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บทที่ 3

ผลการทดลอง

1.  การเกบ็ตัวอยางดิน และการแยกเชื้อราปฏิปกษ Trichoderma sp. จากดินตัวอยาง
จากการเก็บตัวอยางดินเกษตรกรรมที่ปลูกถั่วลิสงและถั่วหรั่ง สามารถแยกเชื้อรา 

Trichoderma sp. โดยวิธี soil plate technique บนอาหาร TSM (ภาพที่ 5) ไดทัง้หมดจํ านวน 
462 สายพันธุ (ตารางที่ 2)

ภาพที่ 5  โคโลนีของเชื้อรา Trichoderma spp. (ศรชี้) ภายหลงัจากบมเชื้อนาน 7 วัน ในอาหาร
   TSM โดยวิธี soil plate technique
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ตารางที่ 2  จ ํานวนสายพันธุเชื้อราปฏิปกษ Trichoderma spp. ทีแ่ยกไดจากดินเกษตรกรรม
      แหลงตาง ๆ

แหลงดินเกษตรกรรม รหัสแปลง ชนิดพืชปลูก จ ํานวนสายพันธุ
อ. รัตภูมิ จ. สงขลา ThA-I ถั่วหรั่ง 19

ThA-II ถั่วหรั่ง 28
ThA-III ถั่วหรั่ง 13
ThA-IV ถั่วหรั่ง 19
ThA-V ถั่วหรั่ง 23
ThA-VI ถั่วหรั่ง 28
ThA-VII ถั่วหรั่ง 3
ThA-VIII ถั่วหรั่ง 16

อ. หาดใหญ จ. สงขลา ThB-I ถั่วลิสง 66
ThB-II ถั่วหรั่ง 7
ThB-III ถั่วลิสง 5
ThB-IV ถั่วหรั่ง 15

อ. จะนะ จ. สงขลา ThC-I ถั่วลิสง 20
อ. กงหรา จ. พัทลุง ThD-I ถั่วลิสง 26
อ. ทุงสง จ.นครศรีธรรมราช ThE-I ถั่วลิสง 16
อ. รือเสาะ จ. นราธิวาส ThF-I ถั่วหรั่ง 13

ThF-II ถั่วลิสง 9
อ. ยะหา จ. ยะลา ThG-I ถั่วลิสง 29

ThG-II ถั่วหรั่ง 7
ThG-III ถั่วลิสง 3
ThG-IV ถั่วหรั่ง 72
ThG-V ถั่วหรั่ง 1
ThG-VI ถั่วหรั่ง 24

รวมทั้งสิ้น 462
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2.  การแยกเชื้อราสาเหตุ และการพสิูจนการเกดิโรคใบไหมของถั่วหรั่ง
การแยกเสนใยเชื้อราสาเหตุบริสุทธิ์จากชิ้นเนื้อเยื่อพืช พบวาไดเชื้อราที่เสนใยมีสีนํ้ าตาล 

เจริญเตบิโตอยางรวดเร็ว เสนผานศูนยกลางของเสนใยกวางประมาณ 6.25 - 7.5 ไมโครเมตร มี
ผนงักัน้ แตกกิ่งกานแบบตั้งฉาก มกีารสราง monilioid cell หรือ คลาไมโดสปอร ลักษณะเปนลูกโซ
หรือบางครั้งรวมกันเปนกลุม เรียก sporodochia มีโครงสรางสเคลอโรเทียมสนีํ ้าตาลหรือนํ้ าตาล
ดํ า เพื่อใชในการอยูขามฤดูของเชื้อ (ภาพที่ 6)

การพิสูจนการเกิดโรค นํ าเสนใยของเชื้อราดังกลาวไปทดสอบโดยการนํ าไปเลี้ยงในเมล็ด
ขาวฟางที่ผานการอบฆาเชื้อ นํ ้าหนัก 10 กรัม ใสลงบริเวณโคนกอของถั่วหรั่ง ภายหลังจากการใส
เชือ้ประมาณ 7 วัน พบวาบริเวณใบและกานของถั่วหรั่งเริ่มแสดงอาการของโรคใบไหม โดยมีการ
แสดงอาการทีโ่คนกานซึ่งเปลี่ยนเปนสีนํ้ าตาล และมีเสนใยของเชื้อราสาเหตุ (ภาพที่ 7) เมื่อเอาชิ้น
สวนบริเวณที่แสดงอาการของโรคไปเลี้ยงบนอาหาร PDA พบวาลกัษณะโคโลนีมีลักษณะเหมือน
กับที่เลี้ยงในการแยกเชื้อบริสุทธิ์คร้ังแรก และเมื่อตรวจดูลักษณะของเสนใยโดยกลองจุลทรรศน
แบบ compound พบวาลกัษณะโครงสรางตาง ๆ มีลักษณะเปนเชื้อราสาเหตุ R. solani  ตามราย
งานของ Sneh และคณะ (1991)
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ภาพที่ 6  ลักษณะของเชื้อราสาเหตุ R. solani
ก เสนใยที่เลี้ยงในจานอาหาร PDA นาน 4 วัน
ข เสนใย (400 เทา)
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ภาพที่ 7  อาการของโรคใบไหมของถั่วหรั่ง
ก อาการบริเวณโคนกานใบ (ทดสอบในเรือนทดลอง)
ข อาการบริเวณใบ (ทดสอบในแปลงทดลองขนาดเล็ก)
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3.  การคัดเลือกเชื้อราปฏิปกษ Trichoderma sp.
   3.1  การคัดเลือกโดยวิธี dual culture technique

จากจํ านวนเชื้อราปฏิปกษ Trichoderma spp. ทีส่ามารถแยกไดจากพื้นที่ปลูกถั่ว ทั้งหมด 
462 สายพันธุ  นํ าเชือ้ราปฏิปกษ จ ํานวน 249 สายพันธุ ซึ่งไดจากแปลงที่ตรวจพบเชื้อราปฏิปกษ
มากกวา 25 สายพันธุ ไดแก พืน้ทีแ่ปลง ThA-II, ThA-VI, ThB-I, ThD-I, ThG-I และ ThG-IV คัด
เลือกโดยวิธี dual culture technique   ผลการทดลอง พบวามีเชื้อราปฏิปกษที่มคีวามสามารถใน
การเขาครอบคลุมและทํ าลายเชื้อราสาเหตุไดดี โดยเปนเชื้อราปฏิปกษที่มีปฏิกริิยาการเขาทํ าลาย
เชือ้ราสาเหตุแบบที่ 1 คือเสนใยของเชื้อราปฏิปกษเจริญครอบคลุมเสนใยของเชื้อราสาเหตุทั้งหมด 
จ ํานวน 226 สายพันธุ (90.8 เปอรเซ็นต) และมปีฏิกริิยาการเขาทํ าลายเชื้อราสาเหตุแบบที่ 3 คือ 
เสนใยของเชื้อราปฏิปกษและเชื้อราสาเหตุสามารถเจริญมาสัมผัสกันครึ่งทาง จํ านวน 23 สายพันธุ
(9.2 เปอรเซ็นต) (ตารางที่ 3) (ภาพที่ 8)
   3.2  ความสามารถของเชื้อรา Trichoderma spp. ในการพันรัดเชื้อรา R. solani

จากการนํ าเชื้อราปฏิปกษจํ านวน 226 สายพันธุที่ไดจากการคัดเลือกขางตนมาตรวจดู
ความสามารถในการพันรัด (coiling) ที่เกิดขึ้นระหวางเชื้อรา Trichoderma spp. และ R. solani
ดวยกลองจุลทรรศนแบบ compound  พบวาเชือ้ราปฏิปกษจํ านวน 13 สายพันธุ ไดแก สายพันธุ 
ThA-II-05, ThA-II-13, ThA-VI-04, ThA-VI-23, ThB-I-15, ThB-I-23, ThB-I-26, ThB-I-32, ThB-
I-54, ThB-I-59, ThB-I-60, ThB-I-65 และ ThD-I-02 มคีวามสามารถในการพันรัดเสนใยของเชื้อ
ราสาเหตุ โดยเสนใยของเชื้อรา Trichoderma spp. จะเจรญิขนานไปกับเสนใยของเชื้อราสาเหตุ
และมีการแตกแขนงเปนชวง ๆ เปนแขนงสั้น ๆ ออกมาพันรัดเสนใยของเชื้อราสาเหตุ โดยสามารถ
สังเกตไดวาเสนใยของเชื้อรา Trichoderma spp. เจริญเปนคลื่นหยักขึ้น ๆ ลง ๆ (ภาพที่ 9)
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ตารางที่ 3  การคัดเลือกสายพันธุของเชื้อรา Trichoderma spp. จากทัง้สิ้น 249 สายพันธุ โดยวิธี
      dual culture technique (Bell et al., 1982)

ปฏิกริิยาการเขาทํ าลายเชื้อราสาเหตุ (Bell et al., 1982)
สายพันธุ พืชปลูก

1 2 3 4 5
ThA-II ถั่วหรั่ง 28 - - - -
ThA-VI ถั่วหรั่ง 28 - - - -
ThB-I ถั่วลิสง 66 - - - -
ThD-I ถั่วลิสง 14 - 12 - -
ThG-I ถั่วลิสง 29 - - - -
ThG-IV ถั่วหรั่ง 61 - 11 - -
รวมทั้งสิ้น 226 - 23 - -
หมายเหตุ :

มาตรฐานของ Bell และคณะ (1982) แบงปฏิกิริยาได 5 ลักษณะ ดังนี้
      1.  เสนใยของเชื้อราปฏิปกษเจริญครอบคลุมและยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุโดยสมบูรณ
      2.  เสนใยของเชื้อราปฏิปกษเจริญครอบคลุมและยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุ 2 ใน 3
      3.  เสนใยของเชือ้ราปฏิปกษและเชื้อราสาเหตุสามารถเจริญมาชนกันได ระยะทาง 1 ใน 2
      4.  เสนใยของเชื้อราสาเหตุเจริญครอบคลุมและยับยั้งการเจริญของเชื้อราปฏิปกษ 2 ใน 3
      5. เสนใยของเชื้อราสาเหตุเจริญครอบคลุมและยับยั้งการเจริญของเชื้อราปฏิปกษโดยสมบูรณ
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ภาพที่ 8  รูปแบบปฏิกิริยาระหวางเชื้อราปฏิปกษ Trichoderma spp. (T) และ
   เชือ้ราสาเหตุ R. solani (R) ทดสอบโดยวธิี dual culture technique

ก ปฏิกิริยาแบบที่ 1 เสนใยของเชื้อราปฏิปกษเจริญครอบคลุมเสน
ใยของเชื้อราสาเหตุทั้งหมด

ข ปฏิกิริยาแบบที่ 3 เสนใยของเชื้อราปฏิปกษและเชื้อราสาเหตุ
เจริญมาชนกันครึ่งทาง
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ภาพที่ 9  ลักษณะการพันรัด (coiling) เสนใยของเชื้อราสาเหตุ R. solani โดยเชื้อรา
      Trichoderma sp. สายพนัธุ ThB-I-54

ก เสนใยเชื้อรา Trichoderma sp. สายพันธุ ThB-I-54 พันรัด
เสนใยเชื้อรา R. solani  (200 เทา)

ข เสนใยเชื้อรา Trichoderma sp.  สายพันธุ ThB-I-54 เปนปรสิต
ตอเสนใยเชื้อรา R. solani  (200 เทา)
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   3.3  ความสามารถในการผลิตเอนไซมเซลลูเลส โดยวิธี congo red agar
เชื้อราปฏิปกษจํ านวนทั้งสิ้น 13 สายพันธุที่ผานการทดสอบความสามารถในการพันรัด

เสนใยของเชือ้ราสาเหตุ พบวามีความสามารถในการผลิตเอนไซมเซลลูเลสเกือบทุกสายพันธุ โดย
สายพันธุ ThB-I–54 สามารถผลิตเอนไซมเซลลูเลสไดดีที่สุด โดยมีคาเฉลี่ยของเสนผานศูนยกลาง
มากที่สุด เทากับ 1.8 เซนติเมตร เมือ่เปรียบเทียบกับสายพันธุ ThA-II-05, ThA-II-13, ThA-VI-04, 
ThA-VI-23, ThB-I-15, ThB-I-23, ThB-I-26, ThB-I-32, ThB-I-59, ThB-I-60, ThB-I-65, ThD-I-
02, A. flavus และ A. niger (ภาพที่ 10) (ตารางที่ 4) (ภาคผนวก จ ตารางที่ 2-1)

ภาพที่ 10  การทดสอบความสามารถในการผลิตเอนไซมเซลลูเลสของเชื้อรา Trichoderma sp.
     สายพนัธุ ThB-I-54 โดยวิธี congo red agar
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ตารางที่ 4  คาเฉลีย่ของเสนผานศูนยกลางวงใสเมือ่ทดสอบความสามารถในการผลิตเอนไซม
      เซลลูเลสของเชื้อรา Trichoderma spp. ดวยวิธี congo red agar

                      สายพันธุเชื้อรา คาเฉลี่ยของเสนผานศูนยกลาง (ซม.)
ThA-II-05 0.00d
ThA-II-13 1.75ab
ThA-VI-04 1.70b
ThA-VI-23 1.70b
ThB-I-15 1.65b
ThB-I-23 1.75ab
ThB-I-26 1.65b
ThB-I-32       1.75ab
ThB-I-54 1.80a
ThB-I-59 1.75ab

 ThB-I-60  1.75ab
ThB-I-65 1.70b

                         ThD-I-02 1.50c
                          A. flavas 0.00d

 A. niger 1.40c
Control (นํ ้ากลั่นฆาเชื้อ) 0.00d

F-test    **
C.V. (เปอรเซ็นต) 3.409
** แตกตางทางสถิติที่ p < 0.01
อักษรเหมอืนกันในคอลัมภเดียวกันไมมีความแตกตางทางสถิติ  จากการตรวจสอบโดย DMRT
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   3.4  การจํ าแนกและตรวจสอบชนิดของเชื้อรา Trichoderma sp. ทีผ่านการคัดเลือก
การจ ําแนกเชือ้ราปฏิปกษสายพันธุ ThB-I–54 โดยใชลักษณะทางสัณฐานวิทยา พบวา

เปนเชื้อรา T. harzianum Rifai ซึง่มลัีกษณะสํ าคัญ คือ มีลักษณะของ conidial area สีเขียวเขม 
conidiophore type เปนแบบ koningii phialide มีรูปราง flask shape, phialospore คอนขาง
กลม ผิวเรียบ มีสีเขียว โครงสราง chlamydospore ใสไมมีสี (ตารางที่ 5) (ภาพที่ 11)

ตารางที่ 5  ลักษณะทางสัณฐานของเชื้อราปฏิปกษ Trichoderma sp. สายพันธุ ThB-I-54 และ    
      T. harzianum  (Rifai, 1969)

ขนาด (ไมโครเมตร)
โครงสราง สี /รูปราง /ตํ าแหนง Trichoderma sp.          T. harzianum

สายพันธุ ThB-I-54        (Rifai, 1969)
Conidial area
Conidiophore
Phialide
Phialospore
Chlamydospore

Vegetative
hyphae

สีเขียวเขม
แบบ koningii type
แบบ flask shape จ ํานวน 3-5 ชอ
สีเขียว/คอนขางกลม ผิวเรียบ
ไมมีสี /คอนขางกลม หรือวงรี /
ตํ าแหนง intercalary หรือ
terminal
เสนยาว ผิวเรียบ มีผนังกั้น

-
-

7.5-10 X 2-2.5
2-2.5 X 2.5-3.5
5-7.5 X 7.5-10

2-2.5

-
-

5-7 X 3-3.5
2.8-3.2 X 2.5-2.8

6-12

2.5

หมายเหตุ : คาเฉลี่ยจาก 50 ซํ้ า
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ภาพที่ 11  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อราปฏิปกษ T. harzianum สายพันธุ
      ThB-I-54

ก phialospore (400 เทา)
ข phialide และ conidiophore แบบ koningii type (400 เทา)
ค chlamydospore (400 เทา)
ง กลุม conidia บน phialide (200 เทา )
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4.  ประสทิธภิาพของมวลชีวภาพเชื้อราปฏิปกษ T. harzianum สายพันธุ ThB-I-54
   4.1  มวลชวีภาพเชื้อราปฏิปกษ T. harzianum สายพันธุ ThB-I-54

มวลชวีภาพเชื้อราปฏิปกษในรูปแบบวัสดุตาง ๆ ที่ผลิตได เมื่อตรวจนับปริมาณเชื้อโดยวิธี  
dilution plate technique  พบวา มวลชวีภาพในวัสดุขาวฟางใหปริมาณเชื้อราปฏิปกษมากที่สุด 
โดยมีปริมาณ 1x1025 cfu/กรัม (ตารางที่ 6)

ตารางที่ 6  ปริมาณเชื้อรา T. harzianum สายพันธุ ThB-I-54 ตรวจนับโดยวิธี dilution plate
      technique หลงัจากเลี้ยงบนวัสดุตาง ๆ ซึง่ใชในการทดสอบในสภาพเรือนทดลอง    
      และแปลงทดลองขนาดเล็ก

วัสดุ ปริมาณเชื้อ (cfu/กรัม)
กากใยปาลมบด1

ขาวฟาง2
1x1025

1x1026

หมายเหตุ  :  1  อายุ 10 วัน
       2  อายุ  7 วัน

   4.2  การเตรียมเชื้อ Rhizobium sp. สายพันธุ NC-92
จากการเลี้ยงเพิ่มปริมาณเชื้อ Rhizobium sp. สายพนัธุ NC-92 ในอาหาร YMB แลวนํ า

ไปวางบนเครื่องเขยา (shaker) ที่ความเร็วรอบ 150 รอบ/นาที อุณหภูมิ 26-32 องศาเซลเซียส
นาน 10 วนั หลงัจากนั้นตรวจนับปริมาณเชื้อ โดยวิธี dilution plate technique แลวจึงนํ าไปคลุก
เมลด็กอนปลูกทดสอบในสภาพเรือนทดลอง และแปลงทดลองขนาดเล็กตอไป ซึ่งปริมาณเชื้อที่นับ
ไดเทากับ 8.4x1010 และ 3.2x1011 cfu/มิลลิลิตร ตามลํ าดับ
   4.3  การทดสอบประสิทธิภาพของมวลชีวภาพเชื้อราปฏิปกษ T. harzianum สายพันธุ   
          ThB-I-54 ในการควบคุมโรคใบไหมของถั่วหรั่งในสภาพเรือนทดลอง
          4.3.1  การทดสอบเพื่อคัดเลือกกรรมวิธีที่เหมาะสมเบื้องตน

จากการทดสอบมวลชีวภาพเชื้อราปฏิปกษ T. harzianum สายพันธุ ThB-I-54 ในวัสดุ
ตาง ๆ เพื่อควบคุมเชื้อราสาเหตุ R. solani เมือ่ตนถัว่หรั่งอายุครบ 45 วัน ทํ าการปลูกเชื้อราสาเหตุ
ในแบบตาง ๆ แลวตรวจสอบผลการควบคุมโรคใบไหม  เมือ่ตนถั่วหรั่งอายุ 49 วัน พบวากรรมวิธี
ควบคุมทีใ่หคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตจํ านวนกานรอดตายสูงสุด คือ การใชมวลชีวภาพขาวฟางผสม
โดโลไมท (74.69 เปอรเซ็นต) รองลงมาไดแก มวลชีวภาพเมล็ดขาวฟาง (69.55 เปอรเซ็นต), มวล
ชวีภาพกากใยปาลมบด(65.47 เปอรเซ็นต) และชีวภัณฑเชื้อรา T. harzianum (65.45 เปอรเซ็นต) 
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สวนการใชสารฆาเชื้อรา iprodione ใหคาเฉลีย่ของเปอรเซ็นตจํ านวนกานรอดตาย เทากับ 50.0 
เปอรเซ็นต และชุดควบคุม (ปลูกเชือ้ราสาเหตุเพียงอยางเดียว) ใหคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตจํ านวน
กานรอดตายเทากับ 39.48 เปอรเซ็นต เมือ่วเิคราะหขอมูลทางสถิติ พบวาแตละกรรมวิธีการควบ
คุมใหคาที่มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง (ตารางที่ 7) โดยเมื่อทํ าการวิเคราะห
เปรียบเทียบระหวางทุกกรรมวิธีที่ทํ าการควบคุมเชื้อราสาเหตุกับชุดควบคุม (ปลูกเชื้อราสาเหตุ
อยางเดยีว) และการใชมวลชีวภาพเชื้อราปฏิปกษในการควบคุมกับการใชสารฆาเชื้อรา iprodione 
พบวามคีวามแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง (ภาคผนวก จ ตารางที่ 2-2)   

สํ าหรับการทดสอบเวลาในการปลูกเชื้อราปฏิปกษ T. harzianum สายพันธุ ThB-I-54 
และเชื้อราสาเหตุ R. solani ทัง้ 3 วธิ ี พบวาแตละกรรมวิธีมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัย
สํ าคญัยิง่ (ภาคผนวก จ ตารางที่ 2-2) โดยการปลูกเชือ้ราปฏิปกษกอน 2 วัน แลวปลูกเชื้อรา
สาเหตุ ใหคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตกานใบปกติสูงสุด (74.40 เปอรเซ็นต)

การปลกูเชือ้ราแบบที่ 1 คือ การปลูกเชื้อราสาเหตุกอน 2 วัน แลวตามดวยเชื้อราปฏิปกษ 
ซึง่ชดุทดลองที่ใหคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตจํ านวนกานรอดตายสูงสุด คือ มวลชวีภาพกากใยปาลม
บด+เชื้อรา R. solani (77.78 เปอรเซ็นต) รองลงมา ไดแก มวลชวีภาพเมล็ดขาวฟาง+เชื้อรา R. 
solani (68.00 เปอรเซ็นต), ชวีภัณฑเชื้อรา T. harzianum (67.82 เปอรเซ็นต) และมวลชีวภาพ
ขาวฟางผสมโดโลไมท (61.11 เปอรเซ็นต) ตามลํ าดับ (ตารางที่ 7)

การปลกูเชื้อราแบบที่ 2 คือ การปลูกเชื้อราสาเหตุพรอมกับเชื้อราปฏิปกษ ซึ่งชุดทดลองที่
ใหคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตจํ านวนกานรอดตายสูงสุด คือ มวลชีวภาพขาวฟางผสมโดโลไมท (79.63 
เปอรเซ็นต) รองลงมา ไดแก มวลชวีภาพเมล็ดขาวฟาง+เชื้อรา R. solani (65.18 เปอรเซ็นต),     
ชีวภัณฑเชื้อรา T. harzianum (62.46 เปอรเซ็นต) และมวลชวีภาพกากใยปาลมบด+เชื้อรา R. 
solani (45.93 เปอรเซ็นต)  ตามลํ าดับ (ตารางที่ 7)

การปลูกเชื้อราแบบที่ 3 คือ การปลูกเชือ้ราปฏิปกษกอน 2 วัน แลวปลูกเชื้อราสาเหตุ ซึ่ง
ชุดทดลองที่ใหคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตจํ านวนกานรอดตายสูงสุด คือ มวลชีวภาพขาวฟางผสม    
โดโลไมท+เชื้อรา R. solani (83.33 เปอรเซ็นต) รองลงมาไดแก มวลชวีภาพเมล็ดขาวฟาง+เชื้อรา
R. solani (75.48 เปอรเซ็นต), มวลชวีภาพกากใยปาลมบด+เชื้อรา R. solani (72.70 เปอรเซ็นต)  
และชีวภัณฑเชื้อรา T. harzianum (66.07 เปอรเซ็นต)  ตามลํ าดับ (ตารางที่ 7)

จากคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตกานใบปกติมากทีสุ่ด พบวากรรมวิธีการใสเชื้อรา T. harzianum
สายพันธุ ThB-I-54 กอน 2 วนั แลวปลูกเชื้อราสาเหตุ R. solani  สามารถควบคุมการเขาทํ าลาย
ของเชื้อราสาเหตุไดดีที่สุด
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มวลชีวภาพจากวัสดุกากใยปาลมใหผลในการควบคุมโรคใบไหมไดเปนลํ าดับรองจากการ
ใชเมลด็ขาวฟาง ดังนั้น เพื่อเปนการสงเสริมการนํ าวัสดุที่มีอยูในทองถิ่นมาใชใหเกิดประโยชนตอ
ชมุชนมากที่สุดและเพื่อเปนการลดตนทุนการผลิต จงึคดัเลอืกวัสดุกากใยปาลมและเมล็ดขาวฟาง
เพื่อใชในการทดสอบประสิทธิภาพของมวลชีวภาพรวมกับการใชเชื้อไรโซเบียมในการควบคุมเชื้อ
ราสาเหตุ R. solani ตอไป

ตารางที่ 7  คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตจํ านวนกานใบปกติ ทีผ่านการทดสอบการควบคุมเชื้อราสาเหตุ
      R. solani โดยกรรมวิธีตาง ๆ เมือ่ถั่วหรั่งอายุ 49 วนั (เรือนทดลอง 1)

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตจํ านวนกานใบปกติกรรมวิธีการทดลอง
(A) (B)       I1/ II2/ III3/ คาเฉลี่ย (A)

มวลชีวภาพเมล็ดขาวฟาง 68.00 65.18 75.48 69.55 b
มวลชีวภาพกากใยปาลม 77.78 45.93 72.70 65.47 c
ชวีภัณฑเชื้อรา T. harzianum 67.82 62.46 66.07 65.45 c
มวลชีวภาพขาวฟางผสมโดโลไมท 61.11 79.63 83.33 74.69 a
คาเฉลี่ย (B) 68.68 b 63.30 c 74.40 a
สารฆาเชื้อรา iprodione 50.00
ชุดควบคุม (ปลูกเชื้อรา R. solani) 39.48
F-test       **
C.V. (เปอรเซ็นต)  3.05

** แตกตางทางสถิติที่ p < 0.01
อักษรเหมอืนกันในแถวและคอลัมภเดียวกันไมมีความแตกตางทางสถิติ
จากการตรวจสอบโดย DMRT
หมายเหตุ : A  คือ  กรรมวิธีการควบคุม   

     B  คือ  ลักษณะการปลูกเชื้อ มีดังนี้
1/ ปลูกเชื้อรา R. solani  กอน 2 วัน แลวตามดวยเชื้อรา T. harzianum (ThB-I-54)
2/ ปลูกเชื้อรา R. solani  พรอม T. harzianum (ThB-I-54)
3/ ปลูกเชื้อรา T. harzianum (ThB-I-54) กอน 2 วัน แลวตามดวยเชื้อรา R. solani
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          4.3.2  การทดสอบประสิทธิภาพของมวลชีวภาพรวมกับเชื้อ Rhizobium sp. 
การทดสอบความสามารถในการควบคุมโรคใบไหมของถั่วหรั่งโดยกรรมวิธีตาง ๆ ตอตน

ถั่วหรั่งซึ่งกอนปลูกไดผานการคลุกเมล็ดดวยเชื้อไรโซเบียม สายพันธุ NC-92 ซึ่งมีปริมาณเชื้อ 
8.4x1010 cfu/มิลลิลิตร   เมือ่ถัว่หรัง่อายุ 60 วัน ทํ าการทดสอบโดยปลูกเชื้อราสาเหตุแลวทํ าการ
ควบคุมโรคโดยชุดควบคุมตาง ๆ  จากผลการศึกษา พบวา

คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตกานปกติของแตละกรรมวิธีการทดลอง มีความแตกตางทางสถิติ
อยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง โดยชุดทดลองที่ใหคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตจํ านวนกานรอดตายมากที่สุด 3 
อันดับแรก คือ การใชมวลชวีภาพขาวฟางผสมโดโลไมท+เชื้อรา R. solani (98.72 เปอรเซ็นต), 
สารฆาเชื้อรา iprodione+เชื้อรา R. solani (97.47 เปอรเซ็นต) และมวลชีวภาพกากใยปาลมบด+
เชื้อรา R. solani (95.18 เปอรเซ็นต) ตามลํ าดับ สวนปจจัยการคลุกเชื้อไรโซเบียมกอนปลูก พบวา
ไมมีความแตกตางทางสถิติ (ตารางที่ 8) (ภาคผนวก จ ตารางที่ 2-3)

การเปรยีบเทียบผลการเกิดปมของตนถั่วหรั่งในแตละชุดทดลอง พบวาแตละกรรมวิธีการ
ทดลอง ใหคาเฉลีย่จ ํานวนปมตอตนซึ่งมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสํ าคัญ โดยกรรมวิธีการ
ทดลองที่ใหคาเฉลี่ยสูงสุด 3 อันดับแรก คือ การใชมวลชวีภาพกากใยปาลมบดผสมโดโลไมท+  
เชื้อรา R. solani (55.90 ปม), ชดุควบคุม (ปลูกเชื้อรา R. solani ) (52.20 ปม) และมวลชีวภาพ
กากใยปาลมบด+เชือ้รา R. solani (45.10 ปม) ตามลํ าดับ สวนปจจัยการคลุกเชื้อไรโซเบียมกอน
ปลูก พบวาไมมีความแตกตางทางสถิติ (ตารางที่ 8) (ภาคผนวก จ ตารางที่ 2-4)

การเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยของนํ้ าหนักปมตอตน พบวาแตละกรรมวิธีการทดลองใหคาเฉลี่ย
ของนํ้ าหนักปมตอตนซึ่งมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสํ าคัญ กรรมวิธีการทดลองที่ใหคา
เฉลี่ยของนํ ้าหนักปมตอตนมากที่สุด 3 อันดับแรก คือ การใชมวลชวีภาพกากใยปาลมบดผสม    
โดโลไมท+เชื้อรา R. solani (0.71 กรัม/ตน), ชดุควบคุม(ปลูกเชื้อรา R. solani) (0.56 กรัม/ตน) 
และมวลชีวภาพกากใยปาลมบด+เชือ้รา R. solani (0.52 กรัม/ตน) ตามลํ าดับ สวนปจจัยการคลุก
เชือ้ไรโซเบยีมกอนปลูก พบวาไมมีความแตกตางทางสถิติ (ตารางที่ 8) (ภาคผนวก จ ตารางที่ 2-5)

การเปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของตนถั่วหรั่งที่ผานการทดลองโดยชุดทดลอง
ดังกลาว แลวนํ าไปวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด พบวาแตละกรรมวิธีการทดลองใหคาเฉลี่ย
ของปรมิาณไนโตรเจนซึ่งมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง โดยชุดทดลองที่ใหคาเฉลี่ย
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในตนถั่วหรั่งมากที่สุด 3 อันดับแรก คือ การใชมวลชวีภาพขาวฟางผสม
โดโลไมท+เชื้อรา R. solani (22.75 กรัม/กโิลกรัม), มวลชวีภาพกากใยปาลมบด+เชื้อรา R. solani
(22.23 กรัม/กโิลกรัม) และการใชสารฆาเชื้อรา iprodione+เชื้อรา R. solani (21.24กรัม/กิโลกรัม)
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ตามลํ าดับ สวนปจจัยการคลุกเชื้อไรโซเบียมกอนปลูก พบวามีความแตกตางทางสถิติอยางมี    
นยัสํ าคัญยิ่ง  (ตารางที่ 8) (ภาคผนวก จ ตารางที่ 2-6)
    4.4 การทดสอบประสิทธิภาพของมวลชีวภาพเชื้อราปฏิปกษ T. harzianum สายพันธุ   
        ThB-I-54 ในการควบคุมโรคใบไหมของถั่วหรั่งในสภาพพื้นที่แปลงทดลองขนาดเล็ก

การทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมเชื้อราสาเหตุของโรคใบไหมของถั่วหรั่งโดย         
มวลชวีภาพกากใยปาลมของเชื้อราปฏิปกษ T. harzianum สายพนัธุ ThB-I-54 ในสภาพแปลง
ทดลองเมือ่ตนถั่วอายุครบ 60 วัน หลังการทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมเชื้อราสาเหตุ 12 วัน
โดยชุดทดลองตาง ๆ พบวาระดบัความรุนแรงของการเกิดโรคใบไหมของถั่วหรั่งซึ่งทํ าการประเมิน
เปอรเซน็ตจ ํานวนกานตายทางสายตา ใหคาความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง โดยชุด
ทดลองที่ใหคาเฉลี่ยของระดับความรุนแรงของโรคสูงสุด คือ การใชสารฆาเชื้อรา iprodione + เชื้อ
รา R. solani (1.26) รองลงมา ไดแก การใชมวลชวีภาพกากใยปาลม + เชือ้ไรโซเบียม + เชื้อรา      
R. solani (1.14) และชดุควบคุม (คลุกเชื้อไรโซเบียม + เชือ้รา R. solani) (1.07) ตามลํ าดับ
(ตารางที่ 9) (ภาคผนวก จ ตารางที่ 2-7)

การเปรยีบเทียบผลผลิตและการใหเศษซากพืชที่ไดโดยการชั่งนํ้ าหนัก เมื่อตนถั่วครบอายุ
การเก็บเกี่ยว 116 วัน จากผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยนํ้ าหนักผลผลิตฝกสด ผลผลิตฝกแหง
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในลํ าตนและในเมล็ดของถั่วหรั่ง ที่ผานการทดสอบประสิทธิภาพการ
ควบคุมโรคโดยชุดทดลองตาง ๆ พบวา แตละชุดทดลองใหคาเฉลี่ยซึ่งไมมีความแตกตางทางสถิติ
(ตารางที่ 9) (ภาคผนวก จ ตารางที่ 2-8, 2-9, 2-10, 2-11, 2-12)

นอกจากนีใ้นสภาพดินทั่วไปที่ไมมีการปลูกเชื้อราสาเหตุ R. solani และทํ าการทดสอบ
ประสิทธภิาพการควบคุมโรค (ชุดตรวจสอบ) พบวาสามารถพบเชื้อราสาเหตุ R. solani และ
สามารถท ําใหเกิดโรคใบไหมกับถั่วหรั่งไดในระดับหนึ่ง (ตารางที่ 9)
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5. การวดัปรมิาณประชากรของมวลชีวภาพของเชื้อราปฏิปกษ T. harzianum สายพันธุ
    ThB-I-54 ทีผ่ลติในรูปมวลชีวภาพผสมโดโลไมทแบบตาง ๆ

มวลชีวภาพราปฏิปกษ T. harzianum สายพนัธุ ThB-I-54 ผสมโดโลไมทซึ่งผลิตโดยวัสดุ
ทีแ่ตกตางกนั แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (26-32 องศาเซลเซียส) ตรวจนับปริมาณของเชื้อทุก
เดอืน นาน 8 เดอืน ผลการทดลองพบวามวลชีวภาพในรูปแบบขาวฟางซึ่งผสมโดโลไมท ทั้งที่ผาน
การอบและไมอบฆาเชื้อปนเปอน สามารถเก็บไวที่อุณหภูมิหอง (26-32 องศาเซลเซียส) ไดนาน
เพยีง 1 เดอืน  หลงัจากนั้นไมสามารถตรวจนับจํ านวนประชากรไดเนื่องจากขาวฟางเกิดการเนา 
สวนมวลชีวภาพในรูปกากใยปาลมบดซึ่งผสมโดโลไมททั้งที่ผานการอบและไมอบฆาเชื้อปนเปอน  
มอัีตราการลดลงของปริมาณประชากรเปน 109 และ 1012 cfu/กรัม ของประชากรตั้งตน ตามลํ าดับ 
(ตารางที่ 10)

ตารางที่ 10  ปริมาณประชากรของเชื้อราปฏิปกษ T. harzianum สายพันธุ ThB-I-54 ที่เลี้ยงใน       
รูปแบบมวลชีวภาพผสมโดโลไมท และเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (26-32 องศา        
เซลเซียส) นาน 8 เดือน

ปริมาณเชื้อรา T. harzianum สายพันธุThB-I-54
(cfu/กรัม)รูปแบบมวลชีวภาพ

1* 2 3 4 5 6 7 8
ขาวฟาง + sterile dolomite 1024 - - - - - - -
ขาวฟาง + non-sterile dolomite 1023 - - - - - - -
กากใยปาลมบด + sterile dolomite 1026 1025 1024 1022 1020 1020 1019 1017

กากใยปาลมบด + non-sterile dolomite 1026 1024 1023 1020 1017 1016 1015 1014

หมายเหตุ :  * จ ํานวนเดือนที่ทํ าการตรวจนับปริมาณเชื้อ
     - วสัดุเร่ิมเนาและปนเปอนโดยเชื้อราและแบคทีเรียชนิดอื่นทํ าใหไมสามารถตรวจนับ

                    ปริมาณได




