสอบ รวมท้ังสภาพแวดลอมในขณะทําการทดลอง 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในแงของอุณหภูมิและความช้ืนในขณะเพาะเมล็ด (จินตนา, 2531) และเช้ือราท่ี
พบติดมากับเมล็ดนี้สามารถแบงออกไดเปน 2 กลุม คือ เช้ือราท่ีติดมาจากไร (field fungi) และเช้ือรา
ในโรงเก็บ (storage fungi) โดยเช้ือราท่ีเขาทําลายพืชต้ังแตเมล็ดมีการพัฒนาจนกระท่ังใกลเก็บเกี่ยว
สวนใหญเปนเช้ือราสาเหตุโรค เชน Colletotrichum  sp., Fusarium  sp. และ M. phaseolina สวน
กลุมท่ีสองเปนเช้ือราหลังการเก็บเกี่ยว สวนใหญไมเปนสาเหตุโรค แตทําใหเมล็ดเส่ือมคุณภาพ
อยางรวดเร็วไดแก A. flavus,  A. niger และ Penicillium sp. จากเช้ือราท่ีพบนี้มีเช้ือรา M. phaseolina 
เปนเช้ือราสาเหตุโรคท่ีสําคัญ โดยพบเช้ือรานี้ติดมากับเมล็ดถ่ัวเขียวผิวดําพันธุพิษณุโลก 2 มากท่ีสุด 
คือ  23.75 %  ลักษณะการเจริญของเช้ือรา M. phaseolina บนเมล็ดเม่ือนํามาสองภายใตกลอง stereo 
microscope จะพบ pycnidium สีดํา มีลักษณะรูปรางคลายคนโฑ มีปากเปดตรงสวนหัว เรียกวา 
ostiole เจริญอยูบนเมล็ดหรือฝงตัวอยูใต epidermis ของเมล็ดถ่ัวเขียวผิวดํา ภายใตกลอง compound 
microscope ภายใน pycnidium มีการสราง pycnidiospore ลักษณะรูปไขสีใสมีเซลลเดียวไมมีผนัง
กั้น ผนังเรียบ หัวทายมน ลักษณะเช้ือราบนอาหาร โคโลนีสีขาวหรือเทา และจะเปล่ียนเปนสีดําเม่ือ
อายุมากข้ึน เนื่องจากมีการรวมตัวของเสนใยเปนเม็ด sclerotium มากข้ึน เช้ือราไมมีการสราง 
pycnidium บนอาหารPDA แตมีการสรางเม็ด sclerotium ข้ึนมาแทนโดย อมรรัตน (2532) ได
รายงานวา เช้ือราสามารถเจริญเติบโตสรางเสนใยอยางหนาแนนและมีการสรางเม็ด sclerotium ใน
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ปริมาณสูงบนอาหาร PDA และ Ramie DA (Ramie Dextrose Agar) ซ่ึงคลายกับรายงานของ      
Sahi et al. (1992) ท่ีกลาววา อาหาร PDA เหมาะสําหรับการเจริญเติบโต และการสรางเม็ด 
sclerotium ของเช้ือรา M. phaseolina ไดดีท่ีอุณหภูมิ 30 °C สวนความงอกของเมล็ด พบวา พันธุ     
อูทอง 2 มีความงอกสูงสุด คือ 98 % สวนพันธุพิษณุโลก 2 มีความงอก 92 % โดยมีความงอกนอย
กวาพันธุอูทอง 2 เกิดจากการเขาทําลายของเช้ือรา M. phaseolina ทําใหความงอกของเมล็ดลดลง 
ซ่ึงตรงกับรายงานของ เทวา และคณะ (2535) ท่ีรายงานวาพันธุพิษณุโลก 2 มีความออนแอตอการ
เขาทําลายของเช้ือรา M. phaseolina มากกวาพันธุอูทอง 2 โดยพบการเขาทําลายของเช้ือนี้ในพันธุ
พิษณุโลก 2 30-50 % สวนพันธุอูทอง 2 พบการเขาทําลายเพียง 8-17 % 

จากการทดสอบความสามารถในการกอใหเกิดโรคของเช้ือรา M. phaseolina โดยวิธีปลูกเช้ือ
บนเมล็ด และปลูกเช้ือลงในดิน พบวา ลักษณะอาการของเมล็ดท่ีปลูกเช้ือนั้นเช้ือรามีการสราง 
pycnidium รูปรางกลม สีดํา และสรางเสนใยสีขาวข้ึนปกคลุมเมล็ด ทําใหเมล็ดไมงอกหรือเกิดรอย
แผลสีน้ําตาลบริเวณรากออน ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Rahman (2001) ท่ีกลาววา เช้ือรา M. 
phaseolina ทําใหความงอกของเมล็ดลดลง รากออนมีแผล สวนของยอดออนเจริญชาและตนออน
เนาตาย และตรงกับรายงานของมัทนา (2540) ท่ีกลาววาในระยะแรกของการเขาทําลาย เช้ือราน้ีจะ
เจริญเขาทําลายเน้ือเยื่อภายในรากกอน เม่ือเนื้อเยื่อรากถูกทําลายมากข้ึนจึงเจริญอยางตอเนื่องข้ึนไป
ทําลายเนื้อเยื่อภายในลําตนตอไป เม่ือนําเมล็ดถ่ัวเขียวผิวดําไปปลูกลงในดินท่ีผสม inoculum ของ
เช้ือรา M. phaseolina ท่ีเล้ียงบนเมล็ดขาวฟาง พบวาตนออนเกิดการตายท้ังกอนและหลังเมล็ดงอก 
โดยพบวาเมล็ดเกิดอาการเนาตายกอนงอกสวนเมล็ดท่ีงอกมาไดจะเกิดรอยแผลสีน้ําตาล ขนาดและ
รูปรางไมแนนอนบริเวณลําตนกลา  (hypocotyl)  เหนือดินจนถึงยอดติดกับ cotyledon ตอมาตน
ออนจะตายและพบโครงสรางของ pycnidium และ microsclerotium ข้ึนบนสวนของตนท่ีตายแลว 
ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ นันทินีและคณะ (2532) พบวาการปลูกเช้ือโดยใชเมล็ดขาวฟางท่ีมีเช้ือ
รา M. phaseolina เจริญอยูเปน inoculum ทําใหเกิดอาการตายกอนงอกและหลังงอก แตสวนใหญจะ
เกิดอาการตายกอนงอกมากกวา ในกรณีท่ีเกิดอาการตายหลังงอก พบวาตนออนท่ีงอกจะมีอาการเนา
ดํา พบเม็ด microsclerotium ของเช้ือราข้ึนปกคลุมตนออนท่ีตายแลว 

ในการทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา M. phaseolina โดยเช้ือรา
ปฏิปกษ 4 ชนิด ไดแก Trichoderma harzianum I103, T. harzianum, T. virens IG10 และ T. virens 
IG2 โดยวิธี dual culture technique พบวาเช้ือราปฏิปกษท้ัง 4 ชนิด มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการ
เจริญของเช้ือรา M. phaseolina ไดสูง (เกษม, 2532) โดยพบวา T. harzianum I103 สามารถยับยั้ง
การเจริญของเช้ือสาเหตุไดดีท่ีสุด คือ 69.59 % และเม่ือเปรียบเทียบกับเช้ือราปฏิปกษชนิดอ่ืนพบวา
มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีความเชื่อม่ัน 99 % นอกจากน้ียังพบวาเช้ือราท้ัง 4 ชนิด 
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ทําใหเสนใยของเช้ือรา M. phaseolina ท่ีเจริญเขาหาเช้ือราปฏิปกษหยุดการเจริญ ขอบโคโลนีเปน
เสนตรง เม่ือผานไประยะหนึ่งเสนใยของเช้ือราปฏิปกษจะเจริญคลุมทับเสนใยของเช้ือราสาเหตุ ซ่ึง
สอดคลองกับรายงานของวารินและคณะ (2550)  ท่ีรายงานวาเช้ือรา Trichoderma harzianum สาย
พันธุกลาย 2 สายพันธุ (T-35-co4 และT-35-co5) สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยของเช้ือรา 
Phytophthora palmivora บนอาหาร PDAไดสูง 82.20% และ 80.50% ตามลําดับ และยังมี
ประสิทธิภาพสูงในการคลุมทับเสนใยของเ ช้ือราสา เหตุดวย  ซ่ึ งตรงกับคํากล าวของ                         
จิระเดชและวรรณวิไล (2542) ท่ีวา เช้ือรา Trichoderma มีกลไกการตอสูกับเช้ือโรค 3 แบบ คือการ
แขงขันกับเช้ือโรค เพื่อหยุดยั้งการเพ่ิมปริมาณหรือการขยายพันธุและการสืบพันธุของเช้ือโรค การ
เปนปรสิต และการสรางสารปฏิชีวนะ เพื่อหยุดยั้งหรือทําลายเสนใยของเช้ือโรคได สําหรับ
การศึกษาการทําลายโดยวิธี dual slide culture เม่ือตรวจดูภายใตกลองจุลทรรศน พบวา เสนใยของ
เช้ือรา T. harzianum เจริญแทงเขาไปภายในเสนใยของเช้ือรา M. phaseolina ทําใหเสนใยบางสวนท่ี
ถูกทําลายแฟบลง มีลักษณะแตกตางจากเสนใยปกติ สวนเช้ือรา T. harzianum I103, T. virens I G10 
และ T. virens I G2 พบวาเสนใยของเช้ือราท้ัง 3 จะพันรอบเสนใยของเช้ือรา M. phaseolina แลว
เจริญแทงเขาไปภายในเสนใยของเช้ือราสาเหตุโรค ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Hader et al. 
(1979)  และ Elad et al. (1983)  ท่ีกลาววา เช้ือรา Trichoderma spp. เปน antagonistic fungi ท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงในการเขาทําลายเช้ือราสาเหตุโรคพืช โดยมีคุณสมบัติในการเปนปรสิต ในลักษณะ
เจริญเขาหาเสนใยของเช้ือรา Rhizoctonia solani และ เช้ือรา Sclerotium rolfsii แลวสัมผัสและพัน
รัดเสนใยของเช้ือราสาเหตุ จากนั้นจะปลดปลอยเอนไซมมายอยผนังเซลลของเช้ือราสาเหตุไดแก  
β-(1-3)-gluconase และ chitinase  แลวแทงเสนใยเขาสูภายในเสนใยของเช้ือสาเหตุ ทําใหเสนใย
ของเช้ือราสาเหตุเกิดการเหี่ยวสลาย (lysis) และตายไปในท่ีสุด 

จากการศึกษาผลของเช้ือราปฏิปกษ 4 ชนิด ตอการเขาทําลายเมล็ด และเปอรเซ็นตการเกิดโรค
ในระยะตนออนของถ่ัวเขียวผิวดํา พบวา กรรมวิธีที่แชเมล็ดดวยเชื้อรา T. harzianum I103 มี
ประสิทธิภาพชวยลดเปอรเซ็นตการตายกอนงอก การตายหลังงอก ตนออนผิดปกติ ชวยเพิ่ม
เปอรเซ็นตความงอกโผลพนดิน ความยาวลําตน ความยาวราก น้ําหนักสด และนํ้าหนักแหงของตน
ออนถ่ัวเขียวผิวดําไดดีท่ีสุด รองลงมา คือ T. harzianum และ T. virens IG10 ตามลําดับ ซ่ึง
สอดคลองกับรายงานของ Harman et al. (2004) ท่ีกลาววาเช้ือรา Trichoderma spp. มีความสามารถ
ในการชักนําใหพืชตานทานโรค โดยพบวาเช้ือราสามารถกระตุนการผลิตสาร phytoalexin ในพืช
เพื่อตานทานการเขาทําลายของเช้ือสาเหตุโรคพืชได และตรงกับรายงานของ Chang et al. (1986) ท่ี
รายงานวาการใชเช้ือรา Trichoderma sp. สามารถชวยสงเสริมใหเมล็ดพืชชนิดตางๆงอกไดเร็วข้ึน
และจํานวนเมล็ดท่ีงอกมีมากข้ึน และ Lamool et al. (2004) ไดกลาววาเม่ือใชเช้ือรา Trichoderma 
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คลุกเมล็ดและฉีดพนบนวัสดุเพาะกลาผักกาดหอมกอนยายกลาลงปลูกในสารละลายธาตุอาหาร 
(hydroponic) พบวาสามารถลดการเกิดโรคกลาเนา และโรครากเนาท่ีเกิดจากเช้ือรา Pythium 
aphanidermatum ได และชวยเพิ่มน้ําหนักสดของผักดวย ซ่ึงตรงกับรายงานของ Baker (1988) ท่ี
รายงานไววาเช้ือรา Trichoderma sp. ทําหนาท่ีในการควบคุมเชื้อราสาเหตุพืชระดับรอง และผลิต
สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชดวย ซ่ึงทําใหพืชสามารถเจริญเติบโตไดดีข้ึน โดยท่ัวไปปจจัยท่ี
เกี่ยวกับการควบคุมโรคพืชโดยชีววิธีมี 4 ปจจัยดวยกัน คือ พืชอาศัย (host plant) เช้ือโรค 
(pathogen) ส่ิงแวดลอมทางกายภาพ (physical environment) และเช้ือจุลินทรียปฏิปกษ  

จากการทดสอบประสิทธิภาพของสารกําจัดเช้ือรา 5 ชนิด ท่ีความเขมขน 3 ระดับ คือ ตํ่ากวา
อัตราแนะนํา 0.5 เทา อัตราแนะนํา และสูงกวาอัตราแนะนํา 0.5 เทา ในการยับยั้งการเจริญของเสน
ใยของเช้ือรา M. phaseolina พบวา สารกําจัดเช้ือรา benomyl มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดแมในระดับ
ความเขมขนตํ่า โดยใหเปอรเซ็นตการยับยั้งต้ังแต 92-100 % รองลงมา คือ thiram  (86-89 %)และ 
captan (63-79 %)  ตามลําดับ และการทดสอบสารกําจัดเช้ือราท้ัง 5 ชนิด คลุกเมล็ดกอนปลูก พบวา 
สารกําจัดเช้ือรา benomyl มีประสิทธิภาพชวยเพิ่มความงอกโผลพนดิน ชวยลดเปอรเซ็นตการตาย
กอนงอก การตายหลังงอก ตนออนผิดปกติ และชวยเพิ่มความยาวลําตน ความยาวราก น้ําหนักสด 
และนํ้าหนักแหงของถ่ัวเขียวผิวดํา ไดดีท่ีสุด รองลงมา คือ สารกําจัดเช้ือรา thiram และ captan 
ตามลําดับ แตกรรมวิธีท่ีไดกลาวมาใหผลไมแตกตางจากชุดควบคุมท่ีไมไดปลูกเช้ือ ซ่ึงใหผล
สอดคลองกับรายงานของ Labal et al. (2004) ท่ีทดสอบสารกําจัดเช้ือรา 5 ชนิด คือ Antracol, 
Benlate, Captan, Ridomil และ Trimiltox ในการควบคุมเช้ือรา M. phaseolina ในหองปฏิบัติการ 
พบวา สารกําจัดเช้ือรา Benlate และ Antracol มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเสนใยของเช้ือราไดดี
ท่ีสุด และรายงานของ Rahman (2001)  ท่ีพบวาการใชสารกําจัดเช้ือรา benomyl และ thiram คลุก
เมล็ดกอนปลูก มีประสิทธิภาพสูงในการกําจัดเช้ือรา M. phaseolina และชวยใหความงอกของเมล็ด
เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ ดังจะเห็นไดวาสารกําจัดเช้ือรามีสวนในการชวยลดการเกิดโรคหลังงอก
และการผิดปกติของตนกลาได ท้ังนี้เปนเพราะเช้ือราสาเหตุโรคท่ีติดมากับเมล็ดหรืออยูในดินเม่ือจะ
เขาทําลายเมล็ดแตถูกสารกําจัดเช้ือรากําจัดออกไปหรือถูกลดปริมาณลง จึงทําใหเมล็ดสามารถงอก
ไดตามปกติ เปอรเซ็นตความงอกจึงเพิ่มข้ึนและตนกลาท่ีงอกออกมามีความแข็งแรงและไมเปนโรค 
ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Wall et al. (1983) พบวาการใชสารกําจัดเช้ือราคลุกเมล็ดถ่ัวเหลือง
กอนปลูก ชวยใหเมล็ดถ่ัวเหลืองสามารถงอกโผลพนดินไดมากข้ึน ตนพืชแข็งแรงและเพ่ิมผลผลิต
ไดอีกดวย 
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จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเช้ือราปฏิปกษและสารกําจัดเช้ือราในการควบคุมเช้ือรา 
M. phaseolina สาเหตุโรคเนาดํา โดยวิธีการแชเมล็ดใน spore suspension ของเช้ือรา T. harzianum  
I 103, คลุกเช้ือรา T. harzianum I 103 ลงในดินท่ีปลูกเช้ือในอัตรา 1:1 และคลุกเมล็ดดวยสารกําจัด
เช้ือรา benomyl พบวา กรรมวิธีท่ีคลุกสารกําจัดเช้ือรา benomyl มีประสิทธิภาพ ชวยลดเปอรเซ็นต
การตายกอนงอก การตายหลังงอก ตนออนผิดปกติ และเพิ่มเปอรเซ็นตความงอกโผลพนดิน ความ
ยาวลําตน ความยาวราก น้ําหนักสดและน้ําหนักแหง ไดดีท่ีสุด รองลงมา คือ กรรมวิธีแชเมล็ดใน 
spore suspension ของเช้ือรา T. harzianum I 103 และกรรมวิธีคลุกเช้ือรา T. harzianum I 103 ลงใน
ดินท่ีปลูกเช้ือในอัตรา 1:1 ตามลําดับ ซ่ึงใหผลไมแตกตางกัน แตแตกตางกับกรรมวิธีท่ีปลูกเช้ือ     
M. phaseolina เพียงอยางเดียว ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ กัญจนาและปรีชา (2531) รายงานวา 
การใชสารกําจัดเ ช้ือรา  benomyl คลุกเมล็ดถ่ัวเขียวผิวดํากอนปลูก  สามารถกําจัดเ ช้ือรา                  
M. phaseolina ท่ีติดมากับเมล็ดไดดี 

จากการทดสอบแสดงใหเห็นวาเช้ือรา T. harzianum I 103 มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรค
เนาดําของถ่ัวเขียวผิวดําสูงในสภาพหองปฏิบัติการ  ซ่ึงสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือรา               
M. phaseolina ไดโดยมีความสามารถในการแขงขันสูงในการแยงพื้นท่ีอาศัย และการใชอาหารได
แตเม่ือนําไปทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเนาดําของถ่ัวเขียวผิวดําในระยะตนออน 
พบวา เช้ือรา T. harzianum I 103 ยังมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเนาดําต่ําเม่ือเปรียบเทียบกับ
สารกําจัดเช้ือรา benomyl อาจเปนเพราะวาเช้ือรา T. harzianum I 103 ตองใชระยะเวลาในการ
เจริญเติบโตและแพรขยายพันธุหรือเพิ่มปริมาณกอน สวนสารกําจัดเช้ือราน้ันสามารถออกฤทธ์ิใน
ควบคุมโรคไดทันที และการทดลองน้ีพบวากรรมวิธีท่ีแชเมล็ดใน spore suspension ของเชื้อรา     
T. harzianum I 103 มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเนาดําไดดีกวากรรมวิธีท่ีคลุกเช้ือราลงในดิน 
ซ่ึงอาจเปนเพราะวาการคลุกเช้ือราปฏิปกษลงไปในดินเพียงอยางเดียวเช้ือราตองใชเวลานานมาก
และเช้ือราไมสามารถเจริญเติบโตและเพ่ิมปริมาณไดอยางรวดเร็วภายในดิน ดังนั้นการใสพวก
อินทรียวัตถุลงในดิน เชน ปุยหมัก จะชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของเช้ือราปฏิปกษไดดี ทําให
สามารถเพ่ิมปริมาณไดอยางรวดเร็วและสามารถควบคุมเช้ือสาเหตุโรคไดดียิ่งข้ึน อีกท้ังยังชวยให
โครงสรางของดินรวนซุยและเปนธาตุอาหารท่ีดีแกพืช ทําใหพืชเจริญเติบโตแข็งแรง ปองกันการ
เขาทําลายของเช้ือโรคพืชได ซ่ึงตรงกับรายงานของ เชาวนาถ (2548) ท่ีกลาววา การใชเช้ือรา         
T. harzianum ในรูปสวนผสมของเช้ือรา: ปุยหมัก: ดิน (1:4:10) พบวาเปอรเซ็นตเมล็ดเปนโรคใน
ถ่ัวเขียวผิวดําพันธุ ชัยนาท 2 และ อูทอง 2 ลดลง และยังใหจํานวนเมล็ดตอฝกมากท่ีสุดอีกดวย 
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อยางไรก็ตามในการใชสารกําจัดเช้ือราและเช้ือราปฏิปกษในการปองกันและกําจัดควรมี
การศึกษาตอไปอีกวาเมล็ดท่ีผานการคลุกสารแลวเม่ือนําไปปลูกในสภาพแปลงในธรรมชาติจะ
สามารถควบคุมการเกิดโรคท่ีเกิดจากเช้ือโรคท่ีอยูในดินไดหรือไม หรือมีการนําไปประยุกตรวมกับ
การปองกันกําจัดวิธีอ่ืนๆ เพื่อใหการปองกันกําจัดโรคนี้มีประสิทธิภาพสามารถลดตนทุนการผลิต
และเพิ่มผลผลิตใหสูงข้ึน 
 


