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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากราเอนโดไฟท์ Trichoderma phayaoense 

(L1I3) เพื่อส่งเสริมการเจริญเติบโต และควบคุมรา Fusarium hinanense สาเหตุโรคเหี่ยวของเมล่อน และ Pythium 

aphnidermatum ราสาเหตุโรคเน่าคอดินของคะน้า โดยทดสอบวัสดุที่เหมาะสมต่อการนำมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์

ชีวภาพแบบเม็ด พบว่าเวอร์มิคูไลท์ผสมแป้งข้าวเหนียว มีคุณสมบัติเหมาะสมที่จะนำมาพัฒนาเป็นสูตรการทำ

ผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากราเอนโดไฟท์ T. phayaoense (L1I3) โดยมีค่าการคงรูปในน้ำที่เหมาะสม มีค่าความ

เป็นกรด-ด่าง (pH) เท่ากับ 6.21 ซึ่งไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญของรา T. phayaoense (L1I3) มีค่าการนำไฟฟ้า 

เท่ากับ 0.50 เดซซิีเมนต่อเมตร ซึ่งไม่เกินค่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรยี์ อีกท้ังค่าความแข็งอยู่ในช่วงท่ีไม่แตกหักง่ายและไม่

แข็งเกินไป ต่อมาศึกษาอัตราการมีชีวิตรอดของรา T. phayaoense (L1I3) ในผลิตภัณฑ์แบบเม็ดและแบบผง โดยเก็บ

รักษาไว้ในอุณหภูม ิ4, 8, 28 และ 40 องศาเซลเซียส พบว่าผลติภัณฑ์ชีวภาพแบบผงและแบบเม็ด มแีนวโน้มท่ีจะเก็บ

รักษาได้นานที ่อุณหภูมิต่ำ  คือเก็บรักษาที ่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีเปอร์เซ็นต์การมีชีวิตรอดของรา  T. 

phayaoense (L1I3) มากที่สุด หลังเก็บรักษานาน 12 เดอืน เท่ากับ 80.33 และ 75.48 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ในขณะ

ท่ีการเก็บท่ีอุณหภูมิท่ี 40 องศาเซลเซียส พบว่าผลติภัณฑ์แบบเม็ดมีอัตราการมีชีวิตรอดมากกว่าแบบผงในเดือนท่ี 8 

เท่ากับ 51.12 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่แบบผงมีอัตราการมีชีวิตรอด เท่ากับ 35.97 เปอร์เซ็นต์ การศึกษาผลของ

ผลิตภัณฑ์ชีวภาพต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของเมล่อนและคะน้าในระดับโรงเรือน พบว่าเมล่อนท่ีใส่ผลิตภัณฑ์

ชีวภาพแบบเม็ดรา T. phayaoense (L1I3) มีค่าความสูง จำนวนใบ จำนวนข้อ น้ำหนักต้นสด น้ำหนักผลสด และ

ปรมิาณของแข็งท่ีละลายน้ำได้ เฉลี่ยมากที่สุด เท่ากับ 217.8 เซนติเมตร, 28 ใบ, 27 ข้อ, 540.14 กรัม, 1.53 กิโลกรัม 

และ 14.70 °brix ตามลำดับ ซึ่งมากกว่ากรรมวิธีที ่อื ่น ๆ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ในขณะที่การส่งเสริมการ

เจริญเติบโตของคะน้า พบว่าในกรรมวิธีที่ใส่ผลิตภัณฑ์แบบเม็ดรา T. phayaoense มีค่าเส้นรอบวงของลำต้น เฉลี่ย

มากที่สุด เท่ากับ 14.13 มลิลิเมตร ส่วนดา้นผลผลิต และนำ้หนักสดของต้นคะน้า ซึ่งมีค่าเฉลี่ยใกล้เคียงกับกรรมวิธีท่ี

ใส่ปุ๋ยเคมี การแยกเชือ้กลับเพื่อตรวจสอบการอยู่รอดของราไตรโคเดอร์มาท้ังในเมล่อนและคะน้า ศึกษาลักษณะทาง

สัณฐานวิทยา และโครงสร้างของราภายใต้กล้องจุลทรรศน์ด้วยวิธีการเลี้ยงบนสไลด์  พบราไตรโครเดอร์มาบริเวณ

ดิน ราก และลำตน้ ในท้ังสองพืชทดสอบ การทดสอบผลิตภัณฑ์ชีวภาพอัดเม็ดจากราเอนโดไฟท์ T. phayaoenses ใน

การควบคุมรา F. hainanense สาเหตุโรคเหี่ยวในเมล่อนในระยะต้นกล้า และรา P. aphnidermatum สาเหตุโรคเน่า

ของคะน้า พบว่าสามารถลดความรุนแรงของโรคได้อย่างประสิทธิภาพ 
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ABSTRACT 

The purpose of this research was to develop a biological product from the endophytic fungus 

Trichoderma phayaoense (L1I3) to promote growth and controls Fusarium hinanense, the causal agent of melon 

wilt, and Pythium aphnidermatum, the causal agent of damping off of kale. The test of suitable materials for the 

development of tablets biological products was evaluated. It was found that vermiculite mixed with glutinous rice 

flour had suitable properties to be used to develop a tablet bioproduct formulation from endophytic T. phayaoense 

(L1I3) with suitable aqueous stability. The pH was 6.21, which did not affect the growth of T. phayaoense (L1I3), 

had the electrical conductivity of 0.50 decimen per meter, which does not exceed the organic fertilizer standard. 

In addition, the hardness value is in the range that is not easily broken and not too hard. Study on the survival 

rate of T. phayaoense (L1I3) in tablets and powder form when stored at 4, 8, 28 and 40 °C, it was found that, 

bioproducts in powder and tablet form tends to be preserved for a long time at low temperatures, the survival 

rate of T. phayaoense (L1I3) after 12 months storage was 80.33 and 75.48 percent respectively. While storage 

at 40 °C, the tablet product survival rate was 51.12 percent higher than the powder form at the eighth month, 

while the powder form survival rate was 35.97 percent. Study on the effects of bioproducts on growth promotion 

of melon and kale in greenhouse revealed that, melons treated with T. phayaoense (L1I3) tablet bioproducts had 

higher significantly than other methods of the height (217.8 cm.), number of leaves (28 leaves), number of joints 

(27 items), fresh weight (540.14 g), fresh fruit weight (1.53 kg) and soluble solids content (14.70 °brix). While 

promoting the growth of kale, It was found that in the tablet formular of T. phayaoense (L1I3) had highest stem 

circumference (14.13 mm), productivity and fresh weight of kale which has an average value close to the method 

of applying chemical fertilizers. Re-isolation to determine the survival of T. phayaoense (L1I3) in both melon and 

kale. Study morphology. and structure of fungi under a microscope using slide culture method. Trichoderma 

phayaoense (L1I3) was found on soil, roots and stems in both plants tested. Testing of tablet bioproducts from T. 

phayaoense (L1I3) for controlling F. hainanense, the causal agent of wilt in melon seedling stages and P. 

aphnidermatum, the causal agent of damping off of kale, found that it could effectively reduce the severity of 

the disease. 
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แนวทางการแก้ไขของวิทยานิพนธ์ให้สมบูรณ์ 

ขอขอบพระคุณ ดร.นครินทร์  สุวรรณราช จากมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ที่ให้เกียรติเป็น

ประธานวิทยานิพนธ์ และให้คำปรึกษาพร้อมกับคำแนะนำในการดำเนินงาน ให้ผ่านลุล่วงไปได้

ด้วยดี 

ขอขอบพระคุณ คณะอาจารย์คณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ ทุก ๆ ท่าน ที่

ให้ความรู้ แนะนำแนวทางการทำงานวิจัยเป็นอย่างดี 

ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ประจำห้องปฏิบัติการและแปลงปฏิบัติการสาขาเกษตรศาสตร์  

คณะเกษตรศาสตร์ฯ มหาวิทยาลัยพะเยา ที่อนุเคราะห์และให้ความช่วยเหลืองานในการใช้

เครื่องมือห้องปฏิบัติการ และพี่ ๆ เจ้าหน้าที่สำนักงานธุการทุก ๆ ท่านที่อำนวยความสะดวกใน

การติดต่อประสานงาน ดำเนินการเอกสารต่าง ๆ ตลอดจนให้กำลังใจ และขอขอบคุณรุ่นน้อง

เกษตรศาสตร์มหาวิทยาลัยพะเยา ที่คอยชว่ยเหลอืงานในด้านต่าง ๆ จนสำเร็จได้ด้วยดีเสมอมา 

ขอขอบคุณ โครงการทุนพัฒนานักวิจัยและงานวิจัยเพื่ออุตสาหกรรมระดับปริญญาโท  

(พวอ.) สำนักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย  (สกว.) สัญญาทุนเลขที่ MDS62I0012 ที ่ให้

ทุนการศึกษา และค่าเล่าเรียนแก่ผู้วจิัย 

ขอขอบคุณบิดามารดาที่ให้กำลังใจ และให้โอกาสแก่ข้าพเจ้าได้เล่าเรียน สุดท้ายนี้ผู้วิจัย

ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยพะเยา สถาบันการศึกษาที่ขา้พเจ้าเล่าเรียน ให้สถานที่ และทรัพยากรใน

การทำวิจัย 

สุดท้ายนี้ผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่างานวิทยานิพนธ์เล่มนี้ จะเป็นประโยชน์ไม่มากก็น้อย 

แก่ผู้ที่สนใจ อีกทั้งขอให้ประโยชน์ และสิ่งดี ๆ ขอมอบแด่ผู้ให้โอกาส บิดา มารดา คณาจารย์ และ

ผู้ที่ให้การช่วยเหลือทุกท่าน และหากว่าวิทยานิพนธ์เล่มนี้ มีข้อผิดพลาดประการใด ก็ขออภัยไว้ 

ณ ที่นี้ดว้ย 
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บทท่ี 1  

บทนำ 

 

ความสำคัญและที่มาของปัญหาที่ทำการวิจัย 

เมล่อน (Cucumis melo L.) เป ็นผลไม้ที ่ม ีความสำคัญในเชิงการค้าในหลายประเทศ 

(Villanueva, M.J, et al. 2020) จัดเป็นพืชเศรษฐกิจที่ให้ผลตอบแทนและตลาดมีแนวโน้มต้องการ

บริโภคสูง (Tira-umphonand Kumthong, 2001) พื้นที่การเพาะปลูกเมล่อนในประเทศไทยมีทั้งสิ้น 

6,040.25 ไร่  ผลผล ิตท ี ่ เก ็บเก ี ่ยวได ้  9.36 ล ้านก ิโลกร ัม ส ่วนใหญ่ปล ูกในพ ื ้นท ี ่จ ังหวั ด

พระนครศรีอยุธยา ลพบุรี นนทบุรี จันทบุรี และนครราชสีมา และมีแนวโน้นที่จะเพาะปลูกเมล่อนเพิ่ม

สูงขึ ้นเพราะปัจจัยทางด้านราคา และมีองค์ความรู ้หลายด้านที ่ถูกพัฒนามากขึ้น (ทีเอ็นเอ็น  

ออนไลน์, 2565) 

คะน้า Brassica alboglabra เป็นเศรษฐกิจที่สามารถปลูกได้ตลอดทั้งปี แต่จะได้ผลผลิตดี

ที่สุดในช่วงเดือนตุลาคมถึงเมษายน มีอายุการเก็บเกี่ยวประมาณ 45-55 วัน พื้นที่การเพาะปลูก

คะน้าในประเทศไทยมีทั ้งสิ ้น 55,000 ไร่ ส่วนใหญ่ปลูกในพื้นที ่จังหวัดนครปฐม กำแพงเพชร 

สุพรรณบุรี พิษณุโลก ปทุมธานี ราชบุรี ศรีสะเกษ เชียงใหม่ ฉะเชิงเทรา ขอนแก่น และสงขลา  

โดยมีผลผลิตปีละ 70,000 – 80,000 ตัน (ทีเอ็นเอ็น ออนไลน์, 2566) จากการรายงานพบว่า

ผลผลิตของคะน้ามีการส่งจำหน่ายต่างประเทศมากถึง 250 ล้านบาทต่อปี (กรมส่งเสริมการ 

เกษตร, 2548) นอกจากนี้คะน้ามีความสำคัญด้านคุณค่าทางโภชนาการ โดยคะน้าประกอบด้วย

สารอาหารสำคัญหลายชนิด ไม่ว่าจะเป็นโปรตีน แคลเซียม เหล็ก วิตามิน เส้นใย หรือสารประกอบ

เชิงซ้อน กลุ่มสารพฤกษเคมี (Phytochemical) (Acikgoz, 2011; Acikgoz and Deveci, 2011)  

ประเทศไทยมีปริมาณนำเข้าสารกำจัดวัชพืชเท่ากับ 72,469 ตัน ปริมาณการนำเข้า 

สารกำจัดแมลงเท่ากับ 18,827 ตัน สารป้องกันและกำจัดโรคพืช 18,182 ตัน วัตถุอันตรายทาง

การเกษตรอื่น ๆ เท่ากับ 1,462 ตัน มูลค่ารวม 24,010 ล้านบาท (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตรม, 

2565) จากข้อมูลสถิติเห็นได้ว่าปัญหาในการเพาะปลูกพืชส่วนใหญ่เกิดจากโรคและแมลง ทำให้

เกษตรกรใช้สารเคมีป้องกันกำจัดศัตรูพืชเพิ่มมากขึ้น และใช้ในปริมาณที่มากเกินความต้องการ

ของพืช และใช้อย่างต่อเนื่องเพื่อเร่งการเจริญเติบโตให้เพียงพอต่อความต้องการของตลาดที่เพิ่ม

มากขึน้ ทำใหต้้นทุนในการผลิตเพิ่มสูงขึ้น (ไฉน ยอดเพชร, 2542) อีกทั้งการจัดการโรคพืชโดยการ

ใช้สารเคมีส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและมีแนวโน้มส่งผลให้ศัตรูพืชต้านทานต่อสารเคมีกำจัด
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ศัตรูพืช (Kumar and Gupta, 2012) ภายใต้สถานการณ์การเกษตรที่เปลี่ยนแปลงไปเทคโนโลยี 

การใช้สารควบคุมทางชีวภาพเพื่อการจัดการศัตรูพืชที่ไม่รบกวนสมดุลของธรรมชาติ และเป็น

ประโยชน์ต่อสิ่งแวดล้อมและระบบนิเวศ 

เอนโดไฟท์ คือราหรือแบคทีเรียที่ช่วงหนึ่งหรือตลอดทั้งช่วงชีวิตอาศัยอยู่ในพืชโดยไม่ทำ

ให้พืชแสดงอาการเป็นโรค (Wilson, 2002) ความสัมพันธ์ที่เชื้ออยู่กับพืชอาศัยอยู่ร่วมกันแบบ 

symbiosis ดังนั ้นราเอนโดไฟท์เป็นเชื ้อที ่ได้รับการพิจารณาให้เป็นทรัพยากรที่สำคัญ สำหรับ  

การนำมาใช้เป็นสารควบคุมทางชีวภาพในการจัดการศัตรูพืช (แมลงและเชือ้โรค) และช่วยในการเพิ่ม

ความต้านทานต่อสภาพเครียด จากปัจจัยทางกายภาพ ภัยแล้ง ความเค็ม และความร้อน 

(Backman and Sikora, 2008) โดยรา Trichoderma phayaoense (L1I3) เป็นเอนโดไฟท์ที่แยกได้จาก

สาบเสือมีความสามารถผลิตสารกระตุ้นการเจริญเติบโต Indole-3-acetic acid (IAA) และสามารถยับยั้ง

การเจริญราสาเหตุโรคเหี่ยวของพืชในระดับหอ้งปฏิบัติการและระดับแปลง (Nuangmek. et al, 2021)  

ดังนั้นจึงได้นำรา T. phayaoense (L1I3) มาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ชีวภาพ โดยการพัฒนา

รูปแบบ (formulation) และวิธีการใช้ (application) ที ่ง่ายและสะดวกต่อการใช้เพื ่อใช้ประโยชน์  

ในการส่งเสริมการเจริญเติบโต การควบคุมโรค และการชักนำให้พืชมีภูมิต้านทานโรค การพัฒนา 

เพื่อใช้ประโยชน์ในการควบคุมโรคโดยชีววิธี เพื่อเป็นวิธีทางเลือกให้แก่เกษตรกรนำไปประยุกต์ใช้ 

ในการผลิตพืชที่มีความปลอดภัยต่อสุขภาพผู้บริโภค และสิ่งแวดล้อม ซึ่งสามารถตอบสนองต่อ

ความต้องการของผูบ้ริโภคได้เป็นอย่างดี 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

1. พัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากราเอนโดไฟท์ T. phayaoense (L1I3) ที่ช่วย 

ในการส่งเสริมการเจรญิเติบโตของพชื และควบคุมราก่อโรคพืชในเมล่อน และคะนา้ 

2. ศึกษาอัตราการรอดชีวิต และสภาวะที่เหมาะสมในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ชีวภาพ  

T. phayaoense (L1I3) 
 

ขอบเขตของงานวิจัย 

1. ศกึษาประสิทธิภาพของวัสดุขึน้รูปรา T. phayaoense (L1I3) เพื่อใช้ผลิตผลิตภัณฑ์ชีวภาพ 

2. ศึกษาผลของผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากรา T. phayaoense (L1I3) ต่อการส่งเสริมการ

เจริญเติบโตของพชื และควบคุมราสาเหตุโรคพืชที่ก่อโรคในเมล่อน และคะนา้ 
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ประโยชน์ที่ได้รับจากงานวิจัย 

1. ได้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพใหม่จากรา T. phayaoense (L1I3) เพื ่อใช้ในการปลูกพืช 

ในระบบเกษตรปลอดภัย และสร้างความยั่งยืนด้านการเกษตรปลอดภัย 



 

 

 

บทท่ี 2  

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

เอนโดไฟท์  

เอนโดไฟท์ คือ ราหรือแบคทีเรียที่ช่วงหนึ่งหรือตลอดทั้งช่วงชีวิตอาศัยอยู ่ในพืช 

โดยไม่ทำให้พืชแสดงอาการเป็นโรค (Wilson, 2002)  ความสัมพันธ์ที่เชื้ออยู่กับพืชมีได้ตั้งแต่ 

การอาศัยอยู ่ร่วมกันแบบ symbiosis จนถึงการเป็นราก่อโรค ในกรณีของจุลินทรีย์ที ่เป็น 

symbiotic อาจมีการค้นพบสารประกอบอินทรีย์ที่เป็นสารชนิดใหม่ และไม่ค่อยมีมากที่เกิดขึ้น

จากความสัมพันธ์ระหว่างเชื ้อและพืชอาศัยที่สนับสนุนกันและกันอยู่ ซึ ่งในขณะเดียวกัน  

อาจมกีารค้นพบสารออกฤทธิ์ที่ใหม่ และน่าสนใจที่จะนำไปใช้ทางด้านการแพทย์ อุตสาหกรรม

และเกษตรกรรม ประโยชน์บางอย่างของสารออกฤทธิ์ที่รู้จักกันดีในตอนนี้คือ สารต่อต้าน

มะเร็ง สารต่อต้านรา สารต่อต้านแบคทีเรีย สารฆ่าแมลง และสารยับยั้งภูมิคุ้มกัน (Strobel, 

2002) ในเขตร้อนมีการศึกษารา endophytes ในพืชตระกูลขิง (Bussaban, et al. 2001) และ

การศึกษาราเอนโดไฟท์ที่แยกได้จากกล้วยป่าในประเทศไทย (Photita, et al. 2001)  การศึกษา

ราเอนโดไฟท์ในเขตร้อนช้ืนปัจจุบันมีความน่าสนใจมากขึน้  

 

ราเอนโดไฟท์ และการควบคุมโรคพืชโดยชีววธิี 

ราเอนโดไฟท์ (endophytic fungi) หมายถึง ราที่อาศัยอยู่ในเนื้อเยื่อพืชโดยไม่ทำให้พืช

แสดงอาการของโรค และราบางชนิดยังช่วยป้องกันการเข้าทำลายของเชื ้อสาเหตุโรคพืช  

ทำให้พืชอาศัยทนต่อสภาวะแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมได้ บางชนิดอาศัยอยู่ร่วมกับพืชแบบภาวะ

พึ่งพา (ชุติมา แก้วกระจาย จันทร์เพ็ญ มะลิพันธ์ และธิดา เดชฮวบ, 2021) อ้างอิงจาก (Latz, et al. 

2018) ราเอนโดไฟท์บางชนิดสร้างเอนไซม์ย่อยผนังเซลล์ราสาเหตุโรคพืชได้ เช่น chitinase และ 

ß-1,3-glucanases (Bacon and White, 2000; Druzhinina, et al. 2011) เป็นแหล่งฮอร์โมนแก่

ต้นพืช สร้างกลไกบางอย่างที่กระตุ้นให้พืชสร้างภูมิคุ้มกัน และส่งผลให้พืชต้านทานต่อแมลง

ศัตรูหรอืเชื้อก่อโรคได้ (Ting, et al. 2008; Rogers, et al. 2011; García Parisi, et al. 2014) 

ในปี ค.ศ. 2018 Pripdeevech และคณะ ได้แยกราเอนโดไฟท์ 66 ไอโซเลท จากใบทำหรือ

ทำมังยอดขาว แมงดาไม้หรือแมงดาต้น (Litsea petiolataHook) ในจังหวัดเชียงราย ประเทศไทย 

พบว่าสารสกัดหยาบของราเอนโดไฟท์มีประสิทธิภาพในการยับยั้งรา Magnaporthe oryzea สาย

พันธุ์ THL084 และ THL861 โดยมีเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง 61.96 และ 31.74 เปอร์เซ็นต์  
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นอกจากนีย้ังมีรายงานการนําราเอนโดไฟท์ที่แยกได้จากโสมจนีมาใช้ในการควบคุมโรค

ของโสมจีน โดยการสกัดสารเมแทบอไลต์จากราเอนโดไฟท์ที ่แยกได้แล้วนําสารสกัดที่ได้  

มาทดสอบการเป็นปฏิปักษ์ต่อราสาเหตุโรคในโสมจีน ได้แก่ Alternaria panax, Botrytis 

cinerea, Collectotrichum panacicola, Cylindrocarpon destructans,Rhizoctonia solani และ  Phoma 

terrestris ซึ่งพบว่ามีราเอนโดไฟท์ 6 ชนิดที่สามารถยับยั้งราสาเหตุโรคของโสมจีน (Park, 2015) 

เห็นได้ว่าราเอนโดไฟท์มีสมบัติในการเป็นปฏิปักษ์ต่อราสาเหตุโรคพืช และสามารถนำมาใช้

ควบคุมราสาเหตุโรคพืชแบบชีววิธี 

ปัจจุบันมีผู้ให้ความสนใจศึกษาราเอนโดไฟท์ที่มีศักยภาพในการควบคุมโรคและแมลง

ศ ัตร ูพ ืชจำนวนมาก เช ่น การค ้นพบราเอนโดไฟท ์จากโสน (Sesbania javanica) ท ี่มี

ความสามารถยับยั ้งรา Bipolaris maydis สาเหตุโรคไหม้ของข้าวโพด Alternaria alternata 

สาเหตุโรคผลเน่าของสาลี Fusarium oxysporum สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศ Phytophthora 

palmivora สาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าของทุเรียน Rhizoctonia solani สาเหตุโรคกาบใบแห้งของ

ข้าวโพด และ Sclerotium rolfsii สาเหตุโรคโคนเน่าของถั่วเขียว (ชุติมา แก้วกระจาย จันทร์เพ็ญ 

มะลิพันธ์ และธิดา เดชฮวบ, 2021) 

 

การควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี 

การนำเชื้อปฏิปักษ์ (antagonist) ชนิดหนึ่งหรือมากกว่า ซึ่งมีอยู่ทั่วไปตามธรรมชาติ 

ในบริเวณผิวพืชส่วนเหนือดินบริเวณรากและดินรอบรากที่มีความสามารถในการแข่งขัน 

(competition) ทางด้านแหล่งแร่ธาตุอาหารและแหล่งที ่อยู ่อาศัย การเป็นปรสิต (parasite) 

รวมถึงการผลิตสารปฏิชีวนะ (antibiotics) ออกมายับยั ้งการเจริญของจุลินทรีย์ชนิดอื่น  

มาใช้ในการควบคุมโรคพืชทดแทนหรอืควบคู่ไปกับการใช้สารเคมี โดยเฉพาะอย่างยิ่งแบคทีเรีย

ที่อาศัยอยู่กับรากพืช (rhizobacteria) และช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชที่เรียกว่าplant 

growth promoting rhizobacteria (PGPR) 

สารชีวภัณฑ์หรือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ควบคุมโรค (biocontrol agents) ในปัจจุบันมี

รายงานการวิจัยเกี่ยวกับการนำเชือ้จุลินทรีย์หลายๆ ชนิดมาใช้ควบคุมโรคทั้งก่อนและหลังการ

เก็บเกี่ยวของไม้ผลอย่างกว้างขวาง แต่มีจุลินทรีย์เพียงไม่กี่ชนิดเท่านั้นที่มีประสิทธิภาพสูงใน

การควบคุมโรคพืช และในหลายประเทศได้มีการพัฒนาจุลินทรีย์เหล่านี้ให้เป็นชีวผลิตภัณฑ์

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมโรคพืชให้ดียิ่งขึ้น (วีระณีย์  ทองศรี, 2555) เช่นการใช้รา

ไตรโคเดอร์มา โดยราไตรโคเดอร์มาเป็นราที่พบทั่ว ๆ ไปในดิน เศษซากพืช ซากสัตว์ อินทรียวัตถุ 

และบริเวณระบบรากพืช (Tang, et al. 2001; Harman, et al. 2004; Vinale, et al. 2008) 
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สามารถแยกเชื ้อบริสุทธิ ์จากดินธรรมชาติได้ง ่าย เจริญบนอาหารเลี ้ยงราหลายชนิด  

(จิระเดช แจ่มสว่าง, 2547) มีการเจริญเติบโตเร็วผลิตสปอร์ได้มาก ซึ ่งบางสายพันธุ์  

มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคพืช และบางสายพันธ์สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 

(เกษม สรอ้ยทอง, 2551)  

ไตรโคเดอร์มาหลายชนิดได้พัฒนาขึ้นเพื่อป้องกันโรคพืช โดยมีกลไกต่าง ๆ ได้แก่ 

antibiosis, parasitism, inducing host-plant resistance และการแข่งขัน การพัฒนาชีวภัณฑ์ 

ในการควบคุมโรคพืชส่วนใหญ่ได้แก่ T. harzianum, T. viride และ T. hamatum ซึ่งชีวภัณฑ์ 

จากเชื้อเหล่านี้มักเจริญเติบโตบริเวณพื้นผิวรากและส่งผลต่อโรคราก แต่ยังมีประสิทธิภาพ  

ในการป้องกันโรคทางใบ 

 

ไตรโคเดอร์มา 

 ไตรโคเดอร์มาเป็นจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ที ่ดีมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคพืชได้ดี  

และกว้างขว้างนั้น สาเหตุอาจมาจากมีการเจริญอย่างรวดเร็ว มีการสร้างเอนไซม์มาย่อยสาร

พวก polysaccharide สามารถขยายพันธุ์ได้ในแหล่งคาร์บอนหลายชนิด และราไตรโคเดอรมา 

แต่ละสายพันธุ ์สามารถทนต่อสารเคมีต่างกัน (จิระเดช แจ่มสว่าง, 2546) นอกจากนี ้ยัง

สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช และสามารถฟืน้ฟูสภาพดินที่เสื่อมโทรม ทั้งนี้อาจเป็น

เพราะราไตรโคเดอร์มาสามารถเจริญตั้งรกรากร่วมกับระบบรากพืชได้ดีเป็นผลให้รากพืชถูก

ปกป้องด้วยราไตรโคเดอร์มาเต็มพื้นที่ผิวรากพืช (Harman, 2000; Harman, 2006) เชื้อสาเหตุ

ก่อโรคพืชส่วนใหญ่ที ่ราไตรโคเดอร์มาสามารถควบคุมได้ดีเป็นเชื ้อที ่อาศัยอยู ่ในดิน เช่น 

Fusarium oxysporum, Gaeumannomyces graminis var tritici, Pythium aphnidermatum f.sp. 

culmorum, Rhizoctonia solani และ Sclerotium rolfsii (Chet and Inbar, 1994)  

 

การผลิตและการใช้ราไตรโคเดอร์มา 

ไตรโคเดอร์มาเป็นเชื้อที่มกีารผลิตเพื่อการค้ามากที่สุดเมื่อเทียบกับราปฏิปักษ์ชนิดอื่นทั้ง

ผลิตในรูปสารกำจัดราสาเหตุโรคพืช ปุ๋ยอินทรีย์ หรือสารปรับสภาพดิน (Harman, et al. 2004, 

Vinale, et al. 2006; Harman, 2006) ในการผลิตเพื่อให้ได้ในปริมาณมาก อาจใช้อาหารเหลว 

อาหารกึ่งเหลว อาหารแข็ง เพื่อผลิตเส้นใย (mycelia) คลาไมโดสปอร์ (clamydospore) โคนิเดีย 

(conidia) ซึ่งในต่างประเทศมีการนำไตรโคเดอร์มามาผลิตเป็นการค้ามากมาย ดังแสดงใน (ตาราง 1) 

ประเทศไทยก็มีการวิจัยการใช้ราไตรโคเดอร์มาเพื่อควบคุมโรคพืช มีการศกึษาการผลิตราไตรโคเดอร์

มาเพื่อผลิตเป็นการค้า เช่น การศึกษาผลิตราไตรโคเดอร์มาในรูปแบบผง เพื่อควบคุมราเมล็ด
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ผักกาดของมะเขือเทศ เพื่อพัฒนาการผลิตไตรโคเดอร์มาผงในเชิงพาณิชย์ พบว่าสามารถพัฒนาได้ 

โดยพิจารณาที่ต้นทุนการผลิต ผลผลิตและกำไรที่ได้ (สุมาลี สุทธิประดิษฐ์, 2536) และมีการนำรา

ไตรโคเดอร์มาผลิตเพื ่อการค้า เช่น T. harzianum ผลิตในรูปแบบของผงมีชื ่อการค้าว่าฟังไจ  

คิวเลอร์ (Fungi-Killer) เป็นสารกำจัดโรคพืชที่เกิดจากรา Phytophthora spp. และ Fusarium spp. 

(Kaewchai, et al. 2009) ผลิตภัณฑ์ไตรโคเดอร์มาเอกซ์ เป็นสารที่ป้องกันโรครากเน่าโคนเน่า  

ลำต้นไหม้ในหน่อไม้ฝรั่งและพืชอีกหลายชนิด โดยคร์อพมาสเตอร์ ผลิตภัณฑ์ไตรโคเดอร์มา 

(Trichoderma sp.) (ฉ ีดพ่น) ชนิดละเอ ียด และผลิตภัณฑ์ไตรโคเดอร์มา (Trichoderma sp.)  

(คลุกผสม) (ชนิดหยาบ) ใช้ควบคุมโรครากเน่า โคนเน่า และโรคพืชที่เกิดจากรา Phytopthora spp. 

โรคก้านเน่ายุบตาย ในพืชตระกูลแตงที่เกิดจากเชื้อ Pythium spp. และ Fusarium spp. 
 

ตาราง 1 ตัวอย่างผลิตภัณฑ์เชิงการค้าจากราไตรโคเดอร์มาที่ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ใน

ต่างประเทศ 

ไตรโคเดอร์มา ผลิตภัณฑ์ ราสาเหตุโรคพืช 

Trichoderma harzianum ATCC 20476 

Trichoderma polysporum 20475 

Binab T Fungi causing wilt, root rot 

Trichoderma spp. Bio-fungus  

Trichoderma harzianum Grey Gold Botrytis cinerea 

Trichoderma harzianum 

Trichoderma viride 

Promote Pythium, Rhizoctonia, Fusarium 

Trichoderma harzianum Strain T-22 T-22 and T-22HB 

Bio Trek, Root Shield 

Plant Shield 

Pythium, Rhizoctonia, 

Fusarium, Sclerotina 

Trichoderma harzianum Trichoderma 2000 Rhizoctonia solani 

Sclerotuim roltsii, Pythium 

Trichoderma harzianum T-39 Trichodex Botrytis cinerea, 

Colletotrichum, Monilinia laxa, 

Plasmospara viticola, Rhizopus 

stolonifer 

Trichoderma harzianum  

Trichoderma viride 

Trichodowels. Trichoject, 

Trichoseal & Other 

Chondrosterrum purpureum, 

Armilaria, Botryoshaeria, 

Fusarium, Nectria, Pytothora, 

Pythium, Rhizoctonia 

Trichoderma harzianum  Trichopel Fungi causing plant disease 

ที่มา: Kaewchai, et al. (2009) 
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ลักษณะสัณฐานของรา Trichoderma phayaoense (L1I3) 

รา Trichoderma phayaoense (L1I3) เป็นราเอนโดไฟท์ที่แยกได้จากสาบเสือ Chromolaena 

odorata ในเขตพื้นที่จังหวัดพะเยา (Nuangmek, et al. 2021) มีการสร้างเส้นใยที่เจริญเติบโตรวดเร็ว 

เส้นใย (mycelium) ไม่มีสี มีผนังกั้นระหว่างเซลล์ ผนังเรียบ มีการแตกกิ่งก้านมากมาย ต่อมามี

ลักษณะเป็นแบบปุยฝ้ายฟูอย่าง หลวม ๆ (loosely floccose) หรือเป็นกระจุกหนาแน่น (compactly tuft) 

สร้าง (conidiophore) ที่แตกกิ่งก้านสาขาโดยที่ปลาย (conidiophore) มีโครงสร้างให้กำเนิด (conidium) 

หรือ spore เรียกว่า (phialide) รูปร่างคล้ายลูกโบว์ลิ่ง (conidium) ที่เกิดจากปลาย (phialide) จะรวมกัน

เป็นกลุ่มก้อน (slime head) เห็นเป็นสีเขียวหรือใส (hyaline) มีการสร้างสปอร์ลักษณะกลมขนาด

สมมาตรมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 150 ไมโครเมตร กิ่งข้างสั้นโดยไม่มกีารแตกแขนง ลักษณะของ (phialide) 

ก่อตัวเดี ่ยว เป็นคู ่หรือเป็นวง 3 อัน ขนาดของ (ampulliform) ถึง (lageniform) 6.7–9.8 × 2.0–3.0 

ไมโครเมตร อัตราส่วนความยาว/ความกว้าง 3.2–3.3 ความกว้าง 1.0–1.5 ไมโครเมตรที่ฐาน (n = 50; 

ตัวเลข 3 มิติ,E) โคนิเดียสีเขียว เรียบ ทรงกลมถึงทรงกลมย่อย ไม่ค่อยกว้าง ทรงรี 2.0–3.9 × 2.0–2.9 

ไมครอน (n = 50) และอัตราส่วนความยาว/กว้าง 1.0–1.3 ไมครอน (ภาพ 1) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 1 Morphology Trichoderma phayaoense SDBR-CMU349 (holotype). Colony on PDA (A), 

corn meal dextrose agar (CMD; B) and SNA (C) after 5 days of incubation at 25°C in 

darkness. (D, E) Phialide (arrows point), (F) Conidia, and (G, H) Chlamydospores. Scale bars 

(A–C) = 10 mm, (D–H) = 10 µm. MycoBank no.: 837510. 
 

ที่มา: (Nuangmek, et al. 2021) 
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ลักษณะของสูตรที่เหมาะสมในการผลิตชีวภัณฑ์ 

อายุการเก็บรักษาที่นาน (acceptable shelf-life) สามารถเก็บรักษาในภูมิอากาศที่ร้อน

ของประเทศไทยไว้ได้นาน โดยไม่ต้องมีการดูแลรักษามากนัก ปัจจุบันชีวภัณฑ์ที่ผลิตจะมีสูตร

สำเร็จแบบต่าง ๆ ที่มีการเติมสารเพิ่มประสิทธิภาพความคงทนของเชื้อปฏิปักษ์ เช่น สารอาหาร 

สารย ึดต ิดพ ืช สารป ้องก ันร ังส ี สารตร ึงเช ื ้อ ไม ่ เป ็นพ ิษต ่อพ ืช ทนต่อสภาพแวดล ้อม 

มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคพืช ละลายได้ดีในน้ำตัวพาต้องมีราคาถูก และพร้อมสำหรับ

นำมาใช้ในการผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ชีวภาพ และสามารถเข้ากันได้กับสารเคมีอื่น ๆ ได้ (combined 

use)ชีวภัณฑ์หากสามารถนำไปใช้ร่วมกับวิธีการอื่น ๆ ได้ จะทำใหม้ีประสิทธิภาพในการควบคุมโรค

ได้ดียิ่งขึน้ และยังเป็นการประหยัด ทั้งทุนทรัพย์ ตลอดจนความสะดวกสบายในการปฏิบัติที่ไม่ต้อง

เสียเวลามาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้ร่วมกับวิธีการเพาะปลูก ที่ช่วยส่งเสริมการอยู่รอดของเชื้อ

ปฏิป ักษ์ให้นานขึ ้น หรือการลดปริมาณเชื ้อโรคพืช เพื ่อให้เช ื ้อปฏิปักษ์ม ีประสิทธิภาพ  

ในการควบคุมเชื ้อโรคพืชได้สูงขึ้น (นิพนธ์ ทวีชัย, 2553; Kumar, et al. 2014) และมีมาตรฐาน 

ที่เชื่อถือได้ (acceptable standard) เชื้อปฏิปักษ์ที่พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์จะต้องมีปริมาณของเชื้อได้

มาตรฐานทุก ๆ ครั้งที่ผลิต โดยต้องมีการระบุปริมาณของเชื้อต่อหน่วย น้ำหนักของผลิตภัณฑ์ไม่มี

เชื้ออื่นปะปน และผ่านการศึกษาทดสอบคุณภาพการควบคุมโรคว่ามีประสิทธิภาพคงที่สม่ำเสมอ 

รวมถึงมีความปลอดภัยต่อสภาพแวดล้อม (environmental safety) ชีวภัณฑ์ที่ผลิตขึ้นจะต้องไม่มี

โทษต่อสิ่งมีชีวติต่าง ๆ และสิ่งแวดล้อมคือ ไม่ทำใหเ้กิดผลกระทบต่อชีวิตของสิ่งมีชีวติอื่น ๆ และไม่

ทำใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลง หรอืเกิดความเสียหาย และเป็นมลพิษกับสิ่งแวดล้อมต่าง ๆ  
 

คุณลักษณะของไตรโคเดอร์มาเพื่อพัฒนาสูตรชวีภัณฑ์  

มีความสามารถในการแข่งขันสูง ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช เพิ่มปริมาณได้

ง่าย ควบคุมเชื้อสาเหตุโรคได้หลายชนิด (Broad spectrum) ปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม ใช้ร่วมกับ

สารชีวภาพอื่น ๆ และทนต่อการผึ่งให้แห้ง ทนต่อความร้อน , ตัวออกซิไดซ์และ รังสียูวี 

(Jeyarajan and Nakkeeran, 2000) 
 

มาตรฐานการพัฒนาสูตรชีวภัณฑ์ของราไตรโคเดอร์มา 

1. ปร ิมาณเช ื ้อ Colony Forming Units (CFUs) ของ Trichoderma sp. อย ่างน ้อย 

2:1,000,000 CFU/ml หรอืต่อกรัมบนอาหารเลี้ยงเชือ้ 

2. ตอ้งไม่มีการปนเปือ้นของเชือ้ก่อโรค เช่น Salmonella, Shigella หรอื Vibrio ในขณะ

ที่เชือ้ปนเปือ้นชนิดอื่นต้องมีปริมาณไม่เกิน 1:10,000 count ml/gm 

3. สำหรับสูตรสำเร็จที่เป็นชนิดผงความชืน้ในผลิตภัณฑ์ต้องไม่เกิน 8% 
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งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

ประสิทธิ์ ผาผ่อง และคณะ (2557) ศกึษาผลของรา Trichoderma sp. ต่อการเจริญเติบโต 

และการควบคุมโรคแคนตาลูปในแปลง วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ โดยมีทั้งหมด 2 

กรรมวิธี ได้แก่ การปลูกแคนตาลูปที่รองก้นหลุมด้วยรา Trichoderma sp. และการปลูกแคนตาลูป

ที่ไม่ใส่รา Trichoderma sp. รองก้นหลุมก่อนปลูก พบว่าต้นแคนตาลูปที่ใส่รา Trichoderma sp.  

รองก้นหลุมก่อนปลูก มีการเจริญเติบโตทางลำต้นมากที่สุด โดยมีความสูงและจำนวนข้อ เท่ากับ 

143.07 เซนติเมตร และ 27.90 ข้อ ตามลำดับ ส่วนผลการเกิดโรคพบว่าในแปลงที่ใส่ราไตรโคเดอร์

มาไม่พบการเกิดโรคราน้ำค้างและโรคเหี่ยว ในขณะที่แปลงที่ไม่ใส่ราไตรโคเดอร์มาพบการเกิดรา

น้ำค้าง และโรคเหี่ยว ร้อยละ 26.70 และร้อยละ 80.00 ตามลำดับ 

สายทอง แก้วฉาย และคณะ (2555) ศึกษาเกี่ยวกับความสามารถของราไตรโคเดอร์มา

ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตให้แก่พืช และการควบคุมราสาเหตุโรคพืช กลไกการควบคุม

โรคของราไตรโคเดอร์มาหลาย ๆ กลไก ราไตรโคเดอร์มามีกลไกในการควบคุมรา เช่น  

การสร้างสารปฏิชีวนะ การแข่งขัน การเป็นปรสิต และการชักนำให้เกิดความต้านทาน 

นอกจากนีย้ังช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชด้วย ในปัจจุบันมกีารนำาราไตรโคเดอร์มามา

ผลติเป็นการค้าเพื่อจำาหน่ายมากมาย ทั้งในรูปเชื้อสด เชื้อแหง้ หรอืผลติเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ  

จิระเดช แจ ่มสว าง และคณะ (2544) ศ ึกษาเก ี ่ยวก ับประส ิทธ ิภาพของรา  

T. harzianum สายพันธุ์ CB-Pin-01 สูตรสำเร็จต่าง ๆ ประกอบด้วยเชื้อชนิดผงแห้ง ผสมสาร

เสริม (PA) (ยูนิกรีน ยูเอ็น-1) ชนิดผงแห้งผสมน้ำ 2 สูตร คือ เชื้อผงแห้งร่วมกับสารเสริมชนิด

ผงใช้ผสมน้ำ (PSA) และเชื้อผงแห้ง ร่วมกับสารเสริมชนิดเหลวใช้ผสมน้ำ (PLA) สำหรับฉีด 

พ่นลงบนเมล็ดในหลุมปลูกก่อน กลบดินทับ และชนิดเม็ด (CP) สำหรับใส่ในหลุมปลูกถั่วฝักยาว 

พบว่า การใชสู้ตรสำเร็จของเชือ้ทุกชนิดมีมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกันในการควบคุมโรคโคนเน่า

ของถั ่วฝ ักยาว ซ ึ ่งเก ิดจากรา Sclerotium rolfsii โดยมีต ้นรอดตายระหว่าง 92.5-97.5  

เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีค่าสูงกว่า กรรมวิธีควบคุม (control) อย่างมีนัยสำคัญ ในขณะที่น้ำหนักแห้ง

ของฝักถั่วมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 8.2-31.5 เปอร์เซ็นต์ การตรวจสอบปริมาณรา T. harzianum ใน

ดินที่เก็บมาจากบริเวณรากของถั่วฝักยาว หลังปลูกพบวามีค่าอยู่ระหว่าง 0.2 - 8.8 x 103 

หน่วยโคโลนี/กรัม เมื่อสิ้นสุดการทดลอง (120 วันหลังปลูก) พบวามีปริมาณเชื้อเพิ่มขึ้นอย่าง

ชัดเจน โดยมีค่าระหว่าง 2.0-6.9x104 หน่วยโคโลนี/กรัม ในกรณีตรงกันข้ามรา T. harzianum 

ทุกสูตรสำเร็จ สามารถลดปริมาณเม็ดสเคลอโรเทียมของรา Sclerotium rolfsii ได้ 60.9-73.6 

เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม จากผลการทดสอบพิสูจน์ได้ว าการใช้รา  
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T. harzianum สูตรสำเร็จชนิดใหม่ 3 สูตร มีประสิทธิภาพควบคุมโรคโคนเนาของถั่วฝกยาวได้

เทาเทียมกับสูตรสำเร็จชนิดเดิม คือ ผงแหง้สารเสริมสำหรับใชโรยหรอืหว่าน (ยูนิกรีน ยูเอ็น-1) 

นางสุธามาศ ณ น่าน และคณะ (2560) ทดสอบประสิทธิภาพของรา Trichoderma 

spp. ในการยับยั้งการเจริญของเส้นใยรา Phyllosticta citricarpa สาเหตุโรคจุดดำของส้มโอ 

ในห้องปฏิบัติการโดยแยกราไตรโครเดอร์มา จากดินในสวนส้มโอ อ.เวียงแก่น จ.เชียงราย และ 

อ.เชียงดาว จ.เชียงใหม่  ได้ไตรโครเดอร์มาบริสุทธิ ์จำนวน 44 ไอโซเลท เมื ่อทดสอบ

ประสิทธิภาพของราไตรโคเดอร์มาต่อการยับยั้งการเจริญเส้นใยของรา P. citricarpa โดยวิธี 

Dual culture test คัดเลือกราไตรโคเดอร์มาจำนวน 17 ไอโซเลทที่แสดงประสิทธิภาพยับยั้งการ

เจริญของเส้นใยราสาเหตุโรค เมื ่อบ่มเชื ้อไว้ที ่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 วัน ปรากฏว่ารา  

ไตรโคเดอร์มา 7 ไอโซเลท ได้แก่ T4, T9, T10, T14, T21, T29 และ T35 มีเปอร์เซ็นต์ยับยั้ง

เท่ากับ 43.3, 50.0, 50.0, 46.7, 43.3, 43.3, และ 50.0% ตามลำดับ และหลังจากบ่มเชื้อครบ  

5 วันพบว่าราไตรโคเดอร์มาไอโซเลท 35 และไอโซเลท 10 มีเปอร์เซ็นต์ยับยั้งการเจริญของเส้นใยรา

สาเหตุโรคจุดดำได้มากกว่าไอโซเลทอื่น คือ 52.1 และ 51.0% ตามลำดับ ซึ่งแตกต่างทางสถิติกับ

สารชีวภัณฑ์การคา้ 

ประภาษ กาวิชา และคณะ (2563) พัฒนาชีวภัณฑ์ไตรโคเดอร์มาชนิดเม็ด เพื่อยืด

อายุการเก็บของราไตรโคเดอร์มาและใช้ควบคุมรา Fusarium oxysoprum f.sp. lycopersici (Fol) 

วางแผนการทดลองแบบ factorial in CRD มี 3 ปัจจัย ได้แก่ สูตรห่อหุ้ม อุณหภูมิในการเก็บ 

และระยะเวลาเก็บ แต่ละสูตรมีโคนิเดียของรา Trichoderma sp. และ sodium alginate เท่ากัน  

แต่มีความเข้มข้นของ glycerol และแป้งมันสำปะหลังต่างกัน เก็บชีวภัณฑ์ที ่อุณหภูมิห้อง  

และ 4 องศาเซลเซียส เก็บรักษา 1-9 เดือน ผลการศกึษาพบว่ารา Trichoderma sp. ในชีวภัณฑ์

แต่ละสูตรมีชีวิตรอดและระยะเวลาเก็บต่างกัน การเก็บที่ 4 องศาเซลเซียส ทำให้รามีชีวิตรอด

สูงกว่าการเก็บที่อุณหภูมิห้อง ชีวภัณฑ์สูตร F1 (sodium alginate 0.88 % + glycerol 1.5 %) 

เหมาะสมต่อการเก็บที่อุณหภูมิห้อง มีจำนวนโคนิเดียที่มีชีวิตสูงที่สุด และคงที่นาน 5 เดือน 

ส่วนการเก็บที่ 4 องศาเซลเซียส พบว่าสูตร F3 (sodium alginate 0.88 % + tapioca starch 1.5 

%), F4 (sodium alginate 0.88% + glycerol 1.5 % + tapiocastarch 1.5 %), F5 (sodium alginate 

0.88 % + glycerol 1.5 % + tapioca starch 3.7 %) และ F6 (sodiumalginate 0.88 %) มีจำนวน

โคนิเดียที่มีชีวิตสูงที ่สุดและคงที่นาน 9 เดือน ราที่มีชีวิตรอดในชีวภัณฑ์แต่ละสูตรยังคง

ความสามารถในการควบคุมการเจรญิของรา Fusarium oxysoprum f.sp. lycopersici 

Locatelli, et al. (2018) ประเมินการพัฒนาของ Trichoderma sp. สูตรในแกรนูล

แคปซูล (CG) และความมีชีวิตของโคนิเดียต่อเนื่องระหว่างการเก็บรักษา การออกแบบแฟกทอ
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เรียลแบบแยกส่วน 25-1 ถูกนำมาใช้เพื่อปรับเงื่อนไขการกำหนดให้เหมาะสมโดยใช้วิธีการ 

เจลไอออนิกเจลสำหรับการผลิตแกรนูลที่ห่อหุ้มด้วยโซเดียมอัลจิเนตเมทริกซ์ที่ดัดแปลงด้วย  

โพลีเมอร์ต่าง ๆ การจำแนกลักษณะของแกรนูลด้วย FTIR และการวิเคราะห์เชงิความร้อนแสดง

ให้เห็นว่ามีปฏิสัมพันธ์ระหว่างอัลจิเนตเมทริกซ์และโพลีเมอร์ที่ใช้ในการกำหนดแกรนูลของ

ห่อหุ้ม ซึ่งทำให้มั่นใจในเสถียรภาพของสูตรทำให้การอยู่รอดของไตรโคเดอร์มาในระหว่าง

ขั้นตอนการผลิตและการเก็บรักษา หลังจาก 14 เดือนตัวอย่างที่เก็บไว้ที่ 28 °C แสดงให้เห็นว่า 

มีความเข้มข้นของเซลล์ที ่มีชีว ิตสูงกว่า 106 CFU / g เป็นผลที ่เกี ่ยวข้องมากโดยเฉพาะ 

เมื่อเปรียบเทียบกับผูเ้ขียนคนอื่น ๆ 

Kumar, et al. (2014) ศึกษาเกี่ยวกับการเพิ่มประสิทธิภาพทางสรีรวิทยาและพันธุกรรม

ของกลไกควบคุมทางชีวภาพของสูตรสารชีวภัณฑ์จากรา Trichoderma viride และ T. harzianum 

โดยใช้ สูตร 1. สูตรที่ใช้สารละลายแขวนลอยไตรโคเดอร์มากับผงแป้ง 2. สูตรที่ใช้รำข้าวสาลี  

3.สูตรที่ใช้แกรนูลส์ 4. Alginate prills based formulation 5. Press mud-based formulation 6. สูตรที่

ใช้กากกาแฟ 7. สูตรที่ใช้น้ำมัน 8. สูตรที่ใช้ของเสียจากกล้วย พบว่าการผลิตในแต่ละสูตรและ

ประสิทธิภาพของสารควบคุมชีวภาพต่อเชื ้อโรคพืชแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับส่วนประกอบของ

สารอาหาร 

Don, et al. (2014) ศกึษาเกี่ยวกับการใช้ข้าวโพดและชานอ้อยเป็นส่วนผสมวัสดุเพาะขยาย

รา Trichoderma sp. SL2 inoculants ในการบำบัดดิน และการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวโดยการวัด

ความสูง ความยาวราก น้ำหนักเปียก จำนวนใบ และชีวมวลเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ผลที่ได้

พบว่ารา Trichoderma sp. SL2 ผสมกับข้าวโพดช่วยเพิ่มความยาวของต้นกล้าข้าวน้ำหนักเปียกและ

ชีวมวลได้เมื่อเปรียบเทียบกับ Trichoderma sp. SL2 ผสมกับชานอ้อยและชุดควบคุม Trichoderma 

sp. สูตร SL2 ที่มขี้าวโพดเป็นพาหะช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวอย่างมีนัยสำคัญ 

Navaneetha, et al. (2014) ศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาสูตร Suspension Concentrate (SC) 

ของ Trichoderma viz., T. harzianum Th4dSC และกล ุ ่มของ T. harzianum Th4d SC และกลุ่ม  

T. Tasasellellum Tv5 SC ที่พัฒนาขึ้นใหม่ ผลิตโดยกระบวนการผลิตที่รองรับปริมาณสารชีวมวล

และการแพร่กระจายที่มีชีวิตสูงขึ้นอายุการเก็บรักษาที่ดีขึ ้นและการคงอยู่บนพื้นผิวที่ถูกพ่น  

ในการศึกษานี้ได้คัดเลือกสายพันธุ์ Trichoderma ยี่สิบหา้สายพันธุ์ในร่างกายเพื่อป้องกันโรคทางใบ 

(Alternaria Leaf Blight (ALB) ของทานตะวัน และ Botryotinia Gray Mold (BGM) ของลูกล้อ) ในสาย

พันธุ์เหล่านี้ T. harzianum Th4d และ T. asperellum Tv5 สามารถผลิต mycolytic, เอนไซม์ป้องกัน

และสามารถควบคุมโรคสองโรคได้อย่างมีประสิทธิภาพ การศึกษาเพิ่มเติมได้ดำเนินการเพื่อสร้าง

มาตรฐานปริมาณของสูตร SC ของ Trichoderma สำหรับการใช้ทางใบและการรักษาเมล็ด กิจกรรม
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ที่เป็นปรปักษ์กันมากที่สุดคือความเข้มข้น 2 x 107 conidia/ml ทั้งสองสายพันธุ์ที่เลือกสามารถลด

ความรุนแรงของ BGM และ ALB ภายใต้สภาวะเรือนกระจก ในการทดลองที่แปลงปลูก (ฤดูฝนของ

ปี 2009-10 และ 2010-11), การรักษาเมล็ด, การใช้ทางใบของ T. harzianum Th4d SC ที่ 2 มล./ 

ลิตรและสูตรกลุ่ม (T. harzianum Th4dSC + T. asperellum Tv5SC ที่ 1 ml/l) ลดความรุนแรงของโรค

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (ALB ลดสูงสุดถึง 50-55% และ BGM สูงถึง 55-65%) นอกจากนี้การใช้

งานเหล่านีย้ังช่วยเพิ่มผลผลิตของดอกทานตะวันและลูกล้อ เมื่อเทียบกับการควบคุมที่ไม่ได้รับการ

รักษา สูตรเหลวของทั้งสองสายพันธุ์มีอายุการเก็บรักษาที่ดีด้วยจำนวนสปอร์ของ CFU ที่มีชีวิตอยู่

ได้ 8.0 ถึง 7.4 ที่ 540 วันเมื่อเก็บไว้ที่อุณหภูมหิอ้ง 

 

 



 

 

 

บทท่ี 3  

วธิีดำเนินการวจิัย 

 

ศึกษาคุณสมบัติวัสดุที่เหมาะสมต่อการนำมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากรา Trichoderma 

phayaoense (L1I3) และศึกษาอัตราการเจรญิเติบโตของรา T. phayaoense (L1I3) 

ทดสอบวัสดุที่เหมาะสมต่อการนำมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ โดยใช้วัสดุขยายราจำนวน  

9 ชนิด ได้แก่ เวอร์มิคูไลท์ ขี้เลื่อย กากกาแฟ กะลากาแฟ ผักตบชวา แกลบข้าวเหนียว รำข้าว

เหนียว แกลบข้าวจ้าว และรำข้าวจ้าว ร่วมกับแป้งข้าวเหนียวในอัตราส่วน 3: 2 (วัสดุเพาะ

ขยาย: แป้งข้าวเหนียว) โดยชั่งวัสดุเพาะขยาย และแป้งปริมาณ 60 และ 40 กรัม ตามลำดับ 

ผสมวัสดุเพาะขยาย และแป้งข้าวเหนียวให้เข้ากัน แล้วบรรจุลงถุงพลาสติก ขนาด 9 x 14 นิ้ว 

บรรจุ 100 กรัมต่อถุง นำไปนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว 

เป็นเวลา 20 นาที จากนั้นนำมาผสมกับสารแขวนลอยโคนิเดียของรา  T. phayaoense (L1I3)  

ที่ระดับความเข้มข้น 1.0 x 108 โคนิเดียต่อมลิลิลิตร ถุงละ 75 มิลลลิิตร ผสมให้เข้ากัน จากนั้น

นำไปอบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 72 ชั่วโมง นำไปทำให้เป็น

รูปแบบเม็ดโดยใช้เครื่องปั๊มมือ แล้วนำไปอบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  

เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง ให้มีความชืน้ 8 เปอร์เซ็นต์ โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely 

randomize design: CRD) จำนวน 18 กรรมวิธี จำนวนกรรมวิธีละ 3 ซ้ำ วิเคราะห์ความแปรปรวนของ

ข้อมูล (Analysis of variance: ANOVA) โดยใช้โปรแกรม R สำหรับ Windows และเปรียบเทียบ

ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธี โดยการทดสอบแบบพิสัยเชิงพหุดันแคน (Duncan’s 

New Multiple Range Test: DMRT) เพื่อใช้เพื่อระบุความแตกต่างที่มีนัยสำคัญระหว่างค่าเฉลี่ย 

(p ≤ 0.05) (ตาราง 2) 
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ตาราง 2 กรรมวธิแีละอัตราส่วนวัสดุเพื่อพัฒนาผลิตภณัฑ์ชีวภาพจากรา T. phayaoense (L1I3) 

กรรมวธิี รายละเอียดกรรมวิธ ี

1 เวอร์มคิูไลท์ (อัตราส่วน 100 กรัม)/แขวนลอยโคนิเดีย 75 มลิลลิิตร 

2 เวอร์มคิูไลท์ + แป้งขา้วเหนยีว (อัตราส่วน 60: 40 กรัม)/แขวนลอยโคนิเดีย 75 มลิลลิิตร 

3 ขีเ้ลื่อย (อัตราส่วน 100 กรัม)/แขวนลอยโคนิเดีย 75 มลิลลิิตร 

4 ขีเ้ลื่อย + แป้งขา้วเหนยีว (อัตราส่วน 60: 40 กรัม)/แขวนลอยโคนิเดีย 75 มลิลลิิตร 

5 กากกาแฟ (อัตราส่วน 100 กรัม)/แขวนลอยโคนิเดีย 75 มลิลลิิตร 

6 กากกาแฟ + แป้งขา้วเหนยีว (อัตราส่วน 60: 40 กรัม)/แขวนลอยโคนิเดีย 75 มลิลลิิตร 

7 กะลากาแฟ (อัตราส่วน 100 กรัม)/แขวนลอยโคนิเดีย 75 มลิลลิิตร 

8 กะลากาแฟ + แป้งขา้วเหนยีว (อัตราส่วน 60: 40 กรัม)/แขวนลอยโคนิเดีย 75 มลิลลิิตร 

9 ผักตบชวา (อัตราส่วน 100 กรัม)/แขวนลอยโคนิเดีย 75 มลิลลิิตร 

10 ผักตบชวา + แป้งขา้วเหนยีว (อัตราส่วน 60: 40 กรัม)/แขวนลอยโคนิเดีย 75 มลิลลิิตร 

11 แกลบข้าวเหนยีว (อัตราส่วน 100 กรัม)/แขวนลอยโคนิเดีย 75 มลิลลิิตร 

12 แกลบข้าวเหนยีว + แป้งขา้วเหนยีว (อัตราส่วน 60: 40 กรัม)/แขวนลอยโคนิเดีย 75 มลิลลิิตร 

13 รำข้าวเหนยีว (อัตราส่วน 100 กรัม) )/แขวนลอยโคนิเดีย 75 มลิลลิิตร 

14 รำข้าวเหนยีว + แป้งขา้วเหนยีว (อัตราส่วน 60: 40 กรัม) )/แขวนลอยโคนิเดีย 75 มลิลลิิตร 

15 แกลบข้าวจ้าว (อัตราส่วน 100 กรัม)/แขวนลอยโคนิเดีย 75 มลิลลิิตร 

16 แกลบข้าวจ้าว + แปง้ข้าวเหนยีว (อัตราส่วน 60: 40 กรัม)/แขวนลอยโคนิเดีย 75 มลิลลิิตร 

17 รำข้าวจ้าว (อัตราส่วน 100 กรัม) /แขวนลอยโคนิเดีย 75 มลิลลิิตร 

18 รำข้าวจ้าว + แป้งขา้วเหนยีว (อัตราส่วน 60: 40 กรัม)/แขวนลอยโคนิเดีย 75 มลิลลิิตร 

 

    ประเมินคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากรา T. phayaoense (L1I3) 

(1) ทดสอบความสามารถในการคงรูปในน้ำของผลติภัณฑ์ 

ชั ่งผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากรา T. phayaoense (L1I3) แบบเม็ด 1 กรัม ใส่ใน

ภาชนะที่มีน้ำกลั่น 9 มิลลิลิตร แล้วนำมาละลายโดยใช้แท่งแก้วคนจนกระทั่งผลิตภัณฑ์แบบ

เม็ดกลายสภาพแล้วตกตะกอน บันทึกระยะเวลาในการกลายสภาพของผลิตภัณฑ์แบบเม็ด,  

วัดค่า pH ด้วยเครื่อง pH meter และวัดค่า EC ด้วยเครื่อง Electrical Conductivity ในแต่ละสูตร

ทำการทดลอง 10 ซ้ำ แล้วหาค่าเฉลี่ย 

(2) ทดสอบค่าความแข็งทางขา้ง (N) และทางยาว (N) 

ทำทดสอบโดยใช้เครื่องวัดความแข็งเม็ดยาแบบมือหมุน Hardness Tablet 

Tester Digital รุ่น HD Series จำนวน 10 ซ้ำ แล้วหาค่าเฉลี่ย 

 



 

 

 16 

 

(3) ค่าความหนาแน่น (ลบ.ซม.)  

 นำผลิตภัณฑ์แบบเม็ด 1 เม็ด มาชั่ง จากนั้นวัดค่าความหนาของเม็ดผลิตภัณฑ์ 

ทั้งแนวกว้าง และแนวยาว จำนวน 10 ซ้ำ จากนั้นนำมาคำนวณตามสูตรหาค่าความหนาแน่น 

ดังนี้ 

ค่าความหนาแน่นหาได้จากสูตร  ρ = 
𝑚

𝑣
  

โดยที่   ρ คือ ความหนาแน่น (หน่วยเป็น กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 

m คือ มวล (หน่วยเป็น กิโลกรัม)  

V คือ ปริมาตร (หน่วยเป็น ลูกบาศก์เมตร) ทำการทดลอง 10 ซ้ำ แล้วหาค่าเฉลี่ย 

 

โดยวางแผนการทดลองแบบส ุ ่มสมบ ูรณ์  ( completely randomize design: CRD)   

จำนวนกรรมวิธีละ 10 ซ้ำ วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (Analysis of variance: ANOVA) 

โดยใช้โปรแกรม R สำหรับ Windows และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธี  

โดยการทดสอบแบบพิสัยเชิงพหุดันแคน (Duncan’s New Multiple Range Test: DMRT) เพื่อใช้

เพื่อระบุความแตกต่างที่มนีัยสำคัญระหว่างค่าเฉลี่ย (p ≤ 0.05) 

 

    ศึกษาอัตราการเจรญิเติบโตของรา T. phayaoense (L1I3) ต่ออาหารทดสอบ 

โดยทำการทดสอบกับอาหารเลี้ยงเชื้อ 5 ชนิด ได้แก่ potato dextrose agar (PDA) 

ที่เตรียมจากหัวมันฝรั่ง, potato dextrose agar (PDA) ยี่ห้อ Difco, synthetic nutrient deficient 

(SNA), corn meal dextrose agar (CMDA) ยี่ห้อ Himedia และ water Agar นำอาหารเลี้ยงเชื้อ

ไปนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว เป็นเวลา 20 นาที 

แบ่งอาหารใส่จานเลี้ยงเชื้อจานละ 20 มิลลิลิตร จากนั้นปล่อยอาหารให้แห้ง 24 ชั่วโมง และ

ปลูกถ่ายรา T. phayaoense (L1I3) โดย Cork borer ขนาด 0.5 เซนติเมตร เจาะอาหารวุ้น และ

วางลงตรงกลางบนจานอาหารเลี ้ยงเชื ้อทั ้ง 5 สูตร ในแต่ละสูตรบ่มที่อุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 5 วัน โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomize 

design: CRD) จำนวนกรรมวิธีละ 3 ซ้ำ วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (Analysis of 

variance: ANOVA) โดยใช้โปรแกรม R สำหรับ Windows และเปรียบเทียบความแตกต่างของ

ค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธี โดยการทดสอบแบบพิสัยเชิงพหุดันแคน (Duncan’s New Multiple 

Range Test: DMRT) เพื่อใช้เพื่อระบุความแตกต่างที่มีนัยสำคัญระหว่างค่าเฉลี่ย (p ≤ 0.05) 

บันทึกผลการทดลอง ดังนี้ 
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(1) การเจริญของเส้นใยรา T. phayaoense (L1I3) โดยการวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใย

ราบนอาหารแข็งแต่ละชนิดในแนวรัศมีทุก 24 ชั ่วโมง จนเส้นใยเจริญเต็มจาน

อาหารเลี้ยงเชือ้ (ภาพ 2) 

(2) ปริมาณการสร้างโคนิเดียหลังเลี ้ยงเชื ้อได้ ทุก 12 ชั ่วโมง เป็นเวลา 7 วัน โดยใช้ 

Hemocytometer 
 

 
 

ภาพ 2 แสดงการวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลนีของรา T. phayaoense (L1I3) 
 

    การทดสอบสภาพความเป็นกรด-ด่างของอาหารแข็งที่เหมาะสมต่อการเจริญ

ของรา T. phayaoense (L1I3) 

ทดสอบอาหารแข็งที่เหมาะสมกับการเจริญของรา T. phayaoense (L1I3) พบว่า 

potato dextrose agar (PDA) ที่เตรียมจากหัวมันฝรั่ง ให้ผลการเจริญเติบโตมากที่สุดจึงนำมา

ทดสอบสภาพความเป็นกรด-ด่าง ที ่ เหมาะสมต่อการเจริญของรา T. phayaoense (L1I3) 

มีระดับค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 5 ระดับได้แก่ pH 4.0, 5.0, 6.0, 7.0, 8.0 และ 9.0 โดยใช้  

1 M NaOH และ 1 N HCL นำอาหารเลี ้ยงเชื ้อไปนึ ่งฆ่าเชื ้อที ่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  

ความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว เป็นเวลา 20 นาที แบ่งอาหารใส่จานเลี้ยงเชื ้อจานละ 20 

มิลลิลิตร จากนั้นปล่อยอาหารให้แห้ง 24 ชั ่วโมง และปลูกถ่ายรา T. phayaoense (L1I3)  

โดย Cork borer ขนาด 0.5 เซนติเมตร เจาะอาหารวุ้น และวางลงตรงกลางบนจานอาหารเลี้ยง

เชื้อที่มีค่าระดับ pH 4.0, 5.0, 6.0, 7.0, 8.0 และ 9.0 บ่มที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดย

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomize design: CRD)  จำนวน 6 กรรมวิธี 

จำนวนกรรมวิธีละ 3 ซ้ำ วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (Analysis of variance: ANOVA) 

โดยใช้โปรแกรม R สำหรบั Windows และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธี 

โดยการทดสอบแบบพิสัยเชิงพหุดันแคน (Duncan’s New Multiple Range Test: DMRT) เพื่อระบุ

ความแตกต่างที่มนีัยสำคัญระหว่างค่าเฉลี่ย (p ≤ 0.05) บันทึกผลการทดลอง ดังนี้ 
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(1) การเจริญของเส้นใยรา T. phayaoense (L1I3) โดยการวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใย

ราบนอาหารแข็งแต่ละชนิดในแนวรัศมีทุก 24 ชั ่วโมง จนเส้นใยเจริญเต็มจาน

อาหารเลี้ยงเชือ้ (ภาพ 2) 

(2) ปริมาณการสร้างโคนิเดียหลังเลีย้งเชือ้ได้ ทุก 3, 5, 7 วัน โดยใช้ Hemocytometer 

 

ศึกษาต้นทุนวัตถุดบิ การผลิต และผลตอบแทนในการทำผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบ

เม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) ปริมาณ 100 กิโลกรัม 
 

ศึกษาต้นทุนและผลตอบแทนในการทำผลิตภัณฑ์จากรา T. phayaoense (L1I3) 

โดยการบันทึกต้นทุนและผลตอบแทนที่ใชใ้นการผลิตของแต่ละสูตรโดยสังเขป  

การบันทึกต้นทุนในการทำผลิตภัณฑ์ ประกอบด้วย 

1. ค่าวัตถุดิบ  

2. ค่าแรงงาน  

3. ค่าใช้จ่ายในการผลิต  

วิเคราะห์ข้อมูลต้นทุนการผลิตภัณฑ์ชีวภาพต่อตัน ผลตอบแทนการผลิตผลิตภัณฑ์

ชีวภาพต่อตัน และอัตรากำไรต่อต้นทุน ตามคำแนะนำของ สุขใจ ตอนปัญญา (2554) 

 

ศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะต่อการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์จากรา T. phayaoense (L1I3) 

เตรียมวัสดุเพาะขยายรา โดยนำสูตรของวัสดุเพาะขยายในกรรมวิธีเหมาะสมที่สุด 

จากการทดลองที่ 1 มาทำการเตรียมเพาะขยายรา T. phayaoense (L1I3) ตามอัตราส่วน 3:2 

(วัสดุเพาะขยาย: แป้งขา้วเหนียว) ผสมให้เข้ากันแล้วบรรจุในถุงกันความร้อน ขนาด 9 x 14 นิ้ว 

บรรจุถุงละ 1 กิโลกรัม นำไปนึ่งฆ่าเชือ้ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที ทำการ

ปลูกถ่ายรา T. phayaoense (L1I3) ลงในวัสดุเพาะขยาย โดยเตรียมสารแขวนลอยโคนิเดีย 

(conidia suspension) ของรา T. phayaoense (L1I3) ความเข้มข้น 1:108 โคนิเดียต่อมิลลิลิตร 

ผสมลงในวัสดุเพาะขยายตามอัตราส่วน 100 กรัม ต่อสารแขวนลอยโคนิเดีย 75 มิลลิลิตร ผสมให้เข้า

กันนำไปในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส จากนั้นทำผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากรา  

T. phayaoense (L1I3) ให้อยู่ใน 2 รูปแบบ แบบผง และแบบเม็ด โดยแบบเม็ดใช้เครื่องอัดเม็ดยา

แบบอัตโนมัติรุ ่น ZP-17D แล้วนำไปอบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ให้ได้

ความช้ืน 8 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นบรรจุใส่ขวดแก้วขนาด 8 ออนซ์ ขวดละ 10 กรัม นำไปเก็บรักษา

ไว้ที่อุณหภูมิต่าง ๆ ได้แก่ 4, 8, 28 และ 40 องศาเซลเซียส โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่ม

สมบูรณ์ (completely randomize design: CRD) จำนวนทั้งหมด 8 กรรมวิธี จำนวนกรรมวิธีละ 
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3 ซ้ำ วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (Analysis of variance: ANOVA) โดยใช้โปรแกรม  

R สำหรับ Windows และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธี โดยการทดสอบ

แบบพิสัยเชิงพหุดันแคน (Duncan’s New Multiple Range Test: DMRT) เพื่อใช้เพื่อระบุความ

แตกต่างที่มนีัยสำคัญระหว่างค่าเฉลี่ย (p ≤ 0.05) โดยมีกรรมวิธีดังนี้ 

กรรมวิธีที่ 1 แบบเม็ด ที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส 

กรรมวิธีที่ 2 แบบเม็ด ที่อุณหภูม ิ8 องศาเซลเซียส 

กรรมวิธีที่ 3 แบบเม็ด ที่อุณหภูม ิ28 องศาเซลเซียส 

กรรมวิธีที่ 4 แบบเม็ด ที่อุณหภูม ิ40 องศาเซลเซียส 

กรรมวิธีที่ 5 แบบผง ที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส 

กรรมวิธีที่ 6 แบบผง ที่อุณหภูม ิ8 องศาเซลเซียส 

กรรมวิธีที่ 7 แบบผง ที่อุณหภูม ิ28 องศาเซลเซียส 

กรรมวิธีที่ 8 แบบผง ที่อุณหภูม ิ40 องศาเซลเซียส 

บันทึกผลการทดลอง ดังนี้ 

(1) อัตราการมีชีวิตรอดของรา T. phayaoense (L1I3) ในผลิตภัณฑ์ โดยตรวจนับจำนวน 

โคนิเดียเริ่มต้น และในทุก ๆ 1 เดือน เป็นระยะเวลาเวลา 12 เดือน ด้วยวิธี dilution spread plate บน

อาหารแข็ง (PDA) ที่อุณหภูมปิกติเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง และตรวจนับจำนวนโคนิเดีย 

(2) การยับยั้งราสาเหตุโรค Fusarium hainanense และ Pythium aphanidermatum  

ด้วยวิธี dual culture ทดสอบกับผลิตภัณฑ์จากรา T. phayaoense (L1I3) ที่เก็บรักษาในแต่ละ

อุณหภูมิทั้งแบบเม็ด และแบบผง  

 

    การประเมินผลผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากรา T. phayaoense (L1I3) 

1. ทดสอบอัตราการมีชีวติรอดของรา T. phayaoense (L1I3) รูปแบบผง และแบบเม็ด ใน

อุณหภูมิ 4, 8, 28 และ 40 องศาเซลเซียส 

นำผลิตภัณฑ์ชีวภาพรา T. phayaoense (L1I3) รูปแบบผง และแบบเม็ด ที ่เก็บ

รักษาไว้ที่อุณหภูมิ 4, 8, 28 และ 40 องศาเซลเซียส มาทำการตรวจสอบอัตราการมีชีวิตรอด 

โดยทำการสุ่มตรวจนับจำนวนโคนิเดียของรา T. phayaoense (L1I3) เริ่มต้น (ก่อนบ่ม) และ

ตรวจนับในทุก ๆ 1 เดือน เป็นระยะเวลาเวลา 12 เดือน หรือจนกว่าปริมาณโคนิเดียของรา

ลดลงต่ำกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณโคนิเดียเริ่มต้น เพื่อตรวจสอบอายุการเก็บรักษา และ

อัตราการมชีีวติรอดของราในผลิตภัณฑ์ ด้วยวิธี  10-fold dilution plate method ทำการเจอืจาง

ความเข้มข้น 5 ระดับคือ 10-2 - 10-6 ด้วยน้ำกลั่นที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว ใช้ปริมาตร 9 มิลลิลิตร 
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ผสมกับเชื้อ 1 มิลลิลิตร เท่ากับ 10-1 จากนั้นดูดเชื้อจากหลอดข้างต้น 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอด

ถัดไปซึ่งมีตัวเจือจางอยู่ 9 มิลลิลิตร จะได้เป็นระดับความเจือจาง 10-2 ทำเช่นนี้ถัดไปเรื่อย ๆ 

จนกว่าจะได้ความเข้มข้นเจือจางที่ต้องการ ปิเปตระดับความเจือจางที่ต้องการปริมาตร 0.1 

มิลลิลิตร มาละเลง (spread plate) ให้ทั ่วผิวหน้าอาหาร potato dextrose agar (PDA) ความ

เข้มข้นละ 3 ซ้ำ บ่มเชื้อเป็นเวลา 1 วัน จากนั้นนับจำนวนโคโลนีเชื้อจุลินทรีย์บนอาหารในแต่ละ

ความเจือจาง และคำนวณปริมาณเชื้อในอาหารแต่ละสูตร ตามคำแนะนำของ (Nancy, et al. 2011) 

ทำการวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomize 

design: CRD) จำนวนทั้งหมด 8 กรรมวิธี จำนวนกรรมวิธีละ 3 ซ้ำ วิเคราะห์ความแปรปรวน

ของข ้อม ูล  (Analysis of variance: ANOVA) โดยใช ้ โปรแกรม R สำหร ับ  Windows และ

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธี โดยการทดสอบแบบพิสัยเชิงพหุดันแคน 

(Duncan’s New Multiple Range Test: DMRT) เพื่อใช้เพื่อระบุความแตกต่างที่มีนัยสำคัญระหว่าง

ค่าเฉลี่ย (p ≤ 0.05) 

2. ทดสอบประสิทธิภาพการยับยั ้งราก่อโรคเหี่ยว Fusarium hainanense และ 

ราก่อโรคเน่าคอดิน Pythium aphanidermatum ของผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากรา T. phayaoense (L1I3)  

ในรูปแบบผง และแบบเม็ด ที่อุณหภูม ิ4, 8, 28 และ 40 องศาเซลเซียส  

นำผลิตภัณฑ์ชีวภาพรูปแบบผง และแบบเม็ด ที่เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 4, 8, 28 

และ 40 องศาเซลเซ ียส ทำการเจ ือจางความเข ้มข ้น 5 ระด ับค ือ  10-2-10-6 ด ้วยว ิธ ี   

10-fold dilution plate method ด้วยน้ำกลั่นที ่ผ่านการฆ่าเชื ้อแล้ว ใช้ปริมาตร 9 มิลลิลิตร  

ผสมกับเชื้อ 1 มิลลิลิตร เท่ากับ 10-1 จากนั้นดูดเชื้อจากหลอดข้างต้น 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอด

ถัดไปซึ่งมีตัวเจือจางอยู่ 9 มิลลิลิตร จะได้เป็นระดับความเจือจาง 10-2 ทำเช่นนี้ถัดไปเรื่อย ๆ 

จนกว่าจะได้ความเข้มข้นเจือจางที่ต้องการ ปิเปตระดับความเจือจางที่ต้องการปริมาตร 0.1 

มิลลิลิตร มาละเลง (spread plate) ให้ทั ่วผิวหน้าอาหาร potato dextrose agar (PDA) ความ

เข้มขน้ละ 3 ซ้ำ บ่มเชื้อเป็นเวลา 7 วัน นำรา T. phayaoense (L1I3) ที่ได้ spread plate ในแต่ละ

อุณหภูมิ มาตัดด้วย Cork borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร วางบนอาหารเลี้ยง

เชื้อ PDA จากนั้น นำราก่อโรคที่ตัดด้วย Cork borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร 

วางบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ในทิศทางตรงข้ามกับรา T. phayaoense (L1I3) ทำการทดลอง 3 

ซ้ำ บ่มที่อุณหภูมิห้อง (28 ± 2องศาเซลเซียส) และวางเฉพาะรา T. phayaoense (L1I3) อย่าง

เดียว ห่างจากขอบอาหารเลี้ยงเชื้อ 2 เซนติเมตร เพื่อใช้เป็นชุดควบคุม เมื่อรา T. phayaoense 

(L1I3) เจริญเต็มจานอาหาร (3 วัน) จากนั้นวัดความยาวรัศมีของโคโลนีราสาเหตุโรคในจานทดสอบ 
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ตามคำแนะนำของ กานต์ จิตสุวรรณรักษ์ (2559) แล้วนำมาคำนวณหาเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง

การเจรญิของราสาเหตุโรคพืช (Percent inhibition of radial growth: PIRG) 

เปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญของราสาเหตุโรคพืช (PIRG) = [(RC-RT)/RC]x100 

เมื่อ RC = คือ ค่าเฉลี่ยความยาวรัศมีของโคโลนีราสาเหตุโรคในจานควบคุม 

RT = คือ ค่าเฉลี่ยความยาวรัศมขีองโคโลนีราสาเหตุโรคในจานเพาะทดสอบ 

ประเมินระดับของการเป็นจุล ินทรีย ์ปฏิปักษ์ (Degree of antagonistic activity) แบ่งเป็น  

4 ระดับ ดังนี ้(กัทลีวัลย์ สุขช่วย, สัญชยั พันธโชติ และจุฑารัตน์ ทิพย์ชู, 2553) 

4 = แสดงปฏิกิรยิาการเป็นปฏิปักษ์สูงมาก มีค่า PIRG สูงกว่า 75 

3 = แสดงปฏิกิรยิาการเป็นปฏิปักษ์สูง มีค่า PIRG ระหว่าง 61 - 75 

2 = แสดงปฏิกิรยิาการเป็นปฏิปักษ์ปานกลาง มีค่า PIRG ระหว่าง 51 - 60 

1 = แสดงปฏิกิรยิาการเป็นปฏิปักษ์ต่ำ มีค่า PIRG น้อยกว่า 50 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomize design: CRD) จำนวน

ทั้งหมด 8 กรรมวิธี จำนวนกรรมวิธีละ 3 ซ้ำ วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (Analysis of 

variance: ANOVA) โดยใช้โปรแกรม R สำหรับ Windows และเปรียบเทียบความแตกต่างของ

ค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธี โดยการทดสอบแบบพิสัยเชิงพหุดันแคน (Duncan’s New Multiple 

Range Test: DMRT) เพื่อใช้เพื่อระบุความแตกต่างที่มนีัยสำคัญระหว่างค่าเฉลี่ย (p ≤ 0.05) 

 

ผลของผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา Trichoderma phayaoense (L1I3) ต่อการส่งเสริมการ

เจร ิญเต ิบโต และควบคุมราก ่อโรค Fusarium hainanense สาเหต ุโรคเห ี ่ยวในเมล ่อน  

(พันธ ุ ์มาดามออเรนจ์  TA242 ตราเพ ื ่อนเกษตร) ระยะต ้นกล ้า และราก ่อโรค Pytium 

aphanidermatum สาเหตุโรคเน่าคอดินในคะน้า (สายพันธุ ์บางบัวทอง 35 ตราศรแดง) 

 ระยะต้นกล้า 

                1. ผลของผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) 

ต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตในเมล่อน (พันธุ์มาดามออเรนจ์ TA242 ตราเพื่อน

เกษตร) ในระดับโรงเรอืน 

นำผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) มาทำการทดสอบการ

ส ่งเสร ิมการเจร ิญเต ิบโตของเมล ่อนในระด ับโรงเร ือน โดยทำการเพาะกล ้าเมล ่อน 

(พันธุ์มาดามออเรนจ์ TA242 ตราเพื่อนเกษตร) โดยใช้ถาดเพาะกล้าขนาด 104 หลุม และใช้วัสดุ

เพาะที ่ผ ่านการนึ ่งฆ่าเชื ้อแล้ว ดินมีเดียผสมขุยมะพร้าวในอัตราส่วน 1: 1 เป็นวัสดุเพาะ  

จนต้นกล้ามีอายุได้ 21 วัน (มีใบจริง 2 ใบ) แล้วนำมาลงปลูกในถุงเพาะขนาด 8x13 นิ้ว โดยใช้วัสดุ
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ปลูกที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อแล้ว (ดิน: มูลวัว: ขุยมะพร้าว: แกลบดำ: ทรายและใบไม้หมัก อัตราส่วน 

2: 1: 1: 1: 1) นำผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากรา T. phayaoense (L1I3) T. harzianum และปุ ๋ยเคมีสูตร  

15-15-15 ที่เตรียมไว้ใส่ในถุงเพาะ ในอัตรา 5 กรัมต่อดิน 5,000 กรัม จำนวน 6 ครั้ง ดังนี้ เมื่อเม

ล่อนอายุ 0 วัน (ใส่รองก้นหลุมหลังย้ายปลูก) 7, 14, 21, 28 และ 35 วัน โดยวางแผนการทดลอง

แบบสุ ่มสมบูรณ์ (completely randomize design: CRD)  จำนวน 5 กรรมวิธี ๆ 3 ซ้ำ ๆ ละ 5 ต้น 

วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (Analysis of variance: ANOVA) โดยใช้โปรแกรม R สำหรับ Windows 

และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธี โดยการทดสอบแบบพิสัยเชิงพหุดันแคน 

(Duncan’s New Multiple Range Test: DMRT) เพื่อใช้เพื่อระบุความแตกต่างที่มีนัยสำคัญระหว่างค่าเฉลี่ย 

(p ≤ 0.05) โดยมีกรรมวิธีดังนี ้

กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม (ดินที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ) 

กรรมวิธีที่ 2 ใส่ผลติภัณฑ์แบบเม็ดไม่มรีา         

กรรมวิธีที่ 3 ใส่ผลติภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3)  

กรรมวิธีที่ 4 ใส่ผลติภัณฑ์แบบเม็ดทางการค้าจากรา T. harzianum  

กรรมวิธีที่ 5 ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 และธาตุอาหารเสริม (เฟตริลอนเพชร ปุ๋ยทางใบ)  
 

หมายเหต:ุ  

(1) กรรมวิธีที่ 3 และ 4 ทีใ่ส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ด ใส่เมื่อเมล่อนอายุ 0 วัน (ใส่รองก้นหลุม

หลังย้ายปลูก) 7, 14, 21, 28 และ 35 วัน 

(2) กรรมวิธีที่ 5 ที่ใส่ปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 โดยใส่เมื่อเมล่อนอายุ 0 วัน (ใส่รองก้นหลุมหลัง

ย้ายปลูก) 7, 14, 21, 28 และ 35 วัน และให้ธาตุอาหารเสริม เฟตริลอนเพชร ปุ๋ยทางใบโดย

การฉีดพ่นทางใบเมล่อนเมื่อเมล่อนอายุ 43, 47, 50, 52 และ 64 วัน (หลังย้ายปลูก) 

(3) ในทุกกรรมวิธีเริ่มพ่นแคลเซียมโบรอน เมื่อเมล่อนอายุ 25, 44, 49, 54 และ 63 วัน (หลังย้าย

ปลูก) และใหน้้ำ 500 มิลลิลิตรทุกวัน จนเมล่อนอายุ 30 วัน ใหน้้ำเพิ่มเป็น 1,000 มิลลิลิตร 

 

บันทึกผลการทดลอง ดังนี้ 

(1) การเจรญิเติบโต ได้แก่ ความสูงตน้ จำนวนใบ จำนวนข้อ  

(2) คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว ได้แก่ น้ำหนักผล เส้นรอบวง ความหนาเนื้อ ความแน่นเนื้อ 

ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (Total soluble solids, TSS) วิตามินซี ปริมาณกรด

ที่ไตเตรทได้ (TA) ปริมาณฟีนอลิครวม และปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ 

(3) ตรวจสอบการอยู่รอดของรา T. phayaoense (L1I3) โดยการแยกเชื้อกลับจาก 

ดินปลูก ทุก ๆ 2 สัปดาห์ ด้วยวิธี spread plate 
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2. ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3)  

ต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของคะน้า (สายพันธุ ์บางบัวทอง 35 ตราศรแดง)  

ในระดับโรงเรอืน 

ทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense 

(L1I3) ต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของคะน้าในระดับโรงเรือน โดยการหว่านเมล็ดคะน้า 

(สายพันธุ์บางบัวทอง 35 ตราศรแดง) ลงในถุงเพาะขนาด 5 x 10 นิ้ว ใช้วัสดุปลูกที่ผ่านการนึ่ง

ฆ่าเชื้อแล้ว (ดินสำเร็จรูปผสมดินเผาปุ๋ยอินทรีย์กับทราย ในอัตราส่วน 1:2:1/4 โดยปริมาตร)  

จนคะน้ามีอายุ 14 วัน ทำการถอนแยกให้เหลือจำนวนถุงละ 1 ต้น นำผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ด

จากรา T. phayaoense (L1I3) ผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดทางการค้าจากรา T. harzianum และปุ๋ยเคมี

สูตร 46-0-0 ที่เตรียมไว้ใส่ในถุงเพาะ ในอัตรา 1 กรัมต่อดิน 1,000 กรัม จำนวน 5 ครั้ง ได้แก่ 

เมื่อคะน้าอายุ 0 วัน (ใส่รองก้นหลุมหลังย้ายปลูก) 7, 14, 21, 28 และ 35 วัน โดยวางแผนการ

ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomize design: CRD) จำนวน 5 กรรมวิธี ๆ 4 ซ้ำ ๆ ละ 4 ต้น 

ว ิ เคราะห ์ความแปรปรวนของข ้อม ูล (Analysis of variance: ANOVA) โดยใช ้ โปรแกรม R สำหรับ  

Windows และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธี โดยการทดสอบแบบพิสัย 

เชิงพหุดันแคน (Duncan’s New Multiple Range Test: DMRT) เพื่อใช้เพื่อระบุความแตกต่างที่มีนัยสำคัญ

ระหว่างค่าเฉลี่ย (p ≤ 0.05) โดยมีกรรมวิธีดังนี้ 

กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม (ดินที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ) 

กรรมวิธีที่ 2 ใส่ผลติภัณฑ์แบบเม็ดไม่มรีา         

กรรมวิธีที่ 3 ใส่ผลติภัณฑ์ชีภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) 

กรรมวิธีที่ 4 ใส่ผลติภัณฑ์แบบเม็ดทางการคา้จากรา T. harzianum 

กรรมวิธีที่ 5 ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0  

 

หมายเหต:ุ  

(1) กรรมวิธีที่ 3 และ 4 ทีใ่ส่ผลติภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ด ใส่เมื่อเมล่อนอายุ 0 วัน (ใส่รองก้น

หลุมหลังย้ายปลูก) 7, 14, 21, 28 และ 35 วัน 

(2) กรรมวิธีที่ 5 ที่ใส่ปุ๋ยเคมี สูตร 46-0-0  โดยใส่เมื่อเมล่อนอายุ 7, 14, 21, 28 และ 35 วัน 

(3) ในทุกกรรมวธิี ให้นำ้ 400 มิลลลิิตร ทุกวัน 
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บันทึกผลการทดลอง ดังนี้ 

(1) การเจริญเติบโต ได้แก่ ความสูงต้น จำนวนใบต่อต้น ขนาดเส้นรอบวงของลำต้น 

(2) ข้อมูลคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว น้ำหนักสดของต้น, ราก เปอร์เซ็นต์น้ำหนักแหง้ของต้น, 

ราก ค่าดัชนีความเขียว ปริมาณคลอโรฟิลล์ และสารประกอบฟีนอลิกรวม 

(3) ตรวจสอบการอยู่รอดของรา T. phayaoense (L1I3) โดยการแยกเชื้อกลับจากดิน

ปลูก ทุก ๆ 2 สัปดาห์ ด้วยวิธี spread plate  

 

3. การแยกเชื้อกลับ (re- isolation) เพื่อตรวจสอบการอยู่รอดของราไตรโคเดอร์มา 

ในพืชทดสอบ (เมล่อน และคะน้า) 

แยกเชื้อกลับจากดินปลูก ทุก ๆ 2 สัปดาห์ ด้วยวิธี spread plate ทำการสุ่มเก็บดิน

กรรมวิธีละ 3 ต้น จากนั้นนำดินที่ได้ผึ่งลม (Air dry) ให้แห้ง แล้วสุ่มตัวอย่างมา 1 กรัม ใส่ลงใน

หลอดทดลองที่มีน้ำกลั่นปลอดเชื้อ 9 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน ทำการเจือจางเชื้อด้วยน้ำกลั่น 

ปลอดเชื้อที่ค่าความเจือจาง 10-3, 10-4, 10-5 และ10-6  จากนั้นดูดดินแขวนลอยมาปริมาตร  

0.1 มิลลิลิตร ไปเกลี่ยลงบนจานอาหาร potato dextrose agar (PDA) ค่าความเจือจางละ 3 ซ้ำ 

และนำไปบ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมง แยกเชื้อให้บริสุทธิ์และศึกษาลักษณะทาง

สัณฐานวิทยา โดยนำราที ่แยกได้มาถ่ายเชื ้อลงบนจานอาหาร (PDA) บ่มที ่อุณหภูมิห้อง  

เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของราเอนโดไฟท์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 

ด้วยวิธีการเลี้ยงบนสไลด์ (slide culture technique) (Malakoff, 1936) และทำการแยกเชื้อจาก

ใบ ลำต้น และรากของพืชทดสอบ โดยเก็บตัวอย่าง ราก ลำตน้ และ ใบของพชืทดสอบบรรจุลง 

ในถุงซิปพลาสติกเก็บไว้ในกล่องควบคุมความเย็น และนำไปยังห้องปฏิบัติการภายใน 48 

ชั่วโมง หลังการเก็บตัวอย่างจากนั้นล้างตัวอย่างพืชด้วยน้ำประปาเพื่อกำจัดฝุ่นที่เกาะติด  

ใช้ใบมีดผ่าตัด ตัดตัวอย่างพืชเป็นชิ้น ขนาด ประมาณ 2 X 2 มิลลิเมตร และฆ่าเชื้อบนพื้นผิว

ของตัวอย่างพืช ด้วยวิธี triple sterilization ดังนี้ 

1. แช่ในเอทานอล 70% (v/v) นาน 1 นาที  

2. สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรต์ 2% (v/v) นาน 2 นาที   

3. เอทานอล 70% (v/v) นาน 20 วินาที  

4. ล้างดว้ยน้ำกลั่นปลอดเชื้อ 2 ครั้ง  

จากนั ้นวางชิ ้นตัวอย่างพืชบนกระดาษปลอดเชื ้อ ภายใต้สภาวะปลอดเชื ้อ  

นำตัวอย่างพืชที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ววางลงบนอาหาร Potato dextrose agar (PDA) ที่่ปรับลด

ปริมาณส่วนประกอบลงครึ่งสูตร และผสมด้วยยาปฏิชีวนะคลอแรมเฟนิคอล 50 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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เพื่อยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย ตรวจสอบประสิทธิภาพของการฆ่าเชื้อที่พื้นผิวของเนื้อเยื่อพืช 

โดยนำน้ำกลั่นที่ผ่านการล้างตัวอย่างมาแยกเชื้อด้วยวิธี spread plate technique บนอาหาร 

PDA บ่มจานอาหารเลี้ยงเชือ้ที่อุณหภูมิห้อง ตรวจสอบการการเข้าอยู่อาศัยของราเอนโดไฟท์ใน

เนือ้เยื่อพชืทดสอบ (เมล่อน และ คะนา้)  

 

4. ผลของผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา Trichoderma phayaoense (L1I3) ต่อการ

ควบคุมโรคจากราก่อโรค Fusarium hainanense สาเหตุโรคเหี่ยวในเมล่อน (ระยะต้นกล้า)  

ในระดับโรงเรือน และควบคุมโรคจากรา Pythium aphanidermatum สาเหตุโรคเน่าคอดินใน

คะน้าระยะต้นกล้าในระดับโรงเรอืน 

4.1 ผลของผลิตภัณฑ์แบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) ต่อการ

ควบคุมราก่อโรค F. hainanense สาเหตุโรคเหี่ยวในเมล่อน 8 สายพันธุ์ (ระยะต้นกล้า) 

ทดสอบการควบคุมโรคเหี่ยวของเมล่อน 8 สายพันธุ์ ได้แก่ สายพันธุ์โมมิจิ  

สายพันธุ์ซูบาริคิง สายพันธุ์คูนามิ สายพันธุ์คิโมมิจิ สายพันธุ์โยกุโบ๊ะควีน สายพันธุ์ที เลดี้โกลด์ 

สายพันธุ์พอทออเร้นจ์ และสายพันธุ์มาดามออเร้นจ์ โดยเพาะกล้าเมล่อนในถาดเพาะกล้าขนาด  

104 หลุม โดยใช้วัสดุเพาะที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อแล้ว ประกอบด้วยดินมีเดียผสมขุยมะพร้าวใน

อัตราส่วน 1:1 เป็นวัสดุเพาะ จนเมล่อนอายุได้ 14 วัน แล้วย้ายต้นกล้ามาลงปลูกในถุงเพาะขนาด  

3 x 6 นิ้ว โดยใช้วัสดุปลูกที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อแล้ว (ดินสำเร็จรูปผสมกับทรายและพีทมอสใน

อัตราส่วน 2:1:1 โดยปริมาตร) จำนวน 1 ต้น/ถุง ทำการปลูกรา F. hainanense สาเหตุโรคเหี่ยวหลัง

ย้ายปลูก 7 วัน โดยนำรา F. hainanense ที่เลี ้ยงบนจานอาหาร PDA เป็นเวลา 5 วัน มาทำสาร

แขวนลอยโคนิเดีย โดยขูดเชื้อบนผิวอาหาร PDA ใส่ลงในน้ำกลั่นผสม Tween 80 ความเข้มข้น  

0.1 % ที่นึ่งฆ่าเชือ้แล้วให้รา F. hainanense มีความเข้มข้น 1.0:106 โคนิเดียต่อมิลลิลิตร หยอดลงไป

ในถุงเพาะ ๆ ละ 1 มิลลิลิตร โดยหยอดใหเ้ชือ้กระจายทั่วถุงเพาะ (ยกเว้นถุงเพาะที่เป็นควบคุมจะไม่

ใส่เชื้อใด ๆ) โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomize design: CRD) จำนวน 

3 กรรมวิธี ๆ 10 ซ้ำ ๆ ละ 10 ต้น วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (Analysis of variance: 

ANOVA) โดยใช้โปรแกรม R สำหรับ Windows และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละ

กรรมวิธี โดยการทดสอบแบบพิสัยเชิงพหุดันแคน (Duncan’s New Multiple Range Test: DMRT) 

เพื่อใช้เพื่อระบุความแตกต่างที่มนีัยสำคัญระหว่างค่าเฉลี่ย (p ≤ 0.05) โดยมีกรรมวิธีดังนี ้
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กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม (ดินที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ) 

กรรมวิธีที่ 2 F. hainanense 

กรรมวิธีที่ 3 ใส่ผลติภัณฑ์ชีวภาพ T. phayaoense (L1I3) แบบเม็ด + F. hainanense 
 

หมายเหต:ุ ใส่ผลติภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ด โดยใส่ 2 ครั้ง ได้แก่ เมื่อเมล่อนอายุ 0 วัน (ใส่รองก้น

หลุมหลังย้ายปลูก) และหลังย้ายปลูก 7 วัน, ปลูกรา F. hainanense สาเหตุโรคเหี่ยว

หลังย้ายปลูก 7 วัน 

 

บันทึกข้อมูลการเกิดโรค (Disease Incidence: DI) 

ทำการบันทึกข้อมูลการเกิดโรคเหี่ยวในวันที่ 3, 5 และ 7 วัน หลังการทดสอบ โดยทำ

การวัดผลประเมินการเกิดโรค (Disease Incidence: DI) โดยการนับจำนวนต้นเมล่อนที่เป็นโรค

และคํานวณหาเปอร์เซ็นต์การเกิดโรค  

Disease Incidence: DI (%) = (จำนวนต้นที่เกิดโรค / จำนวนต้นทั้งหมด) × 100 

 

การประเมินระดับความรุนแรงการเกิดโรค 

ประเมินความรุนแรงการเกิดโรค (Disease severity: DS) ตามวิธีของ Abdalla (1986) 

และ Aegerter et al. (2000) แบ่งเป็นความรุนแรง 5 ระดับ 

 0 คือ ไม่เกิดโรค 

 1 คือ แสดงอาการเหี่ยว 1-25 เปอร์เซ็นต์  

 2 คือ แสดงอาการเหี่ยว 26-50 เปอร์เซ็นต์ 

 3 คือ แสดงอาการเหี่ยว 51-75 เปอร์เซ็นต์ 

 4 คือ แสดงอาการเหี่ยว 76-100 เปอร์เซ็นต์ 

ว ิ เคราะห ์ความแปรปรวนของข ้อม ูล  (Analysis of Variance: ANOVA) และ

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธี โดยการทดสอบพิสัยเชิงพหุดันแคน 

(Duncan’ s New Multiple Range Test: DMRT) 
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4.2 ผลของผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) ต่อการ

ควบคุมราก่อโรค P. aphanidermatum สาเหตุโรคเน่าคอดินของคะน้า (สายพันธุ์บางบัวทอง 

35 ตราศรแดง) ระยะต้นกล้าในระดับโรงเรอืน 

ทดสอบการควบคุมโรคเน่าคอดินของคะน้าในระดับโรงเรือน โดยการ

หว่านเมล็ดคะน้า (สายพันธุ์บางบัวทอง 35 ตราศรแดง) ลงในถุงเพาะขนาด 5 x 10 นิ้ว ใช้วัสดุ

ปลูกที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อแล้ว (ดินสำเร็จรูปผสมดินเผาปุ๋ยอินทรีย์กับทราย ในอัตราส่วน 1:2:1/4 

โดยปริมาตร) จนคะน้ามีอายุ 14 วัน ทำการถอนแยกให้เหลือจำนวนถุงละ 1 ต้น นำผลิตภัณฑ์

แบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) ผลิตภัณฑ์ชีวภาพทางการค้าจากรา T. harzianum และ

ปุ๋ยเคมีสูตร 46–0-0 ที่เตรยีมไว้ใส่ในถุงเพาะ ในอัตรา 1 กรัมต่อดิน 1,000 กรัม จำนวน 3 ครั้ง ได้แก่ 

เมื่อคะน้าอายุ 0 วัน (รองก้นหลุมปลูก) และ 7 วัน จากนั้นเมื่อคะน้าอายุ 21 วัน ทำการปลูกรา

สาเหตุโรคเน่าคอดิน โดยนำรา P. aphanidermatum สาเหตุโรคเน่าคอดิน ที่เลีย้งบนจานอาหาร 

PDA เป็นเวลา 5 วัน มาทำโคนิเดียแขวนลอย โดยขูดเชื้อบนผิวอาหาร PDA ใส่ลงในน้ำกลั่นผสม 

Tween 80 ความเข้มข้น 0.1 % ที่นึ่งฆ่าเชื้อแล้ว ให้รา P. aphanidermatum มีความเข้มขน้ 1.0x106 

โคนิเดียต่อมิลลิลิตร หยอดลงไปในถุงเพาะ ๆ ละ 5 มิลลิลิตร โดยหยอดให้เชื้อกระจายทั่ว

กระถาง (ยกเว้นถุงเพาะที่เป็นควบคุมจะไม่ใส่เชื้อใด ๆ) โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 

(completely randomize design: CRD) จำนวน 5 กรรมวิธ ี ๆ 4 ซ้ำ ๆ ละ 5 ต้น วิเคราะห์ความ

แปรปรวนของขอ้มูล (Analysis of variance: ANOVA) โดยใช้โปรแกรม R สำหรับ Windows และ

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธี โดยการทดสอบแบบพิสัยเชิงพหุดันแคน 

(Duncan’s New Multiple Range Test: DMRT) เพื ่อใช้เพื ่อระบุความแตกต่างที ่ม ีน ัยสำคัญ

ระหว่างค่าเฉลี่ย (p ≤ 0.05) โดยมีกรรมวิธีดังนี้ 

กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม (ดินที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ) 

กรรมวิธีที่ 2 P. aphanidermatum  

กรรมวิธีที่ 3 ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) + P.aphanidermatum 

กรรมวิธีที่ 4 ใส่ผลิตภัณฑแ์บบเม็ดทางการค้าจากรา T. harzianum + P. aphanidermatum 

กรรมวิธีที่ 5 สารกำจัดราทางการค้า เทอร์ราคลอร์ ซุปเปอร์-เอ็กซ์ + P. aphanidermatum 

หมายเหตุ:  

(1) ใส่ผลติภัณฑ์แบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3), ผลติภัณฑ์แบบเม็ดทางการค้าจากรา 

T. harzianum และสารกำจัดราทางการค้า เทอร์ราคลอร์ ซุปเปอร์-เอ็กซ์ โดยใส่ 2 

ครั้ง ได้แก่ เมื่อคะน้าอายุ 0 วัน (รองก้นหลุมปลูก) และ 7 วัน จากนั้น เมื่อคะน้าอายุ 

21 วัน ปลูกถ่ายราสาเหตุโรคเน่าคอดิน P. aphanidermatum 
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(2) ทุกกรรมวธิีใหน้้ำ 400 มิลลลิิตรทุกวัน 

บันทึกข ้อมูลการเก ิดโรคเน ่าคอดินในวันท ี ่  3, 5 และ 7 ว ัน หลังการทดสอบ 

โดยทำการวัดผลประเมินการเกิดโรค โดยการนับจำนวนต้นคะน้าที ่เป็นโรคและคํานวณ  

หาเปอร์เซ็นต์การเกิดโรค  

 

บันทึกข้อมูลการเกิดโรค (Disease Incidence: DI) 

ทำการบันทึกข้อมูลการเกิดโรคเน่าคอดินในวันที่ 3, 5 และ 7 วัน หลังการทดสอบ 

โดยทำการวัดผลประเมินการเกิดโรค (Disease Incidence: DI) โดยการนับจำนวนต้นคะน้าที่

เป็นโรคและคํานวณหาเปอร์เซ็นต์การเกิดโรค  

Disease Incidence: DI (%) = (จำนวนต้นที่เกิดโรค / จำนวนต้นทั้งหมด) × 100 

การประเมินระดับความรุนแรงการเกิดโรค 

ประเมินระดับความรุนแรงการเกิดโรคตาม (Bradley, et al. 2001) ตามมาตราส่วนการ

ให้คะแนน 0 – 5  

โดยที่ 0 = ไม่ใช่อาการ  

1 = รอยโรคยาว <2.5 มม.  

2 = รอยโรค ความยาวตั้งแต่ 2.5 ถึง 5 มม. 

3 = ความยาวแผล > 5 มม. 

4 = แผลพันรอบ  

5 = พืชเหี่ยวหรอืตาย 

 

วิเคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูล (Analysis of Variance: ANOVA) และเปรียบเทียบ

ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธี โดยการทดสอบพิสัยเชิงพหุดันแคน (Duncan’ s New 

Multiple Range Test: DMRT) 

 



 

 

 

บทท่ี 4  

ผลการทดลอง 

 

ศึกษาคุณสมบัต ิว ัสด ุท ี ่ เหมาะสมต่อการนำมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ช ีวภาพจากรา  

Trichoderma phayaoense (L1I3) และศึกษาอัตราการเจรญิเติบโตของรา T. phayaoense (L1I3) 

1. ประเมินคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากรา T. phayaoense (L1I3) 

การประเมินคุณสมบัติของวัสดุ 9 ชนิด ได้แก่ เวอร์มิคูไลท์ ขี้เลื่อย กากกาแฟ 

กะลากาแฟ ผักตบชวา แกลบข้าวเหนียว รำข้าวเหนียว แกลบข้าวจ้าว และรำข้าวจ้าว   

ที่เหมาะสมต่อการนำมาพัฒนาผลิตภัณฑ์ชีวภาพ พบว่าวัสดุทั้ง 9 ชนิด กรรมวิธีที่ไม่ได้ผสม

แป้งข้าวเหนียวมีค่าการคงรูปในน้ำอยู่ระหว่าง 4.47-8.42 วินาที ซึ่งมีค่าการคงรูปต่ำมาก

เกินไป ส่งผลต่อผลิตภัณฑ์ที่จะเสียสภาพได้ง่าย ในขณะที่รำข้าวจ้าวผสมแป้งข้าวเหนียวใน

อัตราส่วน 6:4 (วัสดุกับแป้งข้าวเหนียว) มีค่าการคงรูปในน้ำสูงที่สุด เท่ากับ 823.67 วินาที  

แต่ไม่เหมาะกับการนำมาใช้เป็นผลิตภัณฑ์ เนื่องจากเสียสภาพได้ช้าเกินไป วัสดุที่มีค่าการคงรูป

ปานกลาง และสามารถเสียสภาพเมื่ออยู ่ในน้ำได้ ในช่วงเวลาที่ไม่นานหรือเร็วจนเกินไป  

คือ เวอร์มิคูไลท์ผสมแป้งข้าวเหนียว ผักตบชวาผสมแป้งข้าวเหนียว และแกลบข้าวจ้าวผสมกับ

แป้งข้าวเหนียว มีค่าเฉลี่ยการคงรูปในน้ำ เท่ากับ 12.00, 11.13 และ 11.15 วินาที ตามลำดับ  

ในส่วนของค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH) ของวัสดุมีค่า pH ที่ไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญของ

รา T. phayaoense (L1I3) ในวัสดุ และพืช อีกทั้งเมื่อผสมแป้งข้าวเหนียวมีผลทำให้ค่า pH ใน 

แต่ละวัสดุลดลงทำให้ค่า pH ของวัสดุอยู่ในช่วงที่ pH 5–7  ซึ่งค่า pH ของดนิที่เหมาะสมของพืช 

ทั่ว ๆ ไป นอกจากนี้ค่าการนำไฟฟ้า เป็นค่าที่บ่งบอกถึงปริมาณเกลือที่ละลายน้ำได้ ในแต่ละ

กรรมวิธีมีค่าการนำไฟฟ้า อยู่ในช่วง 0.04–1.26 เดซิซีเมนต่อเมตร ซึ่งไม่เกินค่ามาตรฐาน 

ยกเว้นกรรมวิธีที่ 9 และ 10 (ผักตบชวา และผักตบชวาผสมแป้งข้าวเหนียว) มีค่าการนำไฟฟ้า 

(EC) ที่เกินมาตรฐาน อยู่ในช่วง 11.03-11.73 เดซิซีเมนต่อเมตร ส่วนค่าความแข็ง และค่าความ

หนาแน่นกรรมวธิีที่ 2 เวอร์มิคูไลท์ผสมแป้งข้าวเหนียว มีค่าความแข็งยาวความแข็งข้าง และค่า

ความหนาแน่น ที่เหมาะสมมากที่สุด คือไม่อ่อนหรือแข็งจนเกินไป คือ 12.46 , 12.89 นิวตัน 

และ 0.779 ลูกบาศก์เซนติเมตร รองลงมาคือ กรรมวิธีที่ 16 แกลบข้าวจ้าวผสมแป้งข้าวเหนียว 

เท่ากับ 20.26, 11.26 นวิตัน และ 0.76 ลูกบาศก์เซนติเมตร ตามลำดับ (ตาราง 3 และภาพ 3) 
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2. ศึกษาอตัราการเจรญิเตบิโตของรา T. phayaoense (L1I3) บนอาหารทดสอบ 

การเจริญเติบโตของรา T. phayaoense (L1I3) บนอาหารเลี้ยงเชื ้อ 5 ชนิด 

พบว่ารา T. phayaoense (L1I3) ที ่เลี ้ยงบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) ที่เตรียมจาก

หัวมันฝรั่ง และ potato dextrose agar (PDA) ยี่ห้อ Difco มีเส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลนีเฉลี่ย

มากที่สุด และมากกว่าอาหารชนิดอื่น ๆ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  มีเส้นผ่านศูนย์กลางของ

โคโลนีเฉลี่ยเท่ากับ 8.20 เซนติเมตร และมีความหนาแน่นของเส้นใยมาก รองลงมาคือ อาหาร 

Synthetic Nutrient Deficient (SNA) , Corn meal dextrose agar (CMDA)  ย ี ่ ห ้ อ  Himedia และ 

Water agar โดยมีเส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลนีเฉลี ่ยเท่ากับ 8.20, 8.20, 7.93, 7.73 และ 6.06 

เซนติเมตร ตามลำดับ (ตารางท ี ่  4 และภาพ 5 -9)  ในขณะท ี ่จำนวนโคน ี เด ียของรา  

T. phayaoense (L1I3) พบว่าเชื้อที่เลี้ยงในอาหาร (PDA) ที่เตรยีมจากหัวมันฝรั่ง มีการสร้างโคนี

เดียสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 9.71 log conidia/plate รองลงมาคือ PDA ยี่หอ้ Difco, SNA, CMDA ยี่ห้อ 

Himedia และ water agar มีจำนวนโคนีเด ียเฉลี ่ยเท ่าก ับ 9.46, 8.06, 8.06 และ 8.01 log 

conidia/ plate ตามลำดับ (ตาราง 5 และภาพ 4) 

 

ตาราง 4 การเจริญของราเอนโดไฟท์ T. phayaoense (L1I3) ที่เลี ้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื ้อที่

ต่างกันเป็นระยะเวลา 60 ชั่วโมง 

 หมายเหตุ:  

(1) ตัวอักษรต่างกันในสดมภ์เดียวกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันทางสถิต ิ โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล 

(Analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธีทดสอบแบบพิสัยเชิงพหุดันแคน 

(Duncan’s New Multiple Range Test: DMRT) เพื่อใช้เพื่อระบุความแตกต่างที่มีนัยสำคัญระหว่างค่าเฉลี่ย (p ≤ 0.05) 

(2) สัญลักษณแ์สดง: ++++ มคีวามหนาแน่นของเส้นใยมาก, +++ มคีวามหนาแน่นของเส้นใยปานกลาง,  

++ มคีวามหนาแน่นของเสน้ใยน้อย, + มีความหนาแน่นของเส้นใยน้อยมา

สูตรอาหาร เส้นผ่าศูนย์กลางของโคโลน ี

(เซนติเมตร) 

ความหนาแน่นของเส้นใย 

PDA (Potato+glucose) 8.20±0.00 a ++++ 

PDA (Difco) 8.20±0.00 a ++++ 

SNA 7.93±0.15 ab + 

CMDA 7.73±0.15 d + 

Water agar 6.06±0.40 c - 

F – test *  

CV 2.68  
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ภาพ 5 การเจรญิของเส้นใยรา T. phayaoense (L1I3) ในอาหาร PDA (potato + glucose) (A) 0 hours, 

(B) 12 hours, (C) 24 hours, (D) 36 hours, (E) 48 hours, (F) 60 hours, (G) 72 hours, (F) 84 

hours, (I) 96 hours, (J) 108 hours, (K) 120 hours, (L) 132 hours, (M) 144 hours, (N) 156 

hours, (O) 168 hours. 

 

 

ภาพ 6 การเจรญิของเส้นใยรา T. phayaoense (L1I3) ในอาหาร PDA (Difco) (A) 0 hours, (B) 12 hours, (C) 

24 hours, (D) 36 hours, (E) 48 hours, (F) 60 hours, (G) 72 hours, (F) 84 hours, (I) 96 hours, (J) 108 hours, (K) 

120 hours, (L) 132 hours, (M) 144 hours, (N) 156 hours, (O) 168 hours. 
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ภาพ 7 การเจรญิของเส้นใยรา T. phayaoense  (L1I3) ในอาหาร SNA (A) 0 hours, (B) 12 hours, (C) 24 

hourss, (D) 36 hours, (E) 48 hours, (F) 60 hours, (G) 72 hours, (F) 84 hours, (I) 96 hours, (J) 108 hours, (K) 

120 hours, (L) 132 hours, (M) 144 hours, (N) 156 hours, (O) 168 hours. 

 

 
ภาพ 8 การเจรญิของเส้นใยรา T. phayaoense  (L1I3) ในอาหาร CMDA (A) 0 hours, (B) 12 hours, 

(C) 24 hours, (D) 36 hours, (E) 48 hours, (F) 60 hours, (G) 72 hours, (F) 84 hours, (I) 96 hours, 

(J) 108 hours, (K) 120 hours, (L) 132 hours, (M) 144 hours, (N) 156 hours, (O) 168 hours. 
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ภาพ 9 การเจรญิของเส้นใยรา T. phayaoense  (L1I3) ในอาหาร water agar (A) 0 hours, (B) 12 

hours, (C) 24 hours, (D) 36 hours, (E) 48 hours, (F) 60 hours, (G) 72 hours, (F) 84 hours, (I) 96 hours, (J) 

108 hours, (K) 120 hours, (L) 132 hours, (M) 144 hours, (N) 156 hours, (O) 168 hours. 

 

3. การทดสอบสภาพความเป็นกรด-ด่างของอาหารแข็งที่เหมาะสมต่อการเจริญ 

ของรา T. phayaoense (L1I3) 

จากการทดสอบพบว่ารา T. phayaoense (L1I3) ที่เลี้ยงบนอาหาร potato dextrose 

agar (PDA) ที่เตรียมจากหัวมันฝรั่ง มีการเจริญเติบโตของเส้นใยรา และเส้นใยมีความหนาแน่นมาก  

รวมทั้งสร้างโคนีเดียได้มากที่สุด จึงนำอาหาร PDA ที่เตรียมจากหัวมันฝรั่งมาทดสอบสภาพความ

เป็นกรด-ด่างของอาหารแข็งที่เหมาะสมต่อการเจริญของรา T. phayaoense (L1I3) โดยมีระดับค่า

ความทำเป็นกรด-ด่าง (pH) 6 ระดับ ได ้แก ่ pH 4.0, 5.0, 6.0, 7.0, 8.0 และ 9.0 พบว่ารา  

T. phayaoense (L1I3) มีการเจริญของเส้นใยราและการสร้างโคนีเดียได้ดีที่ระดับ pH 6.0 ณ 168 

ชั่วโมง หลังการทดลองมีการสร้างจำนวนโคนีเดียเฉลี่ยเท่ากับ 5.09 log conidia/plate รองลงมาคือ

ระดับ pH 5.0, 4.0, 8.0, 7.0 และ 9.0 โดยมีจำนวนโคนีเดียเท่ากับ 5.06, 5.04, 5.01, 4.94 และ 

4.51 log conidia/ plate ตามลำดับ (ตาราง 6 และภาพ 10-15) 
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ตาราง 6  จำนวนโคนีเดียของรา T. phayaoense (L1I3) ในอาหารแข็ง potato dextrose agar 

(PDA) ที่เตรยีมจากหัวมันฝรั่ง ที่ระดับความเป็นกรด – ด่าง แตกต่างกัน 

ค่า pH ในอาหาร PDA 
จำนวนโคนีเดีย (log conidia/ plate) 

72 ชม. 120 ชม. 168 ชม. 

pH 4.0 3.85±0.15 d 4.34±0.20 b 5.04±0.11 c 

pH 5.0 4.07±0.19 c 4.32±0.21 c 5.06±0.23 b 

pH 6.0 4.71±0.13 a 4.77±0.13 a 5.09±0.19 a 

pH 7.0 4.12±0.14 b 3.66±0.22 f 4.94±0.15 e 

pH 8.0 3.80±0.19 e 4.04±0.16 e 5.01±0.19 d 

pH 9.0 3.48±0.14 f 4.29±0.22 d 4.51±0.15 f 

F-test *** *** *** 

cv 0.166 0.192 0.165 

หมายเหตุ: ตัวอักษรต่างกันในสดมภ์เดียวกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ

ข้อมูล (Analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธีทดสอบแบบ

พิสัยเชิงพหุดันแคน (Duncan’s New Multiple Range Test: DMRT) เพื่อใช้เพื่อระบุความแตกต่างที่มีนัยสำคัญ

ระหว่างค่าเฉลี่ย *= (p ≤ 0.05), ** = (p ≤ 0.01) 

 

 

ภาพ 10 การเจรญิของเส้นใยรา T. phayaoense (L1I3) ในอาหาร PDA ที่ระดับ pH 4.0  

(A) 24 hours, (B) 48 hours, (C) 72 hours, (D) 96 hours, (E) 120 hours, (F) 144 hours, (G) 168 hours. 
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ภาพ 11 การเจรญิของเส้นใยรา T. phayaoense (L1I3) ในอาหาร PDA ที่ระดับ pH 5.0  

(A) 24 hours, (B) 48 hours, (C) 72 hours, (D) 96 hours, (E) 120 hours, (F) 144 hours, (G) 168 hours. 

 

 

ภาพ 12 การเจรญิของเส้นใยรา T. phayaoense (L1I3) ในอาหาร PDA ที่ระดับ pH 6.0  

(A) 24 hours, (B) 48 hours, (C) 72 hours, (D) 96 hours, (E) 120 hours, (F) 144 hours, (G) 168 hours. 
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ภาพ 13 การเจรญิของเส้นใยรา T. phayaoense (L1I3) ในอาหาร PDA ที่ระดับ pH 7.0  

(A) 24 hours, (B) 48 hours, (C) 72 hours, (D) 96 hours, (E) 120 hours, (F) 144 hours, (G) 168 hours. 

 

 

ภาพ 14 การเจรญิของเส้นใยรา T. phayaoense (L1I3) ในอาหาร PDA ที่ระดับ pH 8.0 (A) 24 

hours, (B) 48 hours, (C) 72 hours, (D) 96 hours, (E) 120 hours, (F) 144 hours, (G) 168 hours. 
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ภาพ 15 การเจรญิของเส้นใยรา T. phayaoense (L1I3) ในอาหาร PDA ที่ระดับ pH 9.0  

(A) 24 hours, (B) 48 hours, (C) 72 hours, (D) 96 hours, (E) 120 hours, (F) 144 hours, (G) 168 hours. 

 

 4. ศึกษาต้นทุนวัตถุดบิ การผลิต และผลตอบแทนในการทำผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบ

เม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) ปริมาณ 100 กิโลกรัม 

เตรยีมวัตถุดบิ 

วัตถุดิบเลีย้งเชื้อ  

 ข้าวฟ่างสีแดง กระสอบละ 25 กิโลกรัม (350 บาท) จำนวน 5 กระสอบ (350*5) = 1,750 บาท 

วัตถุดิบทำชีวภัณฑ์  

เวอร์มิคูไลท์ กระสอบ 100 ลิตร กระสอบละ  = 940 บาท (10 กระสอบ) =   9,400     บาท 

แป้งขา้วเหนียว (ตราใบหยก) ลังละ 10 กิโลกรัม 380 บาท (40 กิโลกรัม) =   1,520     บาท 

รวมค่าต้นทุนวัตถุดิบ                                      100 กิโลกรัม = 12,670     บาท 

  1 กิโลกรัม    =     126.70 บาท 

การผลิต 

ค่าไฟ (คิดจากการใชไ้ฟ 400 วัตต์ กินไฟ ชม. ละ 1.20 บาท) 

เครื่องอบ  6 วัน ๆ ละ 172 บาท  = 1,032   บาท  

 เครื่องปั่น 5 วัน ๆ ละ 9.6 บาท   =     48    บาท 

เครื่องน่ึงฆ่าเชื้อ 3 วัน วัน ๆ ละ 9.6 บาท =     28.8 บาท 

ค่าแรงงาน 10 คน ๆ ละ 300 บาท/วัน (12 วัน) = 36,000 บาท  
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ค่าการผลติทั้งหมด = 1,032+ 48 + 28.8 + 36,000 =37,108.8 บาท 

รวมต้นทุนวัตถุดิบ และการผลิต   = 12,670 + 37,108.80 = 49,778.8 บาท ต่อ 100 กิโลกรัม 

ต้นทุน กิโลกรัมละ 497.79 บาท บวกอัตรากำไรต่อต้นทุน 30% ต่อกิโลกรัมละ 149.34 บาท  

ขายกิโลกรัมละ 647.13 บาท บรรจุถุงละ 500 กรัม ราคาขายสุทธิ ขายถุงละ 325 บาท 

 

ศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะต่อการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์จากรา T. phayaoense (L1I3) 

1. การประเมินผลผลติภัณฑ์ชีวภาพจากรา T. phayaoense (L1I3) 

      1.1 ทดสอบอัตราการมีชีวติรอดของรา T. phayaoense (L1I3) แบบเม็ด และแบบผง  

ที่อุณหภูม ิ4, 8, 28 และ 40 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 12 เดือน 

การตรวจสอบการมีชีวิตรอดของรา T. phayaoense (L1I3) เมื ่อเก็บรักษาที่

อุณหภูมิต่าง ๆ พบว่าการมีชีวติลดลงเมื่อเก็บรักษาไว้นานขึน้ โดยหลังจากเก็บรักษาได้ 12 เดือน 

ผล ิตภ ัณฑ ์แบบเม ็ด และแบบผง  ท ี่อ ุณหภ ูม ิ  4 องศาเซลเซ ียส ม ีช ีว ิตรอดของรา  

T. phayaoense (L1I3) มากที ่สุด เฉลี ่ยเท่ากับ 80.33 และ 75.48 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ 

รองลงมาคือ การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส การมีชีวิตรอดของรา T. phayaoense 

(L1I3) เฉลี่ยเท่ากับ 75.39 และ 71.37 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ส่วนที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส 

ผลิตภัณฑ์แบบผงการมีชีวิตรอดของรา T. phayaoense (L1I3) หลังจากเก็บรักษาได้ 12 เดือน 

เฉล ี ่ยเท ่าก ับ 53.51 เปอร ์ เซ ็นต ์ ในขณะผลิตภ ัณฑ์แบบเม ็ดม ีการมีช ีว ิตรอดของรา  

T. phayaoense (L1I3) หลังเก็บรักษาได้ 11 เดือน เฉลี่ยเท่ากับ 48.26 เปอร์เซ็นต์ ส่วนที่อุณหภูมิ 

40 องศาเซลเซียส เก็บรักษาได้ 8 เดือน การมีชีวิตรอดของรา T. phayaoense (L1I3) น้อยที่สุด 

เมื่อเทียบกับการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ในอุณหภูมิอื่น ๆ ผลิตภัณฑ์แบบเม็ด และแบบผง เท่ากับ 

51.12 และ 35.97 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ (ตาราง 7 และภาพ 16)  
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ภาพ 16 อัตราการมีชีวิตของรอดของรา T. phayaoense (L1I3) ในผลิตภัณฑ์แบบเม็ด 

และแบบผง ที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 12 เดือน 
 

  1.2 ทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งราก่อโรคเหี่ยว Fusarium hainanense และราก่อ

โรคเน่าคอดิน Pythium aphanidermatum ของผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากรา T. phayaoense (L1I3) 

ในรูปแบบผง และแบบเม็ด ที่อุณหภูม ิ4, 8, 28 และ 40 องศาเซลเซียส 

การทดสอบประสิทธิภาพของรา T. phayaoense (L1I3) ในผลิตภัณฑ์แบบผง และ

แบบเม็ดในการยับยั ้งราก่อโรค F. hainanense ด้วยวิธ ี dual culture plate method พบว่า

ผลิตภัณฑ์ชีวภาพรา T. phayaoense (L1I3) แบบเม็ด หลังผลิตได้ 24 ชั่วโมง มีประสิทธิภาพ

การยับยั ้งรา F. hainanense เฉลี ่ย 68.33-73.66 เปอร์เซ ็นต์ และผลิตภัณฑ์ช ีวภาพรา  

T. phayaoense (L1 I3) แบบผง  หล ังผล ิตได ้  24 ช ั ่ วโมง  ม ีประส ิทธ ิภาพการย ับย ั ้ งรา  

F. hainanense เฉลี ่ย 68.62-71.44 เปอร์เซ ็นต์ โดยการเก ็บร ักษาผลิตภัณฑ์ช ีวภาพรา  

T. phayaoense (L1I3) แบบเม็ดที่อุณหภูมิ 4, 8, 28 และ 40 องศาเซลเซียส ผลิตภัณฑ์ยังคงมี

ประสิทธิภาพการยับยั้งรา F. hainanense สูง หลังการเก็บรักษา 1 เดือน เฉลี่ย 65.29-65.70 

เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพยับยั้งรา F. hainanense ปานกลางหลังการเก็บรักษา 2 เดือน เฉลี่ย 

54.75-58.63 เปอร์เซ็นต์ และผลิตภัณฑ์ชีวภาพรา T. phayaoense (L1I3) แบบเม็ดที่อุณหภูมิ 

8 และ 28 องศาเซลเซียส มีประสิทธิภาพการยับยั้งลดลงต่ำกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ หลังการเก็บ

รักษา 6 เดอืน เฉลี่ย 36.57 และ 42.22 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ แตท่ี่เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ4 และ 

40 องศาเซลเซียส มีประสิทธิภาพการยับยั ้งลดลงต่ำกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ หลังเก็บรักษา  

5 เดือน เฉลี่ย 47.51 และ 48.61 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบผงที่เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 8, 28 และ 40 องศาเซลเซียส มีประสิทธิภาพในการยับยั ้งรา F. hainanense สูง  
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หลังการเก็บรักษา 2 เดือน เฉลี่ย 63.57-64.65 เปอร์เซ็นต์ และมีประสิทธิภาพการยับยั้งลดลงต่ำ

กว่า 50 เปอร์เซ็นต์ หลังเก็บรักษา 4 เดือน เฉลี่ย 49.15-49.67 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่อุณหภูมิ  

4 องศาเซลเซียส มีประสิทธิภาพในการยับยั้งรา F. hainanense สูง เฉลี่ย 64.47 เปอร์เซ็นต์ หลัง

การเก็บรักษา 1 เดือน และประสิทธิภาพในการยับยั้งรา F. hainanense ปานกลางหลังการเก็บ

รักษา 2 เดือน เฉลี่ย 54.78 เปอร์เซ็นต์ และมีประสิทธิภาพการยับยั้งลดลงต่ำกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ 

หลังเก็บรักษา 4 เดือน เฉลี่ย 49.54 เปอร์เซ็นต์ (ตาราง 8 และภาพ 17) 

การทดสอบประสิทธิภาพของรา T. phayaoense (L1I3) ในผลิตภัณฑ์แบบผง และ

แบบเม็ดในการยับยั้งราก่อโรค P. aphanidermatum ด้วยวิธี dual culture plate method พบว่า

ผลิตภัณฑ์ชีวภาพรา T. phayaoense (L1I3) แบบเม็ด มีประสิทธิภาพการยับยั้งราก่อโรคสูง 

เฉลี่ย 72.55-75.29เปอร์เซ็นต์ ส่วนแบบผงหลังผลิตได้ 24 ช่ัวโมง มีประสิทธิภาพการยับยั้งรา 

P. aphanidermatum สูง เฉลี่ย 72.45-73.53 เปอร์เซ็นต์ การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ชีวภาพรา  

T. phayaoense (L1I3) แบบเม็ดที่อุณหภูมิ 4, 8, 28 และ 40 องศาเซลเซียส ผลิตภัณฑ์ยังคงมี

ประสิทธิภาพการยับยั้งรา P. aphanidermatum สูง หลังการเก็บรักษา 4 เดือน เฉลี่ย 61.70-

62.74 เปอร์เซ็นต์ การเก็บรักษาผลติภัณฑ์ชีวภาพรา T. phayaoense (L1I3) แบบเม็ดที่อุณหภูมิ 

4, 8, 28 แล ะ  40 อ งศา เ ซ ล เ ซ ี ย ส  ป ร ะส ิ ท ธ ิ ภ าพ ย ั บ ย ั ้ ง ร า  P. aphanidermatum  

ปานกลางหลังการเก ็บร ักษา 5 และ 6 เด ือน เฉล ี ่ย 50.26-57.51 เปอร ์ เซ ็นต ์ และมี

ประสิทธิภาพการยับยั้งลดลงต่ำกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ หลังการเก็บรักษา 7 เดือน เฉลี่ย 38.25-

41.46 เปอร์เซ็นต์ ส่วนการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ชีวภาพรา T. phayaoense (L1I3) แบบผงที่

อุณหภูมิ 4, 8, 28 และ 40 องศาเซลเซียส ผลิตภัณฑ์ยังคงมีประสิทธิภาพการยับยั ้งรา  

P. aphanidermatum สูง หลังการเก็บรักษา 4 เดือน เฉลี ่ย 61.65-64.59 เปอร์เซ็นต์ และ

ประสิทธิภาพยับยั้งรา P. aphanidermatum ปานกลางหลังการเก็บรักษา 5 และ 6 เดือน เฉลี่ย 

51.29-57.67 เปอร์เซ็นต์ และประสิทธิภาพการยับยั้งลดลงต่ำกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ หลังการเก็บ

รักษา 7 เดือน เฉลี่ย 32.23-38.31 เปอร์เซ็นต์ (ตาราง 9 และภาพ 17) 
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ภาพ 17 ทดสอบการยับยั้งราสาเหตุโรคเหี่ยว Fusarium hainanense และราสาเหตโุรคเน่าคอ

ดิน Pythium aphanidermatum ของผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากรา T. phayaoense (L1I3)  

โดยการทดสอบด้วยวิธี dual culture plate method 
 

หมายเหตุ: {A= ชุดควบคุม (ราสาเหตุโรค F. hainanense), B= ชุดควบคุม (รา T. phayaoense  

(L1I3)), C= ชุดควบคุม (ราสาเหตุโรค P. aphanidermatum), D= (รา T. phayaoense 

(L1I3) ยังยั้งราสาเหตุโรค F. hainanense), F= รา T. phayaoense (L1I3) ยังยั้งราสาเหตุโรค 

P. aphanidermatum)} 
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ผลของผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา Trichoderma phayaoense (L1I3) ต่อการ 

ส่งเสริมการเจริญเติบโต และควบคุมราก่อโรค Fusarium hainanense สาเหตุโรคเหี่ยว

ในเมล่อน (พันธุ์มาดามออเรนจ์ TA242 ตราเพื่อนเกษตร) ระยะต้นกล้า และราก่อโรค 

Pytium aphanidermatum สาเหตุโรคเน่าคอดินในคะน้า (สายพันธุ์บางบัวทอง 35 ตรา

ศรแดง) ระยะต้นกล้า ในระดับโรงเรือน 

1. ผลของผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) ต่อการ 

ส่งเสริมการเจริญเติบโตในเมล่อน (พันธุ์มาดามออเรนจ์ TA242 ตราเพื่อนเกษตร)  

ในระดับโรงเรอืน 

การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense 

(L1I3) ต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของเมล่อน ในระดับโรงเรือน พบว่ากรรมวิธีที่ 3 ที่ใส่

ผลิตภัณฑ์ชีวภาพ แบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) มีความสูงของเมล่อนก่อนการเด็ด

ยอด (หลังย้ายปลูก 5 สัปดาห์) มากที่สุด เฉลี่ยเท่ากับ 217.8 เซนติเมตร และมากกว่ากรรมวิธี

อื่น ๆ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) แต่ไม่แตกต่างจากรรมวิธีที่ 4 ใส่ผลิตภัณฑ์แบบ

เม็ดทางการค้าจากรา T. harzianum มีค่าเฉลี่ยความสูงเท่ากับ 204.4 เซนติเมตร อีกทั้งใน

สัปดาห์ที ่ 4 กรรมวิธ ีที ่ 3 ที ่ใส ่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3)  

มีค่าเฉลี่ย จำนวนใบ และจำนวนข้อมากที่สุด เท่ากับ 28 ใบ และ 27 ข้อ ตามลำดับ (ตาราง 

10-12 และภาพ 18) 

ด้านปริมาณผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยว พบว่ากรรมวิธีที่ 3 ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพ 

แบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) มีค่าเฉลี่ย น้ำหนักต้นสด มากที่ที่สุด เท่ากับ 540.14 

กรัม รองลงมาคือ กรรมวิธีที่ 2 ใส่วัสดุแบบเม็ดที่ไม่มีรา กรรมวิธีที่ 4 ใส่ผลิตภัณฑ์แบบเม็ด

ทางการค้าจากรา T. harzianum กรรมวิธีที่ 5 ใส่ปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 และธาตุอาหารเสริม  

(เฟตริลอนเพชร ปุ๋ยทางใบ) กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม (ดินที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ) เท่ากับ 489.25, 

495.15, 431.69 และ 408.15 กรัม ตามลำดับ กรรมวิธีที่ 4 ใส่ผลิตภัณฑ์แบบเม็ดทางการค้าจาก

รา T. harzianum และกรรมวิธีที่ 3 ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพ แบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3)  

มีค่าเฉลี่ย น้ำหนักต้นแห้ง มากที่สุด เท่ากับ 64.59 และ 64.38 กรัม รองลงมาคือกรรมวิธีที่ 2  

ใส่วัสดุแบบเม็ดที่ไม่มีรา กรรมวิธีที่ 5 ใส่ปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 และธาตุอาหารเสริม (เฟตริลอน

เพชร ปุ๋ยทางใบ) และกรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม (ดินที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ) เท่ากับ 61.81, 61.08 และ 

60.31 กรัม ตามลำดับ อีกทั้งกรรมวิธีที่ 3 ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพ แบบเม็ดจากรา T. phayaoense 

(L1I3) มีค่าเฉลี่ย น้ำหนักรากสด มากที่ที่สุด เท่ากับ 21.84 กรัม รองลงมาคือ กรรมวิธีที ่ 1  
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ชุดควบคุม (ดินที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ) กรรมวิธีที ่5 ใส่ปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 และธาตุอาหารเสริม 

(เฟตริลอนเพชร ปุ ๋ยทางใบ) และกรรมวิธีที ่ 2 ใส่วัสดุแบบเม็ดที ่ไม่มีรา และกรรมวิธีที ่ 4  

ใส่ผลิตภัณฑ์แบบเม็ดทางการค้าจากรา T. harzianum เท่ากับ 19.14, 16.02, 15.78 และ 15.06 

กร ัม น ้ำหน ักรากแห้ง และความยาวราก ในท ุกกรรมว ิธ ีไม ่ม ีความแตกต่างทางสถิต  

(ตาราง 13 และภาพ 19)  

ด้านคุณภาพหลังการเก็บเกี ่ยวเมล่อน พบว่าทุกกรรมวิธีมีน้ำหนักผลสด 

ไม่แตกต่างทางสถิติ แต่กรรมวิธีที่ 3 ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพ แบบเม็ดจากรา T. phayaoense 

(L1I3) มีแนวโน้ม มีน้ำหนักผลสด และเส้นรอบวงผลมากที่สุด เฉลี่ยเท่ากับ 1.53 กิโลกรัม และ 

23.82 เซนติเมตร ตามลำดับ รองลงมาเป็นกรรมวิธีที่ 4 ใส่ผลิตภัณฑ์แบบเม็ดทางการค้าจาก

รา T. harzianum มีน้ำหนักผล และเส้นรอบวงเฉลี ่ยเท่ากับ 1.48 กิโลกรัม และ 23.54 

เซนติเมตร ตามลำดับ ซึ่งมากกว่ากรรมวิธีที่ 5 ใส่ปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 และธาตุอาหารเสริม 

(เฟตริลอนเพชร ปุ๋ยทางใบ) แต่ไม่แตกต่างกับกรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม (ดินที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ)  

และกรรมวิธีที่ 2 ใส่วัสดุแบบเม็ดที่ไม่มีรา (ภาพ 21) ในส่วนค่าความแน่นเนื้อ กรรมวิธีที่ 4  

ใส่ผลิตภัณฑ์แบบเม็ดทางการค้าจากรา T. harzianum มีความแน่นเนื้อมากที่สุดเฉลี่ยเท่ากับ 

9.26 นิวตัน รองลงมาคือกรรมวิธีที ่2 ใส่วัสดุแบบเม็ดที่ไม่มรีา กรรมวิธีที่ 5 ใส่ปุ๋ยเคมี สูตร 15-

15-15 และธาตุอาหารเสริม (เฟตริลอนเพชร ปุ๋ยทางใบ) กรรมวิธีที่ 3 ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพ 

แบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) และกรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม (ดินที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ)  

มีความแน่นเนื ้อ เฉลี ่ยเท่ากับ 7.19, 7.19, 7.15 และ 7.14 นิวตัน ตามลำดับ นอกจากนี ้  

ยังพบว่ากรรมวิธีที่ 3 ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพ แบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) มีปริมาณ

ของแข็งที่ละลายน้ำได้ (TSS) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณสารออกฤทธิ์ใน

การต้านอนุมูลอิสระ มากที ่สุด เฉลี ่ยเท่ากับ 14.70 °brix, 65.33 mg GAE/ 100g FW และ 

99.67 mg AAE/100g FW ซึ่งมีความแตกต่างจากกรรมวิธีอื่น ๆ อย่างมีนัยสำคัญ ทางสถิติ  

(p ≤ 0.05) ส่วนปริมาณกรดทีไตเตรทได้ (TA) พบว่ากรรมที่ 1 ชุดควบคุม (ดินที่ผ่านการนึ่งฆ่า

เชื้อ) มีปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ มากที่สุดเฉลี่ยเท่ากับ 0.23 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ กรรมวิธี

ที ่ 4 ใส่ผลิตภัณฑ์แบบเม็ดทางการค้าจากรา T. harzianum เฉลี่ยเท่ากับ 0.17 เปอร์เซ็นต์ 

ปริมาณคลอโรฟิลล์รวม พบว่า กรรมวิธีที่ 2 ใส่วัสดุแบบเม็ดที่ไม่มีรา มีคลอโรฟิลล์มากที่สุด

เฉลี่ยเท่ากับ 0.55 mg/100g.FW รองลงมาคือ กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม (ดินที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ) 

เฉลี่ยเท่ากับ 0.47 mg/100g.FW ส่วนความหนาเนื้อ และปริมาณวิตามินซี ในทุกกรรมวิธีไม่มี

ความแตกต่างกันทางสถิติ (ตาราง 14 และภาพ 20) 
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ตาราง 10 แสดงการเจริญเติบโตของเมล่อน ด้านความสูงของต้นเมล่อน (พันธุ์มาดา

มออเรนจ์ TA242 ตราเพื่อนเกษตร) ที่ปลูกทดสอบผลิตภัณฑ์ชีวภาพต่อการ

ส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของเมล่อน ในระดับโรงเรือน 

กรรมวิธี 
ความสูง (เซนตเิมตร) 

สัปดาห์ท่ี 1 สัปดาห์ท่ี 2 สัปดาห์ท่ี 3 สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 5 สัปดาห์ท่ี 6 

กรรมวิธีท่ี 1 11.86± 0.98 bc 30.03±3.79 ab 93.06±4.5 c 161.4±5.83 ab 200± 4.35 ab 213.67±11.87  

กรรมวิธีท่ี 2 10.61±0.27 d 29.9±4.11 ab 96.8±7.13 bc 153.86±7.94 b 188.06±13.19 b 215.8±19.71  

กรรมวิธีท่ี 3 13.63±0.80 a 34±6.50 a 105.73±8.83 ab 164.73±2.87 a 217.8±13.81 a 221.4±13.28  

กรรมวิธีท่ี 4 12.9±0.75 ab 35.33±0.75 a 109.33±2.94 a 165.8±7.32 a 204.4±15.67 ab 228.13±24.73  

กรรมวิธีท่ี 5 11.52±0.65 cd 25.73±4.10 b 77.73±5.37 d 141.8±4.91 c 165.53±5.82 c 227±20.23  

F-test * * * * * ns 

CV% 6.63 15.06 6.93 4.2 6.46 4.09 

หมายเหตุ: ตัวอักษรต่างกันในสดมภ์เดียวกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนของข้อมูล (Analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ

ค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธีทดสอบแบบพิสัยเชิงพหุดันแคน (Duncan’s New Multiple Range Test: 

DMRT) เพื่อใชเ้พื่อระบุความแตกต่างท่ีมีนัยสำคัญระหว่างค่าเฉลี่ย (p ≤ 0.05), ns = ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ 

กรรมวธีิท่ี 1 ชุดควบคุม (ดนิท่ีผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ) 

กรรมวธีิท่ี 2 ใส่วัสดุแบบเม็ดท่ีไม่มีรา 

กรรมวธีิท่ี 3 ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) 

กรรมวธีิท่ี 4 ใส่ผลิตภัณฑ์แบบเม็ดทางการค้าจากรา T. harzianum  

กรรมวธีิท่ี 5 ใส่ปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 และธาตุอาหารเสริม (เฟตริลอนเพชร ปุย๋ทางใบ) 
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ตาราง 11 จำนวนใบของต้นเมล่อน (พันธุ์มาดามออเรนจ ์TA242 ตราเพื่อนเกษตร) ที่ปลูกทดสอบ

ผลิตภัณฑ์ชีวภาพต่อการส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของเมล่อน ในระดับโรงเรอืน 

กรรมวิธี 
จำนวนใบเฉลีย่ (ใบ) 

สัปดาห์ท่ี 1 สัปดาห์ท่ี 2 สัปดาห์ท่ี 3 สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 5 

กรรมวิธี 1 3±0.23 b 6.8±0.34 b 16.53±0.80 b 24.2±1.11 b 30.8±0.83 a 

กรรมวิธี 2 4±0.2 a 6.8±0.52 b 16.66±1 b 24.5±3.12 b 30.3±0.94 a 

กรรมวิธี 3 4±0 a 7.5±0.11 a 18.06±0.70 a 28±1.33 a 30.2±0.23 a 

กรรมวิธี 4 3.2±0.11 b 7.2±0.41 ab 17.8±0.6 ab 23.5±1.13 b 30±0.2 a 

กรรมวิธี 5 2.7±0.23 c 5.8±0.34 c 14.66±0.50 c 22.2±0.72 b 28.1±0.64 b 

F-test * * * * * 

CV% 5.74 6.02 4.87 7.63 2.36 

หมายเหตุ: ตัวอักษรต่างกันในสดมภ์เดียวกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนของข้อมูล (Analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ

ค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธีทดสอบแบบพิสัยเชิงพหุดันแคน (Duncan’s New Multiple Range Test: 

DMRT) เพื่อใชเ้พื่อระบุความแตกต่างท่ีมีนัยสำคัญระหว่างค่าเฉลี่ย (p ≤ 0.05), ns = ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ 

กรรมวธีิท่ี 1 ชุดควบคุม (ดนิท่ีผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ) 

กรรมวธีิท่ี 2 ใส่วัสดุแบบเม็ดท่ีไม่มีรา 

กรรมวธีิท่ี 3 ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) 

กรรมวธีิท่ี 4 ใส่ผลิตภัณฑ์แบบเม็ดทางการค้าจากรา T. harzianum  

กรรมวธีิท่ี 5 ใส่ปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 และธาตุอาหารเสริม (เฟตริลอนเพชร ปุย๋ทางใบ) 
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ตาราง 12 จำนวนข้อของต้นเมล่อน (พันธุ ์มาดามออเรนจ์ TA242 ตราเพื ่อนเกษตร)  

ที่ปลูกทดสอบผลิตภัณฑ์ชีวภาพต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของเมล่อนใน

ระดับโรงเรอืน 

กรรมวิธี 
จำนวนข้อ(ข้อ) 

สัปดาห์ท่ี 1 สัปดาห์ท่ี 2 สัปดาห์ท่ี 3 สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 5 

กรรมวิธี 1 2.1±0.30 b 5.8±0.34 b 15.4±0.8 c 23.2±1.10 b 30.2±0.46 a 

กรรมวิธี 2 3±0.2 a 5.8±0.52 b 15.9±0.61 bc 23.5±0.75 b 29.3±0.94 ab 

กรรมวิธี 3 3±0.00 a 6.5±0.11 a 17±0.41 a 27±3.12 a 29.2±0.11 ab 

กรรมวิธี 4 2.3±0.11 b 6.2±0.41 ab 16.9±0.64 ab 23.5±1.13 b 28.6±0.57 b 

กรรมวิธี 5 1.7±0.11 c 4.8±0.41 c 14±0.72 d 23.5±0.34 b 27.1±0.64 c 

F-test * * * * * 

CV% 8.03 6.64 4.54 7.48 2.31 

หมายเหตุ: ตัวอักษรต่างกันในสดมภ์เดียวกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนของข้อมูล (Analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ

ค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธีทดสอบแบบพิสัยเชิงพหุดันแคน (Duncan’s New Multiple Range Test: 

DMRT) เพื่อใชเ้พื่อระบุความแตกต่างท่ีมีนัยสำคัญระหว่างค่าเฉลี่ย (p ≤ 0.05), ns = ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ 

กรรมวธีิท่ี 1 ชุดควบคุม (ดนิท่ีผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ) 

กรรมวธีิท่ี 2 ใส่วัสดุแบบเม็ดท่ีไม่มีรา 

กรรมวธีิท่ี 3 ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) 

กรรมวธีิท่ี 4 ใส่ผลิตภัณฑ์แบบเม็ดทางการค้าจากรา T. harzianum  

กรรมวธีิท่ี 5 ใส่ปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 และธาตุอาหารเสริม (เฟตริลอนเพชร ปุย๋ทางใบ) 
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ภาพ 18 แสดงการเจรญิเติบโตของเมล่อน ด้านความสูงของต้นเมล่อน  

(พันธุ์มาดามออเรนจ์ TA242 ตราเพื่อนเกษตร) ที่ปลูกทดสอบผลิตภัณฑ์ชีวภาพต่อการ

ส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของเมล่อน ในระดับโรงเรือน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
               กรรมวธีิ 

 

 
                                         กรรมวธีิ 

 
         กรรมวธีิ 

 
 

1 = กรรมวธิี ชุดควบคุม (ดินที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ) 

2 = กรรมวธิี ใส่วัสดุแบบเม็ดที่ไม่มรีา 

3 = กรรมวธิี ใส่ผลิตภัณฑ์ชวีภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) 

4 = กรรมวธิี ใส่ผลิตภัณฑ์แบบเม็ดทางการค้าจากรา T. harzianum  

5 = กรรมวิธี ใส่ปุ๋ยเคม ีสตูร 15-15-15 และธาตุอาหารเสริม (เฟตรลิอนเพชร ปุย๋ทางใบ) 
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ตาราง 13 น้ำหนักสดต้น, ราก น้ำหนักแห้งต้น, ราก และความยาวรากของต้นเมล่อน  

(พันธุ์มาดามออเรนจ์ TA242 ตราเพื่อนเกษตร) ที่ปลูกทดสอบผลิตภัณฑ์

ชีวภาพต่อการส่งเสริมการเจรญิเติบโตของเมล่อน ในระดับโรงเรอืน 

กรรมวิธี  

น้ำหนักต้นสด 

(g) 

น้ำหนักแห้งต้น 

(g) 

น้ำหนักรากสด 

(g) 

น้ำหนักแห้งราก 

(g) 

ความยาวราก 

(cm) 

กรรมวิธี 1 408.15±7.75 b 60.31±0.58 c 19.14±0.50 d 1.85±0.15  45.46±5.20  

กรรมวิธี 2 489.25±6.10 ab 61.81±0.80 b 15.78±0.45 cd 2.23±0.31  43.33±5.74  

กรรมวิธี 3 540.14±6.77 a 64.38±0.55 a 21.84±0.57 a 2.21±0.36  45.13±2.54  

กรรมวิธี 4 495.15±5.83 ab 63.59±0.81 a 15.06±0.12 b 1.94±0.06  46.93±1.79  

กรรมวิธี 5 431.69±8.55 b 61.08±0.8 bc 16.02±0.17 cd 1.87±0.07  43.53±4.86  

F-test * * * ns Ns 

CV% 12.67 1.27 2.55 12.39 10.55 

หมายเหตุ: ตัวอักษรต่างกันในสดมภ์เดียวกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนของข้อมูล (Analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ

ค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธีทดสอบแบบพิสัยเชิงพหุดันแคน (Duncan’s New Multiple Range Test: 

DMRT) เพื่อใชเ้พื่อระบุความแตกต่างท่ีมีนัยสำคัญระหว่างค่าเฉลี่ย (p ≤ 0.05), ns = ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ 

กรรมวธีิท่ี 1 ชุดควบคุม (ดนิท่ีผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ) 

กรรมวธีิท่ี 2 ใส่วัสดุแบบเม็ดท่ีไม่มีรา 

กรรมวธีิท่ี 3 ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) 

กรรมวธีิท่ี 4 ใส่ผลิตภัณฑ์แบบเม็ดทางการค้าจากรา T. harzianum  

กรรมวธีิท่ี 5 ใส่ปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 และธาตุอาหารเสริม (เฟตริลอนเพชร ปุย๋ทางใบ) 
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ภาพ 19 น้ำหนักสดต้น, ราก น้ำหนักแห้งต้น, ราก และความยาวรากของต้นเมล่อน  

(พันธุ์มาดามออเรนจ์ TA242 ตราเพื่อนเกษตร) ที่ปลูกทดสอบผลิตภัณฑ์ชีวภาพต่อการ

ส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของเมล่อน ในระดับโรงเรือน 

 

 

 

 

 

 

 
                     กรรมวิธี 

 

 
                      กรรมวิธี 

 

 
                      กรรมวิธี 

 

 
                           กรรมวิธี 

 

 
                            กรรมวิธี 

 

1 = กรรมวธิี ชุดควบคุม (ดินที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ) 

2 = กรรมวธิี ใส่วัสดุแบบเม็ดที่ไม่มรีา 

3 = กรรมวธิี ใส่ผลิตภัณฑ์ชวีภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) 

4 = กรรมวธิี ใส่ผลิตภัณฑ์แบบเม็ดทางการค้าจากรา T. harzianum  

5 = กรรมวธิี ใส่ปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 และธาตุอาหารเสริม (เฟตรลิอนเพชร ปุ๋ยทางใบ) 
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ภาพ 21 ลักษณะเมล่อนหลังการเก็บเกี่ยวอายุ 75 วัน (หลังย้ายปลูก) 

หมายเหตุ: (A) กรรมวิธ ีท ี ่ 1 ช ุดควบคุม, (B) กรรมวิธ ีท ี ่  2 ใส่ว ัสดุแบบเม็ดที ่ไม ่มีรา T. phayaoense (L1I3),  

   (C) ใส่ผลิตภัณฑ์จากรา T. phayaoense (L1I3), (D) ใส่ผลิตภัณฑ์ทางการค้าจากรา T. harzianum,  

   (E) ใส่ปุ๋ยเคมี 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 22 ความยาวรากของต้นเมล่อนหลังการเก็บเกี่ยวอายุ 75 วัน (หลังย้ายปลูก) 

หมายเหตุ: (A) กรรมวิธ ีท ี ่ 1 ช ุดควบคุม, (B) กรรมวิธ ีท ี ่  2 ใส่ว ัสดุแบบเม็ดที ่ไม ่มีรา T. phayaoense (L1I3), 

(C) ใส่ผลิตภัณฑ์จากรา T. phayaoense (L1I3), (D) ใส่ผลิตภัณฑ์ทางการค้าจากรา T. harzianum,  

(E) ใส่ปุ๋ยเคมี 
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2. ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) ต่อการ

ส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของคะน้า (สายพันธุ์บางบัวทอง 35 ตราศรแดง) ในระดับโรงเรอืน 

การทดสอบผลของผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา  T. phayaoense (L1I3)  

ต่อการส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของคะน้า ในระดับโรงเรอืน หลังย้ายปลูก 45 วัน พบว่ากรรมวิธี

ที่ 5 ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 มีความสูง ความยาวราก น้ำหนักสดต้น น้ำหนักรากสด มากที่สุด

เฉลี่ยเท่ากับ 22.59 เซนติเมตร 31.05 เซนติเมตร 48.99 กรัม และน้ำหนักรากสด ตามลำดับ 

รองลงมาคือกรรมวิธีที่ 3 ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) เท่ากับ 

21.46 เซนติเมตร 28.04 เซนติเมตร 40.48 กรัม และ 4.21 กรัมตามลำดับ กรรมวิธีที่ 3 ใส่

ผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) มีเส้นรอบวง และเปอร์เซ็นต์น้ำหนัก

แห้งราก มากที่สุด เฉลี่ยเท่ากับ 14.13 มิลลิเมตร และ 19.74 กรัม ตามลำดับ ด้านน้ำหนักราก

สด กรรมวิธีที่ 3 ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) และ กรรมวิธีที่ 5 

ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 ไม่แตกต่างทางสถิติ แต่สูงกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

กรรมวิธีที่ 4 ใส่ผลติภัณฑ์แบบเม็ดทางการค้าจากรา T. harzianum มีเปอร์เซ็นต์น้ำหนักแห้งต้น

มากที่สุด เฉลี่ยเท่ากับ 12.21 กรัม รองลงมาคือกรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม (ดินที่ผ่านการนึ่งฆ่า

เชื้อ) และกรรมวิธีที่ 3 ใส่ผลติภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) เท่ากับ 11.30 

และ11.29 กรัม ตามลำดับ องค์ประกอบทางเคมีในคะนา้ พบว่ากรรมวิธีที่ 5 ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 46-

0-0  มีปริมาณคลอโรฟิลล์รวม มากที่สุด เฉลี่ยเท่ากับ 35.69 mg/100g. FW รองลงมาคือ

กรรมวิธีที่ 3 ใส่ผลิตภัณฑ์ชีภาพแบบเม็ดจากราT. phayaoense (L1I3) และกรรมวิธีที ่ 4 ใส่

ผลิตภัณฑ์แบบเม็ดทางการค้าจากรา T. harzianum เท่ากับ 33.09 และ 21.08 mg/100g. FW 

ตามลำดับ ด้านปริมาณฟินอลิครวม กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม (ดินที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ) มีปริมาณ 

ฟินอลิครวมมากที่สุด เฉลี่ยเท่ากับ 98.92 mg GAE/100g FW รองลงมาคือ กรรมวิธีที่ 5 ใส่ปุ๋ยเคมี

สูตร 46-0-0 กรรมวิธีที่ 4 ใส่ผลิตภัณฑ์แบบเม็ดทางการค้าจากรา T. harzianum  และกรรมวิธีที่ 2  

ใส่วัสดุแบบเม็ดที่ไม่มีรา เฉลี่ยเท่ากับ 98.06, 98.02 และ 973.39 mg GAE/100g FW ตามลำดับ 

(ตาราง 15 และภาพ 23-24)  
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ภาพ 24 การเจรญิเติบโตของคะน้า (สายพันธุ์บางบัวทอง 35 ตราศรแดง) อายุ 45 วัน  

ที่ปลูกในกรรมวิธีที่แตกต่างกัน ในระบบโรงเรอืน 

หมายเหตุ: T1  ชุดควบคุม (ดินที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ), T2 ใส่วัสดุแบบเม็ดที่ไม่มรีา, T3 ใส่ผลิตภัณฑ์

แบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3), T4 ใส่ผลิตภัณฑ์แบบเม็ดทางการค้าจากรา  

T. harzianum, T5 ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 

 
 

3. การแยกเชื ้อกลับ (re- isolation) เพื ่อตรวจสอบการอยู่รอดของรา 

ไตรโคเดอร์มา ในพืชทดสอบ (เมล่อน และคะน้า) 

3.1 การแยกเชื้อกลับ (re- isolation) เพื่อตรวจสอบการอยู่รอดของรา

ไตรโคเดอร์มาในเมล่อน (พันธุ์มาดามออเรนจ์ TA242 ตราเพื่อนเกษตร) 

ทำการแยกราไตรโครเดอร์มา จากดินปลูก ใบ ลำต้น และรากของ 

เมล่อนเพื่อตรวจสอบการอยู่รอดของราไตรโคเดอร์มา พบว่ามีการอยู่รอดของราไตรโคเดอร์มา 

ในกรรมวิธีที่ 3 ที่ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) และกรรมวิธีที่ 4  

ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดทางการค้าจากรา T.hazianum บริเวณที่พบราไตรโคเดอร์มา  

คือจากดินปลูก ลำตน้ และรากของเมล่อน ไม่พบในส่วนที่เป็นใบของเมล่อน ส่วนกรรมวธิีอื่น ๆ 

ไม่พบการมอียู่ของราไตรโครเดอร์มา (ตาราง 16) 
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ตาราง 16 การแยกเชื้อกลับการแยกเชื้อกลับ (re- isolation) เพื่อตรวจสอบการอยู่รอด

ของราไตรโคเดอร์มาในเมล่อน (พันธุ์มาดามออเรนจ์ TA242 ตราเพื่อนเกษตร) 

กรรมวธีิ 

การพบเชื้อการอยู่รอดของรา 

ไตรโคเดอร์มา 

ดิน 
เมล่อน 

ใบ ลำต้น ราก 

กรรมวธีิท่ี 1 ชุดควบคุม (ดนิท่ีผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ) - - - - 

กรรมวธีิท่ี 2 ใส่วัสดุแบบเม็ดท่ีไม่มีรา - - - - 

กรรมวธีิท่ี 3 ใสผ่ลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) + - + + 

กรรมวธีิท่ี 4 ใส่ผลิตภัณฑ์แบบเม็ดทางการค้าจากรา T. harzianum + - + + 

กรรมวธีิท่ี 5 ใส่ปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 - - - - 

หมายเหต:ุ  + = พบราไตรโครเดอมา, - = ไม่พบราไตรโครเดอมา 

 

3.2 การแยกเชื้อกลับการแยกเชื้อกลับ (re- isolation) เพื่อตรวจสอบการ

อยู่รอดของราไตรโคเดอร์มาในคะน้า (สายพันธุ์บางบัวทอง 35 ตราศรแดง) 

ทำการแยกราไตรโครเดอร์มา จากดินปลูก ใบ ลำต้น และรากของคะน้า 

เพื่อตรวจสอบการอยู่รอดของราไตรโคเดอร์มา พบว่ามีการอยู่รอดของราไตรโคเดอร์มา  

ในกรรมวิธีที่ 3 ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) และกรรมวิธีที่ 4  

ใส่ผลติภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดทางการค้าจากรา T. hazianum บริเวณที่พบราไตรโคเดอร์มา คือ

จากดินปลูก ลำต้น และรากของเมล่อน ไม่พบในส่วนที่เป็นใบของคะน้า ส่วนกรรมวิธีอื่น ๆ ไม่

พบการมอียู่ของเชื้อไตรโครเดอร์มา (ตาราง 17) 
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ตาราง 17 การแยกเชื้อกลับการแยกเชื้อกลับ (re- isolation) เพื่อตรวจสอบการอยู่รอด

ของราไตรโคเดอร์มาในคะน้า (สายพันธุ์บางบัวทอง 35 ตราศรแดง) 

กรรมวธีิ 

การพบเชื้อการอยู่รอดของรา 

ไตรโคเดอร์มา 

ดิน 
คะน้า 

ใบ ลำต้น ราก 

กรรมวธีิท่ี 1 ชุดควบคุม (ดินท่ีผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ) - - - - 

กรรมวธีิท่ี 2 ใส่วัสดุแบบเม็ดท่ีไม่มีรา - - - - 

กรรมวธีิท่ี 3 ใส่ผลิตภัณฑ์แบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) + - + + 

กรรมวธีิท่ี 4 ใส่ผลิตภัณฑ์แบบเม็ดทางการค้าจากรา T. 

harzianum 

+ - + + 

กรรมวธีิท่ี 5 ใส่ปุ๋ยเคมี สูตร 46-0-0 - - - - 

หมายเหต:ุ  + = พบราไตรโครเดอมา, - = ไม่พบราไตรโครเดอมา 

 

4. ผลของผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา Trichoderma phayaoense (L1I3)  

ต่อการควบคุมโรคจากราก่อโรค Fusarium hainanense สาเหตุโรคเหี่ยวในเมล่อน (ระยะต้น

กล้า) ในระดับโรงเรือน และควบคุมโรคจากรา Pythium aphanidermatum สาเหตุโรคเน่าคอดิน

ในคะน้าระยะต้นกล้าในระดับโรงเรอืน 

4.1 ผลของผลิตภัณฑ์แบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) ต่อการควบคุม

ราก่อโรค F. hainanense สาเหตุโรคเหี่ยวในเมล่อน 8 สายพันธุ์ (ระยะต้นกล้า) 

จากการทดสอบผลของผล ิตภ ัณฑ ์ช ี วภาพแบบเม ็ดจากรา  

T. phayaoense (L1I3) ในการควบคุมราก่อโรค F. hainanense สาเหตุโรคเหี่ยวในเมล่อน 8  

สายพันธุ์ พบว่า กรรมวิธีที่ปลูกถ่ายราสาเหตุโรคเหี่ยว F. hainanense สายพันธุ์ที่มีเปอร์เซ็นต์

การเกิดโรคมากที ่สุดคือ สายพันธุ์โมมิจิ และสายพันธุ์คูนามิ เท่ากับ 16.67 เปอร์เซ็นต์ 

รองลงมาคือ สายพันธุ์ที เลดี้โกลด์ สายพันธุ์โยกุโบ๊ะควีน สายพันธุ์ซูบาริคิง สายพันธุ์คิโมมิจิ 

สายพันธุ์มาดามออเร้นจ์สายพันธุ์พอทออเร้นจ์ เท่ากับ 11.11, 10, 9.52, 6.67, 6.67 และ 3.03 

เปอร์เซ ็นต์ตามลำดับ กรรมวิธ ีท ี ่ปล ูกถ่ายราสาเหตุโรคเหี ่ยว  F. hainanense ร ่วมกับ  

T. phayaoense (L1I3) พบว่าไม่เกิดโรคเหี่ยวในเมล่อนสายพันธุ์พอทออเร้นจ์ และสายพันธุ์

มาดามออเร้นจ์ อีกทั้งลดการเกิดโรคเหี่ยวในเมล่อนสายพันธุ์โมมิจิ สายพันธุ์ซูบาริคงิ สายพันธุ์

คูนามิ เท่ากับ 6.67 เปอร์เซ็นต์ สายพันธุ์ที เลดี้โกลด์ สายพันธุ์คิโมมิจิ สายพันธุ์โยกุโบ๊ะควีน 

เท่ากับ 5.33, 3.33, 3.33 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ปลูกเชื้อสาเหตุโรคเหี่ยว 
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F. hainanense กับ กรรมวิธีที ่ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) 

ร่วมกับราสาเหตุโรคเหี่ยว F. hainanense รา T. phayaoense (L1I3) มีประสิทธิภาพช่วยลดการเกิด

โรคเหี่ยวได้มากที่สุดถึง 10 เปอร์เซ็นต์ (ตาราง 18)  

ในส่วนระดับคะแนนความรุนแรงของโรค กรรมวิธีที่ปลูกถ่ายเชื้อสาเหตุโรค

เหี่ยว F. hainanense สายพันธุ์ที่มีความรุนแรงของโรคมากที่สุดคือ สายพันธุ์คิโมจิ มีความ

รุนแรงของโรค อยู่ที่ระดับ 4 (แสดงอาการเหี่ยว 76-100 เปอร์เซ็นต์) รองลงมาคือ คือ สาย

พันธ์ซูบาริคงิ สายพันธุ์โยกุโบ๊ะควีน สายพันธุ์มาดามออเร้นจ์มคีวามรุนแรงของโรค อยู่ที่ระดับ 

3 (แสดงอาการเหี่ยว 51-75 เปอร์เซ็นต์) สายพันธุ์โมมิจิ และสายพันธุ์คูนามิ รุนแรงระดับ 2.5 

(แสดงอาการเหี่ยว 26-50 เปอร์เซ็นต์) สายพันธุ์ที เลดี้โกลด์ รุนแรงระดับ 2 (แสดงอาการ

เหี่ยว 26-50 เปอร์เซ็นต์) และสายพันธุ์พอทออเร้นจ์ รุนแรงระดับ 1.5 (แสดงอาการเหี่ยว 1-

25 เปอร์เซ็นต์) ตามลำดับ ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ กรรมวิธีที่ปลูกถ่ายรา

สาเหตุโรคเหี่ยว F. hainanense ร่วมกับ T. phayaoense (L1I3) พบว่ารา T. phayaoense (L1I3) 

สามารถลดความรุนแรงของโรคเหี่ยวในเมล่อนสายพันธุ์โมมิจิ สายพันธุ์คูนามิ สายพันธุ์คิโมจิ 

สายพันธุ์โยกุโบ๊ะควีน สายพันธุ์ที เลดี้โกลด์ สายพันธุ์พอทออเร้นจ์ สายพันธุ์มาดามออเร้นจ์  

ได้อย่างมปีระสิทธิภาพ (ตาราง 19) 

จากผลการทดลองนี ้ช ี ้ ให ้เห ็นว ่า ผลิตภัณฑ์ช ีวภาพแบบเม็ดจากรา  

T. phayaoense (L1I3) มีประสิทธิภาพในการยับยั ้งการเกิดโรคและลดความรุนแรงของโรค

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
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ตาราง 18 เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคเหี่ยวในเมล่อนระยะต้นกล้า อายุ 27 วัน จากการทดสอบ

ผลิตภัณฑ์ชีวภาพกับเมล่อน 8 สายพันธุ์ในระดับโรงเรอืน (หลัง ปลูกเชื้อ 7 วัน) 

สายพันธุ ์
เปอร์เซน็ต์การเกิดโรค (7 day) 

ชุดควบคุม Trichoderma+F. hainanense เชื้อ F. hainanense 

โมมจิ ิ 0.00±±0.00 6.67±1.53 a 16.67±2.89 a  

ซูบาริคงิ 0.00±0.00  6.67±1.15 a 9.52±0.83 b 

คูนาม ิ 0.00±±0.00 6.67±0.58 a 16.67±1.15 a 

คิโมมิจ ิ 0.00±±0.00 3.33±0.577 b 6.67±1.52 c 

โยกุโบ๊ะควีน 0.00±0.00  3.33±0.577 b 10.00±1.00 b 

ที เลดี้โกลด ์ 0.00±0.00  5.53±0.92 a 11.11±0.19 b 

พอทออเร้นจ์ 0.00±±0.00 0.00±0.00 c 3.03±0.05 d 

มาดามออเรทจ์ 0.00±0.00  0.00±0.00 c 6.67±1.15 c 

F-test ns * * 

CV 0 19.3 14.49 

หมายเหตุ: ตัวอักษรต่างกันในสดมภ์เดียวกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ

ข้อมูล (Analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธีทดสอบแบบ

พิสัยเชพหุดันแคน (Duncan’s New Multiple Range Test: DMRT) เพื่อใช้เพื ่อระบุความแตกต่างที่มีนัยสำคัญ

ระหว่างค่าเฉลี่ย * = (p ≤ 0.05), ns = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
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ตาราง 19 การเปรียบเทยีบระดับคะแนนความรุนแรงของโรคเหี่ยวในเมล่อน ระยะต้นกล้า 

อายุ 27 วัน จากการทดสอบผลิตภัณฑ์ชีวภาพกับเมล่อน 8 สายพันธุ์ในระดับ

โรงเรอืน (หลัง ปลูกเชื้อ 7 วัน) 

สายพันธุ ์
ระดับคะแนนความรุนแรงของโรคเหี่ยว 

ชุดควบคุม Trichoderma+F. hainanense เชื้อ F. hainanense 

โมมจิ ิ 0±0.00 1±0.00d 2.5±0.00e 

ซูบาริคงิ 0±0.00 3±0.00a 3±0.00b 

คูนาม ิ 0±0.00 1±0.00e 2.5±0.00f 

คิโมมิจ ิ 0±0.00 2±0.00c 4±0.00a 

โยกุโบ๊ะควีน 0±0.00 1±0.00f 3±0.00c 

ที เลดี้โกลด ์ 0±0.00 3±0.00b 2±0.00g 

พอทออเร้นจ์ 0±0.00 0±0.00g 1.5±0.00h 

มาดามออเรทจ์ 0±0.00 0±0.00g 3±0.00d 

F-test  ns *** *** 

CV 0.00 0.003 0.006 

หมายเหตุ: ตัวอักษรต่างกันในสดมภ์เดียวกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ

ข้อมูล(Analysis of variance: ANOVA) และเปรยีบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธีทดสอบแบบพิสัย

เชิงพหุดันแคน (Duncan’s New Multiple Range Test: DMRT) เพื่อใช้เพื่อระบุความแตกต่างที่มีนัยสำคัญระหว่าง

ค่าเฉลี่ย * = (p ≤ 0.05), ns = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ และ 0 คือ ไม่เกิดโรค,1 คือ แสดงอาการเหี่ยว  

1-25 เปอร์เซ็นต์, 2 คือ แสดงอาการเหี่ยว 26-50 เปอร์เซ็นต์, 3 คือ แสดงอาการเหี่ยว 51-75 เปอร์เซ็นต์, 4 คือ 

แสดงอาการเหี่ยว 76-100 เปอร์เซ็นต์ 

 

 

ภาพ 25 ลักษณะอาการเกดิโรคเหี่ยวของเมลอ่นในระยะต้นกล้า อาย ุ27 วัน ในระดับโรงเรอืน 

หมายเหตุ: [ A=ต้นเมล่อนปกติ, B=ต้นเมล่อนที่แสดงอาการเกิดโรคเหี่ยว ] 
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ภาพ 26 แสดงลักษณะอาการเกิดโรคเหี่ยวของเมล่อน 8 สายพันธุ์ ระยะต้นกล้า อายุ 27 วัน 

ในระดับโรงเรอืน 

หมายเหตุ:  (ซ้ายตน้ปกติ ขวาตน้ท่ีเกิดโรค) A: พันธ์ุโมมจิิ, B: ซูบาริคงิ, C: คูนาม,ิ D: คโิมจิ, E: โยกู

โบ๊ะควีน, F: ทีเลดี้โกลด ์G: ที เลดี้โกลด์, H: พอทออเร้นจ์, I: มาดามออเร้นจ์

     



 

 

 

4.2 ผลของผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3)  

ต่อการควบคุมรา P. aphanidermatum สาเหตุโรคเน่าคอดินของคะน้า (สายพันธุ์บางบัวทอง 

35 ตราศรแดง) ระยะต้นกล้าในระดับโรงเรอืน 

ทดสอบผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3)  

ในการควบคุมราก่อโรค P. aphanidermatum สาเหตุโรคเน่าคอดินคะน้า พบว่า กรรมวิธีที่ 5 

การใช้สารกำจัดราทางการค้าเทอร์ราคลอร์ซุปเปอร์-เอ็กซ์ ร่วมกับ P. aphanidermatum  

มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคน้อยสุด เท่ากับ 5 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ กรรมวิธีที่ 3 ใส่ผลิตภัณฑ์

ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) ร่วมกับปลูกถ่ายราก่อโรค P. aphanidermatum 

พบเปอร์เซ็นต์การเกิดโรค เท่ากับ 10 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งน้อยกว่ากรรมวิธีที่ 4 ที่ใส่ผลิตภัณฑ์

ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. harzianum ร่วมกับปลูกถ่ายราก่อโรค P. aphanidermatum และ

กรรมวิธีที่ 2 ที่ปลูกถ่ายราก่อโรค P. phanidermatum ที่มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรค เท่ากับ 20 

และ 50 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ (ตาราง 20) 

ส่วนระดับคะแนนความรุนแรงของโรค กรรมวิธีที่ปลูกถ่ายโรคเน่า

คอดินคะน้า พบว่ากรรมวิธีที่ 3 ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) 

ร่วมกับ P. aphanidermatum มีระดับความรุนแรงของโรคน้อยที่สุดเท่ากับ 0.10 ซึ่งน้อยกว่า

กรรมว ิธ ีท ี ่  5 ใช ้สารกำจ ัดราทางการค ้าเทอร ์ราคลอร ์ซ ุป เปอร์ -เอ ็กซ ์  ร ่วมกับ  

P. aphanidermatum และกรรมวิธีที่ 4 ที่ใส่ผลติภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดทางการค้า T. harzianum 

ร่วมกับ P. aphanidermatum เท่ากับ 0.25 และ 0.55 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ(ตาราง 21) 
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ตาราง 20 เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคเน่าคอดินของคะน้า ระยะต้นกล้า อายุ 27 วัน จาก

การทดสอบผลิตภัณฑ์ชีวภาพกับคะน้า (สายพันธุ์บางบัวทอง 35 ตราศรแดง) 

ในระดับโรงเรอืน 

หมายเหตุ: ตัวอักษรต่างกันในสดมภ์เดียวกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ

ข้อมูล (Analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธีทดสอบแบบ

พิสัยเชิงพหุดันแคน (Duncan’s New Multiple Range Test: DMRT) เพื่อใช้เพื่อระบุความแตกต่างที่มีนัยสำคัญ

ระหว่างค่าเฉลี่ย *= (p ≤ 0.05), ** = (p ≤ 0.01), *** = (p ≤ 0.01), ns = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิต ิ

 

ตาราง 21 ระดับคะแนนความรุนแรงของโรคเน่าคอดินในคะน้า ระยะต้นกล้า อายุ 27 วัน  

จากการทดสอบผลิตภัณฑ์ชีวภาพกับคะน้า (สายพันธุ์บางบัวทอง 35 ตราศรแดง) 

ในระดับโรงเรอืน 

หมายเหตุ: ตัวอักษรต่างกันในสดมภ์เดียวกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ

ข้อมูล (Analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธีทดสอบแบบ

พิสัยเชิงพหุดันแคน (Duncan’s New Multiple Range Test: DMRT) เพื่อใช้เพื่อระบุความแตกต่างที่มีนัยสำคัญ

ระหว่างค่าเฉลี่ย *= (p ≤ 0.05), ** = (p ≤ 0.01), *** = (p ≤ 0.001)ns = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

กรรมวิธี 
ระดับคะแนนความรุนแรงของโรคเน่าคอดิน 

วันที่ 3 วันที่ 5 วันที่ 7 

กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม  0.00±0.00  0.00±0.00 0.00±0.00 

กรรมวิธีที่ 2 P. aphanidermatum 1.05± 0.30 a 1.50±0.50 a 2.05±0.77 a 

กรรมวิธีที่ 3 ใส่ผลิตภัณฑ์แบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) + P. aphanidermatum 0.00±0.00 b 0.00±0.00 b 0.10±0.20 b 

กรรมวิธีที่ 4 ใส่ผลิตภัณฑ์แบบเม็ดทางการค้าจากรา T. harzianum + P. aphanidermatum 0.30± 0.35 b 0.40±0.46 b 0.55±0.53 b 

กรรมวิธีที่ 5  สารกำจัดราทางการคา้เทอร์ราคลอร์ซุปเปอร์-เอ็กซ์ + P. aphanidermatum 0.15±0.30 b 0.20±0.40 b 0.25±0.50 b 

F-test ** ** *** 

CV (%) 10.64 10.55 8.19 

กรรมวิธี 
การเกิดโรคเน่าคอดิน (%) 

วันที่ 3 วันที่ 5 วันที่ 7 

กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม (ดินปลูกไม่มีเช้ือ) 0±0.00 c 0±0.00 b 5±5.77 d  

กรรมวิธีที่ 2 ดินปลูกไม่มีเช้ือ + P. aphanidermatum 30±11.55 a 40±16.33 a 50±0.00 a 

กรรมวิธีที่ 3 ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากรา T. phayaoense (L1I3) + P. aphanidermatum 0±0.00 c 0±0.00 b 10±0.00 c 

กรรมวิธีที่ 4 ใส่ผลิตภัณฑ์ทางการคา้จากรา T. harzianum + P. aphanidermatum 10±0.00 b 10±8.16 b 20±0.00 b 

กรรมวิธีที่ 5  สารกำจัดราทางการคา้เทอร์ราคลอร์ซุปเปอร์-เอ็กซ์ + P. aphanidermatum 5±5.77 bc 5±5.77 b 5±5.77 d 

F-test * ** *** 

CV (%) 64.15 77.85 14.34 
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ภาพ 27 ลักษณะอาการเกดิโรคเน่าคอดินของคะน้า ในระยะต้นกล้า อายุ 27 วัน 

หมายเหตุ: [A=ต้นคะน้าปกติ, B=ต้นคะน้าที่แสดงอาการเกิดโรคเน่าคอดิน] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

บทท่ี 5  

บทสรุป และอภปิรายผล 

 

สรุปผลการวิจัย 

1.  ศึกษาคุณสมบัติวัสดุที ่เหมาะสมต่อการนำมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากรา 

T. phayaoense (L1I3) และศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของรา T. phayaoense (L1I3) 

1.1 ประเมินคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากรา T. phayaoense (L1I3) 

การทดสอบวัสดุ 9 ชนิด ทีม่ีคุณสมบัติเหมาะสมที่จะนำมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์

ชีวภาพแบบเม็ด จากราเอนโดไฟท์ T. phayaoenses (L1I3) พบว่าเวอร์มิคูไลท์ผสมแป้งข้าว

เหนียว เป็นวัสดุพาที่เหมาะสมมากที่สุด โดยมีคุณสมบัติด้านค่าการคงรูปในน้ำที่เหมาะสม  

ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เท่ากับ 6.21 ที่ไม่ส่งผลกระทบต่อการเจรญิของรา T. phayaoense 

(L1I3) ในวัสดุและพืช มีค่าการนำไฟฟ้า เท่ากับ 0.50 เดซิซีเมนต่อเมตร ซึ่งไม่เกินค่ามาตรฐาน

ปุ๋ยอินทรีย์ อกีทั้งค่าความแข็งอยู่ในช่วงที่ไม่แตกหักง่าย และไม่แข็งเกินไป  

1.2 ศึกษาอัตราการเจรญิเติบโตของรา T. phayaoense (L1I3) ต่ออาหารทดสอบ 

ศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของ T. phayaoense (L1I3) บนอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดแข็ง  

5 ชนิด พบว่ารา T. phayaoense (L1I3) ที่เลี้ยงบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) ที่เตรียม

จากหัวมันฝรั่งมีการเจริญของเส้นใยเต็มจานอาหารใน 3 วัน และมีความหนาแน่นของเส้นใย

มากที่สุด และมีการสร้างจำนวนโคนีเดียของรา T. phayaoense (L1I3) มากที่สุด เฉลี่ยเท่ากับ 

9.71 log conidia/plate  

1.3 การทดสอบสภาพความเป็นกรด-ด่างของอาหารแข็งที่เหมาะสมต่อการเจริญ

ของราT. phayaoense (L1I3) 

Potato dextrose agar (PDA) ที่เตรียมจากหัวมันฝรั่ง ที่ระดับ pH 6.0 มีความ

เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของรา T. phayaoense (L1I3) และสร้างจำนวนโคนีเดียได้มาก

ที่สุด เฉลี่ยเท่ากับ 5.09 log conidia/plate  
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1.4 ศึกษาต้นทุนวัตถุดบิ การผลิต และผลตอบแทนในการทำผลิตภัณฑ์ชีวภาพ

แบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) ปริมาณ 100 กิโลกรัม 

การทำผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) ปริมาณ 100 

กิโลกรัม มีต้นทุนการผลิต (วัตถุดิบ ค่าไฟ ค่าแรงงาน) เท่ากับ 49,778.8 บาท ต่อ 100 

กิโลกรัม ต้นทุน กิโลกรัมละ 497.79 บาท บวกกำไรที่ตอ้งการ 30% ต่อกิโลกรัม (149.34 บาท) 

ดังนัน้ขายกิโลกรัมละ 647.13 บาท โดยจะบรรจุถุงละ 500 กรัม ขายถุงละ 323.57 บาท  

 

2. ศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะต่อการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์จากรา T. phayaoense (L1I3) 

2.1 การประเมินผลผลิตภณัฑ์ชีวภาพจากรา T. phayaoense (L1I3) 

2.1.1 ทดสอบอัตราการมีชีวติรอดของรา T. phayaoense (L1I3) รูปแบบเม็ด และ

แบบผง ในอุณหภูมิ 4, 8, 28 และ 40 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 12 เดือน 

การมีชีวิตรอดของรา T. phayaoense (L1I3) ในผลิตภัณฑ์ชีวภาพที่อุณหภูมิ  

4 องศาเซลเซียส มีเปอร์เซ็นต์การมีชีวิตรอดของรา T. phayaoense (L1I3) มากที่สุด รองลงมา

คือ 8 องศาเซลเซียส และ 28 องศาเซลเซียส มีค่าเท่ากับ 80.33, 75.48, 75.39, 71.37 และ 

53.51 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ  

2.1.2 ทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งราก่อโรคเหี่ยว จากราสาเหตุ Fusarium 

hainanense และราก่อโรคเน่าคอดิน Pythium aphanidermatum ของผลิตภัณฑ์

ชีวภาพจากรา T. phayaoense (L1I3) ในรูปแบบผง และแบบเม็ด ที่อุณหภูมิ 4, 8, 28 

และ 40 องศาเซลเซียส 

ผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ด ที่เก็บรักษาที ่อุณหภูมิ 4, 8, 28 และ 40 องศา

เซลเซียส ผลิตภัณฑ์ยังคงมีประสิทธิภาพการยับยั้งรา F. hainanense สูง หลังการเก็บรักษา  

1 เดือน เฉลี่ย 65.29-65.70 เปอร์เซ็นต์ และยับยั้งลดลงต่ำกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ หลังการเก็บ

รักษา 5-6 เดือน ผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบผงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 , 8, 28 และ 40 องศา

เซลเซียส มีประสิทธิภาพในการยับยั้งรา F. hainanense สูง หลังการเก็บรักษา 1-2 เดือน และ

มีประสิทธิภาพการยับยั้งลดลงต่ำกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ หลังการเก็บรักษา 4 เดือน  

ผลิตภัณฑ์ชีวภาพรา T. phayaoense (L1I3) แบบเม็ดที่อุณหภูมิ 4, 8, 28 และ 40 

องศาเซลเซียส ผลิตภัณฑ์มีประสิทธิภาพการยับยั้งรา P. aphanidermatum สูง หลังการเก็บ

รักษา 4 เดือน เฉลี่ย 61.70-62.74 เปอร์เซ็นต์ และมีประสิทธิภาพการยับยั้งลดลงต่ำกว่า 50 

เปอร์เซ็นต์ หลังการเก็บรักษา 7 เดือน ผลิตภัณฑ์ชีวภาพรา T. phayaoense (L1I3) แบบผงที่
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อุณหภูมิ 4, 8, 28 และ 40 องศาเซลเซียส ผลิตภัณฑ์ยังคงมีประสิทธิภาพการยับยั ้งรา  

P. aphanidermatum สูง หลังการเก็บรักษา 4 เดือน เฉลี่ย 61.65-64.59 เปอร์เซ็นต์ และ

ประสิทธิภาพการยับยั้งลดลงต่ำกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ หลังการเก็บรักษา 7 เดือน  

 

3. ผลของผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา Trichoderma phayaoense (L1I3) ต่อการ 

ส่งเสริมการเจริญเติบโต และควบคุมราก่อโรค Fusarium hainanense สาเหตุโรคเหี่ยว 

ในเมล่อน (พันธุ์มาดามออเรนจ์ TA242 ตราเพื่อนเกษตร) ระยะต้นกล้า และราก่อโรค  

Pytium aphanidermatum สาเหตุโรคเน่าคอดินในคะน้า (สายพันธุ ์บางบัวทอง 35  

ตราศรแดง) ระยะต้นกล้า 

3.1 ผลของผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) ต่อการ 

ส่งเสริมการเจริญเติบโตในเมล่อน (พันธุ์มาดามออเรนจ์ TA242 ตราเพื่อนเกษตร)  

ในระดับโรงเรอืน 

การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense 

(L1I3) ต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของเมล่อน พบว่ากรรมวิธีที่ 3 ที่ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพ 

แบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) มีความสูง จำนวนใบ และจำนวนข้อมากที่สุด เฉลี่ย

เท่ากับ 217.8 เซนติเมตร 28 ใบ และ 27 ข้อ ตามลำดับ ด้านปริมาณผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยว 

พบว่ากรรมวิธีที่ 3 ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพ แบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) มีค่าเฉลี่ย 

น้ำหนักต้นสด และน้ำหนักรากสด มากที่ที่สุด เท่ากับ 540.14 กรัม และ 21.84 กรัม กรรมวิธีที่ 

4 ใส่ผลติภัณฑ์แบบเม็ดทางการค้าจากรา T. harzianum และกรรมวิธีที่ 3 ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพ 

แบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) มีค่าเฉลี่ย น้ำหนักต้นแห้ง มากที่สุด เท่ากับ 64.59 และ 

64.38 กรัม ตามลำดับ ด้านคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวเมล่อน พบว่าทุกกรรมวิธีมีน้ำหนัก 

ผลสด ไม่แตกต่างทางสถ ิต ิ แต่กรรมวิธ ีท ี ่  3 ใส ่ผลิตภัณฑ์ช ีวภาพ แบบเม็ดจากรา  

T. phayaoense (L1I3) มีแนวโน้ม มีน้ำหนักผลสด และเส้นรอบวงผลมากที่สุด เฉลี่ยเท่ากับ 

1.53 กิโลกรัม และ 23.82 เซนติเมตร ตามลำดับ และกรรมวิธีที่ 3 ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพ แบบ

เม ็ดจากรา  T. phayaoense (L1 I3) ม ีปร ิมาณของแข ็งท ี ่ละลายน ้ำได ้  ( TSS) ปร ิมาณ

สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณสารออกฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ มากที่สุด เฉลี่ย

เท่ากับ 14.70 °brix, 65.33 mg GAE/ 100g FW และ 99.67 mg AAE/100g FW ซึ่งมีความแตกต่าง

จากกรรมวิธีอื่น ๆ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)  
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3.2 ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑช์ีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) 

ต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของคะน้า (สายพันธุ ์บางบัวทอง 35 ตราศรแดง)  

ในระดับโรงเรอืน 

ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3)  

ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของคะน้า พบว่ากรรมวิธีที่ 5 ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 มีความ

สูง ความยาวราก น้ำหนักสดต้น น้ำหนักรากสด มากที่สุดเฉลี่ยเท่ากับ 22.59 เซนติเมตร 

31.05 เซนติเมตร 48.99 กรัม และน้ำหนักรากสด ตามลำดับ รองลงมาคือกรรมวิธีที ่ 3  

ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) เท่ากับ 21.46 เซนติเมตร 28.04 

เซนติเมตร 40.48 กรัม และ 4.21 กรัมตามลำดับ และกรรมวิธีที่ 3 ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบ

เม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) มเีส้นรอบวง และเปอร์เซ็นต์นำ้หนักแหง้ราก มากที่สุด เฉลี่ย

เท่ากับ 14.13 มิลลิเมตร และ 19.74 กรัม ตามลำดับ กรรมวิธีที่ 4 ใส่ผลิตภัณฑ์แบบเม็ด

ทางการคา้จากรา T. harzianum มีเปอร์เซ็นต์นำ้หนักแห้งต้นมากที่สุด เฉลี่ยเท่ากับ 12.21 กรัม 

กรรมวิธีที่ 5 ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 มีปริมาณคลอโรฟิลล์รวม มากที่สุด เฉลี่ยเท่ากับ 35.69 

mg/100g. FW รองลงมาคือกรรมวิธีที่ 3 ใส่ผลิตภัณฑ์ชีภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) 

เท่ากับ 33.09 mg/100g. FW ตามลำดับ  

 

3.3 การแยกเชื้อกลับ (re- isolation) เพื่อตรวจสอบการอยู่รอดของราไตรโค

เดอร์มา ในพืชทดสอบ (เมล่อน และคะน้า) 

3.3.1 การแยกเชื้อกลับ (re- isolation) เพื่อตรวจสอบการอยู่รอดของราไตร

โคเดอร์มาในเมล่อน (พันธุ์มาดามออเรนจ์ TA242 ตราเพื่อนเกษตร) 

การอยู ่รอดของรา T. phayaoense (L1I3) ในกรรมวิธ ีท ี่ ใส่ผลิตภัณฑ์

ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) และผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดทางการค้าจากรา  

T. hazianum บริเวณที่พบราไตรโคเดอร์มา คือจากดินปลูก ลำต้น และรากของเมล่อน 

3.3.2 การแยกเชื้อกลับการแยกเชื้อกลับ (re- isolation) เพื่อตรวจสอบ

การอยู่รอดของราไตรโคเดอร์มาในคะน้า (สายพันธุ์บางบัวทอง 35 ตราศรแดง) 

การอยู ่รอดของรา T. phayaoense (L1I3) ในกรรมวิธ ีท ี ่ใส ่ผลิตภัณฑ์

ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) และผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดทางการค้าจากรา 

T.hazianum บริเวณที่พบราไตรโคเดอร์มา คือจากดินปลูก ลำตน้ และรากของคะนา้ 
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3.4 ผลของผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา Trichoderma phayaoense 

(L1I3) ต่อการควบคุมโรคจากราก่อโรค Fusarium hainanense สาเหตุโรคเหี่ยวในเมล่อน  

(ระยะต้นกล้า) ในระดับโรงเรือน และควบคุมโรคจากรา Pythium aphanidermatum 

สาเหตุโรคเน่าคอดินในคะน้าระยะต้นกล้าในระดับโรงเรือน 

3.4.1 ผลของผลิตภัณฑ์แบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) ต่อการ

ควบคุมราก่อโรค F. hainanense สาเหตุโรคเหี่ยวในเมล่อน 8 สายพันธุ์ (ระยะต้นกล้า) 

การควบคุมโรคจากราก่อโรค F. hainanense สาเหตุโรคเหี่ยว ในเมล่อน  

8 สายพันธุ์ พบว่าสายพันธุ์ที่มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคน้อยที่สุดคือ สายพันธุ์พอทออเร้นจ์ เท่ากับ 

3.03 เปอร ์ เซ ็นต ์ กรรมว ิธ ีท ี ่ปล ูกถ ่ายราก ่อโรคสาเหตุโรคเห ี ่ยว F. hainanense ร ่วมกับ  

T. phayaoense (L1I3) มีประสิทธิภาพในการยับยั้งราราก่อโรคสาเหตุโรคเหี่ยว ทำให้ไม่เกิดโรค

เหี่ยวในเมล่อนสายพันธุ์พอทออเร้นจ์ และสายพันธุ์มาดามออเร้นจ์ อีกทั้งลดการเกิดโรคเหี่ยว 

ในเมล่อนสายพันธุ์อื่น ๆ ได้ทุกสายพันธุ์ที่นำมาทดสอบ ระดับคะแนนความรุนแรงของโรค 

กรรมวิธีที ่ปลูกถ่ายรา ก่อโรคสาเหตุโรคเหี่ยว F. hainanense กรรมวิธีที ่ใส่รา F. hainanense  

สายพันธุ์คิโมจิ มีความรุนแรงของโรคมากที่สุด คืออยู ่ที ่ระดับ 4 (แสดงอาการเหี่ยว 76-100 

เปอร์เซ็นต์) เมื ่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ปลูกเชื ้อสาเหตุโรคเหี่ยว F. hainanense ร่วมกับรา  

T. phayaoense (L1I3) สามารถลดความรุนแรงของโรคในสายพันธุ ์โมมิจิ สายพันธุ ์คูนามิ สาย

พันธุ ์คิโมจิ สายพันธุ ์โยกุโบ๊ะควีน สายพันธุ ์ทีเลดี้โกลด์ สายพันธุ ์พอทออเร้นจ์ สายพันธุ์  

มาดามออเร้นจ์ ได้อย่างมปีระสิทธิภาพ 

3.4.2 ผลของผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) 

ต ่อการควบคุมราก ่อโรค  P. aphanidermatum สาเหต ุโรคเน ่าคอด ินของคะน้า  

(สายพันธุ์บางบัวทอง 35 ตราศรแดง) ระยะต้นกล้าในระดับโรงเรอืน 

การใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากรา T. phayaoense (L1I3) พบเปอร์เซ็นต์

การเกิดโรค 10 เปอร์เซ็นต์ มีระดับความรุนแรงของโรคน้อยที่สุดเท่ากับ 0.10  

 

อภิปรายผลการวิจัย 

1. ศึกษาคุณสมบัติวัสดุที ่เหมาะสมต่อการนำมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากรา 

T. phayaoense (L1I3) และศึกษาอัตราการเจรญิเติบโตของรา T. phayaoense (L1I3) 

1.1 ประเมินคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากรา T. phayaoense (L1I3) 

ศึกษาโดยการนำเอาวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร และวัสดุที่ใช้เพาะปลูกทางด้าน

การเกษตร 9 ชนิด มาทดสอบเพื่อพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากรา T. phayaoense (L1I3)  
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พบว่าเวอร์ม ิค ูไลท์ผสมกับแป้งข ้าวเหน ียว และแกลบข้าวจ้าวผสมกับแป ้งข ้าวเหน ียว  

ซึ่งมีคุณสมบัติค่าการคงรูปในน้ำ และมีค่าความแข็งที่มีค่าปานกลาง คือ ไม่ต่ำจนเกินไปและสูง

จนเกินไป เนื่องจากค่าการคงรูปที่ต่ำเกินไปแสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์เสียสภาพได้ง่าย และค่าการ

คงรูปที่สูงมากนั้นมีผลเกี่ยวเนื่องกับค่าความแข็งที่มากขึ้นตาม วัสดุที่มีค่าการคงรูปที่สูงมากจะมี

ความแข็งค่อนข้างมากซึ่งไม่เป็นผลดี เนื ่องจากเมื่อผลิตภัณฑ์อยู ่ในสภาพที่มีความชื้นน้อย 

ผลิตภัณฑ์จะไม่เสียสภาพหรือเสียสภาพได้ช้ามากเกินไปทำใหโ้คนีเดียของรา T. phayaoense (L1I3) 

ที ่อยู ่ในวัสดุก็ไม่สามารถออกมาเจริญได้ ความเป็นประโยชน์ต่อพืชก็ลดลงและมีความเป็น 

กรด-ด่าง (pH) เท่ากับ 5.5 – 6.5 ซึ่งเหมาะสมต่อการเจริญของเชื้อในวัสดุเพาะและพืช  เนื่องจาก

ค่า pH ที่เหมาะสมของพืชทั่วไปอยู่ในช่วง pH 5.5 – 6.0 (ดิเรก ทองอร่าม และอิทธิสุนทร นันทกิจ, 

2544) สอดคล้องกับรายงานของ (Kolli et al., 2012) ที ่ศึกษาความสามารถในการเจริญของ 

ราไตรโคเดอร์มา ใน pH ต่าง ๆ ได้แก่ pH 4.5, 5.5, 6.5 และ 7.5 จากการศึกษา พบว่ารา 

ไตรโคเดอร์มา จำนวน 25 ไอโซเลท สามารถเจริญได้ดีที่สุดที่ pH 7.5 รองลงมาคือ 5.5 และ 6.5 

ตามลำดับ และข้อมูลจากกรมการเกษตรรายงานว่ารา Trichoderma harzianum เจริญได้ดีในค่า pH 

ที่อยู่ระหว่าง 5.5 - 6.5 (พรทิพย์ แย้มสุวรรณ, 2557)  นอกจากนีย้ังมีค่าการนำไฟฟ้า (EC) ที่ไม่สูง

เกิน 10 เดซิซีเมนต่อเมตร ซึ่งค่าการนำไฟฟ้าเป็นค่าที่บ่งบอกถึงปริมาณเกลือที่ละลายน้ำได้โดย

ปกติเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ต้องมีค่าการนำไฟฟ้าไม่เกิน 10 เดซิซีเมนต่อเมตร (กรมวิชาการ

เกษตร, 2548) อีกทั้งพบว่าขั้นตอนในการปั่น และร่อนวัสดุนั้น แกลบข้าวจ้าวมีความหยาบ และ

แข็งมากกว่าเวอร์มิคูไลท์จึงใช้ระยะเวลาในการปั่นมากกว่า อีกทั้งเมื่อร่อนออกมาแล้ว แกลบข้าว

จ้าวมีการสูญเสียของวัสดุที่มากกว่าการใช้เวอร์มิคูไลท์ถึง 50 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นวัสดุที่เหมาะสม

ที่สุดในการทดสอบในงานวิจัยนี ้คือ เวอร์มคิูไลท์ผสมแป้งข้าวเหนียว  

1.2 ศึกษาอัตราการเจรญิเติบโตของรา T. phayaoense (L1I3) บนอาหารทดสอบ 

อัตราการเจริญเติบโตของรา T. phayaoense (L1I3) ทดสอบกับอาหารแข็งเลี ้ยงเชื้อ  

5 ชนิด พบว่าเชื้อ T. phayaoense (L1I3) ที่เลี้ยงในอาหารแข็งเลี้ยงเชื้อ potato dextrose agar 

(PDA) ที่เตรียมจากหัวมันฝรั่ง และ potato dextrose agar (PDA) ยี่ห้อ Difco มีการเจริญของ

เส้นใย มีความหนาแน่นของเส้นใยมาก และสร้างปริมาณโคนีเดียของรา T. phayaoense (L1I3) 

มากทีสุ่ด เฉลี่ยเท่ากับ 9.71 และ 9.46 log spore/plate ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ (Nuangmek 

et al., 2021) ที ่เลี ้ยงรา T. phayaoense (L1I3) บนอาหารวุ ้น PDA บ่มที่อุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน มีการเจริญเติบโตของเส้นใย มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 30–34 มิลลิเมตร 

ซึ่งมีการเจริญเติบโตมากกว่าการเลี้ยงในอาหารวุ้น CMD และ SDN มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 30–

32 และ 32–33 มิลลิเมตร ตามลำดับ  
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1.3 การทดสอบสภาพความเป็นกรด-ด่างของอาหารแข็งที่เหมาะสมต่อการเจริญ

ของรา T. phayaoense (L1I3) 

ทดสอบสภาพความเป็นกรด-ด่างของอาหารแข็งที ่เหมาะสมต่อการเจริญ 

ของรา T. phayaoense (L1I3) โดยมีระดับค่าความทำเป็นกรด-ด่าง (pH) 6 ระดับ ได้แก่ pH 

4.0, 5.0, 6.0, 7.0, 8.0 และ 9.0 พบว่า รา T. phayaoense (L1I3) สามารถเจริญได้ในทุกค่า 

pH แต่สามารถเจริญเติบโตได้ดี ที่ค่า pH 6 เนื่องจากมีการสร้างจำนวนโคนีเดียเฉลี่ยสูงที่สุด 

เท่ากับ5.09 log conidia/plate แสดงให้เห็นว่าระดับ pH มีผลต่อการเจริญเติบโต และการสร้าง

โคนีเดียของรา T. phayaoense (L1I3) ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ (Zhang and Yang, 2015)  

ที่ทดสอบการเจริญเติบโต และการสร้างโคนีเดียได้ดีที่สุดของรา T. harzianum TS1 ในระดับ 

pH 3.0 – 9.0 พบว่าเมื่อระดับ pH เท่ากับ 6.0 รา T. harzianum TS1 แสดงการสร้างโคนีเดียสูง

สุดถึง 8.64 x 109 CFU/g อีกทั้ง (Kolli et al., 2012) ที่ศึกษาความสามารถในการเจริญของรา 

Trichoderma spp. ในระดับ pH 4.5, 5.5, 6.5 และ 7.5 จากการศึกษา พบว่ารา Trichoderma 

spp. จำนวน 25 ไอโซเลท สามารถเจริญได้ดีที ่สุดที ่ pH 7.5 รองลงมาคือ 5.5 และ 6.5 

ตามลำดับ  

1.4 ศึกษาต้นทุนวัตถุดบิ การผลิต และผลตอบแทนในการทำผลิตภัณฑ์ชีวภาพ

แบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) ปริมาณ 100 กิโลกรัม 

คำนวณต้นทุน และผลตอบแทนในการทำผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ด โดยแบ่ง

ออกเป็นค่าวัตถุดิบ ค่าใช้จ่ายในการผลิต ซึ่งราคาต้นทุนค่าวัตถุดิบ ทั้งหมด เท่ากับ 12,670 

บาท ต่อ 100 กิโลกรัม ราคาค่าใช้จ่ายในการผลิตผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดทั้งหมด เท่ากับ 

37,108.80 บาท ดังนั้นราคาต้นทุนค่าใช้จ่ายในการทำผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดรวมทั้งสิ ้น 

เท่ากับ 49,778.80 บาท สำหรับการผลิตทำผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดในการผลิตปริมาณ 100 

กิโลกรัม ในราคา 49,778.8 บาท ถือได้ว่าราคาค่อนข้างเหมาะสมที่จะทำการผลิต เพราะการ

ผลิต 1 กิโลกรัม จะคิดเป็นเงินเท่ากับ 497.79 บาท และเมื่อต้องการอัตรากำไรต่อต้นทุน  

30 เปอร์เซ็นต์ จะขายในกิโลกรัมละ 647.13 บาท บรรจุถุงละ 500 กรัม ราคาขายสุทธิ ขายถุง

ละ 325 บาท ซึ่งเมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์ชีวภาพไตรโครเดอร์มาของทางการค้าอื่น ๆ มีราคา

เฉลี่ย 245-450 บาท (Lazada, 2023) และ 240-520 บาท (Shopee, 2023) ซึ่งผลิตภัณฑ์

ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) ราคาอยู่ในช่วงกลาง ไม่ถูกหรือแพงจนเกินไป 
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2. ศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะต่อการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์จากรา T. phayaoense (L1I3) 

2.1 การประเมินผลผลติภัณฑ์ชีวภาพจากรา T. phayaoense (L1I3) 

2.1.1 ทดสอบอัตราการมชีีวิตรอดของรา T. phayaoense (L1I3) ในแบบเม็ด และแบบผง  

ทีอุ่ณหภูมิ 4, 8, 28 และ 40 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 12 เดือน 

การตรวจสอบการมีช ีว ิตรอดของรา T. phayaoense (L1I3) เมื ่อเก็บรักษาที่

อุณหภูมิต่าง ๆ พบว่าการมีชีวิตลดลงเมื่อเก็บรักษาไว้นานขึ้น  โดยหลังจากเก็บรักษาได้ 12 

เดือน ผลิตภัณฑ์แบบเม็ด และแบบผง ที ่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีชีวิตรอดของรา  

T. phayaoense (L1I3) มากที ่ส ุด เฉลี ่ยเท่ากับ 80.33 และ 75.48 เปอร์เซ ็นต์ ตามลำดับ 

รองลงมาคือ การเก็บที่อุณหภูมิ 8 และ 28 องศาเซลเซียส ตามลำดับ การเก็บรักษาอุณหภูมิ 

40 องศาเซลเซียส การมชีีวติรอดของรา T. phayaoense (L1I3) น้อยที่สุด สามารถเก็บรักษาได้ 

8 เดือน เมื่อเทียบกับการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ในอุณหภูมิอื่น ๆ จากการทดลองชี้ให้เห็นว่า

เปอร์เซ็นต์การมีชีวิตรอดของรา T. phayaoense (L1I3) ในผลิตภัณฑ์ชีวภาพ ทั้งแบบเม็ดและ

แบบผง การเก็บรักษาในสภาวะอุณหภูมิต่ำ มีเปอร์เซ็นต์การอยู่รอดของรา T. phayaoense (L1I3) 

มากกว่า การเก็บรักษาในสภาวะอุณหภูมิที่สูง สอดคล้องกับงานวิจัยของ (พรทิพย์ แย้มสุวรรณ, 

2557) ทำการทดสอบการมีชีวิตรอดของรา T. harzianum NL2.2 ในสูตรสำเร็จแบบแกลนูล 

และแบบผง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 เดือน พบว่า จำนวนประชากร

ของเชื้อที่มีชีวิตรอดในแต่ละเดือน ตั้งแต่เดือนแรกถึงเดือนที่ 6 ลดลงเพียงเล็กน้อย ในรายงาน

กล่าวว่าทั้งนีอ้าจเป็นเพราะในอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ซึ่งใช้ในการเก็บรักษาเชื้อเป็นอุณหภูมิ

ที่เหมาะสม จึงสามารถยืดระยะเวลาอายุการเก็บรักษาเชื้อในสูตรสำเร็จให้นานออกไป ดังนั้น

การนำรา T. phayaoense (L1I3) มาทำผลิตภัณฑ์ทั้งในรูปแบบเม็ด และแบบผง เก็บรักษาใน

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ทำให้รา T. phayaoense (L1I3) สามารถอยู่รอดได้มากกว่า 1 ปี อีก

ทั้งในรายงานของ (ประภาษ กาวิชา และคณะ, 2563) ศกึษาการพัฒนาชีวภัณฑ์ไตรโคเดอร์มา

ชนิดเม็ด เพื่อยืดอายุการเก็บของราไตรโคเดอร์มา กล่าวว่าการเก็บรักษาชีวภัณฑ์ที่อุณหภูมิ  

4 องศาเซลเซียส ส่งผลดีต่อการมีชีวิตของราในชีวภัณฑ์ทุกสูตร และจำนวนโคนีเดียที่รอดชีวิต

ของสูตรทีเ่ก็บรักษาชีวภัณฑ์ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สูงกว่าการเก็บที่อุณหภูมิห้องอย่างมี

นัยสำคัญยิ่ง และในการศกึษาของ (Munoz-Celaya, et al. 2012) ได้อธิบายว่าการเกิดปฏิกิริยา

และการแพร่ (reactivity and diffusivity) ของสารที่มีความสามารถในการ oxidized สารชีว

โมเลก ุล (reactive oxygen species, ROS) ลดต่ำลงระหว ่างการเก ็บร ักษาเม ็ดช ีวภ ัณฑ์ 

(microcapsule) ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ทำให้กิจกรรมเมแทบอลิซึม (metabolic activity) 

รา T. harzianum ในเม็ดชีวภัณฑ์อาจลดลง และส่งผลการยืดระยะเวลาการคงอยู่ของโคนิเดียได้ 
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เช่นเดียวกันกับที่ (Küçük and Kivanç, 2005) ที่พบว่าการเก็บรักษารา T. harzianum ที่อุณหภูมิ 

30 องศาเซลเซียส มีอัตราการรอดชีวิตลดลงเมื่อเทียบกับการเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

โคนิเดียที่ยังคงมีชีวติอยู่จากเม็ดชีวภัณฑ์สูตรต่าง ๆ ทั้งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมหิอ้ง และ 4 องศา

เซลเซียส เมื ่อนำมาเลี ้ยงใหม่ และนำไปทดสอบการยับยั ้งการเจริญของรา Fusarium 

oxysoprum f.sp. lycopersici (Fol) ยังคงประสิทธิภาพในการยับยั้งได้ดี และไม่ต่างกับการใช้เชื้อ

สดที่เตรยีมใหม่ ๆ อย่างไรก็ตาม การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากรา T. phayaoense (L1I3) 

ทั้งในรูปแบบเม็ด และแบบผงที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีเปอร์เซ็นต์การอยู่รอดของรามาก

ที่สุด เมื่อเทียบกับอุณหภูมิอื่น ๆ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  

ประเทศไทยมีสภาพอากาศที่มีอุณหภูมิค่อนข้างสูงการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ 

อาจจะต้องมีค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้น ดังนั้นการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดไว้อุณหภูมิที่สูง 

สามารถเก็บรักษาให้มีอัตราชีวิตรอดของราไว้ได้มากกว่าเมื่อเทียบกับแบบผง อีกทั้งการใช้

ประโยชน์จากการผลิตเป็นรูปแบบเม็ดนั้นหลากหลายกว่าอาทิเช่น การหว่าน หว่านไปได้ไกล 

และตรงจุดมากกว่าแบบผงที่ฟุ้งกระจาย ดีต่อการจัดการในการทำเกษตรแบบแปลงขนาดใหญ่ 

และการนำไปใช้อยู่ในรูปแบบที่นำไปใช้งานง่าย ดังนัน้จงึเลือกการผลิตแบบเม็ดเพื่อไปศึกษาใน

การใชก้ับพืชเศรษฐกิจ (เมล่อน และคะนา้) ต่อไป 

2.1.2 ทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งราก่อโรคเหี่ยว Fusarium hainanense และราก่อ

โรคเน่าคอดิน Pythium aphanidermatum ของผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากรา T. phayaoense (L1I3) 

ในรูปแบบผง และแบบเม็ด ที่อุณหภูม ิ4, 8, 28 และ 40 องศาเซลเซียส 

การศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อ T. phayaoense (L1I3) ต่อการยับยั้งของราสาเหตุ

โรค F. hainanense และราสาเหตุโรค P. aphanidermatum ทุกเดือน เป็นเวลา 12 เดือน พบว่า หลัง

ผลติได้ 24 ช่ัวโมง มปีระสิทธิภาพการยับยั้งรา F. hainanense เฉลี่ย 68.33-73.66 เปอร์เซ็นต์ 

และผลติภัณฑ์ชีวภาพรา T. phayaoense (L1I3) แบบผง หลังผลิตได้ 24 ช่ัวโมง มีประสิทธิภาพ

การยับยั ้งรา F. hainanense เฉลี ่ย 68.62-71.44 เปอร์เซ ็นต์ สอดคล้องกับรายงานของ 

(Nuangmek, et al. 2021) จากการศึกษาศักยภาพของราเอนโดไฟท์ T. phayaoense (L1I3)  

ต่อการยับยั ้งการเจริญของเชื ้อสาเหตุโรค  F. equiseti พบว่าราเอนโดไฟท์ T. phayaoense 

(L1I3) มีเปอร์เซ็นต์สูงสุดในแง่ของการยับยั ้งการเจริญของไมซีเลียลของราสาเหตุโรค  

F. equiseti ถึงร้อยละ 90.80 ในระดับห้องปฏิบัติการ และจากงานวิจัยของ (กัทลีวัลย์ สุขช่วย, 

2543) ทำการทดสอบปฏิกิริยาการเป็นปฏิปักษ์ระหว่างราไตรโคเดอร์มา 20 สายพันธุ์ต่อรา 

Fusarium sp. สาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศในสภาพห้องปฏิบัติการ ผลการทดลองพบว่า  

รา Trichoderma ทุกสายพันธุ์สามารถเจริญเติบโตได้เร็วกว่ารา Fusarium sp. และสามารถ
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ยับยั้งการเจริญเติบโตของเส้นใยรา Fusarium sp. และจากการทดสอบของ (หฤษฎ์ นิ่มรักษา, 

2561) ที ่คัดเลือก Trichoderma จำนวน 33 ไอโซเลท ในระดับห้องปฏิบัติการ พบว่าจาก 

Trichoderma 33 ไอโซเลท  มี T. harzianum 2 ไอโซเลท ได้แก่  T. harzianum  ไอโซเลทที่  

RU.Tr005 และ RU.Tr008 สามารถยับยั ้งเชื ้อ Fusarium oxysporrum ได้มากถึง 88.71 และ 

84.17 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ประสิทธิภาพการยับยั้งราก่อโรค F. hainanense ของผลิตภัณฑ์

จากรา T. phayaoense (L1I3) ทั้งแบบเม็ด และแบบผง มีประสิทธิภาพการยับยั้งลดลงต่ำกว่า 

50 เปอร์เซ็นต์ หลังเก็บรักษา 3 เดือน ดังนั้นเพื่อใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพควรใช้ก่อน  

3 เดือนหลังการผลิต 

ประสิทธิภาพของรา T. phayaoense (L1I3) ในผลิตภัณฑ์แบบผง และแบบเม็ด 

ในการยับยั้งราก่อโรค P. aphanidermatum พบว่าผลิตภัณฑ์ชีวภาพรา T. phayaoense (L1I3)  

แบบเม็ด มีประสิทธิภาพการยับยั้งราก่อโรคสูง เฉลี่ย 72.55-75.29 เปอร์เซ็นต์ ส่วนแบบผง

หลังผลิตได้ 24 ชั่วโมง มีประสิทธิภาพการยับยั้งรา P. aphanidermatum สูง เฉลี่ย 72.45-

73.53 เปอร์เซ็นต์ สอดคล้องกับ (ขจรเกียรติ ธิปทา และคณะ, 2554) ศึกษาการคัดเลือกรา 

Trichoderma spp. จำนวน 120 ไอโซเลท เพื่อการควบคุมราก่อโรค Pythium spp. สาเหตุโรค

เน่าคอดิน สามารถคัดเลือกรา Trichoderma spp. ได้อย่างนอ้ย 16 ไอโซเลท ที่สามารถควบคุม

รา Pythium spp. ได้ดี โดยรา Trichoderma spp. ทั้ง 16 ไอโซเลท สามารถผลิตสารยับยั้งการ

เจริญของรา Pythium sp. ได้ถึง 100 เปอร์เซ็นต์ โดยเส้นใยรา Trichoderma spp. จำนวน 7  

ไอโซเลท แสดงการพันรัดและเข้าแทงทำลายเส้นใยของรา Pythium sp. นอกจากนี้ (Imran, et 

al. 2020) รายงานว่ารา Trichoderma spp. ยับยั้งการเจริญของเชื้อก่อโรคพืช เช่น Pythium 

arrhenomanes, Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporum, Alternaria tenuis แ ล ะ  Botrytis 

cinerea ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (กณิษฐา สังคะหะ และคณะ, 2549) ได้ทดสอบการยับยั้งการ

เจริญของเส้นใยราสาเหตุของโรคบนอาหารเลี ้ยงเชื ้อ พบว่าราในกลุ่ม Trichoderma spp. 

จำนวน 10 ไอโซเลท จากจำนวน ทั้งหมด 83 ไอโซเลท สามารถเจริญคลุมโคโลนีรา Pythium 

sp. และจากการศกึษาของ (อัฐภญิรักษ์ อนุศาสตร์, 2564) จากการนำรา Trichoderma spp. 11 

ไอโซเลท ที่แยกได้จากดินในจังหวัดชุมพร และรา T. asperellum สายพันธุ ์เปรียบเทียบ 1  

ไอโซเลท เมื่อทำการทดสอบ ประสิทธิภาพในการยับยั้งราสาเหตโรครากโคนเน่าของทุเรียน 

Pythium sp. และ Phytophthora sp. โดยวิธี dual culture พบว่ารา Trichoderma spp. ทุกไอโซเลทมี

ความสามารถในการยับยั้งรา Pythium sp. และ Phytophthora sp. ในลักษณะการแข่งขันโดย

สังเกตจากโคโลนีของรา Trichoderma spp. ที่สามารถเจริญคลุมราทดสอบ แต่บางไอโซเลทที่

แสดงฤทธิ์ในการสร้างสารยับยั้ง (antibiosis) ร่วมด้วย การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ชีวภาพรา  
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T. phayaoense (L1I3) แบบเม็ดที่อุณหภูม ิ4, 8, 28 และ 40 องศาเซลเซียส ประสิทธิภาพยับยั้ง

รา P. aphanidermatum ลดลงต่ำกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ หลังการเก็บรักษา 7 เดือน และแบบผงที่

อุณหภูมิ 4, 8, 28 และ 40 องศาเซลเซียส ผลิตภัณฑ์ยังคงมีประสิทธิภาพการยับยั้งรา P. 

aphanidermatum ลดลงต่ำกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ หลังการเก็บรักษา 7 เดือน ดังนั้นเพื่อใช้งานได้

อย่างมีประสทิธิภาพควรใชก้่อน 7 เดือนหลังการผลิต 

 

3. ผลของผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา Trichoderma phayaoense (L1I3) ต่อการ 

ส่งเสริมการเจริญเติบโต และควบคุมราก่อโรค Fusarium hainanense สาเหตุโรคเหี่ยว 

ในเมล่อน (พันธุ์มาดามออเรนจ์ TA242 ตราเพื่อนเกษตร) ระยะต้นกล้า และราก่อโรค  

Pytium aphanidermatum สาเหตุโรคเน่าคอดินในคะน้า (สายพันธุ ์บางบัวทอง 35  

ตราศรแดง) ระยะต้นกล้า 

3.1 ผลของผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) ต่อการ 

ส่งเสริมการเจริญเติบโตในเมล่อน (พันธุ์มาดามออเรนจ์ TA242 ตราเพื่อนเกษตร)  

ในระดับโรงเรอืน 

จากการทดสอบผลของผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) 

ต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของเมล่อน (พันธุ์มาดามออเรนจ์ TA242 ตราเพื่อนเกษตร)  

ในระดับโรงเรือน พบว่าสามารถช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตด้านความสูง จำนวนข้อ จำนวนใบ 

217.8 เซนติเมตร 28 ใบ และ 27 ขอ้ ตามลำดับ ส่งผลใหม้ีค่าเฉลี่ย น้ำหนักต้นสด น้ำหนักต้นแห้ง 

น้ำหนักรากสด ที่มากกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ สอดคล้องกับรายงานของ (วิพรพรรณ์ เนื่องเม็ก และ

คณะ, 2557) ศกึษาผลของรา Trichoderma sp. ต่อการเจรญิเติบโต พบว่าตน้แคนตาลูปที่ใส่รา 

Trichoderma sp. รองก้นหลุมก่อนปลูก มีการเจริญเติบโตทางลำต้นมากที่สุด โดยมีความสูง 

และจำนวนข้อ เท่ากับ 143.07 เซนติเมตร และ 27.90 ข้อ ตามลำดับ อีกทั้งในรายงานของ 

(สายทอง แก้วฉาย และคณะ, 2555) ที่ศึกษาเกี่ยวกับความสามารถของราไตรโคเดอร์มา 

ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตให้แก่พืช และการควบคุมราสาเหตุโรคพืช กลไกการควบคุม

โรคของราไตรโคเดอร์มาหลาย ๆ กลไก ราไตรโคเดอร์มามีกลไกในการควบคุมรา เช่น การ

สร้างสารปฏิชีวนะ การแข่งขัน การเป็นปรสิต และการชักนำให้เกิดความต้านทาน นอกจากนี้

ยังช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชด้วย ด้านคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวเมล่อน พบว่าทุก

กรรมวิธีมนี้ำหนักผลสดไม่แตกต่างทางสถิติ แต่กรรมวิธีทีใ่ส่ผลติภัณฑ์ชีวภาพ แบบเม็ดจากรา 

T. phayaoense (L1I3) มีแนวโน้ม มีน้ำหนักผลสด และเส้นรอบวงผลมากที่สุด เฉลี่ยเท่ากับ 

1.53 กิโลกรัม และ 23.82 เซนติเมตร ตามลำดับ อีกทั้งกรรมวิธีที่ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากรา  
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T. phayaoense (L1I3) มีปริมาณของแข็งที ่ละลายน้ำได้ มากที ่สุด เฉลี ่ยเท่ากับ 14.70 °brix  

สอดคล ้องก ับ (Nuangmek, et al. 2021)ศ ึกษาศ ักยภาพราเอนโดไฟท ์  T. phayaoense  

ต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช แตงไทย  (Cucumis melo) พบว่ารา T. phayaoense  

มีประสิทธิภาพ ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของแตงไทย ในด้านความสูงของต้นการเจริญ

ของส่วนเนื้อเยื่อเจริญของแตงไทย และค่าน้ำหนักแห้งราก อีกทั้งกรรมวิธีที่ใส่ผลิตภัณฑ์

ชีวภาพจากรา T. phayaoense (L1I3) มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม และฤทธิ์ในการต้าน

อนุมูลอิสระ มากที่สุด เฉลี่ยเท่ากับ 65.33 mg GAE/100g FW และ 99.67 mg AAE/100g FW 

ตามลำดับ 

จากการทดสอบการปลูกเมล่อนพันธุ์มาดามออเรนจ์ TA242 ตราเพื่อนเกษตร  

ในครั้งนี้ทุกกรรมวิธีมีการเจริญเติบโตทางลำต้น และให้ผลผลิตที่ค่อนข้างดี  อาจเนื่องมาจาก

การใช้ดินปลูกที่มีส่วนผสมของ (ดิน: มูลวัว: ขุยมะพร้าว: แกลบดำ: ทรายและใบไม้หมัก 

อัตราส่วน 2:1:1:1:1) อย่างไรก็ตามการที่ต้นเมล่อนมีการเจริญเติบโตที่เร็วนั้น ส่งผลดีต่อการ

จัดการเพื่อลดการเกิดโรค และเมลงศัตรูพืชในระยะกล้า เช่นการเกิดโรคที่มีสาเหตุจากเชื้อ

ไวรัส ซึ่งมีแมลงปากดูดเป็นพาหนะนำโรคการที่ต้นเมล่อนเกิดการติดไวรัสนั้นการจัดการคือ 

ถอนทิ้ง ทำให้เสียผลผลิต เพิ่มต้นทุนในทางเกษตรกรรม  และผลผลิตที่ได้นั ้น เป็นไปตาม

ลักษณะของสายพันธุ์เมล่อน คือ ผลทรงกลม ผิวตาข่ายสีเหลืองอ่อน เนื้อสีส้ม หนา มีกลิ่น

หอม รสชาติหวาน ไส้ไม่กลวง ความหวานประมาณ 14-15 °brix น้ำหนักผล 1.7-2 กิโลกรัม  

อายุการเก็บเกี่ยวประมาณ 75-85 วัน หลังหยอดเมล็ด 

 

3.2 ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑช์ีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) 

ต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของคะน้า (สายพันธุ ์บางบัวทอง 35 ตราศรแดง)  

ในระดับโรงเรอืน 

จากการทดสอบผลของผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากรา T. phayaoense (L1I3) ต่อการ

ส่งเสริมการเจริญเติบโตของคะน้า (สายพันธุ์บางบัวทอง 35 ตราศรแดง) ในระดับโรงเรือน

พบว่ากรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 มีความสูง ความยาวราก น้ำหนักสดต้น น้ำหนักราก

สด มากที่สุดเฉลี่ยเท่ากับ 22.59 เซนติเมตร 31.05 เซนติเมตร 48.99 กรัม และน้ำหนักรากสด 

ตามลำดับ รองลงมาคือกรรมวิธีที่ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) 

เท่ากับ 21.46 เซนติเมตร 28.04 เซนติเมตร 40.48 กรัม และ 4.21 กรัมตามลำดับ แต่กรรมวิธี

ที่ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) มีการเจริญเติบโตของเส้นรอบวง 

และมีเปอร์เซ็นต์น้ำหนักแห้งราก มากที่สุด เฉลี่ยเท่ากับ 14.13 มิลลิเมตร และ 19.74 กรัม 
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ตามลำดับ จากรายงานของ (สุกาญจน์ รัตนเลิศนุสรณ์, 2555) ได้ศึกษาการใช้หัวราปฏิปักษ์

แบบเม็ดราชมงคล จากรา Trichoderma sp. เพื่อชักนำการเจริญเติบโตของผักสวนครัว พบว่า

หัวราปฏิปักษ์แบบเม็ดราชมงคลมีประสิทธิภาพสามารถชักนำการเจริญเติบโตของพืชผักสวน

ครัว ส่งผลใหน้้ำหนักราก ลำตน้ ใบ ของคะน้า และผักบุ้งดีกว่าชุดควบคุม 2-3 เท่า นอกจากนี้

รายงานของ (ธัญลักษณ์ สนธิชัย และคณะ, 2556) กล่าวว่าราปฏิปักษ์ Trichoderma sp. 

สามารถช่วยเพิ่มการเจริญเติบโต และการสร้างดอกของพืชหลายชนิด ไม้ดอก ไม้ประดับที่

ปลูกในกระถาง พืชผักต่าง ๆ กล้าไม้ที่เพาะด้วยเมล็ด ตลอดจนกิ่งปักชำ และพืชหัว โดยจะมี

ผลต่อการเพิ่มขนาด และความสูงของตน้ น้ำหนักของตน้พืชทั้งต้น น้ำหนักของหัวตั้งแต่ 10-60 

เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับการไม่ใส่รา Trichoderma sp. 

จากการทดสอบการเจริญเติบโตของคะน้าในระดับโรงเรือนนี ้ ในกรรมวิธีที ่ใส่

ผลิตภัณฑ์จากรา T. phayaoense (L1I3) สามารถช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตที ่มากกว่า 

ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เมื่อเทียบกับกรรมวิธีที่ไม่ใส่ รา T. phayaoense (L1I3) 

และมีการเจรญิเติบโตที่ใกล้เคียงกับกรรมวิธีที่ใชปุ้๋ยเคมี  

 

3.3 การแยกเชื้อกลับ (re- isolation) เพื่อตรวจสอบการอยู่รอดของรา 

ไตรโคเดอร์มา ในพืชทดสอบ (เมล่อน และคะน้า) 

จากการแยกราไตรโครเดอร์มา จากดินปลูก ใบ ลำต้น รากของเมล่อน และดิน

ปลูก ใบ ลำต้น รากของคะน้า เพื่อตรวจสอบการอยู่รอดของราไตรโคเดอร์มาของทุกกรรมวิธี 

พบว่ามีการอยู่รอดของราไตรโครเดอร์มา ในกรรมวิธีที่ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากรา T. phayaoense 

(L1I3) และกรรมวิธีที่ใส่ผลิตภัณฑ์ทางการค้าจากรา T. harzianum ซึ่งทั้งสองชนิดตรวจพบการมีอยู่

ของราไตรโครเดอร์มา จากดินปลูก ลำต้น และรากพืช ไม่พบในใบ จากการวิเคราะห์อาจเป็น

เพราะว่าเชื้อไตรโคเดอร์มานั้นส่วนใหญ่แล้ว มีการอาศัยในดินมากกว่า อีกทั้งพืชที่นำมาทดสอบ

เป็นพืชระยะสั้น การเจริญเข้าไปในพืชอาจจะต้องใช้เวลามากกว่าในการเจริญไปถึงใบ ดังนั้นเมื่อ

ตรวจพบการมีชีวิตของไตรโครเดอร์ม่าในการทดสอบของพืชทั ้งสองชนิดในครั้งนี้จึงยังไม่พบ 

ไตรโครเดอร์มาบริเวณใบของพืช สอดคล้องกับ (Bailey at al., 2009) กล่าวว่าราไตรโคเดอร์มามัก

ถูกพิจารณาว่าเป็นสิ่งมีชีวิตในดินที่อาศัยรากพืช บางสายพันธุ์สร้างความสัมพันธ์ทางชีวภาพ และ

จากการศึกษาแสดงให้เห็นว่าราไตรโคเดอร์มายังสามารถอาศัยในเนื้อเยื่อโคนต้นของต้นโกโก้ 

(Theobroma cacao) ในลักษณะที่มีลักษณะเป็นความสัมพันธ์ของเอนโดไฟต์ ราไตรโคเดอร์มา

สามารถแยกได้จากเนื้อเยื่อของต้นโกโก้ที่ผ่านการฆ่าเชือ้ที่พื้นผวิ รวมทั้งเปลือกและไซเลม เนื้อเยื่อ

ปลายยอด และในระดับที่น้อยกว่าจากใบ  
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3.4 ผลของผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา Trichoderma phayaoense 

(L1I3) ต่อการควบคุมโรคจากราก่อโรค Fusarium hainanense สาเหตุโรคเหี ่ยว 

ในเมล ่อน  (ระยะต ้นกล ้า ) ในระด ับโรงเร ือน  และควบคุมโรคจากรา Pythium 

aphanidermatum สาเหตุโรคเน่าคอดินในคะน้าระยะต้นกล้า ในระดับโรงเรอืน 

3.4.1 ผลของผลิตภ ัณฑ์แบบเม ็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) ต่อการ

ควบคุมราก่อโรค F. hainanense สาเหตุโรคเหี่ยวในเมล่อน 8 สายพันธุ์ (ระยะตน้กล้า) 

จากการทดสอบผลของผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากรา T. phayaoense 

(L1I3) ในการควบคุมโรคจากรา F. hainanense สาเหตุโรคเหี่ยวในเมล่อน (ระยะต้นกล้า)  

ในระดับโรงเรือน 8 สายพันธุ์ พบว่ากรรมวิธีที่มีการปลูกถ่ายราก่อโรค F. hainanense ทำให้

เกิดโรคเหี่ยวในเมล่อนทั้ง 8 สายพันธุ์ โดยมีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคในเมล่อนสายพันธุ์โมมิจิ 

และคูนามิ มากที่สุด เท่ากับ 16.67 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาเป็นสายพันธุ์ที เลดี้โกลด์ โยกุโบ๊ะควีน 

ซูบาริคิง คิโมมิจิ มาดามออเรนจ์ และพอทออเรนจ์ ส่วนกรรมวิธีที ่ปลูกถ่ายราก่อโรค  

F. hainanense ร่วมกับ T. phayaoense (L1I3) พบว่ารา T. phayaoense (L1I3) มีประสิทธิภาพ

ในการยับยั้งราสาเหตุโรคเหี่ยว ทำให้ไม่เกิดโรคเหี่ยวในเมล่อนสายพันธุ์พอทออเร้นจ์ และสาย

พันธุ์มาดามออเร้นจ์ อีกทั้งช่วยลดการเกิดโรคเหี่ยวในเมล่อนทั้ง 8 สายพันธุ์ (Nuangmek, et 

al. 2021) รา T. phayaoense (L1I3) เป็นเอนโดไฟท์ที ่แยกได้จากสาบเสือมีความสามารถ

สามารถผลิตสารกระตุ้นการเจริญเติบโต Indole-3-acetic acid (IAA) และยับยั้งการเจริญรา

สาเหตุโรคเหี่ยวของพืชในระดับห้องปฏิบัติการและระดับแปลง อีกทั้งรายงานของ (ภานุเดช 

เทียนชัย, 2562) กล่าวว่าจากการทดสอบใช้ราเอนโดไฟท์ (Trichoderma sp. L1I3) ร่วมกับสาร

ปรับปรุงดนิควบคุม Fusarium equiseti (UP-PA002) สาเหตุโรคเหี่ยวของเมล่อน ในระดับแปลง

ทดลอง พบว่า การใช้สารปรับปรุงดิน อัตรา 2 ลิตรต่อไร่ ร่วมกับราเอนโดไฟท์ (Trichoderma 

sp. L1I3) มจีำนวนใบ จำนวนข้อ และความสูงมากที่สุดและไม่มีการเกิดโรค  

ระดับคะแนนความรุนแรงของโรค กรรมวิธีที่ปลูกเชื้อสาเหตุโรคเหี่ยว  

F. hainanense สายพันธุ์ที่มีค่าเฉลี่ย ระดับความรุนแรงของโรคมากที่สุดคือ สายพันธุ์คิโมมิจิ 

เท่ากับ ระดับ 4 (แสดงอาการเหี่ยว 76-100 เปอร์เซ็นต์) รองลงมาคือ คือ สายพันธ์ซูบาริคิง 

สายพันธุ์โยกุโบ๊ะควีน สายพันธุ์มาดามออเร้นจ์ แสดงอาการเหี่ยว 51-75 เปอร์เซ็นต์ สายพันธุ์

โมมิจิ และสายพันธุ ์ คูนามิ แสดงอาการเหี่ยว 26-50 เปอร์เซ็นต์ สายพันธุ ์ที เลดี้โกลด์  

แสดงอาการเหี่ยว 26-50 เปอร์เซ็นต์และสายพันธุ์พอทออเร้นจ์ แสดงอาการเหี่ยวน้อยที่สุด 

อยู่ในช่วง 1-25 เปอร์เซ็นต์ ซึ ่งกรรมวิธีที ่ปลูกเชื ้อสาเหตุโรคเหี่ยว F. hainanense ร่วมกับ 

T. phayaoense (L1I3) พบว่า รา T. phayaoense (L1I3) สามารถลดความรุนแรงของโรคเหี่ยว 
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ในเมล่อนสายพันธุ์โมมิจิ สายพันธุ์คูนามิ สายพันธุ์คิโมจิ สายพันธุ์โยกุโบ๊ะควีน สายพันธุ์ที  

เลดีโ้กลด์ สายพันธุ์พอทออเร้นจ์ สายพันธุ์มาดามออเร้นจ์ ได้อย่างมปีระสิทธิภาพ สอดคล้องกับ  

(วิพรพรรณ์ เนื ่องเม็ก และคณะ, 2557) ศึกษาผลของรา Trichoderma sp. ต่อควบคุมโรค 

แคนตาลูปในแปลง พบว่าในแปลงที่ใส่ราไตรโคเดอร์มาไม่พบการเกิดโรคราน้ำค้างและโรค

เหี่ยว ในขณะที่แปลงที่ไม่ใส่ราไตรโคเดอร์มาพบการเกิดราน้ำค้างและโรคเหี่ยวร้อยละ 26.70 

และร้อยละ 80.00 ตามลำดับ และ (Dubey, et al. 2007) ศึกษาประสิทธิของราโดยทำการคัด

แยกรา Trichoderma sp. 10 ไอโซเลท พบ 3 สปีชีส์จากทั้งหมด ได้แก่ Trichoderma viride, 

Trichoderma hazianum และ Trichoderma viven ที่สามารถผลิตสารยับยั้งเชือ้ก่อโรคได้ โดยรา 

Trichoderma viride มีการยับยั้งการเจริญของเส้นใยก่อโรค Fusarium oxysporum ได้มากที่สุด 

และยังช่วยลดอัตราการเหี่ยวของพืชในระดับโรงเรือน ดังนั้น การใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ด

จากรา T. phayaoense (L1I3) สามารถช่วยลดการเกิดโรคและความรุนแรงของโรคเหี่ยวรา  

F. hainanense ของเมล่อนได้อย่างมปีระสิทธิภาพ 

 

3.4.2 ผลของผลิตภัณฑ์ชีวภาพแบบเม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) 

ต่อการควบคุมรา P. aphanidermatum สาเหตุโรคเน่าคอดินของคะน้า (สายพันธุ์บางบัวทอง 

35 ตราศรแดง) ระยะต้นกล้าในระดับโรงเรอืน 

จากการทดสอบผลิตภัณฑ์ช ีวภาพจากรา T. phayaoense (L1I3)  

ในการควบคุมโรคจากรา P. aphanidermatum สาเหตุโรคเน่าคอดินคะน้า ทำการเก็บผลการ

เกิดโรค พบว่า กรรมวิธีที่ใช้สารกำจัดราทางการค้าเทอร์ราคลอร์ซุปเปอร์ -เอ็กซ์ ร่วมกับ  

P. aphanidermatum มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคน้อยสุด เท่ากับ 5 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่กรรมวิธี 

ที่ใส่ผลติภัณฑ์ชีวภาพจากรา T. phayaoense (L1I3) ร่วมกับ P. aphanidermatum พบเปอร์เซ็นต์

การเก ิดโรค 10 เปอร์เซ ็นต์ ซ ึ ่งน ้อยกว่ากรรมวิธ ีท ี ่ ใส่ เช ื ้อก ่อโรค P. aphanidermatum  

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ในส่วนระดับคะแนนความรุนแรงของโรค กรรมวิธีที่ปลูกเชื้อสาเหตุ

โรคเน่าคอดินคะน้า พบว่ากรรมวิธีที่ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากรา T. phayaoense (L1I3) ร่วมกับ 

P. aphanidermatum มีระดับความรุนแรงของโรคน้อยที่สุดเท่ากับ 0.10 ซึ่งน้อยกว่ากรรมวิธีที่

ใช ้สารกำจัดราทางการค้าเทอร์ราคลอร์ซ ุปเปอร์ -เอ ็กซ ์ ร ่วมกับ P. aphanidermatum  

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ สอดคล้องกับ (วรวุฒิ อ้ายดวง และคณะ, 2561) ศึกษาผลของ 

ปุ๋ยอินทรีย์ผักตบชวาที่หมักด้วยราย่อยสลาย 2 ชนิด ได้แก่ Rhizopus oryzae (UPPY29) และ 

Trichoderma harzianum (UPPY19)  ต่อการควบคุมรา Pythium aphanidermatum สาเหตุโรค

เน่าคอดิน ในระดับโรงเรือน พบว่าการนําปุ๋ยอินทรีย์ผักตบชวาที่หมักจากราย่อยสลายมาใช้ 
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ในการปลูกคะน้าสามารถช่วยลดการเกิดโรคเน่าคอดินในคะน้าได้ดีที่สุด  (วาสนา ฤทธิ์ไธสง 

และคณะ, 2548) รายงานว่า จากการทดสอบประสิทธิภาพของรา Trichoderma harzianum  

สายพันธุ์ T-50 และ CB-Pin-01 และ T. virens สายพันธุ์ Tv-16 ควบคุมโรคเน่าระดับดินของ 

มะเขือเทศพันธุ์คิงคอง-2 ที่เกิดจากรา Pythium aphanidermatum ในสภาพโรงเรือนปลูกพืช

ทดลอง พบว่าทุกกรรมวิธีที่ใช้รา T. harzianum T. virens หรือสารเคมีเมทาแลกซิล ช่วยให้ 

มีต้นรอด ตายสูงกว่ากรรมวิธีควบคุมที่ปลูกรา P. aphanidermatum เมื่อใช้ร่วมกับแคลเซียม

คลอไรด์ และซิล ิกอนอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิ โดยเฉพาะอย่างย ิ ่งกรรมวิธ ีท ี ่ ใช้รา  

T. harzianum ทั้ง 2 สายพันธุ์ในรูปโคนีเดียแขวนลอย แช่เมล็ดมะเขือเทศ เป็นเวลา 30 นาที 

ก่อนปลูกร่วมกับการใช้แคลเซียมคลอไรด์รดวัสดุปลูก ช่วยให้มีต้นมะเขือเทศรอดตาย 100% 

ซึ ่งไม่มีความแตกต่างกับกรรมวิธีควบคุม และสูงกว่าการใช้สารเคมีเมทาแลกซิลอย่าง  

มีนัยสำคัญทางสถิติ อีกทั้ง (วารนิ อินทนา และคณะ, 2559) ศกึษารา Trichoderma asperellum 

จำนวน 3 สายพันธุ์คือ Trichoderma asperellum FRNST- 009 (สายพันธุ์ดังเดิม), Trichoderma 

asperellum  FR-NST-009-mt (สายพันธุ์กลาย) มาทดสอบประสิทธิภาพของราปฏิปักษ์ใน

สภาพโรงเร ือน พบว่า ท ุกกรรมว ิธ ีสามารถลดรา Pythium spp. ลงได ้ 38.55 – 68.07 

เปอร์เซ็นต์ และรา Trichoderma asperellum สายพันธุ์กลาย (FR-NST-009+FR-NST-009-

mt) สามารถลดความรุนแรงของโรคได้มากที่สุด คือ 68.07 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่การใชส้ารเคมี 

metalaxyl ลดการเกิดโรคได้เพียง 52.41 เปอร์เซ็นต์เท่านั้น ดังนัน้ การใชผ้ลติภัณฑ์ชีวภาพแบบ

เม็ดจากรา T. phayaoense (L1I3) สามารถช่วยลดการเกิดโรคและความรุนแรงของโรคเน่าคอ

ดินรา P.aphanidermatum ของคะน้า ได้อย่างมปีระสิทธิภาพ 

 

ข้อเสนอแนะ 

1. ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากรา T. phayaoense (L1I3) เหมาะสมต่อการนำไปใช้กับพืชที ่มี

มูลค่าทางเศรษฐกิจ เพื่อส่งเสริมการเจริญเติบโต และการป้องกันการเกิดโรคเหี่ยว

และโรคเน่าได้   

2. งานวิจัยนี้สามารถนำไปต่อยอดในการหาวัสดุอื่น ๆ มาเป็นวัสดุพา ในการลดต้นทุน

การผลิต และการนำไปทดสอบกับพืชเศรษฐกิจชนิดอื่น ๆ เพื่อทดสอบประสิทธิภาพ

ของรา T. phayaoense (L1I3) ต่อไป 
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ภาคผนวก ก การเตรยีมอาหารเลี้ยงเชื้อ 

1. วิธีการเตรยีมอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose Agar (PDA)  

มันฝรั่ง 200 กรัม  

น้ำตาลกลูโคส 20 กรัม  

ผงวุ้น 15-17 กรัม  

น้ำ 1,000 มิลลลิิตร  

ตมมันฝรั่ง 200 กรัม ในน้ำ 500 มิลลิลิตร จนกระทั่งมันสุก กรองน้ำมันฝรั่งด้วยกรวย

กรอง เก็บสวนน้ำเอาไวนําผงวุ้นมาละลายในน้ำที่เหลืออีก 500 มิลลิลิตร จากนั้นตมจนผงวุ้น

ละลายแลวใสน้ำตาลกลูโคส คนใหละลายแล้วผสมน้ำมันฝรั่งที่กรองไวปรับปริมาตรใหได้ 

1,000 มิลลิลิตรคนใหสวนผสมเขากัน แบงใสขวดแกว อุดด้วยจุกสำลีแลวใชกระดาษหุมจุก

สำลีอีกชั้น ใชยางรัด กระดาษไวนําไปนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ความดัน 15 

ปอนดตอตารางนิ้วเป็นเวลา 20 นาที 

2.  Potato dextrose agar (PDA) @Difco อาหารเพาะเลี้ยงเชื้อสำเร็จรูปทางค้า  

 อาหารเพาะเลี้ยงเชือ้ราสำเร็จรูปทางค้า @Difco 24 กรัม  

 ผงวุ้น 15 กรัม  

 น้ำ 1,000 มิลลิลิตร 

 ชั่งอาหารเพาะเลี้ยงเชื้อราสำเร็จรูปทางค้า @Difco  24 กรัม และผงวุ้น 15 กรัม เติมน้ำ 

1,000 มิลลลิิตร คนใหสวนผสมเขากัน แบงใสขวดแกว อุดว้ยจุกสำลแีลวใชกระดาษหุมจุกสำลี

อีกชั้น ใชยางรัด กระดาษไวนําไปนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด ์

ต่อตารางนิ้วเป็นเวลา 20 นาที 
 

3.  Synthetic Nutrient Deficient (SNA)  

    Glucose 0.2 กรัม  

 Sucrose  0.2 กรัม  

 Potassium dihydrogen phosphate 1 กรัม  

 Potassium nitrate 1 กรัม  

 Magnesium sulfate anhydrous 0.25 กรัม  

 Potassium chloride 0.5 กรัม Agar 14 กรัม  

 น้ำ 1,000 มิลลิลิตร 
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ชั่งส่วนผสมตามปริมาตร เติมน้ำ 1,000 มิลลิลิตร คนใหสวนผสมเขากัน แบงใสขวด 

แกวอุดด้วยจุกสำลีแลวใชกระดาษหุมจุกสำลีอีกชั้น ใชยางรัด กระดาษไวนําไปนึ่งฆ่าเชื ้อที่

อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้วเป็นเวลา 20 นาที 
 

4. Corn meal dextrose agar (CMDA) @Himedia อาหารเพาะเลี้ยงเชื้อสำเร็จรูป

ทางค้าอาหาร 

อาหารสำเร็จรูปทางค้า @Himedia 17 กรัม  

ผงวุ้น 15 กรัม  

น้ำ 1,000 มิลลลิิตร 

 ชั ่งอาหารสำเร็จรูปทางค้า @Himedia 17 กรัม และผงวุ ้น 15 กรัม เติมน้ำ 1,000 

มิลลิลิตร คนใหสวนผสมเขากัน แบงใสขวดแกว อุดด้วยจุกสำลีแลวใชกระดาษหุมจุกสำลีอีก

ชั้น ใชยางรัด กระดาษไวนําไปนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อ

ตารางนิ้วเป็นเวลา 20 นาที 
 

5.  Water Agar  

ผงวุ้น 15 กรัม 

น้ำ 1,000 มิลลลิิตร 

 ชั ่งผงวุ ้น 15 กรัม เติมน้ำ 1,000 มิลลิลิตร คนใหสวนผสมเขากัน แบงใสขวดแกว  

อุดด้วยจุกกสำลีแลวใชกระดาษหุมจุกสำลีอีกชั ้น ใชยางรัด กระดาษไวนําไปนึ่งฆ่าเชื ้อที่

อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้วเป็นเวลา 20 นาที 
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ภาคผนวก ข วิธีวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์สำคัญในพชืทดสอบ (เมล่อน และคะน้า

การวเิคราะห์ปริมาณสารตานออกซิเดชันโดยวิธี DPPH (เมล่อน) 
 

1.การสกัดพืชตัวอย่าง (เมล่อน) 

นำส่วนเนื้อเมล่อนหั่นละเอียด 1 กรัม สกัดด้วยเมทานอล ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 

จากนั้นนําสารผสมที่ได้จากการบดไปเหวี่ยงตกตะกอนด้วยความเร็ว 12,000 รอบตอนาที 

ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที นําเฉพาะสวนน้ำสกัดใส (supernatant) ซึ่งเป็น  

crude extract ไปใชวิเคราะห์สารตานออกซิเดชันตอไป 
 

2. เตรยีมสาร DPPH 0.1 มิลลิโมลาร ์ 

 ชั ่ง DPPH 0.0039 กรัม ละลายในเอทานอล 99 เปอร์เซ ็นต์ ปรับปริมาตรเป็น  

100 มิลลลิิตร 
 

3.เตรยีมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก  

 ช่ัง Gallic acid  0.025 กรัม ละลายในเอทานอล 10 มิลลลิิตร ปรับปริมาตรด้วยน้ำกลั่น 

(DI) ให้เป็น 25 มิลลิลิตร เจือจางต่อ 10 เท่า เพื่อให้ความเข้มข้นเป็น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 

และเจือจางต่อให้ได้ความเข้มข้น 0, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50 มิลลกิรัมต่อลิตร จากนั้นนำไป

สร้างกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก โดยปิเปต DPPH 0.1 มิลลโิมลาร ์ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร 

ลงในหลอดทดลองตามด้วยสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ 

ปริมาตร 0.3 มิลลิลิตร เก็บในที่มืดเป็นเวลา 40 นาที นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว

คลื่น 517 นาโนเมตร และใช้สารละลายตัวอย่างเป็นสารละลาย Bank 
 

4. วิเคราะห์สารตานออกซิเดชันที่ดัดแปลงจาก (Yingngam et al., 2014) 

 น ้ำสก ัดใสท ี ่ ได ้จากการสก ัดต ัวอย ่าง  ปร ิมาตร 0.3 ม ิลล ิล ิตร จากน ั ้นเต ิม  

DPPH 0.1 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร แล้วเก็บในที่มืด เป็นเวลา 40 นาที และนำไปวัด

ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร และใช้สารละลายตัวอย่างเป็นสารละลาย 

Bank จากนั้นนำค่าที่ได้ไปเทียบกับกราฟมาตรฐาน 
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การวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก (เมล่อน) ใช้วธิี Folin-Ciocalteu phenol 

test ที่ดัดแปลงจากวิธีของ (Yingngam,  et al. 2014) 
 

1.การสกัดพืชตัวอย่าง (เมล่อน) 

นำส่วนเนื้อเมล่อนหั่นละเอียด 1 กรัม สกัดด้วยเมทานอล ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 

จากนั้นนําสารผสมที่ได้จากการบดไปเหวี่ยงตกตะกอนด้วยความเร็ว 12,000 รอบตอนาที 

ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที นําเฉพาะสวนน้ำสกัดใส (supernatant) ซึ่งเป็น  

crude extract ไปใชวิเคราะห์สารตานออกซิเดชันตอไป 
 

2.เตรยีมสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent 10% 

 Folin-Ciocalteu 10 มิลลิลิตร ละลายด้วยน้ำกลั่น (DI) ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 

100 มิลลลิิตร แล้วปรับปริมาตรนำ้กลั่นจนครบ 100 มิลลลิิตร 
 

3.เตรยีมสารละลาย 7.5 % Na2CO3 

 ชั ่ง Na2CO3  75 กรัม ละลายด้วยน้ำกลั ่น (DI) ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด  100 

มิลลลิิตร แล้วปรับปริมาตรนำ้กลั่นจนครบ 100 มิลลลิิตร  
 

4.เตรยีมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก  

 ชั่ง Gallic acid  0.25 กรัม ละลายในเอทานอล 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน้ำกลั่น 

(DI) ให้เป็น 25 มิลลิลิตร เจือจางต่อ 10 เท่า เพื่อให้ความเข้มข้นเป็น 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร 

และเจือจางต่อให้ได้ความเข้มข้น 0, 50, 100, 150, 250, 500, 750 มิลลิกรัมต่อลิตร จากนั้น

นำไปสร้างกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก โดยน้ำกลั่น (DI) 2.5 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง

ตามด้วยสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร 

เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent 10% ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร และเติมสารละลาย 7.5 

% Na2CO3  ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เก็บในที่มืดเป็นเวลา 90 นาที นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่

ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร และใช้สารละลายตัวอย่างเป็นสารละลาย Bank 
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5.การวเิคราะห์ปรมิาณสารประกอบฟีนอลิก 

 น้ำสกัดใส 0.2 มิลลิลิตร เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent 10% ปริมาตร 0.2 

มิลลิลิตร และเติมสารละลาย 7.5 % Na2CO3 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เก็บในที่มืดเป็นเวลา 90 

นาที นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร และใช้สารละลายตัวอย่าง

เป็นสารละลาย Bank จากนั้นนำค่าที่ได้ไปเทียบกับกราฟมาตรฐาน 

 

การวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก (คะน้า)  

1.การสกัดพืชตัวอย่าง (คะน้า) 

นำคะน้าหั่นละเอียด 1 กรัม สกัดด้วยเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

เก็บไว้ในที่มืด อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 150 นาที กรองด้วยกระดาษกรองจนได้นำ้

สกัดใส นำไปใชวิเคราะหป์ริมาณสารประกอบฟีนอลิกต่อไป 
 

2.เตรยีมสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent 10% 

 Folin-Ciocalteu 10 มิลลิลิตร ละลายด้วยน้ำกลั่น (DI) ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 

100 มิลลลิิตร แล้วปรับปริมาตรนำ้กลั่นจนครบ 100 มิลลลิิตร 
 

3.เตรยีมสารละลาย 7.5 % Na2CO3 

 ชั ่ง Na2CO3  75 กรัม ละลายด้วยน้ำกลั ่น (DI) ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด  100 

มิลลลิิตร แล้วปรับปริมาตรนำ้กลั่นจนครบ 100 มิลลลิิตร  
 

4.เตรยีมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก  

 ชั่ง Gallic acid  0.25 กรัม ละลายในเอทานอล 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน้ำกลั่น 

(DI) ให้เป็น 25 มิลลิลิตร เจือจางต่อ 10 เท่า เพื่อให้ความเข้มข้นเป็น 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร 

และเจือจางต่อให้ได้ความเข้มข้น 0, 50, 100, 150, 200, 250, 300 มิลลิกรัมต่อลิตร จากนั้น

นำไปสร้างกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก โดยสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent 10% 

ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองตามด้วยสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกที่ระดับ

ความเข้มข้นต่าง ๆ ปริมาตร 0.3 มิลลิลิตร เติมสารละลาย 7.5 % Na2CO3  ปริมาตร 2 

มิลลิลิตร เก็บในที่มืดอุณหภูมิปกติเป็นเวลา 150 นาที นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว

คลื่น 765 นาโนเมตร และใช้สารละลายตัวอย่างเป็นสารละลาย Bank 
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5.การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

 น้ำสกัดใส 0.3 มิลลิลิตร เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent 10% ปริมาตร 2.5 

มิลลิลิตร และเติมสารละลาย 7.5 % Na2CO3 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เก็บในที่มืดอุณหภูมิปกติ

เป็นเวลา 150 นาที นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร และใช้

สารละลายตัวอย่างเป็นสารละลาย Bank จากนั้นนำค่าที่ได้ไปเทียบกับกราฟมาตรฐาน 

 



 

 

 

ภาคผนวก ง 
 

การนับโคนีเดียเชื้อราโดยใช้ฮีโมไซโตมิเตอร์ Hemocytometer 

เจ ือจางต ัวอย่างโคนีเด ียเช ื ้อราด ้วยน้ำ 9 มิลล ิล ิตร  วางกระจกปิดสไลด์บน 

Hemocytometer ตรงบริเวณที่มีตาราง ซึ่งกระจกปิดสไลด์จะอยู่เหนือผิวตาราง 0.1 มิลลิเมตร 

ใช้ออโตปิเปตดูดตัวอย่างที่เจือจางแล้ววางปลายปิเปตใกล้ขอบกระจกปิดไลด์ จากนั้นค่อย ๆ 

หยดตัวอย่างลงไปบน Hemocytometer ตัวอย่างจะไหลเข้าใต้กระจกปิดสไลด์เองจนเต็มพื้นที่

ตาราง โดยต้องระวังอย่าใหต้ัวอย่างไหลลงไปในร่องที่อยู่รอบ ๆ หรอืไหลเข้าไม่เต็มพื้นที่ตาราง 

นำไปส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์จะพบบริเวณ 1, 2, 3, 4, 5 ดังแสดงในภาพภาคผนวก 5 

วิธีการนับจำนวนโคนีเดีย นับจำนวนโคนีเดีย โดยทิศทางการนับให้นับจาก 1 ไป 2 3 4 และ 5 

ให้นับเซลล์ที่อยู่ในกรอบสี่เหลี่ยมที่เป็นเส้นคู่ทั้งหมด โดยเซลล์ที่ซ้อนทับอยู่บนเส้นขอบให้นับ

เฉพาะขอบด้านบน และด้านซ้ายของช่อง จากการนับเซลล์จะสามารถคำนวณปริมาตร

ตัวอย่างได้จาก พื้นตาราง × ความลึก เมื่อนับจำนวนโคนีเดีย ก็จะได้ จำนวนโคนีเดีย ต่อ

ปริมาตรของตารางนัน้ จากนั้นจงึคำนวณเป็นจำนวนเซลล์ต่อปริมาตรตัวอย่าง 1 มิลลลิิตร 

ที่มาภาพ https://shorturl.asia/yEtvR 

การคำนวณ 

ช่อง 1 2 3 4 และ 5 มีความกว้างและยาวเท่ากับ 1 มิลลิเมตร Volume ของช่อง 1 2 3 4 หรอื 5 

ช่องใดช่องหนึ่ง = ความกว้าง × ความยาว × ความลึก = 0.2 มิลลิเมตร × 0.2 มิลลิเมตร × 

0.1 มิลลเิมตร 

หรอื = 0.02 เซนติเมตร × 0.02 เซนติเมตร × 0.01 เซนติเมตร 

หรอื = 0.000004 เซนติเมตร3 

หรอื = 10-6 ml 

ดังนั้น ความหนาแน่นของโคนีเดีย = ค่าเฉลี่ยของโคนีเดียทีช่่อง 1, 2, 3, 4, 5 × 1/4 × 106 โคนีเดีย / 

มิลลิลิตร 
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ภาพผนวก จ 

 

 

 

ภาพการเป็นปฏิปักษ์ของรา T. phayaoense (L1I3) กับ F. hainanense ด้วยกลไกแบบ 

Hyperparasite ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 100 เท่า 

 

F. hainanense 

T. phayaoense (L1I3) 

F. hainanense 

T. phayaoense (L1I3) 
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