
 
 

การระบุชนิดของรา Trichoderma species และการคัดกรองสายพันธุท่ี์สร้าง
เอนไซมไ์คติเนสเบือ้งต้น  

Identification of Trichoderma Species and Primary Screening of Chitinase 
Producing Strains 

 
 
 
 
 

โชษิตา  อุบลสุข 
Chosita  Ubolsuk 

 
 

 
 
 

วิทยานิพนธนี์เ้ป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญา              
วิทยาศาสตรมหาบัณทิต สาขาวิชาโรคพืชวิทยา 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ์
A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for the  

 Degree of Master of Science in Plant Pathology 
Prince of Songkla University 

2564 
ลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ์



(1) 

 

 

การระบุชนิดของรา Trichoderma species และการคัดกรองสายพันธุท่ี์สร้าง
เอนไซมไ์คติเนสเบือ้งต้น  

Identification of Trichoderma Species and Primary Screening of Chitinase 
Producing Strains 

 
 
 
 
 

โชษิตา  อุบลสุข 
Chosita  Ubolsuk 

 
 
 
 
 

วิทยานิพนธนี์เ้ป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญา              
วิทยาศาสตรมหาบัณทิต สาขาวิชาโรคพืชวิทยา 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ์
A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for the  

Degree of Master of Science in Plant Pathology 
Prince of Songkla University 

2564 
ลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ์



(2) 

 

ชื่อวิทยานิพนธ ์ การระบุชนิดของรา Trichoderma species และการคัดกรองสายพันธุ์ที่สรา้งเอนไซม์
ไคติเนสเบือ้งตน้   

ผู้เขียน  นางสาวโชษิตา อบุลสุข 
สาขาวิชา โรคพืชวิทยา 

 _____________________________________________________________________ 
 

อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธห์ลัก 
 
................................................................... 
(ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร. ชนินนัท ์พรสรุิยา) 

 
 
 
 
 

 
 

 

คณะกรรมการสอบ 

 
............................................ประธานกรรมการ 
(รองศาสตราจารย ์ดร. อนรุกัษ ์สนัป่าเป้า) 

 
........................................................กรรมการ 
(ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร. ชนินนัท ์พรสรุิยา) 

 
........................................................กรรมการ 
(ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร. ธนญัชนก ไชยรินทร)์ 

 
........................................................กรรมการ 
(อาจารย ์ดร. พทุธรกัษ์ ชมนนัติ) 

 
 

 
 

 
บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร ์อนมุติัใหน้บัวิทยานิพนธฉ์บบันีเ้ป็นส่วน

หน่ึงของการศึกษา ตามหลกัสตูรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต  สาขาวิชาโรคพืชวิทยา 
 
 
 

..................................................................... 
(ศาสตราจารย ์ดร. ด ารงศกัด์ิ ฟ้ารุง่สาง) 

คณบดีบณัฑิตวิทยาลยั



(3) 

 

ขอรบัรองว่า ผลงานวิจยันีม้าจากการศึกษาวิจยัของนกัศึกษาเอง และไดแ้สดงความขอบคณุบุคคลที่มี
ส่วนช่วยเหลือแลว้ 

 
 

ลงชื่อ .................................................................... 
(ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร. ชนินนัท ์พรสรุิยา) 
อาจารยท์ี่ปรกึษาวิทยานิพนธห์ลกั 

 
 
ลงชื่อ ................................................................... 
(นางสาวโชษิตา อบุลสขุ) 
นกัศึกษา 

  



(4) 

 

ขา้พเจา้ขอรบัรองว่า ผลงานวิจยันีไ้ม่เคยเป็นส่วนหนึ่งในการอนมุติัปริญญาในระดบัใดมาก่อน และไมไ่ด้
ถกูใชใ้นการยื่นขออนมุติัปริญญาในขณะนี ้

 
 
 
 

ลงชื่อ .................................................................. 
(นางสาวโชษิตา อบุลสขุ) 
นกัศึกษา 
 

  



(5) 

 

ชื่อวิทยานิพนธ ์ การระบุชนิดของรา Trichoderma species และการคดักรองสายพนัธุท่ี์
สรา้งเอนไซมไ์คติเนสเบือ้งตน้ 

ผู้เขียน   นางสาวโชษิตา อบุลสขุ 
สาขาวิชา  โรคพืชวิทยา 
ปีการศึกษา  2564 
 

บทคัดย่อ 
 

Trichoderma species เป็นราผูย้่อยสลายท่ีพบไดท้ั่วไปในดิน ปัจจุบันทราบชนิด
ของรา Trichoderma species แลว้มากกว่า 300 ชนิด ราบางชนิดในสกุลนีม้ีคุณสมบติัเป็นปฏิปักษ์
ต่อราสาเหตุโรคพืช โดยสรา้งเอนไซม์ไคติเนสย่อยผนังเซลล ์การศึกษารา Trichoderma species 
ในประเทศไทยเนน้เกี่ยวกับการประยุกตใ์ชท้างการเกษตรขณะท่ีการศึกษาเกี่ยวกับการระบุชนิดมี
เพียงเล็กนอ้ย ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อระบุชนิดของรา Trichoderma species และคัด
กรองสายพันธุท่ี์สรา้งเอนไซมไ์คติเนส โดยเก็บตวัอย่างดินบริเวณใตต้น้ไมจ้าก 23 ต าแหน่งในพืน้ท่ี
ภาคใตข้องประเทศไทย มาแยกและระบุชนิดรา Trichoderma species จากลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาร่วมกับเทคนิคทางชีวโมเลกุล ผลการทดลองแยกเชือ้ได ้148 ไอโซเลต และสามารถระบุชนิด
ของรา Trichoderma species ได้ 16 ชนิด ได้แก่  T. afarasin (4 ไอโซเลต), T. amazonicum  
(1 ไอโซเลต), T. atroviride (8 ไอโซเลต), T. brevicompactum (9 ไอโซเลต), T. camerunense  
(2 ไอโซเลต), T. erinaceus (8 ไอโซเลต), T. hamatum (1 ไอโซเลต), T. koningiopsis (9 ไอโซเลต),  
T. lentiforme (11 ไอโซเลต ), T. lentinulae (1 ไอโซเลต ), T. longibrachiatum (1 ไอโซเลต ),  
T. parareesei (4 ไอโซเลต), T. spirale (7 ไอโซเลต), T. taiwanense (1 ไอโซเลต), T. tomentosum 
(8 ไอโซเลต) และ T. virens (10 ไอโซเลต) และยังไม่สามารถระบุชนิดไดจ้  านวน 63 ไอโซเลต ผล
การทดสอบการสรา้งเอนไซม์ไคติเนสเบือ้งต้นบนอาหาร chitinase detection medium พบว่ารา 
Trichoderma species ท่ีแยกได้ทุกไอโซเลตสามารถสร้าง เอนไซม์ไคติ เนสได้ ดังนั้นรา 
Trichoderma species ทุกไอโซเลตท่ีแยกไดใ้นงานวิจัยนีส้ามารถน าไปศึกษาคุณสมบัติการเป็น
ปฏิปักษ์เพื่อควบคมุโรคพืชโดยชีววิธี 
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ABSTRACT 
 

Trichoderma species are ubiquitous saprophytic fungi commonly found in 
soil. Over 300 Trichoderma species are currently recognized. Some species of the 
Trichoderma have antagonistic properties against plant pathogenic fungi by producing 
chitinase enzyme to degrade cell walls. The studies on Trichoderma species in Thailand 
focus on their application in agriculture, while only few studies on species identification are 
available. Therefore, the aim of this research was to identify the species and screen 
chitinase-producing strains of Trichoderma species. Soil samples were collected under 
trees from 23 sites in Southern Thailand to isolate and identify species of Trichoderma based 
on combined morphological and molecular analysis. The results showed that 148 
Trichoderma isolates were isolated and 16 species were identified as T. afarasin (4 
isolates), T. amazonicum (1 isolate), T. atroviride (8 isolates), T. brevicompactum (9 
isolates), T. camerunense (2 isolates), T. erinaceus (8 isolates), T. hamatum (1 isolate),  
T. koningiopsis (9 isolates), T. lentiforme (11 isolates), T. lentinulae (1 isolate),  
T. longibrachiatum (1 isolate), T. parareesei (4 isolates), T. spirale (7 isolates),  
T. taiwanense (1 isolate), T. tomentosum (8 isolates) and T. virens (10 isolates), while 63 
isolates have not yet been identified. The primary screening of chitinase production on 
chitinase detection medium showed that all isolated Trichoderma species produced 
chitinase. Therefore, all isolated Trichoderma species in this study could be further studied 
for their antagonistic properties for biological control of plant pathogens.  
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
บทน าต้นเร่ือง 

รา Trichoderma species (วงศ:์ Hypocreaceae ไฟลมั: Ascomycota, อาณาจกัร: 
Fungi) ถูกพบครัง้แรกโดยนักราวิทยาชื่อ Christiaan Hendrik Persoon ในปี ค.ศ. 1794 ราสกุลนี้
พบไดท้ั่วโลกในสภาพภมูิประเทศท่ีแตกต่างกัน (Michal et al., 2015) โดยพบในดิน ซากไม ้แหล่ง
น ้าตามธรรมชาติ พืช สัตว์ อากาศ ปุ๋ ยหมักหรืออินทรียวัตถุ  และเป็นปรสิตของราบางชนิด 
(Harman et al., 2004; Berg et al., 2005; Michal et al., 2015) รา  Trichoderma มีบทบาท
ส าคัญในการเป็นผู้ย่อยสลายซากไม ้และบางชนิดเป็นราเอนโดไฟท์ (endophyte) (Gazis and 
Chaverri, 2010; Chaverri et al., 2011) เริ่มแรกรา Trichoderma species ได้รับความสนใจใน
บทบาทราที่สรา้งเอนไซมย์่อยเซลลโูลส (cellulolytic enzyme) (Michal et al., 2015) ต่อมาพบว่า
ราชนิดนีส้ามารถสรา้งสารหลายชนิดท่ีมีความส าคัญทางการเกษตร โดยมีคุณสมบัติในการ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช และเป็นราปฏิปักษ์ควบคุมราสาเหตุโรคพืช (Stewart and Hill, 
2014)  

จากการสืบค้นข้อมูลพบว่ามีการระบุรายชื่อท่ีถูกต้องของรา  Trichoderma 
species ในอดีตจนถึงปัจจุบัน (พ.ศ. 2564) ทั้งหมด 316 รายชื่อ (Bissett et al., 2015; Sun et 
al., 2016; Chen et al., 2017; Zhang et al., 2017; Gu et al., 2020; Rodríguez et al., 2021) 
ในประเทศไทยการศึกษาเพื่อระบุชนิดท่ีถูกต้องของรา Trichoderma species มีเพียงไม่กี่ชนิด 
ประมาณ 22 ชนิด คือ  T. asperellum, T. atroviride, T. aureoviride, T. brevicompactum,  
T. citrinoviride, T. crassum, T. erinaceus, T. ghanense, T. hamatum, T. harzianum,  
T. koningii, T. longibrachiatum, T. piluliferum, T. pleuroticola, T. polyalthiae, T. polysporum, 
T. pseudokoningii, T. reesei, T. strengosum, T. thailandicum, T. virens และ  T. viride  
(จิระเดช แจ่มสว่าง และคณะ, 2544; จิระเดช แจ่มสว่าง, 2563; Bissett et al., 2015; Nuankaew 
et al., 2018) จากรายชื่ อ ร า  Trichoderma ใน ไทย ท่ีก ล่ า วมาพบว่ า รา  T. asperellum,  
T. hamatum, T. harzianum และ T. viride สามารถสรา้งเอนไซม์ไคติเนส (Khatri et al., 2017 
และ Loc et al., 2020) ซึ่งเอนไซมไ์คติเนสมีความส าคัญในการย่อยไคตินท่ีเป็นองคป์ระกอบของ
ผนังเซลล์ราสาเหตุโรคพืช จึงเป็นท่ีมาของโจทย์วิจัยท่ีต้องการรวบรวมและระบุชนิดของรา 
Trichoderma ในภาคใต้ของประเทศไทย และคัดกรองสายพันธุ์ท่ีมีความสามารถในการสรา้ง
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เอนไซมไ์คติเนส เพื่อเป็นแนวทางในการคัดกรองสายพันธุ์ท่ีสามารถน ามาใชค้วบคมุราสาเหตุโรค
พืชต่อไป 
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ตรวจเอกสาร 
รา Trichoderma species  

 รา Trichoderma species ถูกพบเป็นครัง้แรกเมื่อ 200 กว่าปีท่ีผ่านมา โดยนักรา
วิทยาชาวดัตช์ชื่อ Christiaan Hendrik Persoon ในปี ค.ศ. 1794 ซึ่งกล่าวว่าราชนิดนีม้ีลักษณะ
คลา้ยกับราในสกุล Aspergillus, Cladosporium, Fusarium และ Penicillium ซึ่งรา Trichoderma 
species จัดอยู่ในสกุล Trichoderma (Hypocreales, Ascomycota) เป็นราท่ีอาศัยอยู่ในดินและ
เศษซากพืช การจ าแนกชนิดส่วนใหญ่ใชร้ะยะการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ ราชนิดนีเ้จริญบน
อาหารเลีย้งเชือ้ไดร้วดเร็ว และสรา้งโคนิเดีย (conidia) เป็นจ านวนมาก ลักษณะโคโลนีบนอาหาร
เลีย้งเชือ้มีสีเขียว ดา้นล่างไม่มีสี สีเหลืองอ่อน สีเหลือง สีเหลืองอ าพัน หรือสีเหลืองอมเขียว และ
ส่วนใหญ่สรา้งคลาไมโดสปอร ์ (chlamydospore) (Gams et al., 1998) ระยะสืบพันธุ์แบบอาศัย
เพศเรียกว่า Hypocrea มีลักษณะเป็นสโตรมา (stroma) เกาะตามซากไม้ ภายในบรรจุเพอริที
เซียม (perithecium) ซึ่งมีแอสคสั (ascus) ท่ีบรรจแุอสโคสปอร ์(ascospores)  
อนุกรมวิธานของรา Trichoderma species  

 ปัจจุบันการจัดอันดับอนุกรมวิธานของรา  Trichoderma species สามารถ
จ าแนกตามอนัดบัของราจากรายงานของ Tedersoo และคณะ (2018) และ Blaszczyk และคณะ 
(2014) ดงันี ้
หมวด (Division): Opisthokonta 

เขต (Superkingdom): Holomycota 
อาณาจกัร (Kingdom): Fungi 

อาณาจกัรย่อย (Subkingdom): Dikarya 
ไฟลมั (Phylum): Ascomycota 

ไฟลมัย่อย (Subphylum): Pezizomyconita 
ชัน้ (Class): Sordariomycetes 

อนัดบั (Order): Hypocreales 
วงศ(์Family): Hypocreaceae 

สกุล (Genus): Trichoderma 
อาหารส าหรับเลีย้งรา Trichoderma species 

รา Trichoderma species เจริญได้ดีในอาหาร potato dextrose agar (PDA), 
cornmeal dextrose agar (CMD), cornmeal agar (CMA) และ  Spezieller Nährstoffarmer 
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(SNA) ซึ่งใชส้ังเกตการเจริญของเสน้ใย ลักษณะโคโลนี และสีโคโลนี (Jaklitsch, 2011) อาหารท่ี
ใชส้ าหรบัเก็บรกัษาราชนิดนีไ้ดดี้คือ CMA (Samuels et al., 2015) 

อาหารท่ีใชแ้ยกรา Trichoderma species ในดิน จากรายงานของ Samuels และ
คณะ (2015) คือ modified PDA (PDAm) ซึ่งใช้แยกรา Trichoderma species ได้จ  านวนมาก 
Trichoderma medium E (TME) ใช้แยกรา Trichoderma species ในดินท่ีมีการปนเปื้อนราใน
อนัดบั Mucorales เช่น Rhizopus spp. และ Mucor spp. เป็นตน้ Trichoderma selective media 
(TSM) Trichoderma harzianum selective agar และ selective medium ซึ่งใช้ส าหรับแยกรา 
Trichoderma species ในดินท่ีมีการปนเปื้อนส่ิงมีชีวิตคลา้ยราจ าพวก oomycetes  
การระบุชนิดของรา Trichoderma species โดยใช้ลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

รา Trichoderma species สามารถระบุชนิดโดยศึกษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยา 
ลกัษณะทางชีวโมเลกุล และวิธีการทางเคมี ซึ่งมีรายละเอียดดงัต่อไปนี ้

การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาบนอาหารเลีย้งเชือ้  
การเจริญของรา Trichoderma species สามารถศึกษาบน

อาหารเลีย้งเชือ้ 3 ชนิด คือ PDA, CMD และ SNA (Jaklitsch, 2009; Jaklitsch, 2011) โดยสงัเกต
ลกัษณะโคโลนีดงันี ้

อัตราการเจริญของโคโลนี (colony growth rate): นิยมวัด
ขนาดรศัมีของโคโลนีราอาย ุ7 วนั ท่ีอณุหภมูิ 25 –30๐C  

ลักษณะของโคโลนี: รา Trichoderma species มีการสร้าง 
โคนิเดียในโครงสรา้งท่ีแตกต่างกันขึน้อยู่กบัชนิด โดยโครงสรา้งเหล่านีส่้งผลต่อลกัษณะและพืน้ผิว
ของโคโลนี ซึ่งมีรูปแบบการสรา้งโคนิเดียดงันี ้(ภาพท่ี 1) 

- Fertile pustule: โครงสรา้งท่ีเกิดจากเสน้ใยจ านวนมาก
มารวมกันอย่างหนาแน่น มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1–5 มิลลิเมตร ซึ่งมีการสรา้งไฟอะไลด์ 
(conidiophores) ขนาดเล็กจ านวนมาก (ภาพท่ี 1ก) 

- Effuse conidia: โครงสรา้งท่ีเกิดจากการสรา้งโคนิเดีย
บน aerial mycelia หรือชั้นผิวของเส้นใยท่ีเจริญบนอาหารเลีย้งเชือ้ โคนิดิโอฟอรไ์ม่รวมกันเป็น
กระจกุ (ภาพท่ี 1ฆ) 

- Pustule and effuse conidia: รา  Trichoderma บาง
ชนิดมีการสรา้งโคนิเดียแบบ effuse ก่อนรวมกนัเป็น pustules  

- Granules หรือ shrubs: โครงสรา้งท่ีเกิดจากการรวมกัน
ของโคนิเดียมีลกัษณะคลา้ยเม็ดทรายขนาดเล็ก (ภาพท่ี 1ค) 
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- Conidiophores tufts: โครงสรา้งท่ีเกิดจากการรวมตัว
กันของเสน้ใยอย่างหลวม ๆ และสรา้งโคนิดิโอฟอรบ์ริเวณชั้นนอก แต่ไม่หนาแน่นเท่า pustules 
(ภาพท่ี 1ข) 

กลิ่นของโคโลนี (colony odours): รา Trichoderma บางชนิด
ในกลุ่ม Viride clade สามารถผลิตกล่ินเฉพาะท่ีคลา้ยกบัมะพรา้ว 

สีของโคนิเดีย (conidium colour): รา Trichoderma species 
มักสรา้งโคนิเดียสีเขียวอมเทาจนถึงสีเขียวเข้มบนอาหาร CMD และ SNA แต่บางชนิดสรา้งโค
นิเดียใสไม่มีสี หรือสีเหลือง บนอาหารชนิดอื่น เช่น อาหาร PDA  

กลุ่มของเหลว (exudates): กลุ่มของเหลวจ านวนมากท่ีรา 
Trichoderma species ผลิตขึน้ โดยมีสีตัง้แต่ ใสไม่มีสี สีเขียว หรือสีเหลืองอมน า้ตาล (ภาพท่ี 1ด) 

การสร้างรงควัตถุบนอาหารเลี้ยงเชื้อ: รา Trichoderma 
species บางชนิดสามารถสรา้งรงควัตถุ (pigment) สีน า้ตาลหรือเหลืองบนอาหาร PDA และ 
CMD (ภาพท่ี 1ง) โดยส่วนใหญ่ไม่สรา้งรงควตัถบุนอาหาร SNA 

วงชั้นของโคโลนี (zonation): บริเวณท่ีมีการสรา้งโคนิดิโอฟอร์
ขึน้ใหม่ของโคโลนีท าใหเ้ห็นเป็นวงชัน้ (ภาพท่ี 1จ) 

การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาภายใต้กล้องจุลทรรศน ์ 
การศึกษาสัณฐานวิทยาของรา  Trichoderma species ส่วน

ใหญ่นิยมสังเกตโครงสรา้งภายใตก้ลอ้งจลุทรรศน์ดว้ยวิธีการ slide culture บนอาหาร CMD หรือ 
SNA ท่ีอายปุระมาณ 3 วนั (Jaklitsch, 2009) โดยศึกษาลกัษณะดงันี ้

คลาไมโดสปอร์ ของรา Trichoderma species ส่วนใหญ่มีผนัง
หนาอยู่บริเวณระหว่างเซลล์เส้นใย หรือส่วนปลายของแขนงเส้นใยขนาดสั้น มีรูปร่างแบบ 
subglobose ถึง ovoidal (ภาพท่ี 1ญ) รูปร่างแบบ pyriform หรือมีรูปร่างเข้ากันกับเซลล์ท่ีเป็น
แหล่งก าเนิด โดยปกติมักอยู่แบบเด่ียว ๆ  มีขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 20 ไมโครเมตร หรือนอ้ยกว่า 
(Samuels et al., 2015) 

โคนิดิโอฟอร ์เป็นโครงสรา้งหน่ึงท่ีส าคญัในการอธิบายลักษณะ
ของรา Trichoderma species โดยมีการแบ่งประเภทตามรายงานของ Jaklitsch (2009) และ 
Samuels และคณะ (2015) ดงันี ้
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- Acremonium-type: โคนิดิโอฟอร์มีลักษณะเป็นแบบ
เด่ียว โดยปกติสรา้งไฟอะไลด ์จ านวนไม่กี่ไฟอะไลดเ์ท่านั้น ซึ่งในบางครัง้ไฟอะไลดอ์าจถูกสรา้ง
โดยตรงจากแกนหลกั (ภาพท่ี 2ก) 

- Gliocladium-type: โค นิ ดิ โอฟอ ร์อ าจดู เ หมื อน ไ ม่
ต่อเน่ืองกนั และอาจยาวถึง 1 มิลลิเมตร โดยสรา้งไฟอะไลดเ์รียงกนัอยู่ใน penicillus (ภาพท่ี 2ข) 

- Longibrachiatum-type: โคนิดิโอฟอรป์ระกอบดว้ยแกน
หลักยาวท่ีเต็มไปดว้ยไฟอะไลดแ์บบเด่ียว (solitary phialides) อยู่ต ่ากว่าส่วนปลายของแกนหลกั 
ก่อนเกิด fertile branches ตัง้ฉากกบัแกนหลกั โดยทั่วไปแตกแขนงอยู่แบบเด่ียว ๆ ไม่จบักนัเป็นคู่ 
และสรา้งไฟอะไลดแ์บบเด่ียว ซึ่งลักษณะเด่นของ Longibrachiatum-type เป็นการสรา้งแขนงท่ี
ประกอบดว้ยเซลล ์2 เซลล ์คือ basal cell ท่ีเกิดจากแกนหลักหรือ fertile branch และ terminal 
ไฟอะไลดแ์บบเด่ียว ซึ่งมีการสรา้งไฟอะไลดข์นาดสัน้ รูปร่างแบบ spurlike ดา้นขา้ง basal cell ท่ี
บริเวณผนงักัน้ระหว่าง terminal และ basal cell ลกัษณะแบบนีเ้รียกว่า intercalary phialide ส่วน
ของไฟอะไลด์มีรูปร่างแบบ lageniform, nearly cylindrical, hooked หรือ sinuous และมีความ
ยาวเป็น 3 เท่าของความกวา้ง supporting cell (ภาพท่ี 2ค) 

- Pachybasium-type: โคนิดิโอฟอร์มี รูปแบบการแตก
แขนงของแกนหลักยืดยาวออกไปกลายเป็น fertile หรือ sterile hair ประกอบดว้ย primary fertile 
branches มีความยาวมากกว่า 3 หรือ 4 เซลล ์และ secondary fertile branches ความยาวลดลง
เหลือ 1 เซลล ์ไฟอะไลดข์นาดประมาณ 1.5–2.0 ไมโครเมตร (ยาว/กวา้ง) อัดแน่นอยู่บริเวณส่วน
ปลายแขนง และส่วนใหญ่มีรูปรา่งแบบ ampulliform (ภาพท่ี 2ฆ) 

- Pyramidal-type: โคนิดิโอฟอร์แกนหลักยืดยาวและมี
การแตกแขนงแบบ pairs หรือ verticils และไม่มีการเกิด sterile hairs ในส่วนปลายของแกนหลกั 
ประกอบด้วย fertile branches 3–4 ก้านต่อเน่ืองกัน และอยู่ติดกันหรือห่างกันมาก โดย fertile 
branches มีการเพิ่มระยะห่างจากส่วนปลายของแกนหลกั และ rebranch ในส่วนของ secondary 
branches มีการลดระยะห่างจากต าแหน่งท่ีแตกแขนง โดยส่วนปลายของ secondary branches 
และส่วนปลายของแกนหลักเป็นแหล่งก าเนิดไฟอะไลดท่ี์มีรูปรา่งแบบ lageniform ขนาดมากกว่า 
2 ไมโครเมตร (ยาว/กว้าง) จ านวนไม่เกิน 5 ไฟอะไลด์ ต่อ 1 ก้านแขนง และโดยทั่วไปสร้าง
ไฟอะไลดต์ัง้ฉากกับเซลลท่ี์เป็นแหล่งก าเนิด ซึ่งแยกออกจากกัน (divergent) หรือเป็นรูปกากบาท 
(cruciate) นอกจากนีใ้นบางกรณีไฟอะไลด์อาจถูกสรา้งแบบเด่ียวหรือเป็นคู่ บางครั้ง terminal 
phialides มีรูปรา่งยาวและแคบกว่าปกติ (ภาพท่ี 2ง) 
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- Verticillium-type: โคนิดิโอฟอรม์ีลกัษณะการแตกแขนง
แบบ sparsely และสรา้งไฟอะไลดโ์ดยตรงจากแกนหลกัอยู่ในระดบัเดียวกนั (ภาพท่ี 2จ) 

ขนาด โคนิ เ ดี ย  (conidial dimensions): โค นิ เ ดียขอ ง รา 
Trichoderma species ส่วนใหญ่มีช่วงความยาวท่ี 2.0 ถึง 3.5 ไมโครเมตร และกวา้ง 2.0 ถึง 3.0 
ไมโครเมตร 

รูปร่างของโคนิเดีย (conidial morphology): โคนิเดียของรา 
Trichoderma species ส่วนใหญ่มีรูปรา่งแบบ ellipsoid ถึง oblong (ภาพท่ี 1ฌ) และมีอตัราส่วน
ของความยาวต่อความกวา้ง (ratio of length to width: L/W) อยู่ท่ี 1.5 หรือมากกว่า นอกจากนี้
บางชนิดมีรูปร่างแบบ subglobose ถึง globose ค่า L/W อยู่ท่ี 1.0–1.2 หรือรูปร่างแบบ ovoid 
(ภาพท่ี 1ฉ) 

พื้นผิวของโคนิเดีย : รา Trichoderma species ส่วนใหญ่มี
พื ้นผิวของโคนิเดียเป็นแบบเรียบ และมี เพียงไม่กี่ สปีชีส์ท่ีมีพื ้นผิวแบบขรุขระ  (conidial 
ornamentation) 

ต าแหน่งของไฟอะไลด ์(phialide disposition): ไฟอะไลดข์อง
รา Trichoderma species โดยทั่วไปแลว้ถูกสรา้งขึน้มาแบบเด่ียว ๆ บริเวณส่วนปลายของแขนง ซึ่ง
มีจ  านวน 3 ถึง 6 ไฟอะไลดอ์ยู่ติดกันเป็นกลุ่มรอบ ๆ ไฟอะไลดห์ลัก โดยแยกออกจากกันเป็นมุม
ประมาณ 90º 

รูปร่างของไฟอะไลด์ (phialide shape): ไฟอะไลด์ของรา 
Trichoderma species ส่วนใหญ่มีรูปร่างแบบ lageniform หรือ ampulliform โดยรูปร่างแบบ 
lageniform มีความยาวมากกว่าความกว้างของเซลล์ต้นก าเนิด (ภาพท่ี 1ฏ) และรูปร่างแบบ 
ampulliform มีรูปรา่งสัน้และกวา้ง ขนาดไม่เกิน 2 เท่าของความกวา้งเซลลต์น้ก าเนิด (ภาพท่ี 1ฎ) 

ความยาวของไฟอะไลด ์(phialide length): สามารถวดัไดจ้าก
ส่วนปลายของไฟอะไลดถ์ึงผนงักัน้ท่ีแยกไฟอะไลดจ์ากเซลลต์น้ก าเนิด 

ความกว้างของไฟอะไลด ์(phialide width): สามารถวดัไดจ้าก
ต าแหน่งท่ีกวา้งท่ีสดุของไฟอะไลด ์

ไฟอะไลด์ขนาดสั้น (intercalary phialides): มีลักษณะสั้น
คลา้ย phialidic spur เกิดขึน้บริเวณดา้นขา้งของผนังกั้นท่ีอยู่ต ่ากว่าไฟอะไลด์และดา้นขา้งของ
เซลลท่ี์แยกไฟอะไลดอ์อกจากเซลลต์น้ก าเนิด ซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะของกลุ่ม Longibrachiatum-
type (ภาพท่ี 1ฐ–ฑ) 
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การเพิ่ มจ านวนของไฟอะไลด์ (phialide proliferation): 
ไฟอะไลด์ของรา Trichoderma species ส่วนใหญ่เกิดขึ ้นอย่างรวดเร็วภายในเวลา 2–3 วัน 
จากนั้นจึงหยุดสรา้งไฟอะไลด ์แต่ Trichoderma ในกลุ่ม Viride clade บางชนิดยังสามารถสรา้ง
ไฟอะไลดแ์ละเพิ่มจ านวนผ่านทางช่องเปิดของไฟอะไลด ์เพื่อสรา้งเป็น second phialides ในกรณี
นี ้ไฟอะไลดม์กัมีรูปรา่งยาว และแคบ 

 

 

ภาพที่ 1 ลกัษณะโคโลนีและโครงสรา้งท่ีใชบ้รรยายลักษณะสณัฐานวิทยาของรา Trichoderma 
species (ก ) pustule conidiation (ข ) conidiogenous tufts (ค ) granular (shrub) conidiation 
(ฆ ) effuse conidiation (ง ) colouration (จ ) zonation (ฉ ) globose conidia (ช ) subglobose 
conidia (ซ ) ovoid conidia (ฌ ) ellipsoid conidia (ญ ) chlamydospores (ฎ ) ampulliform 
phialides (ฏ ) lageniform phialides (ฐ–ฑ ) intercalary phialides (ฒ ) aphanophialides (ณ ) 
pustule (ด) exudates และ (ต) wet conidial heads 
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ภาพที่ 2 Conidiophores type ของรา Trichoderma species (ภาพอา้งอิงจาก Plessis et al., 2015) 
(ก) Acremonium-type (ข) Gliocladium-type (ค) Longibrachiatum-type (ฆ) Pachybasium-type 
(ง) Pyramidal-type และ (จ) Verticillium-type 

 
การระบุชนิดของรา Trichoderma species โดยใช้ลักษณะทางชีวโมเลกุล 

การระบุชนิดจากลักษณะทางชีวโมเลกุล โดยเปรียบเทียบล าดบั
นิวคลี โอ ไทด์ต าแห น่ง  internal transcribed spacer (ITS) (White et al., 1990), translation 
elongation factor 1 alpha (tef1), RNA polymerase II subunit B (rpb2), actin (act), 
calmodulin (cal), ATP citrate lyase (acl1) และ endochitinase (chi18-5) (ตารางที่ 1) (Samuels 
แ ล ะ  Hebbar, 2015) กั บ ฐ า น ข้ อ มู ล ใ น  GenBank (National Center of Biotechnology 
Information (NCBI); www.ncbi.nlm.nih.gov) แ ล ะ เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ  DNA barcode ใ น 
TrichOKEY (International Subcommission on Trichoderma and Hypocrea Taxonomy; 
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www.ISTH.info) (Druzhinina et al., 2005) และวิเคราะหล์ าดับนิวคลีโอไทด์ดว้ย phylogenetic 
เพื่อระบุชนิด 

 
ตารางที่ 1 ไพรเมอรท่ี์ใช้ในการระบุชนิดของรา Trichoderma species จากอา้งอิงของ Samuels 
และ Hebbar (2015) 

ไพรเมอร์ ล าดับนิวคลีโอไทด ์ อ้างอิง 
Internal transcribed spacer (ITS) 
ITS 5 5’-GGA AGT AAA AGT CGT AAC AAG G-3’ White et al., 1990 
ITS 4 5’-TCC TCC GCT TAT TGA TAT GC-3’ White et al., 1990 
Translation elongation factor 1 alpha (tef1) 
EF1-728f 5’-CATCGAGAAGTTCGAGAAGG-3’ Carbone and Kohn, 1999 
TEF1R 5’--3’ Samuels et al., 2002 
RNA polymerase II subunit B (rpb2) 
fRPB2-5f 5’-GA(T/C)GA(T/C)(A/C)G(A/T)GATCA(T/C)TT(T/C)GG-3’ Liu et al., 1999 
fRPB2-7cR 5’-CCCAT(A/G)GCTTG(T/C)TT(A/G)CCCAT-3’ Liu et al., 1999 
Actin (act) 
TRI-ACT1 5’-TGG CAC CAC ACC TTC TAC AAT GA-3’ Samuels et al., 2012 
TRI-ACT2 5’-TCT CCT TCT GCA TAC GGT CGG A-3’ Samuels et al., 2012 
ACT-500 F 5’-ATT CCG TGC TCC TGA-3’ Samuels et al., 2012 
ACT-511 R 5’-CTC AGG AGC ACG GAA T-3’ Samuels et al., 2012 
Calmodulin (cal) 
CL1 5’-GAR TWC AAG GAG GCC TTC TC-3’ Samuels et al., 2012 
CAL737RM 5’-CAT YTT TCK KGC CAT CAT GG-3’ Samuels et al., 2012 
ATP citrate lyase (acl1) 
acl1-230up 5’-AGC CCG ATC AGC TCA TCA AG-3’ Jaklitsch et al., 2013 
acl1-1120low 5’-CCT GGC AGC AAG ATC VAG GAA GT-3’ Jaklitsch et al., 2013 
Endochitinase (chi18-5) 
chi18-5-1a 5’-GCT (CT)TC CAT CGG TGG CTG GAC-3’ Kullnig-Gradinger et al., 2002 
chi18-5-2a 5’-GGA GTT GGG GTA GCT CAG C-3’ Kullnig-Gradinger et al., 2002 
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จากการระบุชนิดของรา Trichoderma species โดยใช้ลักษณะทางชีวโมเลกุล 

Samuels และ Hebbar (2015) ไดจ้ัดกลุ่มรา Trichoderma species แบ่งเป็น 23 กลุ่ม (clade) ดัง

ตารางท่ี 2 

ตารางที่ 2 กลุ่มของ Trichoderma species (Samuels et al., 2015) 
Aureoviride clade Flavipes clade T. stramineum T. gracile 

T. aerugineum T. alcalifuscescens  T. tawa T. konilangbra 
T. aureoviride T. flavipes Helicum clade T. longibrachiatum 
T. chlorosporum Gelatinosum clade T. helicum T. novae-zelandiae 

T. costaricense T. chromospermum  T. silvae-virgineae T. orientale 
T. cremeum T. gelatinosum Hypocreanum clade T. parareesei 
T. danicum Harzianum clade T. americanum T. parceramosum 
T. pseudocandidum T. afarasin T. austriacum T. pinnatum 
T. sinuosum T. afroharzianum T. citrinum T. pseudokoningii 
T. spinulosum T. aggressivum T. decipiens T. reesei 
T. surrotundum T. alni T. eucorticioides T. saturnisporopsis 

T. thailandicum T. amazonicum T. microcitrinum T. saturnisporum 
T. thelephoricola T. atrobrunneum T. phellinicola T. solani 
T. virescentiflavum T. brunneoviride T. protopulvinatum Phyllostachydis clade 

Brevicompactum clade T. camerunense T. pseudostramineum T. phyllostachydis 
T. arundinaceum T. cinnamomeum T. pulvinatum T. sulawesense 
T. auranteffusum T. compactum T. stercorarium Polysporum clade 

T. brevicompactum T. dacrymycellum T. sulphureum T. alutaceum 
T. margaretense T. endophyticum T. victoriense T. atlanticum 
T. protrudens T. epimyces Leucopus clade T. bavaricum 
T. rodmanii T. guizhouense T. leucopus T. europaeum 
T. turrialbense T. harzianum T. nybergianum T. luteffusum 
Ceramicum clade T. inhamatum T. seppoi T. minutisporum 
T. ceramicum T. lentiforme Longibrachiatum clade T. pachypallidum 
T. estonicum T. lixii T. aethiopicum T. parapiluliferum 
T. parestonicum T. neotropicale T. andinense T. piluliferum 
Delicatulum clade T. parepimyces T. bissettii T. placentula 
T. avellaneum  T. pleuroti T. capillare T. polysporum 
T. delicatulum T. pleuroticola T. citrinoviride T. stellatum 
Deliquescens clade T. pseudogelatinosum T. effusum Psychrophila clade 

T. deliquescens T. pyramidale T. flagellatum T. calamagrostidis 
T. luteocrystallinum T. rifaii T. ghanense T. crystalligenum 
T. melonomagnum T. simmonsii T. gillesii T. megalocitrinum 
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ตารางที่ 2 (ต่อ) 
Psychrophila clade  T. tremelloides T. ovalisporum T. taxi 
T. parmastoi Virens clade T. paratroviride T. velutinum 
T. psychrophilum T. crassum T. paraviridescens  
T. rhododendri T. virens T. paucisporum  

Semiorbis clade Viride clade T. petersenii  
T. fertile T. aeroaquaticum T. pezizoides  
T. fomiticola T. appalachiense T. pubescens  
T. mienum T. asperelloides T. rogersonii  

T. moravicum T. asperellum T. samuelsii  
T. oblongisporum T. atroviride T. scalesiae  
T. semiorbis T. austrokoningii T. stilbohypoxyli  

Strictipile clade T. caerulescens T. strigosellum  
T. cuneisporum T. composticola T. strigosum  
T. longipile T. dingleyae T. subeffusum  

T. spirale T. dorotheae T. taiwanense  
T. strictipile T. erinaceus T. theobromicola  
Stromaticum clade T. evansii T. trixiae  
T. barbatum T. flaviconidium T. valdunense  
T. caesareum T. gamsii T. vinosum  
T. floccosum T. hamatum T. viridarium  
T. ivoriense T. hispanicum T. viride  
T. lanuginosum T. intricatum T. viridescens  
T. medusae T. junci T. viridialbum  
T. rossicum T. koningii T. virilente  
T. stromaticum T. koningiopsis T. voglmayrii  
T. vermipilum T. lieckfeldtiae T. yunnanense  
Tomentosum clade T. martiale Lone lineages  
T. atrogelatinosum T. neokoningii T. albolutescens  
T. ceraceum T. neorufoides T. catoptron  
T. cerinum T. neorufum T. patella  
T. tomentosum T. neosinense T. peltatum  
Tremelloides clade T. ochroleucum T. pseudonigrovirens  
T. sambuci T. olivascens T. subalpinum  

 
การระบุชนิดของรา Trichoderma species โดยวิธีการทางเคมี 

การระบุชนิดด้วยวิธีการทางเคมีสามารถระบุโดยใช้วิ ธีการ
ทดสอบแบบ Biolog FF MicroPlates (Biolog, Hayward, CA, U.S.A.) (Hoyos-Carvajal et al., 
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2009; Kubicek et al., 2003) และวิธีการ MALDI-TOF mass spectrometry (MALDI-TOF ICMS) 
(Neuhof et al., 2007; Santos et al., 2010) ซึ่งวิธีการท่ีกล่าวมานีปั้จจบุันไม่เป็นท่ีนิยมในการระบุ
ชนิดของรา Trichoderma species 
ชนิดของรา Trichoderma species  

จากการศึกษาและระบุชนิดของรา Trichoderma sp. ในอดีตจนถึงปัจจบุนัมีการ
ระบุรายชื่อทั้งหมด 316 รายชื่อ ซึ่ง Bissett และคณะ (2015) รวบรวมรายชื่อขนิดของรา 
Trichoderma species อย่างเป็นทางการทั้งหมด 254 รายชื่อ (ตารางท่ี 3) และข้อมูลจาก 
Mycobank (www.mycobank.org) และฐานขอ้มลูใน NCBI อีก 62 รายชื่อ (ตารางที ่4) 

 
ตารางที่ 3 รายชื่ออย่างเป็นทางการของรา Trichoderma species (Bissett et al., 2015) 

Species Ex-type culture อ้างอิง 
T. aeroaquaticum BCC 36135 = NBRC 108034. Yamaguchi et al. (2012) 
T. aerugineum CBS 120541 Jaklitsch (2009) 
T. aethiopicum CBS 130628 Mullaw et al. (2012) 
T. afarasin G.J.S. 99-227 = CBS 130755 = = IMI 393967 Chaverri et al. (2015) 
T. afroharzianum G.J.S. 04-186 = CBS 124620 Chaverri et al. (2015) 
T. aggressivum DAOM 222156 = IMI 393971 Samuels et al. (2002) 
T. aggressivum f. europaeum CBS 100526 Samuels et al. (2002) 
T. albocorneum IFO 30608 = G.J.S. 97-28 Jaklitsch et al. (2013) 
T. albofulvum G.J.S. 01-265 = CBS 114787 Jaklitsch et al. (2013) 
T. albolutescens CBS 119286 Jaklitsch (2011) 
T. alcalifuscescens CBS 122303 = TFC 2000-36 Jaklitsch et al. (2013) 
T. alni CBS 120623 Jaklitsch (2008) 
T. alutaceum CBS 120535 Jaklitsch (2011) 
T. amazonicum CBS 126898 Chaverri et al. (2011) 
T. americanum ATCC 18574 Jaklitsch et al. (2013) 
T. andinense CBS 345.97 = ATCC 208857 Samuels et al. (2013) 
T. appalachiense G.J.S. 97-243 = CBS 133558 Samuels et al. (2013) 
T. applanatum HMAS 245081 = CGMCC 3.17526 Zhu et al. (2015) 
T. arundinaceum CBS 119575 = ATCC 90237 Zafari et al. (2008) 
T. asperelloides CBS 125938 Samuels (2010) 
T. asperellum CBS 433.97 Samuels et al. (1999) 
T. atlanticum CBS 120632 Jaklitsch (2011) 
T. atrobrunneum G.J.S. 92-110 = CBS 548.92 Rocha et al. (2015) 
T. atrogelatinosum CBS 237.63 Jaklitsch et al. (2013) 
T. atroviride CBS 110086 = NBRC 10177 = ATCC MYA2687 Karsten et al. (1892) 
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ตารางที่ 3 (ต่อ) 
Species Ex-type culture อ้างอิง 

T. auranteffusum CBS 119284 Jaklitsch (2011) 
T. aureoviride CBS 120536 Rifai (1969) 
T. austriacum CBS 122494 Jaklitsch (2011) 
T. austrokoningii CBS 119092 Samuels et al. (2006) 
T. avellaneum CBS 121667 Jaklitsch et al. (2013) 
T. balearicum CBS 133222 Jaklitsch (2015) 
T. barbatum CBS 125733 Samuels (2011) 
T. bavaricum CBS 120538 Jaklitsch (2011) 
T. bissettii CBS 137447 = UTHSC 08-2443 = FMR 12635 Denis et al. (2014) 
T. brevicompactum CBS 109720 Kraus et al. (2004) 
T. brevipes G.J.S. 92-76 = NBRC 101780 = CBS 139044 Samuels 
T. britannicum CBS 253.62 Jaklitsch (2014) 
T. britdaniae - Jaklitsch (2014) 
T. brunneoviride CBS 121130 Jaklitsch (2008) 
T. caerulescens CBS 130011 Jaklitsch (2013) 
T. caesareum CBS 124369 Samuels (2011) 
T. calamagrostidis CBS 121313 Jaklitsch (2011) 
T. camerunense G.J.S 99-230 = CBS 137272 Chaverri et al. (2015) 
T. capillare CBS 130629 Samuels et al. (2012) 
T. caribbaecum G.J.S. 97-3 = CBS 119093 Samuel et al. (2006) 
T. caribbaeum DIS 320c = CBS 119055 = IMI 393638 Samuel et al. (2006) 
T. catoptron G.J.S. 02-76 = CBS 114232 = DAOM 232830 Chaverri et al. (2004) 
T. ceciliae CBS 130010 Jaklitsch et al. (2015) 
T. ceraceum CBS 114245 = DAOM 232831 = ATCC MYA3222 Chaverri et al. (2004) 
T. ceramicum G.J.S. 88-70 = CBS 114576 Chaverri et al. (2004) 
T. cerebriforme G.J.S. 85-245 = CBS 139045 Samuels 
T. cerinum CBS 230012 Bissett et al. (2003) 
T. chlorosporum G.J.S 88-33 = CBS 114231 = DAOM 232832 = 

ATCC MYA-3223 
Chaverri et al. (2004) 

T. christiani CBS 132572 Jaklitsch et al. (2015) 
T. chromospermum G.J.S. 94-68 = CBS 114577 Chaverri et al. (2004) 
T. cinnamomeum G.J.S. 97-230 = CBS 114235 = ATCC MYA3224 

= DAOM 232833 
Chaverri et al. (2004) 

T. citrinoviride  DAOM 172792 = CBS 258.85 Bissett et al. (1984) 
T. citrinum CBS 853.70 Jaklitsch et al. (2014) 
T. compactum CBS 121218 Yu et al. (2013) 
T. composticola CBS 133497 Samuels et al. (2013) 
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ตารางที่ 3 (ต่อ) 
Species Ex-type culture อ้างอิง 

T. corneum - Jaklitsch et al. (2013) 
T. cornu-damae NBRC 9005 = IFO 9005 = G.J.S. 06-03 Zhu et al. (2014) 
T. crassum JN175544 Bissett et al. (1992) 
T. cremeoides CBS 131486 Jaklitsch et al. (2015) 
T. cremeum CBS 111146 = DAOM 231312 = ATCC MYA-2862 Chaverri et al. (2004) 
T. crystalligenum CBS 118980 Jaklitsch et al. (2006) 
T. dacrymycellum - Jaklitsch (2009) 
T. danicum CBS 121273 Jaklitsch et al. (2013) 
T. decipiens CBS 121307 Jaklitsch et al. (2013) 
T. delicatulum CBS 120631 Jaklitsch (2011) 
T. deliquescens CBS 121131 Jaklitsch (2011) 
T. dingleyae CBS 119056 Samuels et al. (2006) 
T. dorotheae G.J.S 99-202 = CBS 119089 = ICMP 16288 Samuels et al. (2006) 
T. effusum DAOM 230007 Bissett et al. (2003) 
T. eijii CBS 133190 Kim et al. (2012) 
T. endophyticum DIS 217a = CBS 130729 = IMI 395208 Rocha et al. (2015) 
T. epimyces CBS 120524 Jaklitsch et al. (2008) 
T. erinaceus DAOM 230019 Bissett et al. (2003) 
T. estonicum G.J.S. 96-129 = CBS 111147 = ATCC MYA2864 Chaverri et al. (2004) 
T. eucorticioides - Jaklitsch et al. (2013) 
T. europaeum CBS 121276 Jaklitsch et al. (2015) 
T. euskadiense CBS 130013 Jaklitsch et al. (2015) 
T. evansii CBS 123079 Samuels et al. (2009) 
T. fertile DAOM 167161 Bissett et al. (1992) 
T. flagellatum CBS 130626 Mullaw et al. (2012) 
T. flaviconidium G.J.S. 99-51 Jaklitsch et al. (2013) 
T. flavipes - Jaklitsch et al. (2014) 
T. floccosum G.J.S. 01-238 = CBS 124372 Samuels et al. (2011) 
T. foliicola CBS 130008 Jaklitsch et al. (2014) 
T. fomiticola CBS 121136 Jaklitsch (2009) 
T. gamsii CBS 120075 Samuels et al. (2006) 
T. gelatinosum CBS 114246 = DAOM 232835 Chaverri et al. (2003) 
T. ghanense G.J.S. 95-137 = ATCC 208858 = IAM 13109 Doi et al. (1987) 
T. gillesii CBS 130435 Samuels et al. (2012) 
T. gliocladium CBS 130009 Jaklitsch et al. (2015) 
T. gracile CBS 130009 Samuels et al. (2012) 
T. guizhouense HGUP 0038 = CBS 131803 Li et al. (2012) 
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ตารางที่ 3 (ต่อ) 
Species Ex-type culture อ้างอิง 

T. hamatum DAOM 167057 Bain et al. (2012) 
T. harzianum CBS 226.95 Rifai (1969) 
T. hausknechtii CBS 133493 Jaklitsch et al. (2015) 
T. helicolixii CBS 133499 Jaklitsch et al. (2015) 
T. helicum DAOM 230022 Bissett et al. (2003) 
T. hispanicum CBS 130540 Jaklitsch et al. (2014) 
T. hunua CBS 238.63 Jaklitsch et al. (2013) 
T. inhamatum CBS 273.78 Veerkamp et al. (1983) 
T. intricatum G.J.S. 97-88 = CBS 119059 Samuels et al. (2006) 
T. istrianum CBS 130639 Jaklitsch et al. (2015) 
T. italicum CBS 132567 Jaklitsch et al. (2015) 
T. ivoriense CBS 125734 Samuels et al. (2011) 
T. junci CBS 120926 Jaklitsch (2011) 
T. konilangbra G.J.S. 96-145 = CBS 100808 = ATCC 208860 = 

IMI 378807 
Samuels et al. (1998) 

T. koningii CBS 457.96 Oudemans et al. (1902) 
T. koningiopsis CBS 119075 Samuels et al. (2006) 
T. kunigamense TAMA 0193 = NBRC 109640 Yabuki et al. (2014) 
T. lacuwombatense CBS 122668 Jaklitsch et al. (2014) 
T. lanuginosum CBS 125718 Samuels et al. (2011) 
T. latizonatum  - Samuels  
T. leguminosarum CBS 30014 Jaklitsch et al. (2015) 
T. lentiforme G.J.S. 98-6 = CBS 100542 Chaverri et al. (2015) 
T. leucopus CBS 122499 Jaklitsch (2011) 
T. lieckfeldtiae CBS 123049 Samuels et al. (2009) 
T. lixii G.J.S. 97-96 = CBS 110080 = ATCC MYA2478) Chaverri et al. (2015) 
T. longibrachiatum CBS 816.68 = ATCC 18648 Rifai (1969) 
T. longipile DAOM 177227-1a Bissett et al. (1992) 
T. luteffusum CBS 120537 Jaklitsch (2011) 
T. luteocrystallinum CBS 123828 Jaklitsch et al. (2011) 
T. lycogaloides CBS 123493 Jaklitsch et al. (2014) 
T. margaretense CBS 120540 Jaklitsch (2011) 
T. martiale CBS 123052 Hanada et al. (2008) 
T. matsushimae IMI 266015 = HME 3704 Yamaguchi et al. (2012) 
T. mediterraneum CBS 136459 Jaklitsch et al. (2015) 
T. medusae CBS 125719 Samuels et al. (2011) 
T. megalocitrinum B.E.O. 00-09 Jaklitsch et al. (2013) 
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ตารางที่ 3 (ต่อ) 
Species Ex-type culture อ้างอิง 

T. melanomagnum CBS 114236 Chaverri et al. (2004) 
T. microcitrinum G.J.S. 91-61, G.J.S. 97-248 Jaklitsch et al. (2013) 
T. mienum TUFC 61533 = CBS 132690 Kim et al. (2012) 
T. minutisporum DAOM 167069 Bissett et al. (1992) 
T. moravicum CBS 120539 Jaklitsch (2011) 
T. neocrassum  CBS 114230 Samuels 
T. neokoningii CBS 120070 Samuels et al. (2006) 
T. neorufoides CBS 119506 Jaklitsch (2011) 
T. neorufum CBS 111144 Jaklitsch et al.  (2013) 
T. neosinense CBS 134884 Samuels et al. (2013) 
T. neotropicale CBS 130633 Chaverri et al. (2015) 
T. nothescens CBS 134882 Samuels et al. (2013) 
T. novae-zelandiae CBS 496.97 = CBS 639.92 = G.J.S. 81-265 Jaklitsch et al. (2013) 
T. nybergianum - Jaklitsch et al. (2014) 
T. oblongisporum DAOM 176226 Bissett (1992) 
T. ochroleucum - Jaklitsch et al. (2014) 
T. olivascens CBS 132574 Jaklitsch et al. (2013) 
T. oligosporum HMAS 245079 = CGMCC 3.17527 Zhu et al. (2015) 
T. orientale CBS 130428 Samuels et al. (2014) 
T. ovalisporum CBS 133299 Samuels et al. (2004) 
T. pachypallidum CBS 122126 Jaklitsch (2011) 
T. parapiluliferum CBS 112771 Jaklitsch et al. (2013) 
T. parareesei CBS 125925 Atanasova et al. (2010) 
T. pararogersonii CBS 133496 Jaklitsch et al. (2015) 
T. paratroviride CBS 136489 Jaklitsch et al. (2015) 
T. paraviridescens CBS 119321 Jaklitsch et al. (2013) 
T. parepimyces CBS 122769 Jaklitsch (2009) 
T. parestonicum CBS 120636 Jaklitsch (2009) 
T. parmastoi TFC 97-143 Jaklitsch et al. (2014) 
T. patella CBS 110081 Jaklitsch et al. (2014) 
T. patellotropicum  - Samuels 
T. paucisporum CBS 118645 Samuels et al. (2006) 
T. peltatum - Samuels et al. (2014) 
T. petersenii CBS 119051 Samuels et al. (2006) 
T. pezizoides - Jaklitsch et al. (2014) 
T. phellinicola CBS 119283 Jaklitsch (2011) 
T. piluliferum CBS 814.68 Webster et al. (1969) 
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ตารางที่ 3 (ต่อ) 
Species Ex-type culture อ้างอิง 

T. pinnatum CBS 131292 Samuels et al. (2014) 
T. placentula - Jaklitsch (2011) 
T. pleuroti CBS 124387 Yu et al. (2006) 
T. pleuroticola CNUMH 601 = CBS 124383 Yu et al. (2006) 
T. polysporum CBS 820.68 Rifai (1969) 
T. poronioideum  CBS 139046 Samuels 
T. priscilae CBS 131487 Jaklitsch et al. (2014) 
T. protopulvinatum CBS 739.83 Jaklitsch et al. (2013) 
T. protrudens CBS 121320 Samuels et al. (2008) 
T. pseudocandidum CBS 114249 Chaverri et al. (2009) 
T. pseudogelatinosum CNUN309 Kim et al. (2012) 
T. pseudokoningii CBS 408.91 = DAOM 167678 = ATCC 298861 Rifai (1969) 
T. pseudolacteum TUFC 61490 = CBS 133191 Kim et al. (2012) 
T. pseudonigrovirens CBS 1143340 Chaverri et al. (2009) 
T. pseudostramineum TUFC 60104 Kim et al. (2012) 
T. psychrophilum CBS 119129 Jaklitsch (2011) 
T. pubescens DAOM 166162 Bissett (1992) 
T. pulvinatum - Jaklitsch et al. (2013) 
T. pyramidale CBS 135574 Jaklitsch et al. (2015) 
T. reesei QM 6a = CBS 383.79 Simmons et al. (1977) 
T. rhododendri CBS 119288 Jaklitsch et al. (2014) 
T. rifaii DIS 355b = CBS 130746 Chaverri et al. (2015) 
T. rodmanii CBS 120895 Jaklitsch et al. (2014) 
T. rogersonii G.J.S. 04-158 = CBS 119233 Samuels et al. (2006) 
T. rossicum DAOM 230011 Bissett et al. (2003) 
T. rosulatum HMAS 244906 Zhu et al. (2015) 
T. rubi CBS 127380 Jaklitsch et al. (2015) 
T. rufobrunneum HMAS 244907 Zhu et al. (2015) 
T. sambuci - Jaklitsch et al. (2014) 
T. samuelsii CBS 130537 Jaklitsch et al. (2012) 
T. saturnisporopsis CBS 130751 Samuels et al. (2012) 
T. saturnisporum ATCC 18903 = CBS 330.70 Hammill (1970) 
T. scalesiae CBS 120069 Samuels et al. (2006) 
T. semiorbis CBS 130716 Jaklitsch et al. (2014) 
T. sempervirentis CBS 133498 Jaklitsch et al. (2013) 
T. seppoi C.P.K. 3161 = CBS 122498 Jaklitsch et al. (2008) 
T. silvae-virgineae CBS 120922 Jaklitsch (2011) 
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ตารางที่ 3 (ต่อ) 
Species Ex-type culture อ้างอิง 

T. simmonsii G.J.S 91-138 = CBS 130731 Chaverri et al. (2015) 
T. sinense DAOM 230000 Bissett et al. (2003) 
T. sinoluteum HMAS 245077 = CGMCC 3.17528 Zhu et al. (2015) 
T. sinuosum CBS 114247 Chaverri et al. (2004) 
T. solani CBS 130506 Samuels et al. (2012) 
T. songyi KCTC 46205 = CBS 138099 Park et al. (2014) 
T. spinulosum - Jaklitsch et al. (2013) 
T. spirale DAOM 183974 Bissett (1992) 
T. stercorarium CBS 148.85 = ATCC 62321 Jaklitsch et al. (2015) 
T. stilbohypoxyli CBS 992.97 = ATCC MYA 2970 = DAOM 

231834 
Samuels et al. (2006) 

T. stipitatum HMAS 244908 Zhu et al. (2015) 
T. strictipile DAOM 172827 Bissett (1992) 
T. strigosellum CBS 102817 Quintero et al. (2013) 
T. strigosum DAOM 1661214 = CBS 348.93 Bissett (1992) 
T. stromaticum ATCC 204426 = CBS 101875 Samuels et al. (2000) 
T. subalpinum CBS 119128 Jaklitsch (2011) 
T. subeffusum CBS 120929 Jaklitsch (2011) 
T. sulawesense G.J.S. 2000 Jaklitsch et al. (2014) 
T. sulphureum - Jaklitsch et al. (2013) 
T. surrotundum G.J.S. 88-73 = CBS 111145 Chaverri et al. (2004) 
T. taiwanense G.J.S. 95-93 = CBS 119058 Samuels et al. (2006) 
T. tawa G.J.S. 97-174 = CBS 114233 Chaverri et al. (2004) 
T. taxi ZJUF0986 = CGMCC 1672 Zhang et al. (2007) 
T. thailandicum G.J.S. 97-61 = CBS 114234 = DAOM 232842 = 

ATCC MYA-3233 
Chaverri et al. (2004) 

T. thelephoricola G.J.S. 95-135 = CBS 114237 = DAOM 232843 = 
ATCC MYA-3232 

Chaverri et al. (2004) 

T. theobromicola DIS 85f = CBS 119120 = IMI 393419 = ATCC MYA-
3640 

Samuels et al. (2006) 

T. tomentosum DAOM 178713a Bissett (1992) 
T. tremelloides CBS 121140 Jaklitsch (2011) 
T. trixiae CBS 134702 Samuels et al. (2013) 
T. tropicosinense HMAS 244983 Liu et al. (2015) 
T. tsugarense TAMA 0203 = NBRC 109641 Yabuki et al. (2014) 
T. turrialbense CBS 112445 Samuels et al. (2008) 
T. valdunense CBS 120923 Jaklitsch (2011) 
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ตารางที่ 3 (ต่อ) 
Species Ex-type culture อ้างอิง 

T. velutinum DAOM 230013 Bissett et al. (2003) 
T. vermipilum PPRI 3359 = CBS 127103 Samuels et al. (2011) 
T. victoriense G.J.S. 99-200 = CBS 140064 Jaklitsch et al. (2013) 
T. vinosum G.J.S. 99-158 (= collection G.J.S. 8702) = ICMP 

16294 = CBS 119087 
Samuels (2006) 

T. virens - Miller et al. (1987) 
T. virescentiflavum - Jaklitsch et al. (2014) 
T. viridarium CBS 132568 Jaklitsch et al. (2013) 
T. viridescens CBS 132573 Jaklitsch et al. (2006) 
T. viridialbum CBS 133495 Jaklitsch et al. (2013) 
T. virilente CBS 132569 Jaklitsch et al. (2013) 
T. voglmayrii CBS 117711 Jaklitsch et al. (2005) 
T. yunnanense YMF 1.0169 = CBS 121219 Yu et al. (2007) 

ตารางที่ 4 รายชื่อรา Trichoderma species จาก Mycobank และฐานขอ้มลูใน NCBI 
Species Ex-type culture อ้างอิง 

T. acremonioides HMAS 254566 Zhang et al. (2018) 
T. albofulvopsis HMAS 273760 Qin et al. (2016) 
T. alboviride HMAS 247224 Chen et al. (2017) 
T. angustum HMAS 273784 Qin et al. (2017) 
T. arenarium CGMCC 19611 Ding et al. (2020) 
T. asterineum HMAS 271353 Qin et al. (2016) 
T. attinorum CBS H-22180 Montoya et al. (2016) 
T. azevedoi CEN1422 Inglis et al. (2020) 
T. beinartii PREM 61288 Du Plessis et al. (2018) 
T. botryosum COAD 2422 Rodríguez et al. (2021) 
T. caeruleimontis PREM 62136 Du Plessis et al. (2018) 
T. caeruloviride COAD 2416 Rodríguez et al. (2021) 
T. changbaiense HMAS 247198 Chen et al. (2017) 
T. chetii PREM 61287 Du Plessis et al. (2018) 
T. confertum HMAS 248896 Chen et al. (2017) 
T. confluens HMAS 244993 Qin et al. (2016) 
T. crystalligenum HMAS 248746 Qin et al. (2017) 
T. densum HMAS 273758 Qin et al. (2016) 
T. dimorphum HMAS 247199 Chen et al. (2017) 
T. dorothopsis HMAS 248251 Tomah et al. (2020) 
T. flavescens HMJAU 34730 Zhu et al. (2018) 
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ตารางที่ 4 (ต่อ) 
Species Ex-type culture อ้างอิง 

T. fujianense HMJAU 34830 Zhu et al. (2017) 
T. gansuanum HMAS 279687 Zeng et al. (2020) 
T. globoides HMAS 248747 Qin et al. (2017) 
T. gregarium HMAS 248887 Chen et al. (2017) 
T. henanense HMAS 252891 Qin et al. (2016) 
T. hubeiense HMAS 252888 Qin et al. (2016) 
T. hypoxylon CGMCC 3.17906 Sun et al. (2016) 
T. kunmingense YMF 1.02659 Qiao et al. (2018) 
T. laevisporum HMAS 273756 Qin et al. (2016) 
T. lentissimum COAD 2399 Rodríguez et al. (2021) 
T. longifialidicum CBS H-22181 Montoya et al. (2016) 
T. lentinulae CGMCC 3.19847 Gu et al. (2020) 
T. odoratum HMAS 271354 Qin et al. (2016) 
T. peberdyi CEN1426 Inglis et al. (2020) 
T. perviride HMAS 273786 Qin et al. (2017) 
T. polyalthiae TBRC 8737 Nuankaew et al. (2018) 
T. pruinosum HMAS 247217 Chen et al. (2017) 
T. pseudobritdaniae HMAS 271355 Qin et al. (2016) 
T. pseudopyramidale COAD 2426 Rodríguez et al. (2021) 
T. purpureum HMAS 273787 Qin et al. (2017) 
T. restrictum PREM 61285 Du Plessis et al. (2018) 
T. rugosum HMAS 254548 Zhang et al. (2018) 
T. shennongjianum HMAS 245009 Chen et al. (2016) 
T. sinokoningii HMAS 271397 Qin et al. (2016) 
T. sparsum HMAS 273759 Qin et al. (2016) 
T. speciosum YMF 1.00205 Qiao et al. (2018) 
T. sphaerosporum HMAS 273763 Qin et al. (2016) 
T. subalni HMAS 275683 Zhang et al. (2018) 
T. subiculoides HMAS 254600 Zeng et al. (2019) 
T. subviride HMAS 273761 Qin et al. (2016) 
T. tenue HMAS 273785 Qin et al. (2017) 
T. texanum CBS H-22182 Montoya et al. (2016) 
T. tibetense HMAS 245010 Chen et al. (2016) 
T. undulatum PREM 61286 Du Plessis et al. (2018) 
T. vermifimicola CGMCC 3.19694 Gu et al. (2020) 
T. viridulum HMAS 273865 Qin et al. (2017) 
T. xanthum HMAS 247207 Chen et al. (2017) 
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ตารางที่ 4 (ต่อ) 
Species Ex-type culture อ้างอิง 

T. xixiacum CGMCC 3.19697 Gu et al. (2020) 
T. zelobreve CGMCC 3.19695 Gu et al. (2020) 
T. zeloharzianum YMF 1.00268 Qiao et al. (2018) 
T. zonatum HMJAU 34820 Zhu et al. (2017) 

 
บทบาทของรา Trichoderma species 

รา  Trichoderma ด า รงชี วิ ต เ ป็นผู้ย่ อยสลาย (saprophyte) บางช นิดเ ป็น 
เอนโดไฟต์ และหลายชนิดมีคุณสมบัติในการควบคุมราสาเหตุโรคพืช โดยแต่ละไอโซเลตมี
คณุสมบติัยบัยัง้ราสาเหตุโรคพืชท่ีแตกต่างกัน เช่น รา T. harzianum T-39 ควบคมุรา B. cinerea 
สาเหตุโรคราสีเทาของมะเขือเทศ  รา T. virens ควบคุมรา  Fusarium spp., Pythium spp., 
Rhizoctonia spp. และ Verticillium dahlia สาเหตุโรคเห่ียวของมะเขือเทศ โรครากและโคนเน่า
ของไม้ประดับ โรครากและโคนเน่าของถั่วเขียว โรคเห่ียวของมันฝรั่ง ตามล าดับ (Weindling, 
1932; Chet, 1987; Grosch et al., 2007; Samuels et al., 2015) นอกจากนีร้า Trichoderma ยงั
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช (Inbar et al., 1994) และบางสายพันธุ์สรา้งสารออกฤทธิ์ชีวภาพ
ฆ่าราสาเหตุโรคพืช (Monte, 2001; Hermosa et al., 2004) ดังนั้นจึงมีการน ารา Trichoderma 
species มาใชเ้ป็นราปฏิปักษ์ในการควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี ซึ่งมีกลไกการยับยั้งท่ีแตกต่างกัน 
เช่น การแก่งแย่งแข่งขัน การท าลายชีวิต ชักน าให้เกิดต้านทานของพืช และการเป็นปรสิต 
(Harman et al., 2004) 

กลไกการเป็นปฏิปักษข์องรา Trichoderma species 
  การเป็นปรสิต (parasitism)  

รา Trichoderma ท่ีมีกลไกการเป็นปรสิตเมื่อเขา้ท าลายราสาเหตุ
โรคพืชดว้ยการพันรดัรอบเสน้ใย หรือเจาะเขา้ไปในเสน้ใยของราสาเหตุโรคแลว้ดูดกินสารอาหาร
ท าใหเ้สน้ใยของราสาเหตโุรคแหง้ตายไปในท่ีสุด (Harman et al., 2004; Omann et al., 2012) ซึ่ง
มีรายงานว่ารา Trichoderma อย่างนอ้ย 75 สายพันธุ์มีศักยภาพในการเขา้ท าลายราสาเหตโุรคพืช 
เช่น Alternaria alternate, B. cinerea, R. solani, Sclerotinia sclerotionum, Pythium spp. และ 
Fusarium spp. (Harman et al., 2004; Druzhinina et al., 2011)  

การท าลายชีวิต (antibiosis) 
กลไกการท าลายชีวิตเกิดจากราสรา้งสารทุติยภูมิ (secondary 

metabolites) จากกระบวนการเมแทบอลิซึม (metabolism) โดยสารท่ีสรา้งมีคุณสมบัติเป็นสาร
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ปฏิชีวนะ (antibiotics) สารพิษ (toxins) และเอนไซม ์(enzymes) ท่ีสามารถท าลายหรือยับยั้งรา
สาเหตุโรคพืช เช่น รา Trichoderma species บางชนิดสามารถสร้างเอนไซม์ chitinase และ 

glucannase ท าหนา้ท่ีท าลาย polysaccharides, chitin และ β-glucans ซึ่งเป็นองคป์ระกอบของ
ผนงัเซลลร์าสาเหตโุรคพืช (Howell et al., 2002) 

Sivasithamparam และ  Ghisalberti (1998) ร ายงานว่ า ร า 
Trichoderma สร้างสารออกฤทธิ์ท่ีเป็นสารปฏิชีวนะ 43 ชนิด รวมถึง alkyl pyrones, isonitriles, 
polyketides, peptaibols, diketopiperazines, sesquiterpenes และ steroids ในรา T. virens 
สารปฏิชีวนะส่วนใหญ่ ท่ีพบคือ  peptaibols เช่น  gliotoxin และ  a small NRP (Velázquez-
Robledo et al., 2011; Mukherjee et al., 2013) โดย peptaibols ใน class 11-, 14- และ 18-mer 
มีส่วนยับยั้งการงอกและการเจริญของรา A. solani, P. capsica, R. solani, S. rolfsii และ  
S. cepivorum (Velázquez-Robledo et al., 2011) 

จากรายงานของ Weindling (1941) แสดงใหเ้ห็นว่ารา T. virens 
สามารถผลิตสารพิษท่ีชื่อว่า gliotoxin เป็นสารปฏิชีวนะท่ีออกฤทธิ์ยบัยงัการเจริญของรา R. solani 
และ Sclerotinia americana  

Metcalf และ Wilson (2001) รายงานว่ารา T. koningii สามารถ
ท าลายเส้นใยของรา  Sclerotium cepivorum ท่ี เข้าท าลายรากหอมใหญ่ ส่งผลให้รา  S. 
cepivorum เขา้ท าลายรากหอมใหญ่ไดน้อ้ยหรือไม่เขา้ท าลาย จากรายงานนีจ้ึงมีการศึกษาต่อโดย 
Baek และคณะ  (1999) เ น่ืองจากรา T. koningii สามารถสร้าง เอนไซม์ endo- และ exo-
chitinases 

การแก่งแย่งแข่งขัน (competition) 
รา Trichoderma สามารถเจริญแก่งแย่งอาหารและพืน้ท่ีอาศัย

ไดดี้กว่าราสาเหตุโรคพืช ส่งผลใหร้าสาเหตุโรคเจริญไดช้า้ลงหรือไม่สามารถเจริญต่อไปได้ เช่น รา 
Trichoderma บางชนิดสามารถผลิตสารไซเดอโรฟอร ์(siderophores) เป็นสารท่ีมีโมเลกุลขนาด
เล็กท่ีถูกปล่อยออกมาจับกับเหล็กจากภายนอกเข้าสู่เซลล์แบบ active transport โดยเหล็กมี
ความส าคัญต่อกระบวนเมแทบอลิซึมและการเจริญของรา ในสภาวะค่าความเป็นกรดเบสท่ีเป็น
กลางพบว่าธาตุเหล็กนั้นสามารถละลายได้ต ่ามาก ส่งผลให้ราน าเหล็กไปใช้ได้ยาก ดังนั้นรา 
Trichoderma ท่ีสามารถผลิตสารไซเดอโรฟอร์ได้สามารถแก่งแย่งธาตุเหล็กได้ดีกว่าราท่ีไม่
สามารถผลิตสารไซเดอโรฟอรใ์นสภาวะท่ีมีธาตุเหล็กจ ากัด จากรายงานของ Howell (2002) รา  
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T. koningii สามารถเจริญแก่งแย่งอาหารและพืน้ท่ีอาศัยบริเวณรากของตน้กล้าฝ้ายได้ดีกว่ารา  
R. solani  

การชักน าให้เกิดความต้านทาน (induced resistance) 
รา Trichoderma สามารถชักน าใหพ้ืชเกิดกลไกการตา้นทานต่อ

การเกิดโรค การตา้นทานของพืชสามารถเกิดไดเ้ฉพาะต าแหน่งหรือเกิดไดท้ั่วตน้ขึน้อยู่กบัชนิดและ
ปริมาณของตัวกระตุน้ (Pal and Gardener, 2006) จากรายงานของ Harman และคณะ (2004) 
รายงานว่าการใชร้า Trichoderma spp. T-22 คลุกเมล็ดถั่วหรือราดดินสามารถกระตุน้หรือชกัน า
ให้พืชต้านทานต่อรา B. cinerea และ Alternaria solani สาเหตุโรคราสีเทาและโรคใบจุดของ
มะเขือเทศ รา Colletotrichum graminicola สาเหตโุรคแอนแทรคโนสของขา้วโพด และแบคทีเรีย 
Xanthomanas campestris pv. phaseoli สาเหตโุรคใบไหมข้องถั่ว 

จากกลไกการเป็นปฏิปักษ์ท่ีกล่าวมาข้างต้นรา Trichoderma 
species จึงไดร้บัความสนใจน าไปใชป้ระโยชนท์างการเกษตร ซึ่งจากรายงานของ Samuels และ
คณะ (2015) รายงานว่ารา T. asperellum, T. atroviride, T. harzianum, T virens และ T. viride 
เป็นท่ีนิยมน ามาใชเ้ป็นชีวภัณฑค์วบคุมเชือ้สาเหตุโรคพืช เช่น T. harzianum ใชช้ื่อทางการคา้ว่า 
Bioderma-H ควบคมุราสาเหตโุรคบนรากและใบพืช และช่วยกระตุน้การงอกของเมล็ด สามารถใช้
ในฝ้าย ธัญพืช  ผัก พืชน ้ามัน ไม้ผล และไม้ดอก  Trichoderma sp. ใช้ชื่อทางการค้าว่า  
T-50BioHealth TH WSG ควบคุมเชือ้สาเหตุโรคในดิน ส่งเสริมการงอกของเมล็ดและการแตกใบ 
สามารถใชใ้นพืชหลายชนิด เช่น ผัก ไมป้ระดับ หญ้าสนาม และธัญพืช และ T virens ใชช้ื่อทาง
การคา้ว่า Rootmate ส่งเสริมสุขภาพพืช ควบคุมโรครากและโคนเน่าท่ีเกิดจากเชือ้  Pythium sp. 
สามารถใชใ้นไมป้ระดบัและไมป่้า 
การสร้างเอนไซมไ์คติเนสของรา Trichoderma species 

ไคติน (chitin) เป็นสารประกอบอินทรียท่ี์พบมากในธรรมชาติ เป็นส่วนประกอบ
ส าคัญของผนังเซลลร์าคิดเป็น 75% ของน า้หนัก (Urbina-Salazar et al., 2018) เอนไซม์ท่ีย่อย
สลายไคติน คือเอนไซม์ไคติเนส (chitinase) ย่อยไคตินเป็น N-acetyl-D-glucosamine ซึ่งเป็น
อนพุนัธข์องน า้ตาลกลโูคส (Sahai and Manocha, 1993) 

 รา Trichoderma species บางชนิดท่ีมีกลไกการเป็นปรสิต และการท าลายชีวิต
สามารถสรา้งเอนไซม์ไคติเนสในการท าลายผนังเซลลข์องราสาเหตุโรคพืช (Sivasithamparam 
and Ghisalberti, 1998) เช่น T. harzianum สามารถสรา้งเอนไซม์ไคติเนสท าลายผนังเซลล์รา 
Sclerotium rolfsii สาเหตโุรครากและโคนเน่า และรา T. viride สรา้งเอนไซมไ์คติเนสย่อยไคติน ซึ่ง
เป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์รา Aspergillus niger สาเหตุโรคราด าหลังการเก็บเกี่ ยว  
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Fusarium oxysporum สาเหตโุรคเห่ียว และ S. rolfsii สาเหตโุรครากและโคนเน่าในหอ้งปฏิบติัการ 
(El-Katatny et al., 2000; Khatri et al., 2017) 

การทดสอบการสร้างเอนไซม์ไคติเนสของรา Trichoderma species สามารถ
ทดสอบเบือ้งตน้ไดด้ว้ย gel diffusion method บนอาหาร chitinase detection medium และวัด
ค่ากิจกรรมเอนไซมด์ว้ยวิธี dinitrosalicylic acid (DNS) และวดัค่าดดูกลืนแสงดว้ยเครื่องสเปกโทร
โฟโตมิเตอร ์(Spectrophotometer) (Agrawal et al., 2012) 

Urbina-Salazar และคณะ (2018) ได้ทดสอบการสร้างเอนไซม์ไคติเนสของรา  
T. harzianum บนสูตรอาหารท่ีมีส่วนผสมแตกต่างกัน ไดแ้ก่ อาหารท่ีมีส่วนผสมของ chitin powder 
(Chp), colloidal chitin (Chc) และ mushroom Chitin/Glucan enriched fraction (M-Ch/G-F) พบว่า
รา T. harzianum มีกิจกรรมเอนไซม์ไคติเนสสูงท่ีสุดบนอาหารท่ีมีส่วนผสมของ M-Ch/G-F ท่ีค่า 
261.5 mU L-1ต่อวนั เมื่อเทียบกบัอาหารท่ีมีส่วนผสมของ Chp และ Chc 

 Khatri และคณะ (2017) ได้ทดสอบการสร้า ง เอนไซม์ไ ค ติ เนสขอ ง รา  
T. harzianum, T. hamatum และ T. viride บนอาหาร chitinase secretion detection medium 
และวดัค่ากิจกรรมเอนไซมไ์คติเนส พบว่ารา T. viride มีศกัยภาพในการสรา้งเอนไซมไ์คติเนสมาก
ท่ีสดุและมีศกัยภาพในการเป็นปฏิปักษ์ต่อรา A. niger, F. oxysporum และ S. rolfsii  

 Loc และคณะ (2020) ได้ทดสอบค่ากิจกรรมเอนไซม์ของรา T. asperellum 
(PQ34) พบว่ามีค่ากิจกรรมเอนไซม์สูงสุดประมาณ 22 U/mL หลังจาก 96 ชั่วโมง ณ อุณหภูมิ 
40ºC ท่ีค่า pH 7   
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วัตถุประสงค ์
 

1. เพื่อทราบชนิดและอธิบายลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของรา Trichoderma species  
2. เพื่อใหไ้ดร้า Trichoderma สายพนัธุท่ี์สรา้งเอนไซมไ์คติเนส 
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บทท่ี 2 

วัสดุ อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

วิธีการทดลอง 
การทดลองที่ 1 การเก็บตัวอย่างดิน 

เก็บตวัอย่างดินแบบสุ่มบริเวณโคนตน้ไมท่ี้มีความอุดมสมบูรณใ์นพืน้ท่ี 14 จงัหวัด
ภาคใต้ของประเทศไทย โดยใช้อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดิน (soil probe) เก็บดินท่ีความลึก 0-15 
เซนติเมตร บรรจใุส่ถงุซิปล็อคและบันทึกพิกัดภมูิศาสตร ์ขอ้มลูสถานท่ี วนัท่ีเก็บตวัอย่าง เก็บรกัษา
ตวัอย่างดินท่ีอณุหภมูิ 10๐C (Kumar et al., 2012)   
การทดลองที่ 2 การแยกรา Trichoderma species  

แยกรา Trichoderma species จากตวัอย่างดินทัง้หมดดว้ยวิธีเจือจางล าดับส่วน
ครัง้ละ 10 เท่า (ten-fold serial dilution) โดยชั่งดินตวัอย่างละ 10 กรมั ใส่ในน า้กลั่นน่ึงฆ่าเชือ้ 90 
มิลลิลิตร เขย่าท่ีความเร็ว 180 รอบ/นาที เป็นเวลา 15 นาที น าน า้ตวัอย่างดินมาเจือจางล าดบัส่วน
ครัง้ละ 10 เท่า ดูดน า้ตัวอย่างดิน 1 มิลลิลิตร ท่ีความเขม้ขน้ 10-3 (Rahman et al., 2011) ใส่ใน
จานอาหารเลีย้งเชือ้ขนาด 9 เซนติเมตร จากนั้นเทอาหาร Trichoderma harzianum selective 
agar (Himedia, India) ปริมาตร 18 มิลลิลิตร (Sander, 2012) ท่ีใส่ยาปฏิชีวนะ streptomycin 
ความเขม้ขน้ 0.03 กรมั/ลิตร ลงไป ท าการทดลองจ านวน 3 ซ า้ บ่มไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง (25 -30๐C) 
เป็นเวลา 7 วัน สังเกตการเจริญของเสน้ใยราทุกวัน แยกราท่ีคาดว่าเป็น Trichoderma species 
มาเลีย้งให้บริสุทธิ์โดยตัดปลายเส้นใย เลีย้งลงในอาหาร potato dextrose agar (PDA; มันฝรั่ง 
200 กรมั น า้ตาลเดกซโ์ทรส 20 กรมั ผงวุน้ 17 กรมั น า้ 1 ลิตร) บ่มท่ีอณุหภมูิหอ้ง เป็นเวลา 7 วนั  

 น าราท่ีได้มาแยกสปอรเ์ด่ียวด้วยวิธี single spore isolation โดยใช้เข็มเขี่ยเชือ้
แตะสปอรข์องราใส่ลงในหลอดทดลองท่ีมีน า้กลั่นฆ่าเชือ้ 4.5 มิลลิลิตร ท่ีผสม tween 20 (1% 
Polysorbate 20) เจือจางล าดับส่วนครั้งละ 10 เท่า ดูดสปอร์แขวนลอย 0.5 มิลลิลิตร ท่ีความ
เขม้ขน้ 10-3 ลงบนอาหาร PDA แลว้ spread plate บ่มไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 12-24 ชั่วโมง 
ตัดปลายเส้นใยท่ีงอกออกจากสปอร์เด่ียว (germ tube) ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบ stereo 
(Leica S8AP0, Germany) เลีย้งในหลอดอาหารเอียง cornmeal agar (CMA) (Himedia, India) 
เก็บไวจ้  าแนกชนิดต่อไป 
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การทดลองที่ 3 การระบุชนิดของรา Trichoderma species 
การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

 น ารา Trichoderma species ท่ีแยกได้ เลีย้งบนอาหาร 3 ชนิด 
ไดแ้ก่ อาหาร PDA (Himedia, India) อาหาร cornmeal dextrose agar (CMD) (Himedia, India) 
ท่ีเติมน า้ตาลเดกซโ์ทรส 20 กรมั) และอาหาร Spezieller Nährstoffarmer agar (SNA; KH2PO4 1 
กรมั KNO3 1 กรมั  MgSO4•7H2O 0.5 กรมั KCl 0.5 กรมั น า้ตาลกลูโคส 0.2 กรมั น า้ตาลซูโครส 
0.2 กรัม ผงวุ้น 20 กรัม น า้กลั่น 1 ลิตร) บ่มท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 7 วัน สังเกตลักษณะของ
โคโลนี การเจริญของเสน้ใย สีของโคโลนี การเปล่ียนสีของอาหารเลีย้งเชือ้ และท า slide culture 
ตามวิธีของ Riddell (1950) ส่องและถ่ายภาพลกัษณะโครงสรา้งของเชือ้ราภายใตก้ลอ้งจลุทรรศน ์
(Leica DM750, Germany) ซึ่งประกอบด้วยกล้องถ่ายภาพ (Leica MD170 HD, Germany) วัด
ขนาดโครงสร้างสืบพันธุ์ของราจากภาพถ่ายด้วย โปรแกรม Leica application suite (LAS 
software version 4.9.0) เปรียบเทียบกับเอกสารอ้างอิง  Bissett (1991), Kubicek (1998) และ 
Samuels et al., 2015 

 การศึกษาลักษณะทางชีวโมเลกุลโดยใช้ล าดับนิวคลีโอไทด ์
 สกัด DNA จากเสน้ใยราดว้ยวิธี mini-preparation ของ Saitoh 

และคณะ (2006) โดยตัดชิ ้นวุ้นท่ีมีปลายเส้นใยของราใส่หลอด microtube เติม lysis buffer 
(200mM Tris-HCl, 50mM ethylenediaminetetraacetic acid, 200mM NaCl, 1% n-

lauroylsarcosine sodium salt, pH 8.0) 500 ไมโครลิตร บ่มไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 10 นาที เขย่า 2-3 
ครัง้ น าไปป่ันเหวี่ยงดว้ยเครื่อง microcentrifuge (Sigma 3-16KL, Germany) ท่ีความเร็ว 12,000 
รอบ/นาที อุณหภูมิ 4๐C เป็นเวลา 10 นาที ดูดส่วนใส (supernatant) 300 ไมโครลิตร ใส่ลงใน
หลอด microtube หลอดใหม่ เติม absolute ethanol 750 ไมโครลิตร ป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็ว 12,000 
รอบ/นาที อุณหภูมิ 4๐C เป็นเวลา 5 นาที เทส่วนของเหลวทิง้ เติม 70% ethanol 500 ไมโครลิตร 
ป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็ว 12,000 รอบ/นาที อุณหภูมิ 4๐C เป็นเวลา 5 นาที เทส่วนของเหลว (70% 
ethanol) ทิง้ ตาก DNA โดยเปิดฝาหลอด microtube วางคว ่าไวข้า้มคืน จากนัน้ละลาย DNA ดว้ย 
Dnase–free water ปริมาตร 20 ไมโครลิตร 

ตรวจหา DNA โดยดูด DNA 3 ไมโครลิตร ผสมกับ Novel Juice 
(GeneDireX, Taiwan) 2 ไม โคร ลิตร  น า ไปแยก  DNA โดยวิ ธี เจลอิ เ ล็ ก โทร โฟริ ซิ ส  (gel 
electrophoresis) บน 1% อะกาโรสเจล (agarose gel) กระแสไฟฟ้า 100 โวลล ์เป็นเวลา 25 นาที 
ตรวจสอบภายใต ้UV transilluminator (GenedireX, Taiwan) น า DNA ท่ีสกดัไดไ้ปเพิ่มปริมาณ โดย
ใชเ้ทคนิค PCR (polymerase chain reaction) ท่ีต าแหน่ง internal transcribed spacer (ITS1-5.8S-
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ITS2) ด้วยคู่ไพรเมอร ์ITS1/ITS4 (White et al., 1990) ต าแหน่งยีน translation elongation factor 1 
alpha (tef1) ด้วยไพรเมอร์ EF1-728F (Carbone et al., 1999) และ TEF1LLErev (Jaklitsch et al., 
2005)  โดยปฏิกิริยาทั้งหมด 50 ไมโครลิตร ประกอบด้วย DNA 4 ไมโครลิตร forward primer 2 
ไมโครลิตร reverse primer 2 ไมโครลิตร 5x HOT FIREPol® Blend Master Mix 10 ไมโครลิตร และ 
Rnase – free water 32 ไมโครลิตร น าหลอด PCR ใส่เครื่อง thermal cycler (BIO-RAD T100TM, 
USA) ตัง้เวลาและอณุหภมูิดงันี ้Pre denaturation ท่ีอณุหภมูิ 95๐C เป็นเวลา 13 นาที จ านวน 1 รอบ 
Denaturation ท่ีอุณหภูมิ 95๐C เป็นเวลา 20 วินาที Annealing ท่ีอุณหภูมิ 55๐C เป็นเวลา 30 วินาที 
Extension ท่ีอณุหภมูิ 72๐C เป็นเวลา 1 นาที ท าซ า้จ  านวน 30 รอบ และ Extension ท่ีอณุหภมูิ 72 ๐C 
เป็นเวลา 5 นาที ตรวจหา PCR product โดยวิธีเจลอิเล็กโทรโฟริซิส จากนั้นส่ง PCR product ไปยัง
บริษัท Macrogen (South Korea) หรือ ATGC CO.,LTD (Thailand) เพื่อหาล าดับนิวคลีโอไทด์ 
(nucleotide) และน าล าดับ นิ วค ลี โอ ไทด์ ท่ี ไ ด้ รับมา เ ทียบหาช นิ ดขอ งรา ใน  GenBank 
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/) 

น าล าดับนิวคลีโอไทด์ท่ีต าแหน่งยีน ITS และ tef1 เปรียบเทียบ
ดว้ยโปรแกรม BLASTN ใน GenBank เพื่อจดักลุ่มรา Trichoderma species ท่ีแยกไดต้าม clade 
จากอา้งอิงของ Samuels และ Hebbar (2015) และวิเคราะหล์ าดบันิวคลีโอไทดด์ว้ย phylogenetic 
tree โดยน าล าดับนิวคลีโอไทด์ท่ีต าแหน่งยีน tef1 ของรา Trichoderma species มาจัดเรียง 
(alignment) ดว้ย Clutstal W ใชโ้ปรแกรม BioEdit (North Carolina state university, USA. 1999) 
จากนั้นวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์และสรา้งแผนภูมิวิวัฒนาการ (phylogenetic tree) ด้วยวิธี 
Maximum likelihood ใชโ้ปรแกรม MEGA-X (Kumar et al., 2018) เทียบกบั ex-type (ตารางที ่5) 
ทดสอบความเชื่อมันจากค่า bootstrap จ านวน 1,000 ซ า้ น าข้อมูลของไฟโลเจเนติกทรีท่ีไดม้า
วิเคราะหร์ว่มกบัลกัษณะทางสณัฐานวิทยา เพื่อระบุชนิดของรา 

 
ตารางที่  5 NCBI Genbank accessions ของรา  Trichoderma species ท่ี ใช้สร้างแผนภูมิ
วิวฒันาการ 

Taxon Clade  สายพันธุ*์ 
(strain) 

GenBank accession 
tef1 

T. arundinaceum Brevicompactum ATCC 90237T EU338291 
T. auranteffusum Brevicompactum CBS 119284T FJ860613 
T. brevicompactum Brevicompactum TUB F-1076T 

HZA4 
AY857297 
MK850826 

T. margaretense Brevicompactum C.P.K. 3127T FJ860625 
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ตารางที่ 5 (ต่อ) 
Taxon Clade  สายพันธุ*์ 

(strain) 
GenBank accession 

tef1 
T. protrudens Brevicompactum DIS 119FT EU338289 
T. rodmanii Brevicompactum GJS 91-88T EU338286 
T. turrialbense Brevicompactum CBS 112445T EU338284 
T. afarasin Harzianum GJS 99-227T AF348093 
T. afroharzianum Harzianum GJS 04-186T FJ463301 
T. aggressivum Harzianum DAOM 222156T AF348098 
T. alni Harzianum CBS 120633T EU498312 
T. alpinum Harzianum HMAS 248821T KY688012 
T. amazonicum Harzianum IB50T HM142376 
T. bannaense Harzianum HMAS 248840T KY688037 
T. breve Harzianum HMAS 248844T KY688045 
T. brevicrassum Harzianum HMAS 248871T KY688064 
T. brunneoviride Harzianum CBS 121130T EU498316 
T. camerunense Harzianum GJS 99-230T AF348107 
T. catoptron Harzianum GJS 02-76T AY737726 
T. ceramicum Harzianum CBS 114576T FJ860628 
T. cerinum Harzianum DAOM 230012T KJ871242 
T. cinnamomeum Harzianum GJS 97-237T AY737732 
T. concentricum Harzianum HMAS 248833T KY688027 
T. epimyces Harzianum CBS 120534T EU498320 
T. guizhouense Harzianum HGUP0038T JN215484 
T. harzianum Harzianum CBS 226.95T AF348101 
T. hengshanicum Harzianum HMAS 248852T KY688054 
T. hirsutum Harzianum HMAS 248834T KY688029 
T. hunanense Harzianum HMAS 248841T KY688039 
T. inhamatum Harzianum CBS 273.78T AF348099 
T. ingratum Harzianum HMAS 248822T KY688018 
T. lentiforme Harzianum GJS 98-6T AF469195 
T. lentinulae Harzianum CGMCC 3.19847T MN605878 
T. liberatum Harzianum HMAS 248831T KY688025 
T. lixii Harzianum GJS 97-96T AF443938 
T. neotropicale Harzianum LA11T HQ022771 
T. parepimyces Harzianum CBS 122769T FJ860664 
T. pinicola Harzianum SFC20130926-S233T MH025981 
T. pleuroti Harzianum CBS 124387T HM142382 
T. pleuroticola Harzianum CBS 124383T HM142381 
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ตารางที่ 5 (ต่อ) 
Taxon Clade  สายพันธุ*์ 

(strain) 
GenBank accession 

tef1 
T. polypori Harzianum HMAS 248855T KY688058 
T. pseudodensum Harzianum HMAS 248828T KY688023 
T. pseudogelatinosum Harzianum CNUN309T HM920202 
T. rifaii Harzianum DIS 337FT FJ463321 
T. rufobrunneum Harzianum WYZ-2013bT KF729989 
T. rugulosum Harzianum SCF20180301-001T MH025984 
T. simplex Harzianum HMAS 248844T KY688041 
T. solum Harzianum HMAS 248848T KY688050 
T. stramineum Harzianum GJS 02-84T AY391999 
T. tawa Harzianum GJS 97-174T AY392004 
T. tomentosum Harzianum DAOM 178713aT AY750882 
T. velutinum Harzianum DAOM 230013T AY937415 
T. vermifimicola Harzianum CGMCC 3.19694T MN605882 
T. xixiacum Harzianum CGMCC 3.19697T MN605885 
T. zelobreve Harzianum CGMCC 3.19695T MN605883 
T. zeloharzianum Harzianum YMF 1.00268T MH183181 
T. aethiopicum Longibrachiatum PPRC H5T EU401616 
T. andinense Longibrachiatum GJS 90-140T AY956321 
T. bissettii Longibrachiatum UTHSC 08-2443T HG931266 
T. capillare Longibrachiatum CBS 130629T JN182283 
T. citrinoviride Longibrachiatum CBS 258.85T AY865637 
T. flagellatum Longibrachiatum PPRC-ET58T FJ763184 
T. ghanense Longibrachiatum TNS-F 237181T AY865638 
T. gillesii Longibrachiatum GJS 00-72T JN175583 
T. gracile Longibrachiatum GJS 10-263T JN175598 
T. konilangbra Longibrachiatum DAOM 229906T EU280040 
T. longibrachiatum Longibrachiatum ATCC 18648T AY937412 
T. novae-zelandiae Longibrachiatum GJS 81-265T AY937448 
T. orientale Longibrachiatum GJS 88-81T EU401581 
T. parareesei Longibrachiatum TUB F-1066T GQ354353 
T. pinnatum Longibrachiatum GJS 04-100T JN175571 
T. pseudokoningii Longibrachiatum DAOM 167678T KJ713204 
T. reesei Longibrachiatum DAOM 167654T KJ713193 
T. saturnisporum Longibrachiatum IMI 146852T AY865642 
T. solani Longibrachiatum GJS 08-81T JN175597 
T. longipile Strictipile DAOM 177227T AY937430 
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ตารางที่ 5 (ต่อ) 
Taxon Clade สายพันธุ*์ 

(strain) 
GenBank accession 

tef1 
T. spirale Strictipile DAOM 186974T 

- 

EU280049 
MG727891 

T. strictipile Strictipile DAOM 172827T KJ871149 
T. crassum Virens DAOM 164916T EU280048 
T. virens Virens GLI 39T 

TRB1-7 
Tvien6 

GU591800 
MW325737 
MT081440 

T. appalachiense Viride GJS 97-243T DQ307503 
T. asperelloides Viride GJS 04-116T GU248412 
T. asperellum Viride ATCC 204424T AF456907 
T. atroviride Viride CBS 142.95T AY376051 
T. austrokoningii Viride GJS 99-146T DQ307561 
T. caerulescens Viride S195T JN715621 
T. dingleyae Viride CBS 119056T KJ665467 
T. dorotheae Viride GJS 99-202T DQ307536 
T. erinaceus Viride DAOM 230019T AY750880 
T. evansii Viride DIS 341HIT EU883566 
T. flaviconidium Viride GJS 99-49T DQ020001 
T. hamatum Viride DAOM 167057T AY750893 
T. hispanicum Viride S453T JN715659 
T. intricatum Viride GJS 97-88T AY376060 
T. junci Viride CBS 120926T FJ860641 
T. koningii Viride CBS 457.96T AF456909 
T. koningiopsis Viride GJS 93-20T DQ284966 
T. lieckfeldtiae Viride GJS 00-14T EU856326 
T. martiale Viride GJS 04-40T DQ307534 
T. neokoningii Viride CBS 120070T KJ665620 
T. neorufoides Viride CBS 119506T FJ860657 
T. neorufum Viride GJS 96-135T AF487670 
T. neosinense Viride CBS 134884T KJ665624 
T. ochroleucum Viride CBS 119502T FJ860659 
T. olivascens Viride S475T KC285624 
T. paratroviride Viride CBS 136489T KJ665627 
T. paraviridescens Viride CBS 119321T DQ672610 
T. paucisporum Viride GJS 01-13T DQ109540 
T. pezizoides Viride GJS 01-257T AY937438 
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ตารางที่ 5 (ต่อ) 
Taxon Clade สายพันธุ*์ 

(strain) 
GenBank accession 

tef1 
T. rogersonii Viride GJS 94-115T AF456906 
T. samuelsii Viride S5T JN715651 
T. scalesiae Viride GJS 03-74T DQ841726 
T. stilbohypoxyli Viride CBS 992.97T DQ109546 
T. subeffusum Viride CBS 120929T FJ860707 
T. taiwanense Viride GJS 95-93T DQ284973 
T. theobromicola Viride DIS 85fT EU856321 
T. trixiae Viride CPK 2138T DQ672606 
T. valdunense Viride CBS 120923T FJ860717 
T. viride Viride CBS 119327T DQ672617 
T. viridescens Viride CBS 433.34T AY376048 
T. viridialbum Viride S250T KC285706 
T. virilente Viride S281T KC285692 
T. voglmayrii Viride CBS 117711T DQ086146 
T. yunnanense Viride CBS 121219T GU198243 
Protocrea farinosa Outgroup CBS 121551T EU703889 
หมายเหตุ: T คือ ex-type 

 
การทดลองที่ 4 การทดสอบการสร้างเอนไซมไ์คติเนสเบือ้งต้น 

 เตรียม colloidal chitin โดยดดัแปลงมาจากวิธีของ Kim และคณะ (2001) ดงันี ้
น า ไค ตินส า เ ร็ จ รู ป  (Himedia; chitin, flakes, from shrimp shells poly(N-acetyl-1,4-ß-D-
glucopyranosamine) 10 กรัม ท าละลายด้วยแอซีโทน (acetone) 20 มิลลิลิตร เติมกรดไฮโดร
คลอริก (35–37% Hydrochloric acid) 200 มิลลิลิตร พรอ้มคนเบา ๆ เป็นเวลา 30 นาที จากนั้น
เก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 10๐C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง น ามากรองผ่านผา้ขาวบางลงใน 50% ethanol 600 
มิลลิลิตร (ทิง้ส่วนท่ีเป็นตะกอน) ลา้งดว้ยน า้รอใหต้กตะกอนแลว้เทส่วนใสออก (ท าซ า้ประมาณ 5-
7 ครัง้ จนได ้pH 7.0) น าตะกอน colloidal chitin ท่ีไดป่ั้นเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 8,000 รอบ/นาที 
เป็นเวลา 5 นาที เทน า้ออก น า colloidal chitin ฆ่าเชือ้ในเครื่องน่ึงฆ่าเชือ้ (autoclave) ท่ีอณุหภูมิ 
121๐C ความดนั 15 ปอนด/์ตารางนิว้ เป็นเวลา 15 นาที 

 น ารา Trichoderma ท่ีแยกได้มาทดสอบการสรา้งเอนไซมไ์คติเนสเบื ้องต้นดว้ย 
gel diffusion method บนอ าหา ร  chitinase detection medium (MgSO4•7H2O 0.3 ก รัม 
(NH4)2SO4 3.0 กรมั KH2PO4 2.0 กรมั citric acid monohydrate 1.0 กรมั ผงวุน้ 15 กรมั Tween-
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80 200 ไมโครลิตร colloidal chitin 4.5 กรัม bromocresol purple 0.15 กรัม น า้ 1 ลิตร) ท่ี pH 
4.7  (Agrawal & Kotasthane, 2012) โดยใช ้cork borer ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 0.5 เซนติเมตร 
เจาะบริเวณขอบโคโลนีของรา Trichoderma ท่ีเลีย้งบนอาหาร PDA เป็นเวลา 3 วัน มาวางบน
กลางอาหาร chitinase detection medium บ่มท่ีอุณหภมูิหอ้ง เป็นเวลา 14 วัน สังเกตและบันทึก
สีของอาหารท่ีเปล่ียนแปลงจากสีเหลืองเป็นสีม่วงเมื่อรา Trichoderma species สรา้งเอนไซม ์
ไคติเนส 
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บทท่ี 3 
ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 
การเก็บตัวอย่างดินและการแยกรา Trichoderma species 

เก็บรวบรวมตัวอย่างดินจ านวน 23 ตัวอย่างจาก 14 จังหวัดภาคใตข้องประเทศ
ไทย สามารถแยกรา Trichoderma species ไดท้ัง้หมด 148 ไอโซเลต (ตารางท่ี 6) การศึกษาใน
ครั้งนี ้มีข้อสังเกตว่าจ านวนเชือ้ท่ีได้ในแต่ละตัวอย่างดินขึน้อยู่กับลักษณะของดิน โดยดินท่ีมี
ลักษณะเป็นดินร่วนสีน ้าตาลเข้มถึงด าและมีเศษซากพืชปนอยู่มักแยกได้รา Trichoderma 
species จ านวนมากกว่าดินท่ีมีลกัษณะเป็นดินทรายและดินเหนียวสีแดง อาจเกิดจากดินดงักล่าว
มีอินทรียวัตถุสูง เน่ืองจากเป็นดินท่ีอยู่รอบรากหรือใต้ต้นไม้ใหญ่ (Contreras-Cornejo et al., 
2016) อย่างไรก็ตามการทดลองครัง้นีไ้ม่ไดว้ัดชนิดและปริมาณธาตุอาหารในดินและไม่ไดศึ้กษา
ความหลากหลาย (diversity) ของรา Trichoderma species จึงไม่ไดห้าความสัมพันธ์ระหว่างรา
สกุลนีก้ับสถานท่ีเก็บตัวอย่างดิน งานวิจัยนีต้อ้งการเก็บรวบรวมรา Trichoderma species เพื่อ
น ามาระบุชนิดและคดัเลือกสายพนัธุท่ี์สรา้งเอนไซมไ์คติเนสเท่านัน้ 

 
ตารางที่ 6 ต าแหน่งท่ีเก็บตวัอย่างดินและจ านวนรา Trichoderma species ท่ีแยกได ้

 
จังหวัด 

พิกัดภูมิศาสตร์  
จ านวน 

(ไอโซเลต) 
ละติจูด 

 
ลองจิจูด 

 
ระดับความสูงเหนือ

ระดับน ้าทะเล 
(เมตร) 

กระบี ่ N 8º11’1” 
N 8º12’53” 

E 98º49’55” 
E 98º46’38” 

40  
10  

4 
7 

ชุมพร N 10º34’49” 
N 9º43’45” 

E 99º6’56” 
E 98º40’55” 

40  
100  

2 
1 

ตรงั N 7º24’17” 
N 7º23’35” 

E 99º31’30” 
E 99º32’43” 

20  
20  

2 
11 

นครศรีธรรมราช N 8º9’21” E 99º41’46” 70  8 

นราธิวาส N 6º27’46.4” E 101º46’58.6” - 6 

ปัตตาน ี N 6º45’21.1” E 101º05’23.1” - 13 

พงังา N 8º24’08.0” 
N 8º32’7” 
N 8º32’10” 

E 98º26’45.2” 
E 98º33’48” 
E 98º33’35” 

- 
10  

220  

4 
6 

16 
พทัลงุ N 7º44’18” E 100º2’35” 10  10 
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ตารางที่ 6 (ต่อ) 
 

จังหวัด 

พิกัดภูมิศาสตร์  
จ านวน 

(ไอโซเลต) 
ละติจูด 

 
ลองจิจูด 

 
ระดับความสูงเหนือ

ระดับน ้าทะเล 
(เมตร) 

ภูเก็ต N 7º57’9” 
N 8º1’37” 
N 8º4’18” 

E 98º16’57” 
E 98º20’32” 
E 98º19’53” 

20  
10  
20  

5 
6 
8 

ยะลา N 6º40’34” E 101º17’13” 20 11 

ระนอง N 9º57’27” E 98º39’7” 60 1 

สงขลา N 6º77’69” 
N 7º0’14” 

E 100º66’92” 
E 100º30’26” 

- 
70 

2 
9 

สตลู N 6º51’17” 
N 6º51’19” 

E 100º9’8” 
E 100º9’12” 

60 
90 

11 
3 

สรุาษฎรธ์าน ี N 8º54’30” E 98º53’6” 10 2 

รวม    148 

 
การระบุชนิดของรา Trichoderma species 

 จากการตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาเบื ้องต้นของรา Trichoderma 
species ทัง้ 148 ไอโซเลต สามารถจัดกลุ่มของรา Trichoderma species เป็น 6 กลุ่ม โดยอาศัย
ลกัษณะของโคนิดิโอฟอร ์ไดแ้ก่ Acremonium-type, Gliocladium-type, Longibrachiatum-type, 
Pachybasium-type, Pyramidal-type และ Verticillium-type จ านวน 1, 11, 5, 45, 75 และ 11 ไอ
โซเลต ตามล าดบั ซึ่งลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของรา Trichoderma species ทัง้ 6 กลุ่มนัน้ในแต่
ละกลุ่มมีไอโซเลตท่ีมีลกัษณะเหมือนกนัจึงท าการคดัเลือกตวัแทนมาศึกษาลกัษณะทางชีวโมเลกุล
โดยใชล้ าดบันิวคลีโอไทดจ์ านวน 102 ไอโซเลต (ตารางที่ 7) 

การศึกษานีพ้บว่าลกัษณะโคนิดิโอฟอรท่ี์พบมากท่ีสุดคือ Pyramidal-type รองมา
คือ Pachybasium-type และพบนอ้ยท่ีสดุคือ Acremonium-type จากรายงานของ Samuels และ
คณะ  (2015) ได้กล่าวว่ารา  Trichoderma species ส่วนใหญ่มีลักษณะโคนิดิโอฟอร์แบบ 
Pyramidal-type 

รา Trichoderma species ท่ีแยกได้มีลักษณะโคนิดิโอฟอร์ทุกแบบของรา 
Trichoderma ในเอกสารอ้างอิง โดยลักษณะโคนิดิโอฟอร์ใช้ในการจัดกลุ่มเท่านั้น แต่ยังไม่
สามารถระบุชนิดได้เน่ืองจากรา Trichoderma บางชนิดมีลักษณะโคนิดิโอฟอร์มากกว่าหน่ึง
ลักษณะและจากรายงานของ Samuels และคณะ (2015) ไดก้ล่าวว่าการระบุชนิดของราสกุลนี้
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โดยใชเ้พียงลกัษณะสณัฐานวิทยาเพียงอย่างเดียวไม่เพียงพอต่อการระบุชนิด เน่ืองจากราสกุลนีม้ี
หลายชนิดท่ีมีลกัษณะทางสณัฐานวิทยาท่ีคลา้ยคลึงกนัมากท าใหย้ากต่อการระบุชนิด 

 
ตารางที่ 7 การจ าแนกรา Trichoderma species โดยใชล้กัษณะโคนิดิโอฟอร ์

ลักษณะโคนิดิโอฟอร์ จ านวน ไอโซเลต 
Acremonium-type 1 TriSt 1-11 

Gliocladium-type 11 TriPhk 2-2, TriPhk 4-1, TriPhk 4-2, TriPhk 4-3, TriPhk 4-4, TriPhk 4-6, TriPhk 4-
7, TriPtL 1-2, TriPtn 1-7, TriPtn 1-11 และ TriSt 3-1 

Longibrachiatum-type 5 TriKrb 2-2, TriKrb 2-4, TriNkr 1-7, TriPhk 2-3 และ TriYl 1-7 
Pachybasium-type 45 TriKrb 2-1, TriKrb 2-5, TriKrb2-6, TriKrb 2-7, TriNkr 1-1, TriNkr 1-2, TriNkr 1-3, 

TriNkr 1-4, TriNkr 1-5, TriNkr 1-6, TriNkr 1-8, TriPhk 2-4, TriPtL 1-1, TriPtL 1-4, 
TriPtL1-6, TriPtn 1-2, TriPtn 1-3, TriPtn 1-6, TriPtn 1-12, TriPtn 1-13, TriSk 2-1, 
TriSk 2-2, TriSk 2-3, TriSk 2-4, TriSk 3-5, TriSt 1-1, TriSt 1-2, TriSt 1-3, TriSt 1-4, 
TriSt 1-5, TriSt 1-6, TriSt 1-7, TriSt 1-8, TriSt 1-9, TriSt 1-10, TriTrG 1-1, TriTrG 1-
2, TriYl 1-1 TriYl 1-2, TriYl 1-3, TriYl 1-4, TriYl 1-6, TriYl 1-9, TriYl 1-10 และ TriYl 
1-11 

Pyramidal-type 75 TriChP 1-1, TriChP 1-2, TriChP 2-1, TriKrb 1-1, TriKrb 1-2, TriKrb 1-3, TriKrb 1-
4, TriKrb 2-3, TriNr 1-1, TriNr 1-2, TriNr 1-3, TriNr 1-4, TriNr 1-5, TriNr 1-6, TriPhk 

1-1, TriPhk 1-2, TriPhk 1-3, TriPhk 1-4, TriPhk 1-5, TriPhk 2-1, TriPhk 2-5, TriPhk 

2-6, TriPhk 4-5, TriPhk 4-8, TriPN 4-1, TriPN 4-2, TriPN 4-3, TriPN 4-4, TriPN 

4-5, TriPN 4-6, TriPN 5-2, TriPN 5-3, TriPN 5-4, TriPN 5-6, TriPN 5-7, TriPN 5-

8, TriPN 5-9, TriPN 5-10, TriPN 5-11, TriPN 5-12, TriPN 5-13, TriPN 5-14, TriPN 
5-15, TriPN 5-16, TriPtL 1-3, TriPtL 1-5, TriPtL 1-7, TriPtL 1-8, TriPtL 1-9, TriPtL 

1-10, TriPtn 1-1, TriPtn 1-5, TriPtn 1-9, TriRn 1-1, TriSk 1-1, TriSk 1-2, TriSk 3-

1, TriSk 3-2, TriSk 3-3, TriSk 3-4, TriSn 1-1, TriSn 2-1, TriSt 3-2, TriTrG 3-1, 
TriTrG 3-2, TriTrG 3-3, TriTrG 3-4, TriTrG 3-5, TriTrG 3-6, TriTrG 3-7, TriTrG 3-8, 
TriTrG 3-10, TriTrG 3-11, TriYl 1-5, TriYl 1-8 

Verticillium-type 11 TriPN 2-1, TriPN 2-2, TriPN 3-1, TriPN 3-2, TriPN 5-1, TriPN 5-5, TriPtn 1-4, 
TriPtn 1-8, TriPtn 1-10, TriSt 3-3 และ TriTrG 3-9 

*หมายเหตุ: ตวัอกัษรพิมพห์นาสุ่มใชเ้ป็นตวัแทนในการศึกษาลกัษณะทางชีวโมเลกุล 

 
จากการวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ ITS (ITS1-5.8S-ITS2) และยีน tef1 

โดยการน าไปเทียบกบัฐานขอ้มลูใน GenBank สามารถแบ่งกลุ่มของรา Trichoderma species ท่ี
แยกไดอ้อกเป็น 6 clade ดงันี ้

Brevicompactum clade จ านวน 4 ไอโซเลต คือ TriNkr 1-3, TriTrG 1-1, TriYl 1-
1 และ TriYl 1-3 
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Harzianum clade จ านวน 51 ไอโซเลต คือ TriChP 1-1, TriChP 1-2, TriChP 2-
1, TriKrb 1-1, TriKrb 2-1, TriKrb 2-3, TriKrb 2-6, TriKrb 2-7, TriNkr 1-1, TriNkr 1-5, TriPhk 1-
1, TriPhk 1-2, TriPhk 1-3, TriPhk 1-4, TriPhk 2-1, TriPhk 2-2, TriPhk 2-6, TriPN 2-1, TriPN 2-
2, TriPN 3-1, TriPN 4-1, TriPN 4-2, TriPN 4-3, TriPN 4-4, TriPN 4-5, TriPN 4-6, TriPN 5-3, 
TriPN 5-4, TriPN 5-7, TriPN 5-8, TriPN 5-10, TriPN 5-13, TriPtL 1-1, TriPtL 1-4, TriPtL 1-6, 
TriPtn 1-1, TriPtn 1-3, TriPtn 1-5, TriPtn 1-8, TriPtn 1-12, TriRn 1-1, TriSk 2-4, TriSn 2-1, 
TriSt 1-1, TriSt 1-2, TriSt 1-3, TriSt 1-4, TriSt 1-9, TriSt 3-2, TriTrG 3-9 และ TriTrG 3-10 

Longibrachiatum clade จ านวน 4 ไอโซเลต คือ TriKrb 2-2, TriNkr 1-7, TriPhk 
2-3 และ TriYl 1-7 

Strictipile clade จ านวน 12 ไอโซเลต คือ  TriPN 5-1, TriPN 5-5, TriPtn 1-2, 
TriPtn 1-4, TriPtn 1-13, TriSk 2-1, TriSk 3-5, TriSt 1-5, TriSt 1-8, TriSt 1-10, TriSt 1-11 และ 
TriSt 3-3 

Virens clade จ านวน 4 ไอโซเลต คือ TriPhk 4-1, TriPtL 1-2, TriPtn 1-7 และ 
TriSt 3-1 

Viride clade จ านวน 27 ไอโซเลต คือ TriNr 1-1, TriNr 1-4, TriNr 1-6, TriPhk 2-
4, TriPhk 4-5, TriPhk 4-8, TriPN 3-2, TriPN 5-2, TriPN 5-6, TriPN 5-9, TriPN 5-12, TriPtL 1-
3, TriPtL 1-5, TriPtL 1-8, TriPtL 1-9, TriPtL 1-10, TriPtn 1-9, TriSk 1-1, TriSk 3-1, TriSk 3-4, 
TriSn 1-1, TriTrG 3-1, TriTrG 3-6, TriYl 1-5, TriYl 1-6, TriYl 1-8 และ TriYl 1-11 

จากการจัดกลุ่มของรา Trichoderma species โดยการแบ่ง clade กับการใช้
ลักษณะโคนิดิโอฟอรม์ีความแตกต่างกัน เน่ืองจากในแต่ละ clade ส่วนใหญ่มีลักษณะโคนิดิโอ
ฟอร์มากกว่ าห น่ึงลักษณะอย่ า ง เช่น  Harzianum clade มีลักษณะโคนิ ดิ โอฟอ ร์แบบ 
Pachybasium-type และ  Pyramidal-type หรื อ  Viride clade มี ลักษณะโคนิ ดิ โอฟอร์แบบ 
Pachybasium-type, Pyramidal-type และ  Verticillium-type เ ป็นต้น  (Chaverri et al., 2015; 
Samuels et al., 2015) 

 ผลการวิ เคราะห์ล าดับ นิวคลี โอไทด์ ท่ีต าแหน่งยีน  tef1 จากการสร้าง 
phylogenetic tree ของรา Trichoderma species ทั้ง 6 clade สามารถระบุชนิดของราได้ 14 
ชนิด จ านวน 64 ไอโซเลต ไดแ้ก ่

Brevicompactum clade จ านวน 1 ชนิด คือ T. brevicompactum (TriNkr 1-3, 
TriTrG 1-1, TriYl 1-1 และ TriYl 1-3) ภาพท่ี 3 
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Harzianum clade จ านวน 6 ชนิด คือ T. afarasin (TriKrb 2-3, TriPhk 2-1, TriPN 
5-13 และ TriRn 1-1), T. amazonicum (TriKrb 2-7), T. camerunense (TriPN 2-1, TriPN 2-2, 
TriPN 3-1, TriPN 5-4, TriPN 5-8 และ TriTrG 3-9), T. lentiforme (TriKrb 1-1, TriPhk 1-1, TriPhk 
1-3, TriPhk 1-4, TriPhk 2-6, TriPtn 1-1, TriPtn 1-5 และ TriSn 2-1), T. lentinulae (TriPN 4-1) 
และ T. tomentosum (TriSk 2-4, TriSt 1-1, TriSt 1-2, TriSt 1-3, TriSt 1-4 และ TriSt 1-9) ภาพท่ี 
4 

Longibrachiatum clade จ านวน 2 ชนิด คือ T. longibrachiatum (TriYl 1-7) และ 
T. parareesei (TriKrb 2-2, TriNkr 1-7 และ TriPhk 2-3) ภาพท่ี 5 

Strictipile clade จ านวน 1 ชนิด คือ T. spirale (TriPN 5-1, TriPN 5-5, TriPtn 1-
2, TriPtn 1-4, TriPtn 1-13, TriSk 2-1, TriSk 3-5, TriSt 1-5, TriSt 1-8, TriSt 1-10, TriSt 1-11 และ 
TriSt 3-3) ภาพท่ี 6 

Virens clade จ านวน 1 ชนิด คือ T. virens (TriPhk 4-1, TriPtL 1-2, TriPtn 1-7 
และ TriSt 3-1) ภาพท่ี 7 

Viride clade จ านวน 3 ชนิด คือ T. erinaceus (TriNr 1-6, TriPtL 1-8, TriPtL 1-
10, TriSk 1-1 และ  TriSk 3-1), T. hamatum (TriPhk 2-4) และ  T. koningiopsis (TriPhk 4-5, 
TriPhk 4-8, TriPN 5-9, TriPtL 1-3, TriPtL 1-5, TriPtL 1-9, TriPtn 1-9 และ TriSk 3-4) ภาพท่ี 8 

รา Trichoderma species ท่ีไม่สามารถระบุชนิดไดอ้ย่างแน่ชดั เน่ืองจากล าดับนิ
วคลีโอไทดข์องรามีความเหมือนกับ ex-type มากกว่า 1 ชนิด และไม่มีความเหมือนกับ ex-type 
จ านวน 38 ไอโซเลต ไดแ้ก่ 

Harzianum clade จ านวน 25 ไอโซเลต คือ TriChP 1-1, TriChP 1-2, TriChP 2-
1, TriKrb 2-1, TriKrb 2-6, TriNkr 1-1, TriNkr 1-5, TriPhk 1-2, TriPhk 2-2, TriPN 4-2, TriPN 4-
3, TriPN 4-4, TriPN 4-5, TriPN 4-6, TriPN 5-3, TriPN 5-7, TriPN 5-10, TriPtL 1-1, TriPtL 1-4, 
TriPtL 1-6, TriPtn 1-3, TriPtn 1-8, TriPtn 1-12, TriSt 3-2 และ TriTrG 3-10 ภาพท่ี 4 

Viride clade จ านวน 13 ไอโซเลต คือ TriNr 1-1, TriNr 1-4, TriPN 3-2, TriPN 5-
2, TriPN 5-6, TriPN 5-12, TriSn 1-1, TriTrG 3-1, TriTrG 3-6, TriYl 1-5, TriYl 1-6, TriYl 1-8 และ 
TriYl 1-1 ภาพท่ี 8 

 ผลการวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์ท่ีต าแหน่งยีน tef1 ด้วย phylogenetic tree 
แสดงให้เห็นว่าการใช้ยีนเพียงแค่ต าแหน่งเดียวอาจไม่เพียงพอต่อการระบุชนิดของรา 
Trichoderma species บางชนิดได้ จึงจ าเป็นต้องเพิ่มต าแหน่งยีนให้มากกว่า 1 ต าแหน่ง เช่น 
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ต าแหน่งยีน RNA polymerase II subunit B (rpb2) และ ATP citrate lyase (acl1) เพื่อท่ีใช้ใน
การระบุชนิดของรา  Trichoderma ได้แม่นย าและถูกต้อง จากรายงานของ Jaklitsch และ 
Voglmayr (2014) ได้ท าการระบุชนิดของรา Trichoderma species โดยใช้ล าดับนิวคลีโอไทดท่ี์
ต าแหน่งยีน tef1, rpb2 และ acl1 ในการสรา้ง phylogenetic tree นอกจากนี ้Tomah และคณะ 
(2020) ได้น าล าดับนิวคลีโอไทด์ของต าแหน่ง ITS, tef1 และยีน rpb2 มารวมกันเพื่อสร้าง 
phylogenetic tree และ Du Plessis และคณะ (2018) ใช้ต าแหน่งยีน calmodulin (CaM1) และ 
endochitinase (CHI18-5, syn. ECH42) ซึ่งเพิ่มขึน้มานอกเหนือจากต าแหน่ง ITS, rpb2 และ 
acl1 เพื่อระบุชนิดของรา Trichoderma species  

 

 
ภาพที่ 3 Maximum likelihood phylogenetic tree ของ Brevicompactum clade ท่ีต าแหน่ง
ยีน translation elongation factor 1 alpha (tef1)  
หมายเหตุ: ตวัอกัษรสีแดงคือ ไอโซเลตของรา Trichoderma species ที่น ามาวิเคราะห ์
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ภาพที่  4 Maximum likelihood phylogenetic tree ของ Harzianum clade ท่ีต าแหน่งยีน 
translation elongation factor 1 alpha (tef1)  
หมายเหตุ: ตวัอกัษรสีแดงคือ ไอโซเลตของรา Trichoderma species ที่น ามาวิเคราะห ์
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ภาพที่ 5 Maximum likelihood phylogenetic tree ของ Longibrachiatum clade ท่ีต าแหน่ง
ยีน translation elongation factor 1 alpha (tef1)  
หมายเหตุ: ตวัอกัษรสีแดงคือ ไอโซเลตของรา Trichoderma species ที่น ามาวิเคราะห ์
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ภาพที่  6 Maximum likelihood phylogenetic tree ของ  Strictipile clade ท่ีต าแหน่งยีน 
translation elongation factor 1 alpha (tef1)  
หมายเหตุ: ตวัอกัษรสีแดงคือ ไอโซเลตของรา Trichoderma species ที่น ามาวิเคราะห ์

 

 

 

ภาพที่ 7 Maximum likelihood phylogenetic tree ของ Virens clade ท่ีต าแหน่งยีน translation 
elongation factor 1 alpha (tef1)  
หมายเหตุ: ตวัอกัษรสีแดงคือ ไอโซเลตของรา Trichoderma species ที่น ามาวิเคราะห ์
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ภาพที่ 8 Maximum likelihood phylogenetic tree ของ Viride clade ท่ีต าแหน่งยีน translation 
elongation factor 1 alpha (tef1)  
หมายเหตุ: ตวัอกัษรสีแดงคือ ไอโซเลตของรา Trichoderma species ที่น ามาวิเคราะห ์
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จากการวิเคราะหผ์ลความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมร่วมกับลักษณะทางสัณฐานวิทยา

จากเอกสารอ้างอิงของรา Trichoderma species สามารถระบุชนิดได้ทั้งหมด 16 ชนิด ได้แก่ T. 

afarasin จ านวน 4 ไอโซเลต, T. amazonicum จ านวน 1 ไอโซเลต, T. atroviride จ านวน 8 ไอโซเลต, T. 

brevicompactum จ านวน 9 ไอโซเลต, T. camerunense จ านวน 2 ไอโซเลต, T. erinaceus จ านวน 8 

ไอโซเลต, T. hamatum จ านวน 1 ไอโซเลต, T. koningiopsis จ านวน 9 ไอโซเลต, T. lentiforme จ านวน 

11 ไอโซเลต, T. lentinulae จ านวน 1 ไอโซเลต, T. longibrachiatum จ านวน 1 ไอโซเลต, T. parareesei 

จ านวน 4 ไอโซเลต, T. spirale จ านวน 7 ไอโซเลต, T. taiwanense จ านวน 1 ไอโซเลต, T. tomentosum 

จ านวน 8 ไอโซเลต และ T. virens จ านวน 10 ไอโซเลต 

รา Trichoderma species ท่ีไม่สามารถระบุชนิดได้จ านวน 63 ไอโซเลต แบ่งเป็น 

Harzianum clade จ านวน 34 ไอโซเลต Strictipile clade จ านวน 7 ไอโซเลต และ Viride clade จ านวน 

22 ไอโซเลต ซึ่งรา Trichoderma species ท่ีไม่สามารถระบุชนิดไดอ้ย่างชัดเจน มีความเป็นไปได้ว่า

อาจเป็นรา Trichoderma ชนิดใหม ่

ลักษณะสัณฐานวิทยาของรา Trichoderma species  
1. Trichoderma afarasin  
Clade: Harzianum 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนี (colony) บนอาหาร PDA สีขาวตรงกลางสีเหลืองอ่อน บริเวณท่ี
สรา้งกลุ่มโคนิเดีย เปล่ียนเป็นสีเขียวเขม้เมื่ออายุมาก เสน้ใยมีลักษณะฟูเหมือนปุยฝ้ายเห็นเป็นวงชั้น 
(zonation) สีเหลืองอ่อนสลับขาวและเปล่ียนเป็นสีเขียวเขม้เมื่ออายุมาก สรา้งรงควัตถุสีเหลืองจนถึง
น า้ตาลดา้นใต้โคโลนีบนอาหาร PDA และ CMD มีการสรา้งกล่ินอ่อน ๆ มีรูปแบบการแตกแขนงของ 
โคนิดิโอฟอรแ์บบ Pyramidal-type สรา้งไฟอะไลดม์ากกว่า 4 ไฟอะไลด ์ขึน้ไปต่อกา้นโคนิดิโอฟอรร์อง 
โดยไฟอะไลดรู์ปร่างแบบ ampulliform ขนาด (4.2–)4.5–5.5(–8.0) x (2.2–)2.7–3.2(–5.5) ไมโครเมตร 
โคนิเดียสีเขียวใสจนถึงสีเขียวเขม้ รูปรา่งแบบ globose จนถึง subglobose ขนาด (2.2–)2.5–3.0(–3.2) 
x (2.2–)2.5–3.2(–3.7) ไมโครเมตร คลาไมโดสปอรรู์ปรา่งแบบ globose จนถึง subglobose 
แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: กระบี่ พงังา ภเูก็ต และระนอง 

ไอโซเลตที่แยกได้: TriKrb 2-3, TriPhk 2-1, TriPN 5-13 และ TriRn 1-1 
เอกสารอ้างอิง: Chaverri et al., 2015 
TriKrb 2-3: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลักษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 9) 



46 

 

 
ภาพที่ 9 Trichoderma afarasin ไอโซเลต TriKrb 2-3 (ก) ลักษณะโคโลนีอายุ 7 วัน ที่อุณหภูมิหอ้ง (ซา้ย
อาหาร PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข และ ค) conidial pustules บนอาหาร SNA (ฆ–จ) 
โคนิดิโอฟอรแ์ละไฟอะไลด์ (จ) เส้นใยที่ขดเป็นวงกลม (coiling hyphae) (ฉ) คลาไมโดสปอร  ์(ช) โคนิเดีย 
(สเกลบารภ์าพ ข และ ค = 1 มิลลิเมตร ฆ–ช = 10 ไมโครเมตร) 
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2. Trichoderma amazonicum  
Clade: Harzianum 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีบนอาหาร PDA สีขาวตรงกลางสีเขียวเหลือบเหลือง มีการ
รวมตัวกันของเส้นใยอย่างหนาแน่นและสรา้งกลุ่มโคนิเดียลักษณะเป็น pustule จ านวนมาก
บริเวณตรงกลางโคโลนี เส้นใยมีลักษณะฟูเหมือนปุยฝ้ายเห็นเป็นวงชั้นคล้ายกลีบดอกไม้ เมื่อ
โคโลนีมีอายมุากจะเปล่ียนเป็นสีเขียวเขม้ ไม่สรา้งรงควตัถุหรือกล่ินบนอาหาร PDA มีรูปแบบการ
แตกแขนงของโคนิดิโอฟอร์แบบ Pachybasium-type สรา้งไฟอะไลด์รูปร่างแบบ ampulliform 
ขนาด (3.3–)4.8–6.7(–10.2) x (2.3–)2.7–3.0(–3.7) ไมโครเมตร โคนิเดียรูปร่างแบบ broadly 
ellipsoidal จนถึง subglobose ขนาด (1.7–)2.2–2.7(–3.0) x (2.0–)2.5–3.2(–3.5) ไมโครเมตร 
สรา้งคลาไมโดสปอร ์
แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: กระบี่ 

ไอโซเลตที่แยกได้: TriKrb 2-7 

เอกสารอ้างอิง: Samuels และ Hebbar (2015) 
TriKrb 2-7: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลักษณะทางสัณฐานวิทยา (ภาพท่ี 10) 
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ภาพที่ 10 Trichoderma amazonicum ไอโซเลต TriKrb 2-7 (ก) ลักษณะโคโลนีอายุ 7 วัน ที่อุณหภูมิหอ้ง 
(ซา้ยอาหาร PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข และ ค) conidial pustules บนอาหาร SNA 
(ฆ–ฉ) โคนิดิโอฟอรแ์ละไฟอะไลด ์(ช) คลาไมโดสปอร ์ (ซ) โคนิเดีย (สเกลบารภ์าพ ข และ ค = 1 มิลลิเมตร ฆ–ซ 
= 10 ไมโครเมตร) 
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3. Trichoderma atroviride  
Clade: Viride 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีสีขาว เกิดการรวมตัวกันของโคนิเดียเป็นกลุ่มลักษณะคลา้ย
เม็ดทรายขนาดเล็กจ านวนมาก โคโลนีเมื่ออายมุากเปลี่ยนเป็นสีเขียวเขม้อย่างรวดเร็ว ไม่สรา้งรงค
วัตถุบนอาหารเลีย้งเชือ้ สรา้งกล่ินคล้ายมะพรา้วบนอาหาร PDA มีรูปแบบการแตกแขนงของ 
โคนิดิโอฟอรแ์บบ Pyramidal-type สรา้งไฟอะไลดจ์ านวน 3–4 ไฟอะไลดต่์อกา้นโคนิดิโอฟอรร์อง 
โดยไฟอะไลด์ รูปร่ า ง แบบ  ampulliform หรือ  lageniform ขนาด (4.2–)6.0–9.7(–15.0) x  
(1.8–)2.5–3.5(–4.8) ไมโครเมตร โคนิเดียสีเขียว รูปร่างแบบ subglobose จนถึง ovoidal ขนาด 
(2.2–)2.7–3.5(–4.0) x (2.7–)3.2–3.7(–4.7) คลาไมโดสปอร์ รู ป ร่ า ง แบบ  globose จนถึ ง 
subglobose 
แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: พงังา และสรุาษฎรธ์านี 

ไอโซเลตที่แยกได้: TriPN 5-2, TriPN 5-6, TriPN 5-11, TriPN 5-12, TriPN 5-14, TriPN 5-15, 
TriPN 5-16 และ TriSn 1-1 

เอกสารอ้างอิง: Samuels และ Hebbar (2015) 
TriSn 1-1: เป็นตวัแทนในการแสดงละเอียดของลกัษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 11) 
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ภาพที่ 11 Trichoderma atroviride ไอโซเลต TriSn 1-1 (ก) ลักษณะโคโลนีอายุ 7 วัน ที่อุณหภูมิหอ้ง (ซา้ย
อาหาร PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข และ ค) conidial pustules บนอาหาร SNA (ฆ และ 
ง) โคนิดิโอฟอรแ์ละไฟอะไลด์ (จ) เสน้ใยที่ขดเป็นวงกลม (ฉ) คลาไมโดสปอร ์ (ช) โคนิเดีย (สเกลบารภ์าพ ข 
และ ค = 1 มิลลิเมตร ฆ–ช = 10 ไมโครเมตร)  
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4. Trichoderma brevicompactum  
Clade: Brevicompactum 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีตรงกลางสีเหลืองหม่นเหลือบเหลืองเป็นวงชั้นสีขาวอมเหลือง 
เมื่อโคโลนีอายมุากเปลี่ยนเป็นสีเขียวหม่น มีการรวมตวักนัของเสน้ใยอย่างหนาแน่นและสรา้งกลุ่ม
โคนิเดียลักษณะเป็น pustule จ านวนมาก ไม่สรา้งรงคว์ตัถุหรือกล่ินบนอาหารเลีย้งเชือ้ มีรูปแบบ
การแตกแขนงของโคนิดิโอฟอรแ์บบ Pachybasium-type หรือ Pyramidal-type สรา้งไฟอะไลด์
รูปร่างแบบ ampulliform หรือ lageniform ขนาด (3.7–)4.7–6.7(–15.0) x (2.5–)3.0–3.7(–4.5) 
ไมโครเมตร โคนิเดียสีเขียว รูปรา่งแบบ subglobose จนถึง ovoidal ขนาด (2.0–)2.2–2.7(–3.0) x 
(2.2–)2.7–3.0(–3.7) ไมโครเมตร คลาไมโดสปอรรู์ปรา่งแบบ subglobose  
แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: ตรงั นครศรีธรรมราช และยะลา 

ไอโซเลตที่แยกได้: TriNkr 1-3, TriNkr 1-4, TriNkr 1-8, TriTrG 1-1, TriTrG 1-2, TriYl 1-1, TriYl 
1-2, TriYl 1-3 และ TriYl 1-4 
เอกสารอ้างอิง: Samuels และ Hebbar (2015) 
TriYl 1-2: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลกัษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 12) 
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ภาพที่ 12 Trichoderma brevicompactum ไอโซเลต TriYl 1-2 (ก) ลกัษณะโคโลนีอาย ุ7 วนั ที่อณุหภูมิหอ้ง 
(ซา้ยอาหาร PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข และ ค) conidial pustules บนอาหาร SNA (ฆ 
และ ง) โคนิดิโอฟอร ์(จ) โคนิดิโอฟอรแ์ละไฟอะไลด ์ (ฉ) คลาไมโดสปอร ์(ช) โคนิเดีย (สเกลบารภ์าพ ข และ ค 
= 1 มิลลิเมตร ฆ–ช = 10 ไมโครเมตร)   
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5. Trichoderma camerunense 
Clade: Harzianum 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีสีขาวตรงกลางสีเหลืองอ่อนเสน้ใยมีลกัษณะฟูเหมือนปุยฝ้าย
เป็นวงชั้น มีการรวมตัวกันของเสน้ใยอย่างหนาแน่นและสรา้งกลุ่มโคนิเดียลักษณะเป็น pustule 
จ านวนมาก เป็น 2 วงชั้นบนอาหาร SNA ไม่สรา้งรงควัตถุบนอาหารเลีย้งเชือ้ มีกล่ินอ่อน ๆ มี
รูปแบบการแตกแขนงของโคนิดิโอฟอรแ์บบ Pyramidal-type สรา้งไฟอะไลดม์ากกว่า 4 ไฟอะไลด ์
ขึน้ไปบนก้านโคนิดิโอฟอรร์อง โดยไฟอะไลด์รูปร่างแบบ ampulliform และส่วนมากเป็นแบบ 
lageniform บริเวณของแกนหลักเป็นแบบ obpyriform หรือ obclavate ขนาด (3.2–)3.7–5.7(–
7.2) x (2.0–)2.5–3.2(–3.5) ไมโครเมตร โคนิเดียรูปร่างแบบ subglobose จนถึง ovoidal ขนาด 
(2.2–)2.5–3.0(–3.2) x (2.2–)2.5–3.2(–4.0) ไมโครเมตร คลาไมโดสปอรรู์ปร่างแบบ subglobose 
จนถึง globose 
บริเวณที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่พบตัวอย่างในการศึกษา: พงังา 

ตัวอย่าง: TriPN 5-4 และ TriPN 5-8 

อ้างอิง: Chaverri et al., 2015 
TriPN 5-8: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลกัษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 13) 
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ภาพที่ 13 Trichoderma camerunense ไอโซเลต TriPN 5-8 (ก) ลักษณะโคโลนีอายุ 7 วัน ที่อุณหภูมิหอ้ง 
(ซา้ยอาหาร PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข และ ค) conidial pustules บนอาหาร SNA 
(ฆ) โคนิดิโอฟอร ์บนอาหาร SNA เป็นเวลา 7 วนั  (ง–ฉ) โคนิดิโอฟอรแ์ละไฟอะไลด ์(ช) คลาไมโดสปอร ์ (ซ) โค
นิเดีย (สเกลบารภ์าพ ข–ฆ = 1 มิลลิเมตร ง–ซ = 10 ไมโครเมตร)  
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6. Trichoderma erinaceus 
Clade: Viride 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีสีขาว มีการรวมตวักนัของเสน้ใยอย่างหนาแน่นและสรา้งกลุ่ม
โคนิเดียลกัษณะเป็น pustule เมื่อโคโลนีอายมุากเปลี่ยนเป็นสีเขียวเทา ไม่สรา้งรงควตัถบุนอาหาร
เลีย้งเชือ้ สรา้งกล่ินคลา้ยมะพรา้วบนอาหาร PDA มีรูปแบบการแตกแขนงของโคนิดิโอฟอรแ์บบ 
Pyramidal-type สรา้งไฟอะไลด ์2–4 ไฟอะไลด ์บนกา้นโคนิดิโอฟอรร์อง โดยไฟอะไลดรู์ปรา่งแบบ 
ampulliform หรือ lageniform ขนาด (4.0–)5.7–9.0(–14.5) x (1.7–)2.5–3.5(–4.2) ไมโครเมตร โค
นิเดียสีเขียว รูปร่างแบบ ellipsoidal จนถึง broadly ellipsoidal ขนาด (2.2–)2.7–3.2(–3.7) x 
(3.0–)3.5–4.0(–5.0) ไมโครเมตร คลาไมโดสปอรรู์ปรา่งแบบ globose จนถึง subglobose  
แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: นราธิวาส พทัลงุ สงขลา 

ไอโซเลตที่แยกได้: TriNr 1-6, TriPtL 1-8, TriPtL 1-10, TriSk 1-1, TriSk 1-2, TriSk 3-1, TriSk 
3-2 และ TriSk 3-3 
เอกสารอ้างอิง: Samuels และ Hebbar (2015) 
TriPtL 1-10: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลกัษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 14) 
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ภาพที่ 14 Trichoderma erinaceus ไอโซเลต TriPtL 1-10 (ก) ลกัษณะโคโลนีอาย ุ7 วนั ที่อณุหภูมิหอ้ง (ซา้ย
อาหาร PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข และ ค) โคนิดิโอฟอรบ์นอาหาร SNA (ฆ และ ง) โค
นิดิโอฟอรแ์ละไฟอะไลด ์(จ) เสน้ใยที่ขดเป็นวงกลม (ฉ) คลาไมโดสปอร ์(ช) โคนิเดีย (สเกลบารภ์าพ ข และ ค = 
1 มิลลิเมตร ฆ–ช = 10 ไมโครเมตร)    
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7. Trichoderma hamatum  
Clade: Viride 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา:โคโลนีสีขาว มีการรวมตวักนัของเสน้ใยอย่างหนาแน่นและสรา้งกลุ่ม
โคนิเดียลักษณะเป็น pustule จ านวนมากบริเวณรอบ ๆ inoculum และสรา้ง sterile hairs แบบ 
sinuous ถึง nearly helical และ conspicuous สีขาว (ไม่มีแสดงในภาพ) เมื่ออายมุากเปลี่ยนเป็น
สีเขียวเทา มีรูปแบบการแตกแขนงของโคนิดิโอฟอรแ์บบ Pachybasium-type สรา้งไฟอะไลด์
จ านวนมากบริ เวณส่วนปลายของ secondary branches รูปร่างแบบ ampulliform ขนาด  
(3.7–)5.0–7.2(–10.7) x (2.2–)3.2–4.0(–5.5) ไมโครเมตร โคนิเ ดียสี เขียว เทา รูปร่างแบบ 
ellipsoidal ขนาด (2.0–)2.5–3.0(–3.5) x (3.0–)3.7–4.2(–5.7) ไมโครเมตร คลาไมโดสปอรพ์บได้
ทั่วไป 
แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: ภเูก็ต 

ไอโซเลตที่แยกได้: TriPhk 2-4 

เอกสารอ้างอิง: Samuels และ Hebbar (2015) 
TriPhk 2-4: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลักษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 15) 
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ภาพที่ 15 Trichoderma hamatum ไอโซเลต TriPhk 2-4 (ก) ลกัษณะโคโลนีอาย ุ7 วนั ที่อณุหภูมิหอ้ง (ซา้ย
อาหาร PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข และ ค) conidial pustules บนอาหาร SNA (ฆ) 
exudate (ง และ จ) conidiation tufts บนอาหาร SNA เป็นเวลา 7 วัน (ฉ และ ช) โคนิดิโอฟอร ์(ซ) โคนิดิโอ
ฟอรแ์ละไฟอะไลด ์(ฌ) คลาไมโดสปอร ์(ญ) โคนิเดีย (สเกลบารภ์าพ ข–จ = 1 มิลลิเมตร ฉ–ญ = 10 ไมโครเมตร)  
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8. Trichoderma koningiopsis  
Clade: Viride 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีสีขาว มีการรวมตวักนัของเสน้ใยอย่างหนาแน่นและสรา้งกลุ่ม
โคนิเดียลักษณะเป็น pustule จ านวนมาก ไม่สรา้งรงวัตถุบนอาหารเลีย้งเชือ้ บางสายพันธุ์สรา้ง
กล่ินจาง ๆ คล้ายมะพร้าวบนอาหาร PDA มีรูปแบบการแตกแขนงของโคนิดิโอฟอร์แบบ 
Pyramidal-type สร้า ง ไฟอะไลด์ รูปร่ า ง แบบ  lageniform ขนาด (3 .5–)5.5–9.2(–16.0) x  
(2.0–)2.7–3.5(–4.5) ไมโครเมตร และบางครั้งพบ intercalary phialides โคนิเดียสีเขียว รูปร่าง
แบบ ellipsoidal ขนาด (2.0–)2.5–3.0(–3.5) x (3.0–)3.5–4.0(–6.2) ไมโครเมตร คลาไมโดสปอร์
รูปรา่งแบบ globose จนถึง subglobose  
แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: พงังา พทัลงุ ปัตตานี ภเูก็ต และสงขลา 

ไอโซเลตที่แยกได้: TriPhk 4-5, TriPhk 4-8, TriPN 5-9, TriPtL 1-3, TriPtL 1-5, TriPtL 1-7, TriPtL 
1-9, TriPtn 1-9 และ TriSk 3-4 

เอกสารอ้างอิง: Samuels และ Hebbar (2015) 
TriSk 3-4: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลกัษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 16) 

  



60 

 

 
ภาพที่ 16Trichoderma koningiopsis ไอโซเลต TriSk 3-4 (ก) ลักษณะโคโลนีอายุ 7 วัน ที่อุณหภูมิห้อง 
(ซา้ยอาหาร PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข) conidiation pustules บนอาหาร SNA (ค) 
โคนิดิโอฟอรบ์นอาหาร SNA (ฆ และ ง) โคนิดิโอฟอรแ์ละไฟอะไลด ์(จ) คลาไมโดสปอร ์ (ฉ) โคนิเดีย (สเกลบาร์
ภาพ ข และ ค = 1 มิลลิเมตร ฆ–ฉ = 10 ไมโครเมตร) 
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9. Trichoderma lentiforme  
Clade: Harzianum 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีสีขาว เส้นใยรวมกันแบบหลวม ๆ เป็นวงชั้น และเกิดการ
รวมตัวกันของโคนิเดียเป็นกลุ่มลักษณะคลา้ยเม็ดทรายขนาดเล็กจ านวนมาก ไม่สรา้งรงควัตถุท่ี
อุณหภูมิต ่ ากว่า  35ºC บนอาหาร PDA มี รูปแบบการแตกแขนงของ โคนิดิโอฟอร์แบบ  
Pyramidal-type สร้า ง ไฟอะไลด์ รูปร่า งแบบ  ampulliform ขนาด (3 .0–)4.2–6.5(–12.2) x  
(2.2–)3.0–4.0(–5.0) ไมโครเมตร โคนิเดียสีเขียวใสจนถึงเขียวเข้ม รูปร่างแบบ globose จนถึง 
subglobose หรือ subglobose จนถึง ovoidal ขนาด (1.7–)2.5–2.7(–3.2) x (2.0–)2.5–3.2(–3.7) 
ไมโครเมตร คลาไมโดสปอรรู์ปรา่งแบบ globose จนถึง subglobose 

แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: กระบี่ ปัตตานี ภเูก็ต และสรุาษฎรธ์านี 

ไอโซเลตที่แยกได้: TriKrb 1-1, TriKrb 1-4, TriPhk 1-1, TriPhk 1-3, TriPhk 1-4, TriPhk 1-5, 
TriPhk 2-5, TriPhk 2-6, TriPtn 1-1, TriPtn 1-5 และ TriSn 2-1 
เอกสารอ้างอิง: Chaverri et al., 2015 
TriPtn 1-5: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลกัษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 17) 
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ภาพที่ 17 Trichoderma lentiforme ไอโซเลต TriPtn 1-5 (ก) ลกัษณะโคโลนีอาย ุ7 วนั ที่อณุหภูมิหอ้ง (ซา้ย
อาหาร PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข และ ค) conidiation pustules บนอาหาร SNA (ฆ–
จ) โคนิดิโอฟอรแ์ละไฟอะไลด ์ (ฉ) คลาไมโดสปอร ์ (ช) โคนิเดีย (สเกลบารภ์าพ ข และ ค = 1 มิลลิเมตร ฆ–ช = 
10 ไมโครเมตร) 
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10. Trichoderma lentinulae  
Clade: Harzianum 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีสีเขียวอ่อนอมเหลืองหม่นเป็นวงชัน้ เมื่ออายมุากเปลี่ยนเป็นสี
เขียวเข้มหม่น มีการรวมตัวกันของเส้นใยอย่างหนาแน่นและสร้างกลุ่มโคนิเดียลักษณะเป็น 
pustule จ านวนมาก ไม่สร้างรงควัตถุและกล่ินบนอาหารเลี้ยงเชื ้อ มีรูปแบบการแตกแขนง 
โคนิดิโอฟอร์แบบ Pyramidal-type สรา้งไฟอะไลด์รูปร่างแบบ ampulliform ขนาด (3.5–)4.0–
6.0(–6.5) x (2.0–)2.5–3.0(–3.5) ไมโครเมตร สร้างโคนิเดียสีเขียวจนถึงเขียวเข้ม รูปร่างแบบ 
ovoidal จนถึ ง  globose ขนาด  (1 . 5 –)2.0–2 . 5 (–3.0) x (2.0–)2.5–3.0(–3.5) ไม โคร เมตร  
คลาไมโดสปอรรู์ปรา่งแบบ globose จนถึง subglobose 
แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: พงังา 

ไอโซเลตที่แยกได้: TriPN 4-1 

เอกสารอ้างอิง: Gu et al., 2020 
TriPN 4-1: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลักษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 18) 
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ภาพที่ 18 Trichoderma lentinulae ไอโซเลต TriPN 4-1 (ก) ลักษณะโคโลนีอาย ุ7 วัน ที่อุณหภูมิหอ้ง (ซา้ย
อาหาร  PDA กลางอาหาร  SNA และขวาอาหาร  CMD) (ข)  conidial pustules บนอาหาร SNA (ค ) 
conidiation tufts บนอาหาร SNA (ฆ–ง) โคนิดิโอฟอรบ์นอาหาร SNA (จ และ ฉ) โคนิดิโอฟอรแ์ละไฟอะไลด ์
(ช) คลาไมโดสปอร ์ (ซ) โคนิเดีย (สเกลบารภ์าพ ข–ง = 1 มิลลิเมตร จ–ซ = 10 ไมโครเมตร)  
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11. Trichoderma longibrachiatum  
Clade: Longibrachiatum 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีสีเขียวอ่อนจนถึงเขม้สรา้งเสน้ใยเรียบไปกบัอาหารเลีย้งเชือ้ มี
การรวมตัวกันของเสน้ใยอย่างหนาแน่นและสรา้งกลุ่มโคนิเดียลักษณะเป็น pustule จ านวนมาก
บริเวณรอบ ๆ inoculum สรา้งรงวัตถุสีเหลืองบนอาหาร PDA และ CMD ไม่สรา้งกล่ินบนอาหาร
เลีย้งเชือ้ มีรูปแบบการแตกแขนงของโคนิดิโอฟอรแ์บบ Longibrachiatum-type สรา้งไฟอะไลด์
รูปร่างแบบ cylindrical จนถึง lageniform ขนาด (3.5–)5.5–10.0(–17.2) x (1.0–)2.2–3.2(–4.5) 
ไมโครเมตร และพบ intercalary phialides สรา้งโคนิเดียสีเขียว รูปร่างแบบ ellipsoidal ขนาด 
(2.0–)2.5–3.0(–4.0) x (2.0–)3.5–4.5(–6.2) ไมโครเมตร คลาไมโดสปอร์รูปร่างแบบ globose 
จนถึง subglobose 
แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: ยะลา 

ไอโซเลตที่แยกได้: TriYl 1-7 

เอกสารอ้างอิง: Samuels และ Hebbar (2015) 
TriYl 1-7: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลักษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 19) 

 
 

  



66 

 

 
ภาพที่ 19 Trichoderma longibrachiatum ไอโซเลต TriYl 1-7 (ก) ลกัษณะโคโลนีอาย ุ7 วนั ที่อณุหภูมิหอ้ง 
(ซา้ยอาหาร PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข และ ค) conidiation tufts บนอาหาร SNA (ฆ) 

โคนิดิโอฟอร ์ (ง–ฉ) โคนิดิโอฟอรแ์ละไฟอะไลด ์(ฉ) ลกูศรแสดง intercalary phialides (ช) เสน้ใยที่ขดเป็น

วงกลม (ซ) คลาไมโดสปอร ์(ฌ) โคนิเดีย (สเกลบารภ์าพ ข และ ค = 1 มิลลิเมตร ฆ–ฌ = 10 ไมโครเมตร) 
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12. Trichoderma parareesei  
Clade: Longibrachiatum 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีสีเขียวอ่อนจนถึงเขม้แซมเหลืองเสน้ใยเจริญเรียบไปกบัอาหาร
เลีย้งเชือ้ มีการรวมตัวกันของเส้นใยอย่างหนาแน่นและสรา้งกลุ่มโคนิเดียลักษณะเป็น pustule 
จ านวนมากบริเวณรอบ ๆ inoculum สรา้งรงควัตถุสีเหลืองบนอาหาร PDA และ CMD ไม่สรา้ง
กล่ินบนอาหารเลีย้งเชือ้ มีรูปแบบการแตกแขนงของโคนิดิโอฟอรแ์บบ Longibrachiatum-type 
สร้า ง ไฟอะไลด์ รูปร่า งแบบ  ampulliform หรือ  lageniform ขนาด (4.5–)6.0–8.7(–11.0) x  
(2.0–)2.2–3.2(–3.8) ไมโครเมตร และพบ intercalary phialides สรา้งโคนิเดียสีเขียว รูปร่างแบบ 
ellipsoidal ห รื อ  oblong ข น า ด  (2.5–)2.8–3.0(–3.5) x (3.3–)4.0–4.5(–6.2) ไ ม โ ค ร เ ม ต ร  
คลาไมโดสปอรรู์ปรา่งแบบ globose จนถึง subglobose 
แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: กระบี่ นครศรีธรรมราช และภเูก็ต 

ไอโซเลตที่แยกได้: TriKrb 2-2, TriKrb 2-4, TriNkr 1-7 และ TriPhk 2-3 
เอกสารอ้างอิง: Atanasova et al., 2010 
TriKrb 2-2: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลกัษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 20) 
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ภาพที่ 20 Trichoderma parareesei ไอโซเลต TriKrb 2-2 (ก) ลกัษณะโคโลนีอาย ุ7 วนั ที่อณุหภูมิหอ้ง (ซา้ย
อาหาร PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข และ ค) conidial pustules บนอาหาร SNA (ฆ–จ) 

โคนิดิโอฟอรแ์ละไฟอะไลด์ (ฆ) ลูกศรแสดง intercalary phialides (ฉ และ ช) คลาไมโดสปอร ์(ซ) โคนิเดีย 

(สเกลบารภ์าพ ข และ ค = 1 มิลลิเมตร ฆ–ซ = 10 ไมโครเมตร) 
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13. Trichoderma spirale  
Clade: Strictipile 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีสีขาวและเสน้ใยรวมกนัแบบหลวมๆ เป็นวงชัน้ เกิดการรวมตวั
กันของโคนิเดียเป็นกลุ่มลักษณะคลา้ยเม็ดทรายขนาดเล็กจ านวนมาก  สรา้งรงควัตถุบนอาหาร 
PDA และ CMD ไม่สรา้งกล่ินบนอาหารเลีย้งเชือ้ มีรูปแบบการแตกแขนงของโคนิดิโอฟอรแ์บบ 
Pachybasium-type และพบ sterile hairs แบบขดงอ (ไม่มีแสดงในภาพ) บริเวณส่วนปลายของ
ก้านโคนิดิโอฟอร์สร้างไฟอะไลด์รูปร่างแบบ ampulliform ขนาด (3.5–)4.2–6.7(–14.0) x  
(2.7–)3.2–4.2(–5.0) ไมโครเมตร สรา้งโคนิเดียสีเขียวเทา รูปร่างแบบ oblong จนถึง narrowly 
ellipsoidal ขนาด (1.5–)2.0–2.7(–3.5) x (3.0–)3.7–4.2(–5.0) ไมโครเมตร คลาไมโดสปอรรู์ปรา่ง
แบบ globose จนถึง subglobose 

แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: สงขลา และสตลู 

ไอโซเลตที่แยกได้: TriSk 2-1, TriSk 2-2, TriSk 3-5, TriSt 1-5, TriSt 1-6, TriSt 1-8 และ TriSt 1-
10 
เอกสารอ้างอิง: Samuels และ Hebbar (2015) 
TriSk 2-1: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลกัษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 21) 
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ภาพที่ 21 Trichoderma spirale ไอโซเลต TriSk 2-1 (ก) ลักษณะโคโลนีอายุ 7 วัน ที่อุณหภูมิห้อง (ซ้าย
อาหาร PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข และ ค) conidiation tufts บนอาหาร SNA (ฆ) โค
นิดิโอฟอร ์(ง และ จ) โคนิดิโอฟอรแ์ละไฟอะไลด ์ (ฉ) คลาไมโดสปอร ์(ช) โคนิเดีย (สเกลบารภ์าพ ข และ ค = 1 
มิลลิเมตร ฆ–ช = 10 ไมโครเมตร)  
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14. Trichoderma taiwanense  
Clade: Viride 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีสีขาว เสน้ใยรวมกนัแบบหลวมๆ เป็นวงชัน้ เกิดการรวมตวักัน
ของโคนิเดียเป็นกลุ่มลักษณะคลา้ยเม็ดทรายขนาดเล็กจ านวนมาก เมื่ออายมุากโคโลนีเปลี่ยนเป็น
สีเขียวเขม้ ไม่สรา้งรงควัตถุและกล่ินบนอาหารเลีย้งเชือ้ มีรูปแบบการแตกแขนงของโคนิดิโอฟอร์
แบบ Verticillium-type สรา้งไฟอะไลดรู์ปรา่งแบบ lageniform หรือ cylindrical ขนาด (5.2–)7.0–
10.2(–13.2) x (2.2–)2.5–3.2(–3.5) ไมโครเมตร สร้างโคนิเดียสีเขียว รูปร่างแบบ ellipsoidal 
ขนาด (2.5–)2.7–3.2(–3.5) x (3.5–)3.7–4.2(–4.7) ไมโครเมตร คลาไมโดสปอร์รูปร่างแบบ 
globose จนถึง subglobose  
แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: พงังา 

ไอโซเลตที่แยกได้: TriPN 3-2 

เอกสารอ้างอิง: Samuels et al., 2006 

TriPN 3-2: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลักษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 22) 
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ภาพที่ 22 Trichoderma taiwanense ไอโซเลต TriPN 3-2 (ก) ลกัษณะโคโลนีอาย ุ7 วนั ที่อณุหภูมิหอ้ง (ซา้ย
อาหาร PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข และ ค) conidial pustules บนอาหาร SNA (ฆ และ 
ง) โคนิดิโอฟอรแ์ละไฟอะไลด ์ (จ) คลาไมโดสปอร ์ (ฉ) โคนิเดีย (สเกลบารภ์าพ ข และ ค = 1 มิลลิเมตร ฆ–ฉ = 
10 ไมโครเมตร)  
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15. Trichoderma tomentosum  
Clade: Harzianum 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีตรงกลางสีเขียวเทาเข้มเป็นวงชั้นสีเขียวอ่อนอมเทาสลับ
เหลืองอ่อน สรา้งเสน้ใยฟูเหนืออาหารเลีย้งเชือ้ มีการรวมตวักนัของเสน้ใยอย่างหนาแน่นและสรา้ง
กลุ่มโคนิเดียลักษณะเป็น pustule จ านวนมาก ไม่สรา้งรงควัตถุบนอาหาร PDA และ CMD ไม่
สรา้งกล่ินบนอาหารเลีย้งเชือ้ มีรูปแบบการแตกแขนงของโคนิดิโอฟอรแ์บบ Pachybasium-type 
และพบ sterile หรือ fertile hairs บริเวณส่วนปลายของกา้นโคนิดิโอฟอรส์รา้งไฟอะไลดรู์ปรา่งแบบ 
ampulliform ขนาด (3.7–)4.2–6.2(–10.2) x (2.7–)3.0–3.7(–4.0) ไมโครเมตร สรา้งโคนิเดียสีเขียว 
รูปร่า งแบบ  ellipsoidal ขนาด (1 .5–)2.0–2 .5 (–2 .7 ) x (2 .5–)3.0–3 .7 (–4.0) ไม โคร เมตร  
คลาไมโดสปอรรู์ปรา่งแบบ globose จนถึง subglobose 
แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: สตลู และสงขลา 

ไอโซเลตที่แยกได้: TriSk 2-3, TriSk 2-4, TriSt 1-1, TriSt 1-2, TriSt 1-3, TriSt 1-4, TriSt 1-7 และ 
TriSt 1-9 
เอกสารอ้างอิง: Samuels และ Hebbar (2015) 
TriSt 1-1: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลักษณะทางสัณฐานวิทยา (ภาพท่ี 23) 
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ภาพที่ 23 Trichoderma tomentosum ไอโซเลต TriSt 1-1 (ก) ลกัษณะโคโลนีอาย ุ7 วนั ที่อณุหภูมิหอ้ง (ซา้ย
อาหาร PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข และ ค) conidial pustules บนอาหาร SNA (ฆ) โค
นิดิโอฟอร ์(ง–ฉ) โคนิดิโอฟอรแ์ละไฟอะไลด์ (ช) คลาไมโดสปอร ์(ซ) โคนิเดีย (สเกลบารภ์าพ ข และ ค = 1 
มิลลิเมตร ฆ–ซ = 10 ไมโครเมตร)  
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16. Trichoderma virens  
Clade: Virens 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีเจริญชา้ สีเขียวอมเหลือง ไม่สรา้งรงควตัถแุละกล่ินบนอาหาร
เลี้ยงเชื ้อ  โคนิดิโอฟอร์ถูกสร้างขึ ้นจาก aerial mycelium และมีรูปแบบการแตกแขนงแบบ 
Gliocladium-type สรา้งไฟอะไลดรู์ปร่างแบบ lageniform จนถึง ampulliform ขนาด (5.5–)8.7–
9.2(–15.0) x (2.5–)3.5–4.5(–5.0) ไมโครเมตร สร้างโคนิเดียสีเขียว รูปร่างแบบ subglobose 
จนถึง ellipsoidal หรือ ovoidal ขนาด (2.5–)3.5–4.2(–4.7) x (3.6–)4.0–5.2(–6.5) ไมโครเมตร 
คลาไมโดสปอรรู์ปรา่งแบบ subglobose  
แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: ปัตตานี พทัลงุ ภเูก็ต และสตลู 

ไอโซเลตที่แยกได้: TriPhk 4-1, TriPhk 4-2, TriPhk 4-3, TriPhk 4-4, TriPhk 4-6, TriPhk 4-7, 
TriPtL 1-2, TriPtn 1-7, TriPtn 1-11 และ TriSt 3-1 
เอกสารอ้างอิง: Samuels และ Hebbar (2015) 
TriPtn 1-7: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลกัษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 24) 
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ภาพที่ 24 Trichoderma virens ไอโซเลต TriPtn 1-7 (ก) ลักษณะโคโลนีอายุ 7 วัน ที่อุณหภูมิห้อง (ซ้าย
อาหาร PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข และ ค) conidiation tufts บนอาหาร SNA (ฆ–จ) 
โคนิดิโอฟอรแ์ละไฟอะไลด ์ (ฉ) คลาไมโดสปอร ์(ช) โคนิเดีย (สเกลบารภ์าพ ข และ ค = 1 มิลลิเมตร ฆ–ช = 10 
ไมโครเมตร)  
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17. Trichoderma sp.  
Clade: Harzianum 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีสีขาว สรา้งเสน้ใยฟูเหนืออาหารเลีย้งเชือ้ มีการรวมตวักนัของ
เสน้ใยอย่างหนาแน่นและสรา้งกลุ่มโคนิเดียลกัษณะเป็น pustule จ านวนมาก เมื่ออายมุากโคโลนี
เปลี่ยนเป็นสีเขียวเขม้ ไม่สรา้งรงควตัถุและกล่ินบนอาหารเลีย้งเชือ้ มีรูปแบบการแตกแขนงของโค
นิดิโอฟอรแ์บบ Pyramidal-type และ Pachybasium-type สรา้งไฟอะไลดรู์ปรา่งแบบ ampulliform 
หรือ lageniform ขนาด (6.0–)8.0–10.5(–13.1) x (2.0–)2.6–3.2(–3.5) ไมโครเมตร สรา้งโคนิเดีย
สีเขียว รูปร่างแบบ globose จนถึง subglobose ขนาด (2.6–)2.8–3.2(–4.0) x (2.7–)3.2–3.4(–
4.2) ไมโครเมตร คลาไมโดสปอรรู์ปรา่งแบบ globose จนถึง subglobose 

แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: กระบี่ 

ไอโซเลตที่แยกได้: TriKrb 2-1, TriKrb 2-5 และ TriKrb 2-6 
TriKrb 2-1: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลกัษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 25) 
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ภาพที่ 25 Trichoderma sp. ไอโซเลต TriKrb 2-1 (ก) ลกัษณะโคโลนีอาย ุ7 วนั ที่อณุหภูมิหอ้ง (ซา้ยอาหาร 
PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข และ ค) conidial pustules บนอาหาร SNA (ฆ–ฉ) โคนิดิโอ
ฟอรแ์ละไฟอะไลด์ (ช) เสน้ใยที่ขดเป็นวงกลม (ซ) คลาไมโดสปอร ์(ฌ) โคนิเดีย (สเกลบารภ์าพ ข และ ค = 1 
มิลลิเมตร ฆ–ฌ = 10 ไมโครเมตร) 
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18. Trichoderma sp. 
Clade: Harzianum 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีสีขาวแซมเหลืองอ่อน มีการรวมตัวกันของเส้นใยอย่าง
หนาแน่นและสรา้งกลุ่มโคนิเดียลกัษณะเป็น pustule จ านวนมาก เมื่ออายมุากโคโลนีเปลี่ยนเป็นสี
เขียวเขม้ ไม่สรา้งรงควัตถุและกล่ินบนอาหารเลีย้งเชือ้ มีรูปแบบการแตกแขนงของโคนิดิโอฟอร์
แบบ Pyramidal-type สร้างไฟอะไลด์รูปร่างแบบ ampulliform ขนาด (5.0–)6.5–7.5(–10.0) x 
(2.0–)2.3–2.6(–3.3) ไมโครเมตร สรา้งโคนิเดียสีเขียว รูปร่างแบบ globose จนถึง subglobose 
ขนาด (2.7–)2.9–3.1(–3.6) x (2.7–)3.2–3.4(–4.2) ไมโครเมตร คลาไมโดสปอร์รูปร่างแบบ 
globose จนถึง subglobose 

แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: ชมุพร และภเูก็ต 

ไอโซเลตที่แยกได้: TriChP 2-1, TriPhk 1-2 
TriChP 2-1: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลกัษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 26) 
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ภาพที่ 26 Trichoderma sp. ไอโซเลต TriChP 2-1 (ก) ลกัษณะโคโลนีอาย ุ7 วนั ที่อณุหภูมิหอ้ง (ซา้ยอาหาร 
PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข และ ค) conidial pustules บนอาหาร SNA (ฆ และ ง) โค
นิดิโอฟอรแ์ละไฟอะไลด์ (จ) คลาไมโดสปอร ์ (ฉ) โคนิเดีย (สเกลบารภ์าพ ข และ ค = 1 มิลลิเมตร ฆ–ฉ = 10 
ไมโครเมตร) 
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19. Trichoderma sp.  
Clade: Harzianum 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีตรงกลางสีเขียวเทาเข้มเป็นวงชั้นสีเขียวอ่อนอมเทาสลับ
เหลืองอ่อน สรา้งเสน้ใยฟูเหนืออาหารเลีย้งเชือ้ มีการรวมตวักนัของเสน้ใยอย่างหนาแน่นและสรา้ง
กลุ่มโคนิเดียลักษณะเป็น pustule จ านวนมาก ไม่สรา้งรงควัตถุและกล่ินบนอาหารเลีย้งเชือ้ มี
รูปแบบการแตกแขนงของโคนิดิโอฟอร์แบบ Pyramidal-type สร้างไฟอะไลด์รูปร่างแบบ 
lageniform ขนาด (6.3–)7.5–8.1(–10.2) x (2.1–)2.3–2.6(–3.2) ไมโครเมตร สรา้งโคนิเดียสีเขียว 
รูปร่างแบบ globose จนถึง subglobose ขนาด (2.3–)2.7–2.9(–3.2) x (3.1–)3.3–3.5(–3.7) 
ไมโครเมตร คลาไมโดสปอรรู์ปรา่งแบบ subglobose 
แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: สตลู 

ไอโซเลตที่แยกได้: TriSt 3-2 

TriSt 3-2: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลักษณะทางสัณฐานวิทยา (ภาพท่ี 27) 
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ภาพที่ 27 Trichoderma sp. ไอโซเลต TriSt 3-2 (ก) ลักษณะโคโลนีอายุ 7 วัน ที่อุณหภูมิหอ้ง (ซา้ยอาหาร 
PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข และ ค) conidial pustules บนอาหาร SNA (ฆ และ ง) 
exudates บนอาหาร CMD เป็นเวลา 7 วนั (จ และ ฉ) โคนิดิโอฟอรแ์ละไฟอะไลด ์ (ช) คลาไมโดสปอร ์ (ซ) โคนิ
เดีย (สเกลบารภ์าพ ข–ง = 1 มิลลิเมตร จ–ซ = 10 ไมโครเมตร)  
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20. Trichoderma sp.  
Clade: Harzianum 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีตรงกลางสีเขียวเข้มเป็นวงชั้นสีเขียวอ่อนสลับเหลืองอ่อน 
สรา้งเสน้ใยเรียบไปกบัผิวหนา้อาหารเลีย้งเชือ้ มีการรวมตวักนัของเสน้ใยอย่างหนาแน่นและสรา้ง
กลุ่มโคนิเดียลักษณะเป็น pustule จ านวนมาก ไม่สรา้งรงควัตถุและกล่ินบนอาหารเลีย้งเชือ้ มี
รูปแบบการแตกแขนงของโคนิดิโอฟอร์แบบ Pyramidal-type สร้างไฟอะไลด์รูปร่างแบบ 
ampulliform ขนาด (5.6–)6.7–7.6(–10.7) x (1.8–)2.2–2.4(–3.0) ไมโครเมตร สรา้งโคนิเดียสีเขียว 
รูปร่างแบบ globose จนถึง subglobose ขนาด (2.4–)2.7–2.9(–3.4) x (3.1–)3.3–3.6(–4.1) 
ไมโครเมตร คลาไมโดสปอรรู์ปรา่งแบบ subglobose 
แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: พงังา 

ไอโซเลตที่แยกได้: TriPN 4-4, TriPN 4-5, TriPN 4-6, TriPN 5-3 และ TriPN 5-10 
TriPN 4-4: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลักษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 28)  
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ภาพที่ 28 Trichoderma sp. ไอโซเลต TriPN 4-4 (ก) ลักษณะโคโลนีอายุ 7 วัน ที่อุณหภูมิหอ้ง (ซา้ยอาหาร 
PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข และ ค) conidial pustules บนอาหาร SNA (ฆ) โคนิดิโอ
ฟอร ์(ง และ จ) โคนิดิโอฟอรแ์ละไฟอะไลด ์ (ฉ) เสน้ใยที่ขดเป็นวงกลม (ช) คลาไมโดสปอร ์ (ซ) โคนิเดีย (สเกล
บารภ์าพ ข และ ค = 1 มิลลิเมตร ฆ–ซ = 10 ไมโครเมตร)  
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21. Trichoderma sp. 
Clade: Harzianum 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีสีขาวและเสน้ใยฟูอยู่เหนือผิวหนา้อาหาร เมื่ออายมุากโคโลนี
เปล่ียนเป็นสีเขียวเขม้ ไม่สรา้งรงควัตถุและกล่ินบนอาหารเลีย้งเชือ้ มีรูปแบบการแตกแขนงของ 
โคนิดิโอฟอรแ์บบ Pyramidal-type สรา้งไฟอะไลดรู์ปร่างแบบ lageniform ขนาด (5.6–)7.5–9.0 
(–15.2) x (1.5–)1.8–2.4(–2.7) ไมโครเมตร สรา้งโคนิเดียสีเขียว รูปร่างแบบ subglobose ขนาด 
(2.4–)2.6–2.9(–3.1) x (2.7–)3.2–3.5(–4.0) ไมโครเมตร คลาไมโดสปอรรู์ปรา่งแบบ subglobose 

แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: ตรงั 

ไอโซเลตที่แยกได้: TriTrG 3-10 

TriTrG 3-10: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลกัษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 29) 
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ภาพที่ 29 Trichoderma sp. ไอโซเลต TriTrG 3-10 (ก) ลกัษณะโคโลนีอาย ุ7 วนั ที่อณุหภูมิหอ้ง (ซา้ยอาหาร 
PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข และ ค) โคนิดิโอฟอรบ์นอาหาร SNA (ฆ–ฉ) โคนิดิโอฟอร์
และไฟอะไลด์ (ฉ) เส้นใยที่ขดเป็นวงกลม (ช) คลาไมโดสปอร  ์ (ซ) โคนิเดีย (สเกลบาร์ภาพ ข และ ค = 1 
มิลลิเมตร ฆ–ซ = 10 ไมโครเมตร  
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22. Trichoderma sp. 
Clade: Harzianum 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีตรงกลางสีเขียวเขม้แซมเหลืองเป็นวงชัน้ ชัน้นอกสีขาว สรา้ง
เสน้ใยเรียบไปกับผิวหนา้อาหารเลีย้งเชือ้ เกิดการรวมตัวกันของโคนิเดียเป็นกลุ่มลักษณะคล้าย
เม็ดทรายขนาดเล็กจ านวนมาก ไม่สรา้งรงควัตถุและกล่ินบนอาหารเลีย้งเชือ้ มีรูปแบบการแตก
แขนงของโคนิดิโอฟอร์แบบ Pyramidal-type สร้างไฟอะไลด์รูปร่างแบบ ampulliform ขนาด  
(4.5–)6.7–7.2(–10.0) x (1.8–)2.5–2.7(–3.3) ไมโครเมตร สร้างโคนิเดียสีเขียว รูปร่างแบบ 
globose จนถึง subglobose ขนาด (2.5–)2.6–2.8(–3.1) x (2.7–)2.8–3.1(–3.6) ไมโครเมตร  
คลาไมโดสปอรรู์ปรา่งแบบ subglobose 

แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: ชมุพร 

ไอโซเลตที่แยกได้: TriChP 1-1 และ TriChP 1-2 
TriChP 1-1: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลกัษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 30) 
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ภาพที่ 30 Trichoderma sp. ไอโซเลต TriChP 1-1 (ก) ลกัษณะโคโลนีอาย ุ7 วนั ที่อณุหภูมิหอ้ง (ซา้ยอาหาร 
PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข และ ค) conidial pustules บนอาหาร SNA (ฆ) โคนิดิโอ
ฟอร ์(ง และ จ) โคนิดิโอฟอรแ์ละไฟอะไลด์ (ฉ) คลาไมโดสปอร  ์(ช) โคนิเดีย (สเกลบารภ์าพ ข และ ค = 1 
มิลลิเมตร ฆ–ช = 10 ไมโครเมตร)  
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23. Trichoderma sp.  
Clade: Harzianum 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: ตรงกลางโคโลนีสีเขียวเขม้แซมเหลืองเป็นวงชัน้ ชัน้นอกสีขาว สรา้ง
เส้นใยฟู เกิดการรวมตัวกันของโคนิเดียเป็นกลุ่มลักษณะคล้ายเม็ดทรายขนาดเล็กจ านวนมาก 
สรา้งรงควัตถุสีเหลืองและไม่สรา้งกล่ินบนอาหาร PDA และ CMD มีรูปแบบการแตกแขนงของ 
โคนิดิโอฟอร์แบบ Pachybasium-type และ Pyramidal-type สร้างไฟอะไลด์ รูปร่า งแบบ 
ampulliform ขนาด (5.8–)8.0–9.4(–13.8) x (2.4–)2.7–3.1(–3.5) ไมโครเมตร สรา้งโคนิเดียสีเขียว 
รูปร่างแบบ subglobose จนถึง ovoidal ขนาด (2.5–)3.0–3.2(–3.4) x (3.3–)3.5–3.7(–3.9) 
ไมโครเมตร คลาไมโดสปอรรู์ปรา่งแบบ subglobose จนถึง globose 
แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: นครศรีธรรมราช 

ไอโซเลตที่แยกได้: TriNkr 1-1, TriNkr 1-2, TriNkr 1-5 และ TriNkr 1-6 
TriNKr 1-1: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลักษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 31) 
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ภาพที่ 31 Trichoderma sp. ไอโซเลต TriNkr 1-1 (ก) ลกัษณะโคโลนีอาย ุ7 วนั ที่อณุหภูมิหอ้ง (ซา้ยอาหาร 
PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข และ ค) conidial pustules บนอาหาร SNA (ฆ และ ง) โค
นิดิโอฟอรแ์ละไฟอะไลด์ (จ) คลาไมโดสปอร ์ (ฉ) โคนิเดีย (สเกลบารภ์าพ ข และ ค = 1 มิลลิเมตร ฆ–ฉ = 10 
ไมโครเมตร) 
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24. Trichoderma sp. 
Clade: Harzianum 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีตรงกลางสีเขียวเขม้สลบัสีเขียวอ่อนเป็นวงชัน้ โคนิดิโอฟอรถ์ูก
สรา้งขึน้จาก aerial mycelium ไม่สรา้งรงควัตถุและกล่ินบนอาหารเลีย้งเชือ้ มีรูปแบบการแตก
แขนงของโคนิดิโอฟอรแ์บบ Gliocladium-type หรือ Verticillium-type สรา้งไฟอะไลดรู์ปร่างแบบ 
ampulliform ขนาด (7.5–)9.7–11.1(–16.0) x (1.9–)2.4–2.8(–3.3) ไมโครเมตร สรา้งโคนิเดียสี
เขียว รูปร่างแบบ ellipsoidal ขนาด (2.5–)2.8–3.0(–3.6) x (3.6–)3.8–4.3(–5.0) ไมโครเมตร  
คลาไมโดสปอรรู์ปรา่งแบบ subglobose จนถึง globose 
แหล่งที่พบ: ดิน 
จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: ภเูก็ต 

ไอโซเลตที่แยกได้: TriPhk 2-2 

TriPhk 2-2: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลักษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 32) 
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ภาพที่ 32 Trichoderma sp. ไอโซเลต TriPhk 2-2 (ก) ลกัษณะโคโลนีอาย ุ7 วนั ที่อณุหภูมิหอ้ง (ซา้ยอาหาร 
PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข และ ค) wet conidial heads บนอาหาร SNA (ฆ–จ) โคนิดิ
โอฟอรแ์ละไฟอะไลด์ (ฉ) คลาไมโดสปอร  ์(ช) โคนิเดีย (สเกลบารภ์าพ ข และ ค = 1 มิลลิเมตร ฆ–ช = 10 
ไมโครเมตร) 
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25. Trichoderma sp. 
Clade: Harzianum 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีตรงกลางสีเขียวเขม้สลับสีเขียวอ่อนเหลือบเหลืองเป็นวงชั้น 
ชั้นนอกสุดสีขาว มีการรวมตัวกันของเส้นใยอย่างหนาแน่นและสรา้งกลุ่มโคนิเดียลักษณะเป็น 
pustule จ านวนมากและพบ sterile hairs (ไม่มีแสดงในภาพ) สรา้งรงควัตถุสีเหลืองและไม่สรา้ง
กล่ินบนอาหาร  PDA มีรูปแบบการแตกแขนงของโคนิดิโอฟอร์แบบ Verticillium-type สร้าง
ไฟอะไลด์รูปร่างแบบ lageniform ขนาด (9.0–)11.4–13.2(–18.7) x (1.5–)2.0–2.6(–3.5) 
ไมโครเมตร สรา้งโคนิเดียสีเขียว รูปร่างแบบ subglobose ขนาด (2.5–)2.8–3.1(–3.7) x (3.3–)
3.7–4.0(–4.2) ไมโครเมตร คลาไมโดสปอรรู์ปรา่งแบบ subglobose จนถึง globose 
แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: ตรงั และพงังา  

ไอโซเลตที่แยกได้: TriPN 2-1, TriPN 2-2, TriPN 3-1 และ TriTrG 3-9 
TriPN 2-2: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลักษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 33) 
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ภาพที่ 33 Trichoderma sp. ไอโซเลต TriPN 2-2 (ก) ลักษณะโคโลนีอายุ 7 วัน ที่อุณหภูมิหอ้ง (ซา้ยอาหาร 
PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข และ ค) conidial pustules บนอาหาร SNA (ฆ–ฉ) โคนิดิโอ
ฟอร์และไฟอะไลด์ (ช) คลาไมโดสปอร์ (ซ) โคนิเดีย (สเกลบาร์ภาพ ข และ ค = 1 มิลลิเมตร ฆ–ซ = 10 
ไมโครเมตร) 
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26. Trichoderma sp.  
Clade: Harzianum 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีเป็นวงชั้นสีเขียวอมเทาสลับเหลืองอ่อน มีการรวมตัวกันของ
เสน้ใยอย่างหนาแน่นและสรา้งกลุ่มโคนิเดียลกัษณะเป็น pustule จ านวนมากอยู่เหนืออาหารเลีย้ง
เชือ้ ไม่สรา้งรงควัตถุและกล่ินบนอาหารเลีย้งเชือ้ มีรูปแบบการแตกแขนงของโคนิดิโอฟอร์แบบ 
Pyramidal-type สร้า ง ไฟอะไลด์ รูปร่างแบบ ampulliform ขนาด (5.6–)7 .5–8 .1 (–12.0) x  
(2.1–)2.3–2.8(–3.4) ไมโครเมตร สรา้งโคนิเดียสีเขียว รูปร่างแบบ globose จนถึง subglobose 
ขนาด (2.9–)3.1–3.2(–3.5) x (3.0–)3.3–3.6(–3.8) ไมโครเมตร คลาไมโดสปอร์รูปร่างแบบ 
subglobose 

แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: พงังา 

ไอโซเลตที่แยกได้: TriPN 4-2 และ TriPN 4-3 
TriPN 4-2: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลักษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 34) 
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ภาพที่ 34 Trichoderma sp. ไอโซเลต TriPN 4-2 (ก) ลักษณะโคโลนีอาย ุ7 วัน ที่อุณหภูมิหอ้ง (ซา้ยอาหาร 
PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข และ ค) conidiation tufts บนอาหาร CMD (ฆ) conidial 
pustules บนอาหาร SNA (ง) โคนิดิโอฟอร ์(จ) โคนิดิโอฟอรแ์ละไฟอะไลด์ (ฉ) คลาไมโดสปอร ์ (ช) โคนิเดีย 
(สเกลบารภ์าพ ข–ฆ = 1 มิลลิเมตร ง–ช = 10 ไมโครเมตร) 
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27. Trichoderma sp.  
Clade: Harzianum 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีเจริญชา้สีขาวและสรา้งเสน้ใยรวมกันแบบหลวม ๆ เป็นวงชั้น 
บริเวณรอบ ๆ  inoculum มีการรวมตัวกนัของเสน้ใยอย่างหนาแน่นและสรา้งกลุ่มโคนิเดียลกัษณะ
เป็น pustule ไม่สรา้งรงควตัถแุละกล่ินบนอาหารเลีย้งเชือ้ มีรูปแบบการแตกแขนงของโคนิดิโอฟอร์
แบบ Pyramidal-type สร้างไฟอะไลด์รูปร่างแบบ ampulliform ขนาด (4.4–)5.1–5.8(–7.0) x 
(2.0–)2.3–2.6(–3.0) ไมโครเมตร สรา้งโคนิเดียสีเขียวใสจนถึงเขียวเขม้ รูปรา่งแบบ globose จนถึง 
subglobose ขนาด (2.7–)2.9–3.0(–3.3) x (3.0–)3.2–3.3(–3.7) ไมโครเมตร คลาไมโดสปอร์
รูปรา่งแบบ subglobose 

แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: พงังา 

ไอโซเลตที่แยกได้: TriPN 5-7 

TriPN 5  : เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลักษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 35) 
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ภาพที่ 35 Trichoderma sp. ไอโซเลต TriPN 5-7 (ก) ลักษณะโคโลนีอายุ 7 วัน ที่อุณหภูมิหอ้ง (ซา้ยอาหาร 
PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข และ ค) conidial pustules บนอาหาร SNA (ฆ และ ง) โค
นิดิโอฟอรแ์ละไฟอะไลด ์ (จ และ ฉ) โคนิดิโอฟอร ์(ช) คลาไมโดสปอร ์ (ซ) โคนิเดีย (สเกลบารภ์าพ ข และ ค = 1 
มิลลิเมตร ฆ–ซ = 10 ไมโครเมตร)  
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28. Trichoderma sp.  
Clade: Harzianum 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีสีขาวเหลือบเหลืองอ่อนเสน้ใยมีลกัษณะฟูเหมือนปยุฝา้ยเป็น
วงชั้น มีการรวมตัวกันของเสน้ใยอย่างหนาแน่นและสรา้งกลุ่มโคนิเดียลักษณะเป็น pustule ไม่
สร้างรงควัตถุและกล่ินบนอาหารเลี้ยงเชื ้อ มี รูปแบบการแตกแขนงของโคนิดิโอฟอร์แบบ 
Pachybasium-type สรา้งไฟอะไลดม์ากกว่า 4 ไฟอะไลด ์ขึน้ไปเป็นวง โดยไฟอะไลดรู์ปร่างแบบ 
ampulliform ขนาด (4.0–)5.5–6.7(–10.0) x (1.3–)1.9–2.3(–3.0) ไมโครเมตร โคนิเดียสีเขียว 
รูปร่างแบบ globose จนถึง subglobose ขนาด (2.4–)2.5–2.7(–2.9) x (2.6–)2.8–3.0(–3.5) 
ไมโครเมตร คลาไมโดสปอรรู์ปรา่งแบบ subglobose  
แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: พทัลงุ 

ไอโซเลตที่แยกได้: TriPtL 1-1 

TriPtL 1-1: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลกัษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 36) 
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ภาพที่ 36 Trichoderma sp. ไอโซเลต TriPtL 1-1 (ก) ลกัษณะโคโลนีอาย ุ7 วนั ที่อณุหภูมิหอ้ง (ซา้ยอาหาร 
PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข และ ค) conidial pustules บนอาหาร SNA (ฆ และ ง) โค
นิดิโอฟอรแ์ละไฟอะไลด ์(จ) เสน้ใยที่ขดเป็นวงกลม (ฉ) คลาไมโดสปอร ์(ช) โคนิเดีย (สเกลบารภ์าพ ข และ ค = 
1 มิลลิเมตร ฆ–ช = 10 ไมโครเมตร) 
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29. Trichoderma sp.  
Clade: Harzianum 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีเจริญชา้สีขาว บริเวณรอบ ๆ  inoculum สรา้งเสน้ใยเจริญเรียบ
ไปกบัอาหารเลีย้งเชือ้และบริเวณขอบโคโลนีสรา้งเสน้ใยจ านวนมากฟูเหนืออาหารเลีย้งเชือ้ มีการ
รวมตัวกันของเสน้ใยอย่างหนาแน่นและสรา้งกลุ่มโคนิเดียลักษณะเป็น pustule ไม่สรา้งรงควัตถุ
และกล่ินบนอาหารเลีย้งเชือ้ มีรูปแบบการแตกแขนงของโคนิดิโอฟอรแ์บบ Pachybasium-type 
สรา้งไฟอะไลดม์ากกว่า 4 ไฟอะไลด ์ขึน้ไปเป็นวง โดยไฟอะไลดรู์ปร่างแบบ ampulliform ขนาด 
(4.6–)5.3–6.6(–11.0) x (2.0–)2.3–2.6(–3.1) ไมโครเมตร โคนิเดียสีเขียว รูปรา่งแบบ subglobose 
ขนาด (2.5–)2.6–2.7(–2.9) x (2.8–)2.9–3.1(–3.8) ไมโครเมตร  คลาไมโดสปอร์รูปร่างแบบ 
subglobose  
แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: พทัลงุ 

ไอโซเลตที่แยกได้: TriPtL 1-4 

TriPtL 1-4: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลกัษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 37) 
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ภาพที่ 37 Trichoderma sp. ไอโซเลต TriPtL 1-4 (ก) ลักษณะโคโลนีอายุ 7 วัน ที่อุณหภูมิหอ้ง (ซา้ยอาหาร 
PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข และ ค) conidial pustules บนอาหาร SNA (ฆ–จ) โคนิดิโอ
ฟอรแ์ละไฟอะไลด์ (ฉ) เสน้ใยที่ขดเป็นวงกลม (ช) คลาไมโดสปอร ์ (ซ) โคนิเดีย (สเกลบารภ์าพ ข และ ค = 1 
มิลลิเมตร ฆ–ซ = 10 ไมโครเมตร) 
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30. Trichoderma sp.  
Clade: Harzianum 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีเจริญชา้สีขาว สรา้งเสน้ใยจ านวนมากฟูเหนืออาหารเลีย้งเชือ้
เป็นวงชั้น มีการรวมตัวกันของเสน้ใยอย่างหนาแน่นและสรา้งกลุ่มโคนิเดียลักษณะเป็น pustule 
บริเวณ inoculum ไม่สร้างรงควัตถุและกล่ินบนอาหารเลี้ยงเชือ้ มีรูปแบบการแตกแขนงของ 
โคนิดิโอฟอรแ์บบ Pachybasium-type สรา้งไฟอะไลด์มากกว่า 4 ไฟอะไลด์ ขึน้ไปเป็นวง โดย
ไฟอะไลดรู์ปรา่งแบบ ampulliform ขนาด (5.2–)5.9–6.4(–8.1) x (2.3–)2.4–2.6(–2.8) ไมโครเมตร 
โคนิเดียสีเขียว รูปร่างแบบ subglobose ขนาด (2.3–)2.5–2.6(–2.9) x (2.3–)2.5–2.9(–3.4) 
ไมโครเมตร คลาไมโดสปอรรู์ปรา่งแบบ subglobose 

แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: พทัลงุ 

ไอโซเลตที่แยกได้: TriPtL 1-6 

TriPtL 1-6: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลกัษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 38) 
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ภาพที่ 38 Trichoderma sp. ไอโซเลต TriPtL 1-6 (ก) ลกัษณะโคโลนีอาย ุ7 วนั ที่อณุหภูมิหอ้ง (ซา้ยอาหาร 
PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข และ ค) conidial pustules บนอาหาร SNA (ฆ และ ง) โค
นิดิโอฟอรแ์ละไฟอะไลด์ (จ) คลาไมโดสปอร ์ (ฉ) โคนิเดีย (สเกลบารภ์าพ ข และ ค = 1 มิลลิเมตร ฆ–ฉ = 10 
ไมโครเมตร) 
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31. Trichoderma sp.  
Clade: Harzianum 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีสีขาว สรา้งเสน้ใยจ านวนมากฟูเหนืออาหารเลีย้งเชือ้เป็นวง
ชัน้ มีการรวมตวักนัของเสน้ใยอย่างหนาแน่นและสรา้งกลุ่มโคนิเดียลกัษณะเป็น pustule ไม่สรา้ง
รงควตัถแุละกล่ินบนอาหารเลีย้งเชือ้ มีรูปแบบการแตกแขนงของโคนิดิโอฟอรแ์บบ Pachybasium-
type สรา้งไฟอะไลด์มากกว่า 4 ไฟอะไลด์ ขึน้ไปเป็นวง โดยไฟอะไลด์รูปร่างแบบ ampulliform 
ขนาด (4.1–)5.9–6.6(–11.0) x (2.5–)2.7–3.0(–3.5) ไมโครเมตร โคนิเดียสีเขียว รูปร่างแบบ 
subglobose จนถึง globose ขนาด (3.1–)3.2–3.3(–3.4) x (3.3–)3.4–3.5(–4.1) ไมโครเมตร  
คลาไมโดสปอรรู์ปรา่งแบบ subglobose 

แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: ปัตตานี 

ไอโซเลตที่แยกได้: TriPtn 1-3, TriPtn 1-6 และ TriPtn 1-12 
TriPtn 1-3: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลกัษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 39) 
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ภาพที่ 39 Trichoderma sp. ไอโซเลต TriPtn 1-3 (ก) ลกัษณะโคโลนีอาย ุ7 วนั ที่อณุหภูมิหอ้ง (ซา้ยอาหาร 
PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข และ ค) conidial pustules บนอาหาร SNA (ฆ และ ง) โค
นิดิโอฟอรแ์ละไฟอะไลด ์(จ) เสน้ใยที่ขดเป็นวงกลม (ฉ) คลาไมโดสปอร ์(ช) โคนิเดีย (สเกลบารภ์าพ ข และ ค = 
1 มิลลิเมตร ฆ–ช = 10 ไมโครเมตร) 
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32. Trichoderma sp.  
Clade: Harzianum 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีเจริญชา้ สีเขียวมิน้สรา้งเสน้ใยฟูบริเวณรอบ ๆ inoculum เป็น
วงชัน้ ขอบโคโลนีสรา้งเสน้ใยเรียบไปกบัอาหารเลีย้งเชือ้ มีการรวมตวักนัของเสน้ใยอย่างหนาแน่น
และสรา้งกลุ่มโคนิเดียลักษณะเป็น pustule และพบ sterile hairs (ไม่มีแสดงในภาพ) ไม่สรา้ง 
รงควัตถุและกล่ินบนอาหารเลีย้งเชือ้ มีรูปแบบการแตกแขนงของโคนิดิโอฟอรแ์บบ Verticillium-
type และ Pachybasium-type สรา้งไฟอะไลดรู์ปร่างแบบ ampulliform ขนาด (8.1–)10.2–11.3 
(–15.4) x (2.2–)2.7–2.9(–3.5) ไมโครเมตร สรา้งโคนิเดียสีเขียว รูปร่างแบบ ellipsoidal ขนาด 
(3.0–)3.1–3.4(–4.0) x (3.4–)3.7–4.1(–5.0) ไมโครเมตร คลาไมโดสปอรรู์ปร่างแบบ subglobose 
จนถึง globose 
แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: ปัตตานี 

ไอโซเลตที่แยกได้: TriPtn 1-8 และ TriPtn 1-10 
TriPtn 1-8: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลกัษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 40) 
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ภาพที่ 40 Trichoderma sp. ไอโซเลต TriPtn 1-8 (ก) ลักษณะโคโลนีอาย ุ7 วัน ที่อุณหภูมิหอ้ง (ซา้ยอาหาร 
PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข และ ค) conidial pustules บนอาหาร SNA (ฆ) โคนิดิโอ
ฟอร ์(ง และ จ) โคนิดิโอฟอรแ์ละไฟอะไลด์ (ฉ) คลาไมโดสปอร  ์(ช) โคนิเดีย (สเกลบารภ์าพ ข และ ค = 1 
มิลลิเมตร ฆ–ช = 10 ไมโครเมตร) 
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33. Trichoderma sp.  
Clade: Strictipile 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีเจริญชา้ สีขาวและเสน้ใยรวมกนัแบบหลวม ๆ เป็นวงชัน้ ขอบ
โคโลนีมีลักษณะเป็นแฉกคลา้ยกลีบดอกไม้ ไม่สรา้งรงควัตถุบนอาหาร PDA และ CMD ไม่สรา้ง
กล่ินบนอาหารเลีย้งเชือ้ มีรูปแบบการแตกแขนงของโคนิดิโอฟอรแ์บบ Pachybasium-type หรือ 
Verticillium-type และพบ sterile hairs (ไม่มี แสดงในภาพ ) บริ เ วณส่วนปลายของก้าน 
โคนิดิโอฟอร ์สรา้งไฟอะไลด์รูปร่างแบบ ampulliform หรือ lageniform ขนาด (7.1–)9.2–11.6 
(–15.1) x (2.7–)2.9–3.2(–3.6) ไมโครเมตร สร้างโคนิเดียสีเขียว รูปร่างแบบ  oblong จนถึง 
ellipsoidal ขนาด (3.2–)3.4–3.6(–3.8) x (4.2–)4.6–4.8(–5.1) ไมโครเมตร คลาไมโดสปอรรู์ปร่าง
แบบ globose จนถึง subglobose 

แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: ปัตตานี 

ไอโซเลตที่แยกได้: TriPtn 1-2 และ TriPtn 1-13 
TriPtn 1-2: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลกัษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 41) 

  



110 

 

 
ภาพที่ 41 Trichoderma sp. ไอโซเลต TriPtn 1-2 (ก) ลักษณะโคโลนีอาย ุ7 วัน ที่อุณหภูมิหอ้ง (ซา้ยอาหาร 
PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข และ ค) conidial pustules บนอาหาร SNA (ฆ–ฉ) โคนิดิโอ
ฟอร์และไฟอะไลด์ (ช) คลาไมโดสปอร์ (ซ) โคนิเดีย (สเกลบาร์ภาพ ข และ ค = 1 มิลลิเมตร ฆ–ซ = 10 
ไมโครเมตร)  
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34. Trichoderma sp.  
Clade: Strictipile 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีสีขาวและเสน้ใยรวมกนัแบบหลวม ๆ เป็นวงชัน้ ขอบโคโลนีมี
เสน้ใยเจริญเรียบไปกับอาหารเลีย้งเชือ้ สรา้งรงควัตถุสีเหลืองเขม้จนถึงสม้บนอาหาร PDA และ 
CMD ไม่สร้างก ล่ินบนอาหารเ ลี้ยง เชื ้อ  มี รูปแบบการแตกแขนงของ โคนิดิโอฟอร์แบบ 
Acremonium-type สร้างไฟอะไลด์รูปร่างแบบ lageniform ขนาด (12.1–)14.8–16.6(–19.3) x 
(2.0–)2.4–2.6(–3.5) ไมโครเมตร และพบ aphanophialides สร้างโคนิเดียสีเขียว รูปร่างแบบ 
ellipsoidal ขนาด (2.5–)2.7–3.0(–3.5) x (3.8–)4.4–4.7(–5.6) ไมโครเมตร พบคลาไมโดสปอรบ์น
อาหาร CMD 

แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: สตลู 

ไอโซเลตที่แยกได้: TriSt 1-11 

TriSt 1-11: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลกัษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 42) 
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ภาพที่ 42 Trichoderma sp. ไอโซเลต TriSt 1-11 (ก) ลกัษณะโคโลนีอาย ุ7 วนั ที่อณุหภูมิหอ้ง (ซา้ยอาหาร 
PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข) เสน้ใยบนอาหาร SNA (ค) ลูกศรแสดงโคนิดิโอฟอรบ์น
อาหาร SNA (ฆ) ลกูศรแสดง aphanophialides (ง–ฉ) โคนิดิโอฟอรแ์ละไฟอะไลด ์ (ช) คลาไมโดสปอร ์ (ซ) โคนิ
เดีย (สเกลบารภ์าพ ข และ ค = 1 มิลลิเมตร ฆ–ซ = 10 ไมโครเมตร)  
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35. Trichoderma sp.  
Clade: Strictipile 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีสีขาวและเสน้ใยรวมกันแบบหลวม ๆ เป็นวงชัน้ ขอบโคโลนีมี
ลักษณะคล้ายกลีบดอกไม้ มีการรวมตัวกันของเส้นใยอย่างหนาแน่นและสร้างกลุ่มโคนิเดีย
ลักษณะเป็น pustule สร้างรงควัตถุสีเหลืองอ่อนบนอาหาร PDA และ CMD ไม่สร้างกล่ินบน
อาหารเลีย้งเชือ้ มีรูปแบบการแตกแขนงของโคนิดิโอฟอรแ์บบ Verticillium-type และพบ sterile 
hairs เป็นแบบขดงอบริเวณส่วนปลายของก้านโคนิดิโอฟอร์ สร้างไฟอะไลด์รูปร่างแบบ 
ampulliform หรือ lageniform ขนาด (8.6–)9.2–11.8(–17.5) x (2.1–)2.5–2.7(–3.3) ไมโครเมตร 
สรา้งโคนิเดียสีเขียว รูปร่างแบบ oblong จนถึง ellipsoidal ขนาด (2.7–)2.9–3.3(–3.6) x (4.2–
)4.7–4.9(–5.6) ไมโครเมตร คลาไมโดสปอรรู์ปรา่งแบบ globose จนถึง subglobose 

แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: พงังา 

ไอโซเลตที่แยกได้: TriPN 5-1 และ TriPN 5-5 
TriPN 5-1: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลักษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 43) 
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ภาพที่ 43 Trichoderma sp. ไอโซเลต TriPN 5-1 (ก) ลักษณะโคโลนีอายุ 7 วัน ที่อุณหภูมิหอ้ง (ซา้ยอาหาร 
PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข และ ค) conidial pustules และ sterile hairs บนอาหาร 
SNA (ฆ) โคนิดิโอฟอรบ์นอาหาร SNA (ง และ จ) โคนิดิโอฟอรแ์ละไฟอะไลด ์ (ฉ) โคนิเดีย (ช) คลาไมโดสปอร ์
(สเกลบารภ์าพ ข–ฆ = 1 มิลลิเมตร ง–ช = 10 ไมโครเมตร) 
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36. Trichoderma sp.  
Clade: Strictipile 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีเจริญชา้ สีขาวและเสน้ใยรวมกันแบบหลวม ๆ มีการรวมตัว
กนัของเสน้ใยอย่างหนาแน่นและสรา้งกลุ่มโคนิเดียลกัษณะเป็น pustule สรา้งรงควตัถสีุเหลืองบน
อาหาร PDA และ CMD ไม่สรา้งกล่ินบนอาหารเลีย้งเชือ้ มีรูปแบบการแตกแขนงของโคนิดิโอฟอร์
แบบ Verticillium-type สรา้งไฟอะไลดรู์ปรา่งแบบ lageniform ขนาด (11.3–)13.2–15.1(–23.4) x 
(2.2–)2.6–3.0(–4.9) ไมโครเมตร สรา้งโคนิเดียสีเขียว รูปรา่งแบบ oblong จนถึง ellipsoidal ขนาด 
(3.0–)3.3–3.5(–3.8) x (4.2–)4.4–4.8(–5.3) ไมโครเมตร คลาไมโดสปอร์รูปร่างแบบ globose 
จนถึง subglobose 

แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: ปัตตานี 
ไอโซเลตที่แยกได้: TriPtn 1-4 

TriPtn 1-4: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลักษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 44) 
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ภาพที่ 44 Trichoderma sp. ไอโซเลต TriPtn 1-4 (ก) ลักษณะโคโลนีอายุ 7 วัน ที่อุณหภูมิหอ้ง (ซา้ยอาหาร 
PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข) โคนิดิโอฟอรบ์นอาหาร SNA (ค–ง) โคนิดิโอฟอร ์(จ และ 
ฉ) โคนิดิโอฟอรแ์ละไฟอะไลด์ (ช) คลาไมโดสปอร ์ (ซ) โคนิเดีย (สเกล-บารภ์าพ ข = 1 มิลลิเมตร ค–ซ = 10 
ไมโครเมตร) 
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37. Trichoderma sp.  
Clade: Strictipile 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีสีขาวและเสน้ใยรวมกันแบบหลวม ๆ เป็นวงชัน้รูปคล่ืน สรา้ง
รงควัตถุสีเหลืองบนอาหาร PDA ไม่สรา้งกล่ินบนอาหารเลีย้งเชือ้  มีรูปแบบการแตกแขนงของ 
โคนิดิโอฟอรแ์บบ Verticillium-type สรา้งไฟอะไลด์รูปร่างแบบ lageniform ขนาด (9.5–)11.2–
12.0(–15.2) x (2.1–)2.4–2.8(–3.5) ไมโครเมตร สรา้งโคนิเดียสีเขียว รูปร่างแบบ oblong ขนาด 
(2.9–)3.4–3.6(–4.2) x (4.5–)4.9–5.3(–5.8) ไมโครเมตร คลาไมโดสปอร์รูปร่างแบบ globose 
จนถึง subglobose 

แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: สตลู 

ไอโซเลตที่แยกได้: TriSt 3-3 

TriSt 3-3: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลกัษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 45) 
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ภาพที่ 45 Trichoderma sp. ไอโซเลต TriSt 3-3 (ก) ลักษณะโคโลนีอายุ 7 วัน ที่อุณหภูมิหอ้ง (ซา้ยอาหาร 
PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข และ ค) โคนิดิโอฟอรบ์นอาหาร SNA (ฆ) โคนิดิโอฟอรแ์ละ
ไฟอะไลด ์(ง) โคนิดิโอฟอร ์(จ) คลาไมโดสปอร ์ (ฉ) โคนิเดีย (สเกลบารภ์าพ ข และ ค = 1 มิลลิเมตร ฆ–ฉ = 10 
ไมโครเมตร) 
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38. Trichoderma sp.  
Clade: Viride 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีตรงกลางสีเขียวเขม้แซมขาวสลับสีเขียวอ่อนอมเหลืองส่วน
ขอบโคโลนีสีขาว มีการรวมตัวกันของเส้นใยอย่างหนาแน่นและสรา้งกลุ่มโคนิเดียลักษณะเป็น 
pustule ไม่สรา้งรงควตัถบุนอาหารเลีย้งเชือ้ สรา้งกล่ินคลา้ยมะพรา้วบนอาหารเลีย้งเชือ้ มีรูปแบบ
การแตกแขนงของโคนิดิโอฟอรแ์บบ Pyramidal-type สรา้งไฟอะไลด์รูปร่างแบบ ampulliform 
ขนาด (3.5–)6.4–7.2(–10.4) x (2.3–)2.6–3.0(–3.5) ไมโครเมตร สรา้งโคนิเดียสีเขียว รูปร่างแบบ 
subglobose จนถึง  ovoidal ขนาด (2.6–)2.8–3.0 (–3.5) x (3.1–)3.2–3.4(–3.8) ไมโครเมตร  
คลาไมโดสปอรรู์ปรา่งแบบ subglobose จนถึง globose 

แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: กระบี่ ตรงั นราธิวาส และยะลา 

ไอโซเลตที่แยกได้: TriKrb 1-2, TriKrb 1-3, TriNr 1-1, TriNr 1-2, TriNr 1-3, TriNr 1-5, TriTrG 
3-1, TriTrG 3-2, TriTrG 3-3, TriTrG 3-4, TriTrG 3-5, TriTrG 3-6, TriTrG 3-7, TriTrG 3-8, TriTrG 
3-11 และ TriYl 1-5 
TriKrb 1-3: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลกัษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 46) 
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ภาพที่ 46 Trichoderma sp. ไอโซเลต TriKrb 1-3 (ก) ลกัษณะโคโลนีอาย ุ7 วนั ที่อณุหภูมิหอ้ง (ซา้ยอาหาร 
PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข) conidial pustules บนอาหาร SNA (ค) conidial pustules 
และ conidiation tufts บนอาหาร SNA (ฆ และ ง) โคนิดิโอฟอรแ์ละไฟอะไลด ์ (จ) คลาไมโดสปอร ์(ฉ) โคนิเดีย 
(สเกลบารภ์าพ ข และ ค = 1 มิลลิเมตร ฆ–ฉ = 10 ไมโครเมตร) 
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39. Trichoderma sp.  
Clade: Viride 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีสีขาว บริเวณรอบ ๆ  inoculum สรา้งเสน้ใยเจริญเรียบไปกบั
อาหารเลีย้งเชือ้เป็นวงชัน้และบริเวณขอบโคโลนีสรา้งเสน้ใยจ านวนมากฟูเหนืออาหารเลีย้งเชือ้ มี
การรวมตัวกันของเส้นใยอย่างหนาแน่นและสรา้งกลุ่มโคนิเดียลักษณะเป็น pustule ไม่สรา้ง 
รงควตัถแุละสรา้งกล่ินคลา้ยไวนบ์นอาหารเลีย้งเชือ้ มีรูปแบบการแตกแขนงของโคนิดิโอฟอรแ์บบ 
Pyramidal-type และ Acremonium-type ไฟอะไลด์รูปร่างแบบ ampulliform หรือ lageniform 
ขนาด (5.4–)6.6–8.7(–14.0) x (2.2–)2.4–2.8(–3.9) ไมโครเมตร โคนิเดียสีเขียว รูปร่างแบบ 
subglobose ขนาด (3.1–)3.5–3.9(–4.7) x (4.2–)4.3–4.5(–5.5) ไมโครเมตร คลาไมโดสปอร์
รูปรา่งแบบ subglobose จนถึง globose 
แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: นราธิวาส 

ไอโซเลตที่แยกได้: TriNr 1-4 

TriNr 1-4: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลกัษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 47) 
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ภาพที่ 47 Trichoderma sp. ไอโซเลต TriNr 1-4 (ก) ลักษณะโคโลนีอายุ 7 วัน ที่อุณหภูมิหอ้ง (ซา้ยอาหาร 
PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข และ ค) conidial pustules บนอาหาร SNA (ฆ–จ) โคนิดิโอ
ฟอร์และไฟอะไลด์ (ฉ) คลาไมโดสปอร  ์ (ช) โคนิเดีย (สเกลบาร์ภาพ ข และ ค = 1 มิลลิเมตร ฆ–ช = 10 
ไมโครเมตร) 
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40. Trichoderma sp.  
Clade: Viride 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีสีขาว บริเวณ inoculum สีเขียวเขม้หม่น สรา้งเสน้ใยเจริญ
เรียบไปกับอาหารเลีย้งเชือ้เป็นวงชั้นและบริเวณรอบนอกวงชั้นโคโลนีสรา้งเส้นใยจ านวนมากฟู
เหนืออาหารเลีย้งเชือ้ มีการรวมตวักนัของเสน้ใยอย่างหนาแน่นและสรา้งกลุ่มโคนิเดียลกัษณะเป็น 
pustule บริเวณ inoculum ไม่สรา้งรงควัตถุและกล่ินบนอาหารเลีย้งเชือ้ มีรูปแบบการแตกแขนง
ของโคนิดิโอฟอรแ์บบ Pyramidal-type และ Pachybasium-type รูปร่างแบบ ampulliform ขนาด 
(5.2–)6.4–7.9(–13.4) x (2.9–)3.1–3.3(–3.7) ไมโครเมตร โคนิเดียสีเขียว รูปร่างแบบ globose 
จนถึง subglobose ขนาด (3.4–)3.6–3.9(–4.2) x (4.0–)4.2–4.4(–4.9) ไมโครเมตร คลาไมโดสปอร์
รูปรา่งแบบ subglobose จนถึง globose 

แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: ยะลา 

ไอโซเลตที่แยกได้: TriYl 1-6, TriYl 1-9, TriYl 1-10 และ TriYl 1-11 
TriYl 1-6: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลักษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 48) 
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ภาพที่ 48 Trichoderma sp. ไอโซเลต TriYl 1-6 (ก) ลักษณะโคโลนีอายุ 7 วัน ที่อุณหภูมิหอ้ง (ซา้ยอาหาร 
PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข และ ค) conidial pustules บนอาหาร SNA (ฆ–จ) โคนิดิโอ
ฟอรแ์ละไฟอะไลด์ (ฉ) เสน้ใยที่ขดเป็นวงกลม (ช) คลาไมโดสปอร ์(ซ) โคนิเดีย (สเกลบารภ์าพ ข และ ค = 1 
มิลลิเมตร ฆ–ซ = 10 ไมโครเมตร) 
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41. Trichoderma sp.  
Clade: Viride 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีสีขาวเจริญชา้ บริเวณรอบ ๆ inoculum สรา้งเส้นใยเจริญ
เรียบไปกับอาหารเลีย้งเชือ้เห็นเป็นวงชั้นและบริเวณขอบโคโลนีสรา้งเสน้ใยจ านวนมากฟูเหนือ
อาหารเลีย้งเชือ้ มีการรวมตัวกันของเส้นใยอย่างหนาแน่นและสรา้งกลุ่มโคนิเดียลักษณะเป็น 
pustule ไม่สรา้งรงควัตถุและสรา้งกล่ินคลา้ยไวนบ์นอาหารเลีย้งเชือ้ มีรูปแบบการแตกแขนงของ
โคนิดิโอฟอร์แบบ Pyramidal-type และ Pachybasium-type สร้างไฟอะไลด์ รูปร่างแบบ 
ampulliform ขนาด (5.6–)6.3–8.5(–11.5) x (2.6–)2.8–3.2(–4.1) ไมโครเมตร โคนิเดียสีเขียว 
รูปร่างแบบ subglobose ขนาด (3.6–)3.8–4.1(–4.7) x (4.1–)4.5–4.7(–5.6) ไมโครเมตร  
คลาไมโดสปอรรู์ปรา่งแบบ subglobose จนถึง globose 

แหล่งที่พบ: ดิน 

จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง: ยะลา  
ไอโซเลตที่แยกได้: TriYl 1-8 

TriYl 1-8: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลักษณะทางสณัฐานวิทยา (ภาพท่ี 49) 
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ภาพที่ 49 Trichoderma sp. ไอโซเลต TriYl 1-8 (ก) ลักษณะโคโลนีอายุ 7 วัน ที่อุณหภูมิหอ้ง (ซา้ยอาหาร 
PDA กลางอาหาร SNA และขวาอาหาร CMD) (ข) conidial pustules บนอาหาร SNA (ค) โคนิดิโอฟอรบ์น
อาหาร SNA (ฆ–จ) โคนิดิโอฟอรแ์ละไฟอะไลด ์ (ฉ) คลาไมโดสปอร ์ (ช) โคนิเดีย (สเกลบารภ์าพ ข และ ค = 1 
มิลลิเมตร ฆ–ช = 10 ไมโครเมตร) 
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จากลักษณะทางสัณฐานวิทยาของรา Trichoderma species พบว่าส่วนใหญ่ไม่

สรา้งรงควัตถุและกล่ินบนอาหารเลีย้งเชือ้ มีรูปแบบการแตกแขนงของก้านโคนิดิโอฟอร์แบบ 

Pyramidal-type และ Pachybasium-type โดยพบทัง้ 2 แบบควบคู่กนัในแต่ละชนิด และโคนิเดีย

รูปรา่งแบบ subglobose จนถึง globose และพบคลาไมโดสปอร ์

การทดสอบการสร้างเอนไซมไ์คติเนสเบือ้งต้น 

จากการทดสอบการสรา้งเอนไซมไ์คติเนสเบือ้งตน้ของรา Trichoderma species 
ทัง้ 148 ไอโซเลต พบว่าราทัง้หมดสามารถสรา้งเอนไซมไ์คติเนสบนอาหาร chitinase detection 
medium โดยเกิดการเปล่ียนสีของอาหารจากสีเหลืองกลายเป็นสีม่วง (ภาพท่ี 50) ซึ่งมีช่วงเวลา
เร่ิมสรา้งเอนไซมไ์คติเนสท่ีต่างกัน ไดแ้ก่ เร่ิมสรา้งในวันท่ี 2 จ านวน 1 ไอโซเลต วนัท่ี 3 จ านวน 73 
ไอโซเลต วนัท่ี 4 จ านวน 45 ไอโซเลต วนัท่ี 5 จ านวน 20 ไอโซเลต วนัท่ี 6 จ านวน 5 ไอโซเลต วนัท่ี 
7 จ านวน 1 ไอโซเลต และวนัท่ี 13 จ านวน 3 ไอโซเลต (ตารางท่ี 8) 

ผลการทดสอบการสรา้งเอนไซมไ์คติเนสเบือ้งตน้ของรา Trichoderma species 
ดว้ย gel diffusion method บนอาหาร chitinase detection medium ซึ่งเป็นวิธีการท่ีใชต้รวจสอบ
ว่ามีการสรา้งหรือไม่สรา้งเอนไซมไ์คติเนสแต่ไม่สามารถวดัปริมาณเอนไซมไ์คติเนสได ้โดยเมื่อรามี
การสรา้งเอนไซมไ์คติเนส ส่งผลใหอ้าหารเกิดการเปล่ียนสีจากสีเหลืองเป็นสีม่วง เน่ืองจากไคติน
ถูกย่อยดว้ยเอนไซมไ์คติเนสกลายเป็น N-acetyl glucosamine ก่อใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของค่า 
pH จากภาวะเป็นกรดไปสู่ภาวะเป็นด่าง และเกิดการเปล่ียนสีของสียอ้ม (bromocresol purple) 
จากสีเหลืองเป็นสีม่วงบริเวณท่ีมีการย่อยไคตินรอบ ๆ โคโลนี สอดคลอ้งกบัรายงานของ Agrawal 
และ  Kotasthane (2012) ได้รายงานว่ารา  T. asperellum, T. hamatum และ  T. harzianum 
สามารถสรา้งเอนไซมไ์คติเนสบนอาหาร chitinase detection medium ได ้

จากผลการทดลองทัง้หมดสามารถสรุปลักษณะทางสัณฐานวิทยาและการสรา้ง
เอนไซมไ์คติเนสของรา Trichoderma species ท่ีแยกไดท้ัง้หมด ดงัตารางที่ 9 
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ภาพที่ 50 รา Trichoderma species ที่สรา้งเอนไซมไ์คติเนสบนอาหาร chitinase detection medium  
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ตารางที่ 8 รา Trichoderma species ท่ีเร่ิมสรา้งเอนไซมไ์คติเนสในช่วง 1–14 วนั 
วันที่ ไอโซเลต ภาพที ่

1 -  
2 TriYl 1-8 51 
3 TriChP 1-1, TriChP 1-2, TriChP 2-1, TriKrb 1-1, TriKrb 1-2, TriKrb 1-3, TriKrb 1-4, TriKrb 

2-1, TriKrb 2-3, TriKrb 2-5, TriKrb 2-6, TriNr 1-4, TriPhk 1-1, TriPhk 1-3, TriPhk 1-4, TriPhk 
1-5, TriPhk 2-1, TriPhk 2-2, TriPhk 2-4, TriPhk 2-5, TriPhk 2-6, TriPhk 4-1, TriPhk 4-2, 
TriPhk 4-3, TriPhk 4-4, TriPhk 4-5, TriPhk 4-6, TriPhk 4-7, TriPhk 4-8, TriPN 2-1, TriPN 2-
2, TriPN 3-1, TriPtL 1-1, TriPtL 1-2, TriPtL 1-3, TriPtL 1-4, TriPtL 1-5, TriPtL 1-6, TriPtL 1-
7, TriPtL 1-8, TriPtL 1-9, TriPtn 1-1, TriPtn 1-2, TriPtn 1-3, TriPtn 1-4, TriPtn 1-5, TriPtn 1-
6, TriPtn 1-7, TriPtn 1-8, TriPtn 1-10, TriPtn 1-11, TriPtn 1-12, TriPtn 1-13, TriSk 1-1, TriSk 
1-2, TriSk 2-1, TriSk 2-2, TriSk 2-3, TriSk 2-4, TriSn 2-1, TriSt 1-1, TriSt 1-2, TriSt 1-3, TriSt 
1-4, TriSt 1-5, TriSt 1-6, TriSt 1-7, TriSt 1-8, TriSt 1-9, TriSt 1-10, TriSt 1-11, TriYl 1-5 และ 
TriYl 1-10 

51 

4 TriKrb 2-7, TriNkr 1-2, TriNkr 1-5, TriNkr 1-6, TriNr 1-1, TriNr 1-2, TriNr 1-3, TriNr 1-5, 
TriPhk 1-2, TriPN 3-2, TriPN 4-1, TriPN 4-2, TriPN 4-3, TriPN 4-4, TriPN 4-5, TriPN 4-6, 
TriPN 5-1, TriPN 5-3, TriPN 5-4, TriPN 5-5, TriPN 5-6, TriPN 5-7, TriPN 5-8, TriPN 5-9, 
TriPN 5-10, TriPN 5-11, TriPN 5-12, TriPN 5-13, TriPN 5-14, TriPN 5-15, TriPN 5-16, 
TriPtL 1-10, TriPtn 1-9, TriRn 1-1, TriSk 3-5, TriSn 1-1, TriSt 3-1, TriSt 3-2, TriSt 3-3, TriTrG 
3-9, TriYl 1-3, TriYl 1-6, TriYl 1-7, TriYl 1-9 และ TriYl 1-11 

51 

5 TriKrb 2-2, TriKrb 2-4, TriNkr 1-1, TriNkr 1-7, TriNr 1-6, TriPN 5-2, TriSK 3-1, TriSK 3-2, 
TriSK 3-3, TriSK 3-4, TriTrG 3-1, TriTrG 3-2, TriTrG 3-3, TriTrG 3-4, TriTrG 3-5, TriTrG 3-
6, TriTrG 3-7, TriTrG 3-8, TriTrG 3-11 และ TriYl 1-1 

51 

6 TriTrG 1-1, TriTrG 1-2, TriTrG 3-10, TriYl 1-2 และ TriYl 1-4 51 
7 TriPhk 2-3 51 
8 -  
9 -  

10 -  
11 -  
12 -  
13 TriNkr 1-3, TriNkr 1-4 และ TriNkr 1-8 51 
14 -  
หมายเหตุ: - คือ ไม่มีไอโซเลตท่ีสรา้งเอนไซมไ์คติเนส 
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ตารางที่ 9 ลกัษณะรา Trichoderma species และการสรา้งเอนไซมไ์คติเนส 
species Conidiophores type รูปร่างของไฟอะไลด ์ ขนาดของไฟอะไลด ์ รูปร่างของโคนิเดีย ขนาดของโคนิเดีย คลาไมโดสปอร์ สร้างกลิ่นบน

อาหาร 
สร้างรงควัตถุ
บนอาหาร 

สร้างเอนไซม์ 
ไคติเนสบนอาหาร

ทดสอบ 

ภาพที ่

T. afarasin Pyramidal-type ampulliform (4.2–)4.5–5.5(–8.0) x 
(2.2–)2.7–3.2(–5.5) 

globose ถึง 
subglobose 

(2.2–)2.5–3.0(–3.2) x 
(2.2–)2.5–3.2(–3.7) 

พบ กล่ินอ่อน ๆ สีเหลือง สรา้ง 9 

T. amazonicum Pachybasium-type ampulliform (3.3–)4.8–6.7(–10.2) x 
(2.3–)2.7–3.0(–3.7) 

 subglobose ถึง 
ellipsoidal 

(1.7–)2.2–2.7(–3.0) x 
(2.0–)2.5–3.2(–3.5) 

พบ ไม่สรา้ง ไม่สรา้ง สรา้ง 10 

T. atroviride Pyramidal-type ampulliform หรือ 
lageniform 

(4.2–)6.0–9.7(–15.0) x 
(1.8–)2.5–3.5(–4.8) 

globose ถึง 
subglobose 

(2.2–)2.7–3.5(–4.0) x 
(2.7–)3.2–3.7(–4.7) 

พบ คลา้ยมะพรา้ว ไม่สรา้ง สรา้ง 11 

T. brevicompactum Pachybasium-type/ Pyramidal-
type 

ampulliform หรือ 
lageniform 

(3.7–)4.7–6.7(–15.0) x 
(2.5–)3.0–3.7(–4.5) 

subglobose ถึง 
ovoidal 

(2.0–)2.2–2.7(–3.0) x 
(2.2–)2.7–3.0(–3.7) 

พบ ไม่สรา้ง ไม่สรา้ง สรา้ง 12 

T. camerunense Pyramidal-type ampulliform  (3.2–)3.7–5.7(–7.2) x 
(2.0–)2.5–3.2(–3.5) 

subglobose ถึง 
ovoidal 

(2.2–)2.5–3.0(–3.2) x 
(2.2–)2.5–3.2(–4.0) 

พบ กล่ินอ่อน ๆ ไม่สรา้ง สรา้ง 13 

T. erinaceus Pyramidal-type ampulliform หรือ 
lageniform 

(4.0–)5.7–9.0(–14.5) x 
(1.7–)2.5–3.5(–4.2) 

ellipsoidal (2.2–)2.7–3.2(–3.7) x 
(3.0–)3.5–4.0(–5.0) 

พบ คลา้ยมะพรา้ว ไม่สรา้ง สรา้ง 14 

T. hamatum Pachybasium-type 
 

ampulliform (3.7–)5.0–7.2(–10.7) x 
(2.2–)3.2–4.0(–5.5) 

ellipsoidal (2.0–)2.5–3.0(–3.5) x 
(3.0–)3.7–4.2(–5.7) 

พบ ไม่สรา้ง ไม่สรา้ง สรา้ง 15 

T. koningiopsis Pyramidal-type lageniform (3.5-)5.5-9.2(-16.0) x 
(2.0-)2.7-3.5(-4.5) 

ellipsoidal (2.0–)2.5–3.0(–3.5) x 
(3.0–)3.5–4.0(–6.2) 

พบ ไม่สรา้ง ไม่สรา้ง สรา้ง 16 

T. lentiforme Pyramidal-type lageniform (3.0–)4.2–6.5(–12.2) x 
(2.2–)3.0–4.0(–5.0) 

globose ถึง 
subglobose 

(1.7–)2.5–2.7(–3.2) x 
(2.0–)2.5–3.2(–3.7) 

พบ ไม่สรา้ง ไม่สรา้ง สรา้ง 17 

T. lentinulae Pyramidal-type ampulliform (3.5–)4.0–6.0(–6.5) x 
(2.0–)2.5–3.0(–3.5) 

ovoidal ถึง globose (1.5–)2.0–2.5(–3.0) x 
(2.0–)2.5–3.0(–3.5) 

พบ ไม่สรา้ง ไม่สรา้ง สรา้ง 18 

T. longibrachiatum Longibrachiatum-type cylindrical จนถึง 
lageniform และพบ 

intercalary phialides 

(3.5–)5.5–10.0(–17.2) 
x (1.0–)2.2–3.2(–4.5) 

ellipsoidal (2.0–)2.5–3.0(–4.0) x 
(2.0–)3.5–4.5(–6.2) 

พบ ไม่สรา้ง สีเหลือง สรา้ง 19 

T. parareesei Longibrachiatum-type ampulliform หรือ 
lageniform และพบ 

intercalary phialides 

(4.5–)6.0–8.7(–11.0) x 
(2.0–)2.2–3.2(–3.8) 

ellipsoidal หรอื 
oblong 

(2.5–)2.8–3.0(–3.5) x 
(3.3–)4.0–4.5(–6.2) 

พบ ไม่สรา้ง สีเหลือง สรา้ง 20 
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ตารางที่ 9 (ต่อ) 
species Conidiophores type รูปร่างของไฟอะไลด ์ ขนาดของไฟอะไลด ์ รูปร่างของโคนิเดีย ขนาดของโคนิเดีย คลาไมโดสปอร์ สร้างกลิ่นบน

อาหาร 
สร้างรงควัตถุ
บนอาหาร 

สร้างเอนไซม์ 
ไคติเนสบนอาหาร

ทดสอบ 

ภาพที ่

T. spirale Pachybasium-type cylindrical หรือ 
lageniform 

(3.5–)4.2–6.7(–14.0) x 
(2.7–)3.2–4.2(–5.0) 

ellipsoidal (1.5–)2.0–2.7(–3.5) x 
(3.0–)3.7–4.2(–5.0) 

พบ ไม่สรา้ง สีเหลือง สรา้ง 21 

T. taiwanense Verticillium-type ampulliform (5.2–)7.0–10.2(–13.2) 
x (2.2–)2.5–3.2(–3.5) 

ellipsoidal (2.5–)2.7–3.2(–3.5) x 
(3.5–)3.7–4.2(–4.7) 

พบ ไม่สรา้ง ไม่สรา้ง สรา้ง 22 

T. tomentosum Pachybasium-type ampulliform  (3.7–)4.2–6.2(–10.2) x 
(2.7–)3.0–3.7(–4.0) 

ellipsoidal (1.5–)2.0–2.5(–2.7) x 
(2.5–)3.0–3.7(–4.0) 

พบ ไม่สรา้ง ไม่สรา้ง สรา้ง 23 

T. virens Gliocladium-type ampulliform ถึง 
lageniform 

(5.5–)8.7–9.2(–15.0) x 
(2.5–)3.5–4.5(–5.0) 

subglobose ถึง 
ellipsoidal /ovoidal 

(2.5–)3.5–4.2(–4.7) x 
(3.6–)4.0–5.2(–6.5) 

พบ ไม่สรา้ง ไม่สรา้ง สรา้ง 24 

Trichoderma sp. Pachybasium-type/ Pyramidal-
type 

ampulliform หรือ 
lageniform  

(6.0–)8.0–10.5(–13.1) 
x (2.0–)2.6–3.2(–3.5) 

globose ถึง 
subglobose 

(2.6–)2.8–3.2(–4.0) x 
(2.7–)3.2–3.4(–4.2) 

พบ ไม่สรา้ง ไม่สรา้ง สรา้ง 25 

Trichoderma sp. Pyramidal-type ampulliform  (5.0–)6.5–7.5(–10.0) x 
(2.0–)2.3–2.6(–3.3) 

globose ถึง 
subglobose 

(2.7–)2.9–3.1(–3.6) x 
(2.7–)3.2–3.4(–4.2) 

พบ ไม่สรา้ง ไม่สรา้ง สรา้ง 26 

Trichoderma sp. Pyramidal-type lageniform (6.3–)7.5–8.1(–10.2) x 
(2.1–)2.3–2.6(–3.2) 

globose ถึง 
subglobose 

(2.3–)2.7–2.9(–3.2) x 
(3.1–)3.3–3.5(–3.7) 

พบ ไม่สรา้ง ไม่สรา้ง สรา้ง 27 

Trichoderma sp. Pyramidal-type ampulliform (5.6–)6.7–7.6(–10.7) x 
(1.8–)2.2–2.4(–3.0) 

globose ถึง 
subglobose 

(2.4–)2.7–2.9(–3.4) x 
(3.1–)3.3–3.6(–4.1) 

พบ ไม่สรา้ง ไม่สรา้ง สรา้ง 28 

Trichoderma sp. Pyramidal-type lageniform (5.6–)7.5–9.0(–15.2) x 
(1.5–)1.8–2.4(–2.7) 

subglobose (2.4–)2.6–2.9(–3.1) x 
(2.7–)3.2–3.5(–4.0) 

พบ ไม่สรา้ง ไม่สรา้ง สรา้ง 29 

Trichoderma sp. Pyramidal-type ampulliform (4.5–)6.7–7.2(–10.0) x 
(1.8–)2.5–2.7(–3.3) 

globose ถึง 
subglobose 

(2.5–)2.6–2.8(–3.1) x 
(2.7–)2.8–3.1(–3.6) 

พบ ไม่สรา้ง ไม่สรา้ง สรา้ง 30 

Trichoderma sp. Pachybasium-type/ Pyramidal-
type 

ampulliform (5.8–)8.0–9.4(–13.8) x 
(2.4–)2.7–3.1(–3.5) 

subglobose ถึง 
ovoidal 

(2.5–)3.0–3.2(–3.4) x 
(3.3–)3.5–3.7(–3.9) 

พบ ไม่สรา้ง สีเหลือง สรา้ง 31 

Trichoderma sp. Gliocladium-type/ Verticillium-
type 

ampulliform (7.5–)9.7–11.1(–16.0) 
x (1.9–)2.4–2.8(–3.3) 

ellipsoidal (2.5–)2.8–3.0(–3.6) x 
(3.6–)3.8–4.3(–5.0) 

พบ ไม่สรา้ง ไม่สรา้ง สรา้ง 32 

Trichoderma sp. Verticillium-type lageniform (9.0–)11.4–13.2(–18.7) 
x (1.5–)2.0–2.6(–3.5) 

subglobose (2.5–)2.8–3.1(–3.7) x 
(3.3–)3.7–4.0(–4.2) 

พบ ไม่สรา้ง สีเหลือง สรา้ง 33 
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ตารางที่ 9 (ต่อ) 
species Conidiophores type รูปร่างของไฟอะไลด ์ ขนาดของไฟอะไลด ์ รูปร่างของโคนิเดีย ขนาดของโคนิเดีย คลาไมโดสปอร์ สร้างกลิ่นบน

อาหาร 
สร้างรงควัตถุ
บนอาหาร 

สร้างเอนไซม์ 
ไคติเนสบนอาหาร

ทดสอบ 

ภาพที ่

Trichoderma sp. Pyramidal-type ampulliform (5.6–)7.5–8.1(–12.0) x 
(2.1–)2.3–2.8(–3.4) 

globose ถึง 
subglobose 

(2.9–)3.1–3.2(–3.5) x 
(3.0–)3.3–3.6(–3.8) 

พบ ไม่สรา้ง ไม่สรา้ง สรา้ง 34 

Trichoderma sp. Pyramidal-type ampulliform (4.4–)5.1–5.8(–7.0) x 
(2.0–)2.3–2.6(–3.0) 

globose ถึง 
subglobose 

(2.7–)2.9–3.0(–3.3) x 
(3.0–)3.2–3.3(–3.7) 

พบ ไม่สรา้ง ไม่สรา้ง สรา้ง 35 

Trichoderma sp. Pachybasium-type ampulliform (4.0–)5.5–6.7(–10.0) x 
(1.3–)1.9–2.3(–3.0) 

globose ถึง 
subglobose 

(2.4–)2.5–2.7(–2.9) x 
(2.6–)2.8–3.0(–3.5) 

พบ ไม่สรา้ง ไม่สรา้ง สรา้ง 36 

Trichoderma sp. Pachybasium-type ampulliform (4.6–)5.3–6.6(–11.0) x 
(2.0–)2.3–2.6(–3.1) 

subglobose (2.5–)2.6–2.7(–2.9) x 
(2.8–)2.9–3.1(–3.8) 

พบ ไม่สรา้ง ไม่สรา้ง สรา้ง 37 

Trichoderma sp. Pachybasium-type ampulliform (5.2–)5.9–6.4(–8.1) x 
(2.3–)2.4–2.6(–2.8) 

subglobose (2.3–)2.5–2.6(–2.9) x 
(2.3–)2.5–2.9(–3.4) 

พบ ไม่สรา้ง ไม่สรา้ง สรา้ง 38 

Trichoderma sp. Pachybasium-type ampulliform (4.1–)5.9–6.6(–11.0) x 
(2.5–)2.7–3.0(–3.5) 

globose ถึง 
subglobose 

(3.1–)3.2–3.3(–3.4) x 
(3.3–)3.4–3.5(–4.1) 

พบ ไม่สรา้ง ไม่สรา้ง สรา้ง 39 

Trichoderma sp. Pachybasium-type/ 
Verticillium-type 

ampulliform (8.1–)10.2–11.3(–15.4) 
x (2.2–)2.7–2.9(–3.5) 

ellipsoidal (3.0–)3.1–3.4(–4.0) x 
(3.4–)3.7–4.1(–5.0) 

พบ ไม่สรา้ง ไม่สรา้ง สรา้ง 40 

Trichoderma sp. Pachybasium-type/ 
Verticillium-type 

ampulliform หรือ 
lageniform 

(7.1–)9.2–11.6(–15.1) 
x (2.7–)2.9–3.2(–3.6) 

ellipsoidal ถึง 
oblong 

(3.2–)3.4–3.6(–3.8) x 
(4.2–)4.6–4.8(–5.1) 

พบ ไม่สรา้ง ไม่สรา้ง สรา้ง 41 

Trichoderma sp. Acremonium-type lageniform และพบ 
aphanophialides 

(12.1–)14.8–16.6(–19.3) 
x (2.0–)2.4–2.6(–3.5) 

ellipsoidal (2.5–)2.7–3.0(–3.5) x 
(3.8–)4.4–4.7(–5.6) 

พบ ไม่สรา้ง สีเหลืองเขม้ถึง
สม้ 

สรา้ง 42 

Trichoderma sp. Verticillium-type ampulliform หรือ 
lageniform 

(8.6–)9.2–11.8(–17.5) 
x (2.1–)2.5–2.7(–3.3) 

ellipsoidal ถึง 
oblong 

(2.7–)2.9–3.3(–3.6) x 
(4.2–)4.7–4.9(–5.6) 

พบ ไม่สรา้ง สีเหลืองอ่อน สรา้ง 43 

Trichoderma sp. Verticillium-type lageniform (11.3–)13.2–15.1(–23.4) 
x (2.2–)2.6–3.0(–4.9) 

ellipsoidal ถึง 
oblong 

(3.0–)3.3–3.5(–3.8) x 
(4.2–)4.4–4.8(–5.3) 

พบ ไม่สรา้ง สีเหลือง สรา้ง 44 

Trichoderma sp. Verticillium-type lageniform (9.5–)11.2–12.0(–15.2) x 
(2.1–)2.4–2.8(–3.5) 

oblong (2.9–)3.4–3.6(–4.2) x 
(4.5–)4.9–5.3(–5.8) 

พบ ไม่สรา้ง สีเหลือง สรา้ง 45 

Trichoderma sp. Pyramidal-type ampulliform (3.5–)6.4–7.2(–10.4) x 
(2.3–)2.6–3.0(–3.5) 

subglobose ถึง 
ovoidal 

(2.6–)2.8–3.0(–3.5) x 
(3.1–)3.2–3.4(–3.8) 

พบ คลา้ยมะพรา้ว ไม่สรา้ง สรา้ง 46 
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ตารางที่ 9 (ต่อ) 
species Conidiophores type รูปร่างของไฟอะไลด ์ ขนาดของไฟอะไลด ์ รูปร่างของโคนิเดีย ขนาดของโคนิเดีย คลาไมโดสปอร์ สร้างกลิ่นบน

อาหาร 
สร้างรงควัตถุ
บนอาหาร 

สร้างเอนไซม์ 
ไคติเนสบนอาหาร

ทดสอบ 

ภาพที ่

Trichoderma sp. Acremonium-type/ Pyramidal-
type 

ampulliform หรือ 
lageniform 

(5.4–)6.6–8.7(–14.0) x 
(2.2–)2.4–2.8(–3.9) 

subglobose (3.1–)3.5–3.9(–4.7) x 
(4.2–)4.3–4.5(–5.5) 

พบ คลา้ยไวน ์ ไม่สรา้ง สรา้ง 47 

Trichoderma sp. Pachybasium-type/ Pyramidal-
type 

ampulliform (5.2–)6.4–7.9(–13.4) x 
(2.9–)3.1–3.3(–3.7) 

globose ถึง 
subglobose 

(3.4–)3.6–3.9(–4.2) x 
(4.0–)4.2–4.4(–4.9) 

พบ ไม่สรา้ง ไม่สรา้ง สรา้ง 48 

Trichoderma sp. Pachybasium-type /Pyramidal-
type 

ampulliform (5.6–)6.3–8.5(–11.5) x 
(2.6–)2.8–3.2(–4.1) 

subglobose (3.6–)3.8–4.1(–4.7) x 
(4.1–)4.5–4.7(–5.6) 

พบ คลา้ยไวน ์ ไม่สรา้ง สรา้ง 49 
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บทท่ี 4 
สรุปผลและขอ้เสนอแนะ 

 
จากตวัอย่างรา Trichoderma species ท่ีแยกไดจ้ากตวัอย่างดินทัง้  14 จั ง ห วั ด

ภาคใต ้จ านวน 148 ไอโซเลต แบ่งออกเป็น 6 clade และสามารถระบุชนิดได ้16 ชนิด โดยอาศัย
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาควบคู่กับลักษณะทางชีวโมเลกุล ได้แก่ T. afarasin (4 ไอโซเลต),  
T. amazonicum (1 ไอโซเลต), T. atroviride (8 ไอโซเลต), T. brevicompactum (9 ไอโซเลต),  
T. camerunense (2 ไอโซเลต ), T. erinaceus (8 ไอโซเลต ), T. hamatum (1 ไอโซเลต ),  
T. koningiopsis (9 ไอโซเลต ), T. lentiforme (11 ไอโซเลต ), T. lentinulae (1 ไอโซเลต ),  
T. longibrachiatum (1 ไอโซเลต ), T. parareesei (4 ไอโซเลต ), T. spirale (7 ไอโซเลต ),  
T. taiwanense (1 ไอโซเลต), T. tomentosum (8 ไอโซเลต) และ T. virens (10 ไอโซเลต) และไม่
สามารถระบุชนิด จ านวน 63 ไอโซเลต โดยแบ่งเป็นราใน Harzianum clade จ านวน 34 ไอโซเลต 
Strictipile clade จ านวน 7 ไอโซเลต และ Viride clade จ านวน 22 ไอโซเลต  

รา Trichoderma species ท่ีพบมากท่ีสดุคือ T. lentiforme (7.4%) และรองลงมา
คือ T. virens (6.8%), T. brevicompactum และ T. koningiopsis พบปริมาณเท่ากัน (6.1%) ส่วน
รา  T. amazonicum, T. hamatum, T. lentinulae, T. longibrachiatum และ  T. taiwanense พบ
นอ้ยท่ีสดุชนิดละ 1 ไอโซเลต คิดเป็นรอ้ยละ 0.7 ของเชือ้ทัง้หมดท่ีแยกไดใ้น 148 ไอโซเลต 

รา Trichoderma species ท่ีแยกไดท้กุไอโซเลตสามารถสรา้งเอนไซมไ์คติเนสบน

อาหารทดสอบได ้และพบว่ารา T. afarasin, T. brevicompactum, T. camerunense, T. erinaceus, 

T. koningiopsis, T. lentiforme, T. parareesei, T. taiwanense และ T. tomentosum มีรายงานการ

ใชเ้ป็นจุลินทรียป์ฏิปักษ์ในต่างประเทศแต่ยังไม่เคยมีรายงานในประเทศไทย ส่วนรา T. lentinulae 

และ T. amazonicum ยังไม่เคยมีรายงานการใชเ้ป็นราปฏิปักษ์ทัง้ในประเทศไทยและต่างประเทศ 

นอกจากนีย้งัมีรา Trichoderma species ท่ียงัไม่สามารถระบุชนิดได ้ซึ่งอาจเป็นชนิดใหม่  

รา Trichoderma species ท่ีแยกได้ทุกไอโซเลตสามารถน าไปศึกษาคุณสมบัติ

การยบัยัง้เชือ้สาเหตโุรคพืชเพื่อคัดเลือกเป็นจุลินทรียป์ฏิปักษ์ต่อไป ส่วน Trichoderma species ท่ี

ยังระบุชนิดไม่ไดค้วรน าไปศึกษาต่อ โดยเพิ่มต าแหน่งยีนใหม้ากกว่า 1 ต าแหน่ง เช่น ต าแหน่งยีน 

RNA polymerase II subunit B (rpb2) และ ATP citrate lyase (acl1) เพื่อใชใ้นการระบุชนิด 
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