
บทท่ี 4 
 

ผลการทดลอง 
 

1. การสํารวจและรวบรวมเชื้อรา  Trichoderma  spp. ใน จ.เชียงใหม   
ผลการสํารวจและรวบรวมเชื้อรา  Trichoderma   spp.   จากวัสดุเพาะในฟารมเห็ดและ  

ตัวอยางดินในแปลงเกษตรกร   จํานวน  24  อําเภอ    ของจังหวัดเชียงใหม  รวมทั้งจากสาร         
ชีวภัณฑที่ผลิตเปนการคา  สามารถแยกเชื้อรา  Trichoderma  spp.  ไดทั้งหมด  156   ไอโซเลท    
แบงเปนเก็บจากวัสดุเพาะในฟารมเห็ดจํานวน  35     ไอโซเลท (ตาราง 1)  เก็บจากตัวอยางดินใน
แปลงเกษตรกรจํานวน  120  ไอโซเลท(ตาราง 2)   และจากสารชีวภัณฑ (ยูนิเซฟ)  จํานวน  1      
ไอโซเลท พบวาเชื้อรา    Trichoderma  spp.  ที่แยกไดแตละไอโซเลท  มีความหลากหลายใน
ลักษณะของโคโลนีที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ  PDA โดยเชื้อรา Trichoderma  spp.   ที่แยกจากวสัดุ
เพาะในฟารมเห็ด (ภาพ 2)  และเชื้อรา   Trichoderma  spp.  ที่แยกไดจากจากตัวอยางดินในแปลง
เกษตรกร (ภาพ 3)   
 

ตาราง 1 แหลงท่ีมาของวัสดเุพาะในฟารมเห็ดท่ีเก็บจากฟารมเห็ดของเกษตรกร และจํานวน 

              ไอโซเลทของเชื้อรา  Trichoderma  spp. ท่ีแยกเชื้อบริสุทธ์ิได  
 

แหลงที่มา ไอโซเลท 
จํานวน 
ไอโซเลท 

1. โรงเพาะเห็ดมหาวิทยาลัยแมโจ   อ.สันทราย จ.เชียงใหม TM1-TM4 4 
2. ต.หนองหาร อ.สันทราย จ.เชียงใหม TM5-TM8,TM9,TM32 6 
3. ต.แมแฝกใหม อ.สันทราย จ.เชียงใหม TM9-TM14, TM24 7 
4. บานแมแกด ต.หนองหาร อ.สันทราย จ.เชียงใหม TM15-TM18, TM22 5 
5. บานหนองเตาคําใหม ต.ปาไผ อ.สันทราย จ.เชียงใหม (ฟารม1) TM20, TM21, TM30, TM34 4 
6. บานหนองเตาคําใหม ต.ปาไผ อ.สันทราย จ.เชียงใหม (ฟารม2) TM23, TM25-TM27 4 
7. บานหนองเตาคําใหม ต.ปาไผ อ.สันทราย จ.เชียงใหม (ฟารม3) TM28, TM29, TM31, TM33 4 
8. โครงการพิเศษสวนเกษตรเมืองงาย ในองคสมเด็จพระนางเจา  
     พระบรมราชินีนาถ อ.เชียงดาว  จ.เชียงใหม 

TM35 1 

รวม 35 
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ตาราง 2 แหลงท่ีมา  และจํานวนไอโซเลทของเชื้อรา  Trichoderma  spp.  ท่ีแยกเชื้อ 

บริสุทธ์ิได  จากตัวอยางดินแปลงเกษตรกรแตละอําเภอ  ใน จ.เชียงใหม  
 และจากสารชีวภัณฑ  

 
แหลงที่มา ไอโซเลท จํานวนไอโซเลท 

1.   อ.สันทราย T1-T4, T40, T51-T53 8 
2.   อ.เชียงดาว T107-T108 2 
3.   อ.สันกําแพง T5-T8 4 
4.   อ.ดอยสะเก็ด T9, T10, T16-T18 5 
5.   อ.หางดง T11-T14, T24-T30 11 
6.   อ.สารภี T19-T23 5 
7.   อ.แมแตง T31-T39 9 
8.   อ.แมริม T41, T47-T50 5 
9.   อ.จอมทอง T42-T46, T54-T55, T62 8 
10. อ.ฮอด T56-T59 4 
11. อ.สันปาตอง T60-T61 2 
12. อ.แมอาย T63-T70, T77 9 
13. อ.ฝาง T71-T76 6 
14. อ.ก่ิงอําเภอดอยหลอ T78-T82 5 
15. อ.ไชยปราการ T83-T85 3 
16. อ.สะเมิง T86-T88 3 
17. อ.แมแจม T89-T92 4 
18. อ.ดอยเตา T93-T95 3 
19. อ.เวียงแหง T96-T102 7 
20. อ.อมกอย T103-T106 4 
21. อ.เมือง T109-T112 4 
22. อ.แมวาง T113-T115 3 
23. อ.ก่ิงอําเภอแมออน T116-T117 2 
24. อ.พราว T118-T121 4 
25. สารชีวภัณฑ T15 1 

รวม 121 
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ภาพ 2  ตวัอยางของเชื้อรา  Trichoderma  spp.  ที่แยกเชื้อบริสุทธิ์ไดจากวัสดุเพาะในฟารมเห็ด  

  จ.เชียงใหม บนอาหาร  PDA  นาน  7  วนั  
   ก. ไอโซเลท  TM1,    ข. ไอโซเลท  TM2,    ค. ไอโซเลท  TM3,   
   ง. ไอโซเลท  TM8,     จ. ไอโซเลท  TM10,  ฉ. ไอโซเลท  TM12,  
   ช. ไอโซเลท  TM14,  ซ. ไอโซเลท  TM17  และ  ฌ. ไอโซเลท  TM20  

 

 

 

 

 

 

ง ฉ 

ก ข   ค   

จ

ช ซ ฌ 
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ภาพ 3  ตวัอยางของเชื้อรา  Trichoderma  spp.  ที่แยกเชื้อบริสุทธิ์ไดจากตัวอยางดิน 
    ในแปลงเกษตรกร จํานวน  24  อําเภอ  จังหวดัเชยีงใหม   บนอาหาร  PDA   
     นาน  7  วนั 
     ก. ไอโซเลท T51,  ข. ไอโซเลท  T52,  ค. ไอโซเลท T55,  
     ง. ไอโซเลท  T56,  จ. ไอโซเลท  T57,  ฉ. ไอโซเลท T59,  
     ช. ไอโซเลท T61,  ซ. ไอโซเลท  T67  และ ฌ. ไอโซเลท T85  

 
 
 

 
 

 
 
 

ซ ฌ 

ก

ช 

ข ค 

ง จ ฉ 
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2 .  ศึกษาการเจริญและปริมาณการสรางสปอรของเชื้อรา  Trichoderma  spp.   

 2.1  การเจริญของเชื้อรา  Trichoderma  spp.   
 ผลการศึกษาการเจริญของเชื้อรา  Trichoderma  spp.  จํานวน 156  ไอโซเลท ที่เล้ียงบน
อาหาร  PDA   พบวามีอัตราการเจริญอยูระหวาง  18.40  มิลลิเมตรตอวัน ถึง 35.80 มิลลิเมตรตอ
วัน  และสามารถแบงอัตราการเจริญของเสนใยออกเปน  3  กลุมคือ  1. เจริญเร็ว  (มีอัตราการเจริญ
มากกวา  30 มิลลิเมตรตอวัน)   จํานวน  71  ไอโซเลท (ภาพ 4)  2. เจริญปานกลาง  (มีอัตราการ
เจริญอยูระหวาง  20 - 30 มิลลิเมตรตอวัน) จํานวน 78   ไอโซเลท (ภาพ 5)  3. เจริญชา (มีอัตราการ
เจริญนอยกวา  20 มิลลิเมตรตอวัน) จํานวน  7  ไอโซเลท (ภาพ 6)   และทั้ง 3  กลุมมีอัตราการเจรญิ
เฉลี่ย ± SD เทากับ  32.30 ± 1.62,  27.17± 2.32 และ 19.48 ± 0.56  มิลลิเมตรตอวันตามลําดับ  
(ตาราง 3)     และเมื่อเปรียบเทียบเชื้อรา  Trichoderma   ที่แยกไดจากวัสดุเพาะในฟารมเห็ดแตละ
ฟารม จํานวน  35   ไอโซเลท   มีลักษณะการเจริญเร็ว จํานวน  18    ไอโซเลท   ลักษณะการเจริญ
ปานกลาง จํานวน  16  ไอโซเลท และลักษณะการเจริญชา จํานวน  1    ไอโซเลท  (ตาราง 4) โดยมี
อัตราการเจริญเฉลี่ย ±  SD เทากับ  32.87 ± 1.50, 27.52 ± 1.46  และ  18.40 ± 0  มิลลิเมตรตอวัน
ตามลําดับ (ตาราง 5)   สําหรับเชื้อรา  Trichoderma    ที่แยกจากตัวอยางดินแปลงเกษตรกรแตละ
อําเภอ  จ. เชียงใหม  จํานวน  120   ไอโซเลท   มีลักษณะการเจริญเร็ว จํานวน  52   ไอโซเลท   
ลักษณะการเจริญปานกลาง จํานวน  62  ไอโซเลท และลักษณะการเจริญชา จํานวน  6   ไอโซเลท  
(ตาราง 6)   โดยมีอัตราการเจริญเฉลี่ย ± SD  เทากับ  32.13 ± 1.63, 27.08 ± 2.50  และ              
19.67 ± 0.32   มิลลิเมตรตอวันตามลําดับ (ตาราง 7)  และเชื้อรา   Trichoderma   ที่แยกจากสาร   
ชีวภัณฑ จํานวน  1  ไอโซเลท  มีลักษณะการเจริญอยูในกลุมที่เจริญไดเร็ว  
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     ภาพ 4   ลักษณะการเจริญของเสนใยเชื้อรา  Trichoderma  sp. ไอโซเลท T15  (เจริญเร็ว)  
                        ที่ระยะเวลา  24 ช่ัวโมง(ก), 48 ช่ัวโมง(ข) และ 72  ช่ัวโมง(ค) 

 

         
                

                ภาพ  5  ลักษณะการเจริญของเสนใยเชื้อรา  Trichoderma  sp. ไอโซเลท T77 
  (เจริญปานกลาง) ที่ระยะเวลา  24 ช่ัวโมง(ก), 48 ช่ัวโมง(ข) และ 72  ช่ัวโมง(ค) 

 

      
                 

ภาพ 6   ลักษณะการเจริญของเสนใยเชื้อรา  Trichoderma  sp. ไอโซเลท TM10  (เจรญิชา) 
        ที่ระยะเวลา  24 ช่ัวโมง (ก),  48 ช่ัวโมง (ข) และ 72  ช่ัวโมง (ค) 

 

ค ข ก 

ข ก ค 

ก ข ค 
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ตาราง 3  อัตราการเจริญเฉล่ียของเชื้อรา Trichoderma  spp. ท้ัง  3  กลุมท่ีแยกไดจากวัสดุเพาะ 

 ในฟารมเห็ด  ตัวอยางดินในแปลงเกษตรกร และจากสารชีวภัณฑ 
 

การเจริญของเชื้อรา 
Trichoderma spp.  

จํานวนไอโซเลท n1 อัตราการเจริญ(มม.ตอวัน) 

เจริญเร็ว 71 71     32.30 ± 1.62    
เจริญปานกลาง 78 78      27.17 ± 2.32 
เจริญชา 7 7      19.48 ± 0.56   

 
      1แตละไอโซเลท  คือคาเฉลี่ยของอัตราการเจริญของเชื้อจํานวน  3  ซํ้า   
 
ตาราง 4  แหลงท่ีมา และจํานวนไอโซเลทของเชื้อรา Trichoderma  spp.  ท่ีเก็บจากวัสดุเพาะใน 

 ฟารมเห็ด  โดยแบงตามลักษณะการเจริญ 

 
การเจริญ  

แหลงที่มา 
จํานวน 
ไอโซเลท เร็ว ปานกลาง ชา 

1. โรงเพาะเห็ดมหาวิทยาลัยแมโจ  อ.สันทราย จ.เชียงใหม 4 3 1 - 
2. ต.หนองหาร อ.สันทราย จ.เชียงใหม 6 3 3 - 
3. ต.แมแฝกใหม อ.สันทราย จ.เชียงใหม 7 3 3 1 
4. บานแมแกด ต.หนองหาร อ.สันทราย จ.เชียงใหม 5 2 3 - 
5. บานหนองเตาคําใหม ต.ปาไผ อ.สันทราย จ.เชียงใหม(ฟารม1) 4 1 3 - 
6. บานหนองเตาคําใหม ต.ปาไผ อ.สันทราย จ.เชียงใหม(ฟารม2) 4 4 - - 
7. บานหนองเตาคําใหม ต.ปาไผ อ.สันทราย จ.เชียงใหม(ฟารม3) 4 2 2 - 
8.   อ.เชียงดาว 1 - 1 - 

รวม 35 18 16 1 
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ตาราง 5  อัตราการเจริญเฉล่ียของเชื้อรา Trichoderma  spp. ท้ัง  3  กลุม ท่ีแยกไดจากวัสดุเพาะ 

  ในฟารมเห็ด 
 

การเจริญของเชื้อรา 
Trichoderma spp.  

จํานวนไอโซเลท n1 อัตราการเจริญ(มม.ตอวัน) 

เจริญเร็ว 18 18     32.87 ± 1.50 
เจริญปานกลาง 16 16     27.52 ± 1.46   
เจริญชา 1 1               18.40 ± 0   

 
      1แตละไอโซเลท  คือคาเฉลี่ยของอัตราการเจริญของเชื้อจํานวน  3  ซํ้า   
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      ตาราง 6  แหลงท่ีมา และจํานวนไอโซเลทของเชื้อรา Trichoderma  spp.  ท่ีเก็บจากตัวอยางดิน 
                     ในแปลงเกษตรกรแตละอําเภอ  จ.เชียงใหม และจากสารชีวภัณฑ  โดยแบงตาม    
                     ลักษณะการเจริญ 

  

การเจริญ  
แหลงที่มา จํานวนไอโซเลท 

เร็ว ปานกลาง ชา 
1.   อ.สันทราย 8 7 1 - 
2.   อ.เชียงดาว 2 - 2 - 
3.   อ.สันกําแพง 4 4 - - 
4.   อ.ดอยสะเก็ด 5 1 4 - 
5.   อ.หางดง 11 5 6 - 
6.   อ.สารภี 5 1 4 - 
7.   อ.แมแตง 9 4 5 - 
8.   อ.แมริม 5 - 5 - 
9.   อ.จอมทอง 8 2 5 1 
10. อ.ฮอด 4 3 - 1 
11. อ.สันปาตอง 2 1 - 1 
12. อ.แมอาย 9 5 1 3 
13. อ.ฝาง 6 2 4 - 
14. อ.ก่ิงอําเภอดอยหลอ 5 4 1 - 
15. อ.ไชยปราการ 3 1 2 - 
16. อ.สะเมิง 3 1 2 - 
17. อ.แมแจม 4 - 4 - 
18. อ.ดอยเตา 3 - 3 - 
19. อ.เวียงแหง 7 - 7 - 
20. อ.อมกอย 4 - 4 - 
21. อ.เมือง 4 4 - - 
22. อ.แมวาง 3 3 - - 
23. อ.ก่ิงอําเภอแมออน 2 1 1 - 
24. อ.พราว 4 3 1 - 
25. สารชีวภัณฑ 1 1 - - 

รวม 121 53 62 6 
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ตาราง 7  อัตราการเจริญเฉล่ียของเชื้อรา Trichoderma  spp. ท้ัง  3  กลุม ท่ีแยกไดจากตัวอยางดิน 
                แปลงเกษตรกร จํานวน  24  อําเภอ  จังหวัดเชยีงใหม  
 

การเจริญของเชื้อรา 
Trichoderma spp.  

จํานวนไอโซเลท n1 อัตราการเจริญ(มม.ตอวัน) 

เจริญเร็ว 52 52     32.13 ± 1.63 
เจริญปานกลาง 62 62     27.08 ± 2.50   
เจริญชา 6 6    19.67 ± 0.32 

       
      1แตละไอโซเลท  คือคาเฉลี่ยของอัตราการเจริญของเชื้อจํานวน  3  ซํ้า   
 

2.2  การสรางสปอรของเชื้อรา  Trichoderma  spp.   
ผลการศึกษาปริมาณการสรางสปอรของเชื้อรา  Trichoderma spp.  จํานวน  156 ไอโซเลท            

ที่เล้ียงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ  PDA เปนระยะเวลา  10  วัน  เชื้อรา  Trichoderma  spp.  แตละไอโซเลท       
มีปริมาณการสรางสปอรที่แตกตางกัน และสามารถแบงไดเปน 3 กลุมคือ 1.สรางสปอรมากกวา         
10 × 1010 สปอร/มิลลิลิตร จํานวน 35 ไอโซเลท 2. สรางสปอรอยูระหวาง  5-10 ×1010             
สปอร /มิลลิลิตร  จํานวน 81  ไอโซเลท   3. สรางสปอรนอยกวา  5 ×1010 สปอร /มิลลิลิตร    
จํานวน   40  ไอโซเลท  และมีปริมาณการสรางสปอรเฉลี่ย ± SD เทากับ 13.04 ± 2.52 × 1010,                  
7.37 ± 1.28 × 1010  และ  3.22 ± 1.22 × 1010  สปอร /มิลลิลิตรตามลําดับ  (ตาราง 8)  และเมื่อ
เปรียบเทียบเชือ้รา  Trichoderma  ที่แยกไดจากวัสดเุพาะในฟารมเห็ดแตละฟารม  มีการสราง
สปอรมากกวา  10 × 1010 สปอร/มิลลิลิตร จํานวน  5   ไอโซเลท   มีการสรางสปอรอยูระหวาง     
5-10 ×1010    สปอร /มิลลิลิตร  จํานวน  27  ไอโซเลท และสรางสปอรนอยกวา  5 ×1010    สปอร /
มิลลิลิตร  จํานวน   3   ไอโซเลท  (ตาราง 9) โดยมปีริมาณการสรางสปอรเฉลี่ย ± SD เทากับ   
11.03 ± 0.46 × 1010, 7.58 ± 1.26 × 1010  และ    3.24 ± 1.49 × 1010  สปอร /มิลลิลิตรตามลําดับ  
(ตาราง 10)   สําหรับเชื้อรา  Trichoderma   ที่แยกจากตัวอยางดินแปลงเกษตรกรแตละอําเภอ        
จ.เชียงใหม  มกีารสรางสปอรมากกวา 10 × 1010      สปอร/มิลลิลิตร จํานวน 29   ไอโซเลท   มีการ
สรางสปอรอยูระหวาง 5-10 ×1010  สปอร /มิลลิลิตร  จํานวน  54  ไอโซเลท  และสรางสปอร    
นอยกวา  5 ×1010  สปอร /มิลลิลิตร   จํานวน  37   ไอโซเลท    (ตาราง 11)    โดยมีปริมาณการสราง 
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สปอรเฉลี่ย ± SD เทากับ 13.44 ± 2.59 × 1010, 7.27 ±1.29 × 1010  และ 3.22 ± 1.22 × 1010 สปอร /
มิลลิลิตรตามลําดับ (ตาราง 12)  และเชื้อรา  Trichoderma  ที่แยกจากสารชีวภณัฑ มีการสราง
สปอรมากกวา   10 × 1010      สปอร/มิลลิลิตร 

 
ตาราง 8 ปริมาณการสรางสปอรของเชื้อรา Trichoderma  spp. ท้ัง  3  กลุมท่ีแยกไดจากวัสดุเพาะ 

 ในฟารมเห็ด  ตัวอยางดินในแปลงเกษตรกร และจากสารชีวภัณฑ  ท่ีระยะเวลา 10 วัน 
 

การสรางสปอรของ   Trichoderma spp. จํานวนไอโซเลท n1 
ปริมาณการสรางสปอร 

(สปอร/มิลลิลิตร) 
สรางสปอร   >10 × 1010   35 35  13.04 ± 2.52 × 1010 
สรางสปอร   5-10 × 1010   81 81     7.37 ± 1.28 × 1010   
สรางสปอร   < 5 × 1010   40 40    3.22 ± 1.22 × 1010 

       
      1แตละไอโซเลท  คือคาเฉลี่ยของอัตราการเจริญของเชื้อจํานวน  4  ซํ้า   
 

ตาราง 9  แหลงท่ีมา และจํานวนไอโซเลทของเชื้อรา Trichoderma  spp.  ท่ีเก็บจากวัสดุเพาะ 
      ในฟารมเห็ด   โดยแบงตามลักษณะการสรางสปอร 
 

ปริมาณการสรางสปอร 
แหลงที่มา 

จํานวน 
ไอโซเลท >10×1010 5-10×1010    <5×1010 

1. โรงเพาะเห็ดมหาวิทยาลัยแมโจ  อ.สันทราย จ.เชียงใหม 4 - 4 - 
2. ต.หนองหาร อ.สันทราย จ.เชียงใหม 6 - 6 - 
3. ต.แมแฝกใหม อ.สันทราย จ.เชียงใหม 7 - 6 1 
4. บานแมแกด ต.หนองหาร อ.สันทราย จ.เชียงใหม 5 2 3 - 
5. บานหนองเตาคําใหม ต.ปาไผ อ.สันทราย จ.เชียงใหม(ฟารม1) 4 - 2 2 
6. บานหนองเตาคําใหม ต.ปาไผ อ.สันทราย จ.เชียงใหม(ฟารม2) 4 1 3 - 
7. บานหนองเตาคําใหม ต.ปาไผ อ.สันทราย จ.เชียงใหม(ฟารม3) 4 2 2 - 
8.   อ.เชียงดาว 1 - 1 - 

รวม 35 5 27 3 
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ตาราง 10 ปริมาณการสรางสปอรของเชื้อรา Trichoderma  spp. ท้ัง  3  กลุม  ท่ีแยกไดจากวัสด ุ

   เพาะ ในฟารมเห็ด  ท่ีระยะเวลา 10 วัน 
 

การสรางสปอรของ   
Trichoderma spp. 

จํานวนไอโซเลท n1 
ปริมาณการสรางสปอร 

(สปอร/มิลลิลิตร) 
สรางสปอร   >10 × 1010   5 5    11.03 ± 0.46 × 1010 
สรางสปอร    5-10 × 1010   27 27      7.58 ± 1.26 × 1010   
สรางสปอร   < 5 × 1010   3 3      3.24 ± 1.49 × 1010 

       
      1แตละไอโซเลท  คือคาเฉลี่ยของอัตราการเจริญของเชื้อจํานวน  4  ซํ้า   
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        ตาราง 11  แหลงท่ีมา และจํานวนไอโซเลทของเชื้อรา Trichoderma  spp.  ท่ีเก็บจากตัวอยาง 
           ดินในแปลงเกษตรกร   ใน จ.เชียงใหม และจากสารชีวภัณฑ  โดยแบงตามลักษณะ 
           การสรางสปอร 
   

ปริมาณการสรางสปอร 
แหลงที่มา จํานวนไอโซเลท 

> 10 × 1010  5-10 ×1010    < 5×1010 
1.   อ.สันทราย 8 6 2 - 
2.   อ.เชียงดาว 2 - 2 - 
3.   อ.สันกําแพง 4 2 2 - 
4.   อ.ดอยสะเก็ด 5 2 3 - 
5.   อ.หางดง 11 1 6 4 
6.   อ.สารภี 5 - 3 2 
7.   อ.แมแตง 9 1 5 3 
8.   อ.แมริม 5 2 2 1 
9.   อ.จอมทอง 8 1 4 3 
10. อ.ฮอด 4 - 1 3 
11. อ.สันปาตอง 2 - 1 1 
12. อ.แมอาย 9 1 8 - 
13. อ.ฝาง 6 1 4 1 
14. อ.ก่ิงอําเภอดอยหลอ 5 3 1 1 
15. อ.ไชยปราการ 3 - 1 2 
16. อ.สะเมิง 3 2 1 - 
17. อ.แมแจม 4 - 1 3 
18. อ.ดอยเตา 3 - - 3 
19. อ.เวียงแหง 7 5 - 2 
20. อ.อมกอย 4 2 1 1 
21. อ.เมือง 4 - 3 1 
22. อ.แมวาง 3 - 3 - 
23. อ.ก่ิงอําเภอแมออน 2 - - 2 
24. อ.พราว 4 - - 4 
25. สารชีวภัณฑ 1 1 - - 

รวม 121 30 53 38 
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ตาราง 12 ปริมาณการสรางสปอรของเชื้อรา Trichoderma  spp. ท้ัง  3  กลุม  ท่ีแยกไดจากตัวอยาง 

   ดินในแปลงเกษตรกร จํานวน  24  อําเภอ จ. เชียงใหม  ท่ีระยะเวลา 10 วัน 
 

การสรางสปอรของ   
Trichoderma spp. 

จํานวนไอโซเลท n 
ปริมาณการสรางสปอร 

(สปอร/มิลลิลิตร) 
สรางสปอร   >10 × 1010   29 29    13.44 ± 2.59 × 1010 
สรางสปอร  5-10 × 1010   54 54      7.27 ± 1.29 × 1010   
สรางสปอร   < 5 × 1010   37 37      3.22 ± 1.22 × 1010 

 
      1แตละไอโซเลท  คือคาเฉลี่ยของอัตราการเจริญของเชื้อจํานวน  4  ซํ้า   
 
3.   การสกัด   double-stranded  RNA และ ตรวจผลโดยเจลอิเลคโตรโฟรีซิส  

ผลการตรวจหา  double-stranded  RNA จากเสนใยและสปอรของเชื้อรา  Trichoderma  
spp.  จํานวนทั้งหมด  156  ไอโซเลท  โดยวิธีการซึ่งดัดแปลงมาจากวิธีการของ  Jordan  and  
Dodds (1985) และ Valverde et al. (1990)  พบ dsRNA  จากเชื้อรา  Trichoderma  spp.  จํานวน     
2   ไอโซเลทคือ  TM10 (ภาพ 7ก) และ  TM20 (ภาพ 7ข)    เชื้อรา Trichoderma  ไอโซเลท  TM10  
แยกไดจากวัสดุเพาะในฟารมเห็ด   ต.แมแฝกใหม  อ.สันทราย  จ.เชียงใหม  พบแถบของ  dsRNA  
มีขนาดประมาณ  1000  bp  สวนไอโซเลท  TM20    แยกไดจากวัสดุเพาะในฟารมเห็ด   ต.ปาไผ                   
อ.สันทราย  จ.เชียงใหม, ฟารม 1   พบแถบของ  dsRNA   แตกตางกัน  2  แถบมีขนาดประมาณ  
700 bp  และ 1100  bp  (ภาพ 8)   

จากการใชเอนไซม  RNase  และ  DNase   ในการยอย   dsRNA   ที่ตรวจพบจากเชื้อรา  
Trichoderma  ทั้งสองไอโซเลทดังกลาวขางตน    พบวายังสามารถพบแถบของ  dsRNA  จาก     
เชื้อรา  Trichoderma  ไอโซเลท  TM10   มีขนาดประมาณ  1000  bp  (ภาพ 9)  และจากไอโซเลท  
TM20  มีขนาดประมาณ  700 bp  และ 1100  bp  ในสภาพที่มีความเขมขนของเกลือสูง (ภาพ 10)   
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ภาพ 7  ลักษณะโคโลนีของ เชื้อรา  Trichoderma  spp.  ไอโซเลท  TM10 (ก)   และ   
            ไอโซเลท TM20 (ข)  บนอาหาร PDA อายุ  5  วนั  และลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
            ไดแก  conidiophore (cp), phialide (pl)  และ phialospore (ps)  ภายใตกลอง 

                          จุลทรรศน   400 เทา  
 
 
 
 

 
 

 
                                                                              

ข 

ก 

ps 

pl 

ps 

pl 

cp 

cp 



 40

 
                      M        1          2          

               
 

 ภาพ 8   Gel  electrophoresis  บน  1.5%  agarose  gel  ของ  double-stranded  RNA   
จากการสกัดตัวอยางเสนใยเชื้อรา  Trichoderma spp. 
แถว M = ดีเอ็นเอมาตรฐาน  100  bp  DNA  Marker   
แถวที่ 1= เชื้อรา  Trichoderma ไอโซเลท TM10  แยกไดจากวัสดุเพาะ 
                 ในฟารมเห็ด  ต.แมแฝกใหม  อ.สันทราย   จ.เชียงใหม 
แถวที่ 2 = เชื้อรา  Trichoderma ไอโซเลท TM20  แยกไดจากวัสดุเพาะ 
                  ในฟารมเห็ด   ต.ปาไผ   อ.สันทราย   จ.เชียงใหม 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

1000 bp ~ 1100 bp 
~ 700  bp 

1500 bp 
2000 bp 

500 bp 
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                          M        1         2         3        4 

 
 
ภาพ 9   Gel  electrophoresis  บน  1.5%  agarose gel  ของ  double-stranded  RNA   

                     จากการยอยดวยเอนไซม  RNase  และ DNase  จากการสกัดตัวอยางเสนใย 
         เชื้อรา  Trichoderma ไอโซเลท TM10  ที่แยกไดจากวัสดุเพาะในฟารมเห็ด           

                        ต.แมแฝกใหม  อ.สันทราย  จ.เชียงใหม 
   แถว M = ดีเอ็นเอมาตรฐาน  100  bp  DNA  Marker  

แถวที่ 1= dsRNA  ที่ไดจากการยอยดวยเอนไซม  RNase  มีความเขมขนเกลือสูง 
 (2 XSSC) 

แถวที่ 2= dsRNA  ที่ไดจากการยอยดวยเอนไซม  RNase  มีความเขมขนเกลือต่ํา  
 (0.1 XSSC) 

แถวที่ 3= dsRNA  ที่ไดจากการยอยดวยเอนไซม  DNase   
แถวที่ 4= dsRNA  ที่ไดจากการสกัด (ชุดควบคุม) 

 
 
 
 
 
 

                                                               
 

1000  bp 

   500 bp 

  ~ 1000 bp 
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     M        1         2         3        4        

  
 
             ภาพ 10  Gel  electrophoresis  บน  1.5%  agarose gel  ของ  double-stranded  RNA   

จากการยอยดวยเอนไซม  RNase  และ DNase   จากการสกัดตัวอยางเสนใยเชื้อรา  
Trichoderma ไอโซเลท TM20  ที่แยกไดจากวัสดุเพาะในฟารมเห็ด   ต.ปาไผ      
อ.สันทราย   จ.เชียงใหม 

   แถว M = ดีเอ็นเอมาตรฐาน  100  bp  DNA  Marker  
แถวที่ 1= dsRNA  ที่ไดจากการยอยดวยเอนไซม  RNase  มีความเขมขนเกลือสูง               

(2 XSSC) 
แถวที่ 2= dsRNA  ที่ไดจากการยอยดวยเอนไซม  RNase  มีความเขมขนเกลือต่ํา            

(0.1 XSSC) 
แถวที่ 3= dsRNA  ที่ไดจากการยอยดวยเอนไซม  DNase   
แถวที่ 4= dsRNA  ที่ไดจากการสกัด (ชุดควบคุม) 

 
 
 
 
 

 
 

 

500  bp 
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4.  การศึกษาความเสถียรและการขจัด  ds RNA   
จากการทดสอบเลี้ยงเชื้อรา Trichoderma  spp. ที่อุณหภูมิ  37, 40  และ 45 องศาเซลเซียส  

พบวาที่อุณหภูมิ  40  และ  45  องศาเซลเซียส เชื้อรา  Trichoderma  ไมสามารถเจริญและมีชีวิต
รอดอยูได  สวนที่อุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส  พบวาไอโซเลท TM10 (ภาพ 11ก)  และ TM20 
(ภาพ 11ค)   เมื่อเล้ียงไวที่อุณหภูมิ 37  องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา  3  ช่ัวโมง สลับกับเลี้ยงที่
อุณหภูมิหอง  เปนระยะเวลา  24  ช่ัวโมง  แลวจึง subculture  เปนจํานวน  10  รุน  จะไดเปน       
ไอโซเลท  TM10h  (ภาพ 11ข)    และ TM20h  (ภาพ 11ง)  ตามลําดับ  เมื่อนําเชื้อรา  Trichoderma  
ทั้ง  4  ไอโซเลทมาศึกษาการเจริญ  พบวาเชื้อรา Trichoderma  spp. ไอโซเลท TM10h  และ       
TM 20h  มีอัตราการเจริญไดเร็วกวา  ไอโซเลท TM10  และ TM20  โดยมีอัตราการเจริญของ  
TM10, TM10h, TM20  และ  TM20h  เทากับ  18.40,  23.93,  24.60  และ   27.50  มิลลิเมตรตอวัน 
(ภาพ 12)   เมื่อศึกษาการสรางสปอรพบวามีการสรางสปอรเพิ่มมากขึ้นเทากับ    1.82  × 1010 ,   
2.60 × 1010 ,  3.11  × 1010  และ  3.63 × 1010   สปอร /มิลลิลิตร (ภาพ 13)  เมื่อนํามาตรวจหา  
dsRNA   ยังคงพบแถบของ  dsRNA  มีขนาดเทากับ  1000  bp  จาก  TM10h   และ  700  bp  และ 
1100  bp  จาก  TM20h  เหมือนเดิม (ภาพ  14) 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                                                                    

 



 44

  

          
            กอนขจัด dsRNA  (TM10)              หลังผานการขจัด dsRNA  (TM10h) 

 

          
            กอนขจัด dsRNA (TM20)               หลังผานการขจัด  dsRNA  (TM20h) 

 
    ภาพ  11  ลักษณะโคโลนีของ เชื้อรา  Trichoderma  spp.  เมื่อเล้ียงบนอาหาร  

      PDA  อายุ  3  วัน  ที่อุณหภูมิหอง 
       ก.   ไอโซเลท  TM10  

ข. ไอโซเลท  TM10h 
ค. ไอโซเลท  TM20  
ง. ไอโซเลท  TM20h  

 
 
 
                                                            

                           

ก ข 

ค ง 



 45

0

5

10

15

20

25

30

อัต
รา
กา
รเ
จริ
ญ

( ม
ม.

/วั
น)

TM10 TM10h TM20 TM20h

ไอโซเลท

อัตราการเจริญ

 
ภาพ 12   แผนภูมิแสดงอัตราการเจริญ (มิลลิเมตรตอวัน) ของเชื้อรา  Trichoderma  spp.   

 ไอโซเลท  TM10,   TM10h,   TM20  และ  TM20h   
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ภาพ 13   แผนภูมิแสดงปริมาณการสรางสปอรของเชื้อรา  Trichoderma  spp.   
               ไอโซเลท  TM10,  TM10h,  TM20  และ  TM20h  
                                                               

 
 

18.40 

23.93 
24.60 

27.50 

1.82 

2.60 

3.11 

3.63 



 46

                        M       1        2          

               
 
          ภาพ 14  Gel  electrophoresis  บน  1.5%  agarose  gel  ของ  double-stranded  RNA   
                        จากการสกัดตัวอยางเสนใยเชื้อรา  Trichoderma ไอโซเลท TM10h  และ 
                        TM20h  ที่ผานการเลี้ยงที่อุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส สลับกับเลี้ยงที่  
                        อุณหภูมิหอง  แลว  subculture  เปนจํานวน  10  รุน   

แถว M = ดีเอ็นเอมาตรฐาน  Lamda Hind III  DNA ladder  
แถวที่ 1= เชื้อรา  Trichoderma ไอโซเลท TM10h   
แถวที่ 2= เชื้อรา  Trichoderma ไอโซเลท TM20h   

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

2027 bp 

 ~1100 bp 

~ 700  bp 
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5.  ศึกษากิจกรรมของเอนไซม  
 จากการนําเชื้อรา  Trichoderma  spp. ในไอโซเลทที่ไมพบ  dsRNA  ไดแก T15, T42  และ  
T75  และไอโซเลทที่พบ  dsRNA  ไดแก  TM10  และ  TM20   และไอโซเลทที่ศึกษาความเสถียร
และขจัด  dsRNA   ไดแก  TM10h  และ  TM20h  มาตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซมที่ระยะเวลา  
4  วัน พบวา   Trichoderma   ไอโซเลท  T15, T42  และ   T75  มีความสามารถในการสราง
เอนไซม  exo-chitinase  ได  59.3×10-3 , 54.5×10-3    และ  60.0×10-3   หนวยตอมิลลิลิตรตามลําดับ  
ขณะที่  Trichoderma  ไอโซเลท   TM10,  TM10h,  TM20  และ TM20h  มีปริมาณเอนไซม      
exo-chitinase   เทากับ  53.0×10-3, 54.5 ×10-3 , 50.5×10-3 และ  56.8×10-3   หนวยตอมิลลิลิตร
ตามลําดับ    พบวาไมมีความแตกตางทางสถิติในเชื้อรา Trichoderma  ไอโซเลทที่พบ  dsRNA  
และ  ไมพบ  dsRNA  (ตาราง 13) (ภาพ 15) 
 

ตาราง 13  เปรียบเทียบปริมาณการสรางเอนไซมของเชื้อรา  Trichoderma  spp.    
ไอโซเลทที่พบ  dsRNA  และไมพบ  dsRNA   

 
เชื้อราปฎิปกษ คาเฉลี่ย (Units/ml)1 
T15 (-dsRNA)    59.30 ×10-3  a2 
T42 (-dsRNA)      54.50 ×10-3   bc 
T75 (-dsRNA)                     60.00 ×10-3   a 

TM10 (+dsRNA)                     53.00 ×10-3   bc 
TM20 (+dsRNA)                     50.50 ×10-3   c 
TM10h (+dsRNA)      54.50 ×10-3   bc 
TM20h (+dsRNA)      56.80 ×10-3   ab 
LSD (P=0.01) 2.18 

CV (%) 5.57 
 

1 คาเฉลี่ยจาก  4  ซํ้า 
2 ตัวอักษรตางกันใน  column เดียวกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ชวง 
  ความเชื้อมั่น  99%  ตามการจัดกลุมโดยวิธี  Least  Significant  Different 
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ภาพ 15  แผนภูมิแสดงปริมาณการสรางเอนไซม exo-chitinase  มีหนวยเปน  × 10-3 Units/ml   

           ของเชื้อรา  Trichoderma  แตละไอโซเลทที่พบและไมพบ  dsRNA 
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6. การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อรา  Trichoderma  spp.  ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 

    Sclerotium  rolfsii   บนอาหารเลี้ยงเชื้อ  PDA   โดยวิธี  dual  culture   
จากการทดสอบความสามารถของเชื้อรา  Trichoderma   spp.   ไอโซเลทที่ไมพบ  dsRNA  

ไดแก T15, T42  และ  T75  (ภาพ 16)    เปรียบเทียบกับไอโซเลทที่พบ  dsRNA  ไดแก  TM10  
และ  TM20   และไอโซเลทที่ศึกษาความเสถียรและขจัด  dsRNA  (TM10h  และ  TM20h)  รวม
จํานวนทั้งหมด  7  ไอโซเลท  ในการควบคุมเชื้อรา  S.  rolfsii  สาเหตุของโรครากและโคนเนาของ
ถ่ัวเหลือง(ภาพ 17)โดยวิธี  dual  culture  บนอาหาร  PDA  พบวา Trichoderma ไอโซเลท  T15  มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา   S.  rolfsii  ไดดีที่สุดคือ มีเปอรเซ็นตการยับยั้งเทากับ 71.67 
เปอรเซ็นต  รองลงมาคือ   ไอโซเลท  T75   และ T42  มีเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเชื้อ
สาเหตุเทากับ  60.79  และ  54.93  เปอรเซ็นต   สําหรับเชื้อรา  Trichoderma  spp.   ไอโซเลท 
TM10  และ TM20  ที่ตรวจพบ  dsRNA   มีเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเชื้อสาเหตุเทากับ 
25.42  และ  24.62  เปอรเซ็นต  นอกจากนี้ยังพบวา Trichoderma   ไอโซเลท  TM10h  และ  
TM20h   มีเปอรเซ็นตการยับยั้งไดมากขึ้นคือมีเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเชื้อสาเหตุเทากับ  
28.52  และ  26.74  เปอรเซ็นต  และเมื่อเปรียบเทียบทางสถิติระหวางเชื้อราไอโซเลทที่พบและไม
พบ dsRNA  พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ P = 0.01  (ตาราง 14)    

จากการตรวจสอบลักษณะการเปนปฏิปกษของเชื้อรา Trichoderma  spp.  บนอาหาร PDA
ที่มีเชื้อราสาเหตุเจริญอยูรวมกัน  พบวาเชื้อรา  Trichoderma  ไอโซเลท T15  และ T42 เจริญเติบโต
เร็วมีการแขงขันสูง  แยงพื้นที่และแยงอาหารจากเชื้อราสาเหตุ  โดยโคโลนีของ Trichoderma  
เจริญรุกเขาสูโคโลนีของเชื้อราสาเหตุ  สรางเสนใยและสปอร   ปกคลุมและรุกเขาไปเรื่อยๆ  และ
พบวาบริเวณที่เจริญชนกันจะเปลี่ยนเปนสีเหลืองออนๆ  (ภาพ 18 ข และ 18 ค)สําหรับเชื้อรา  
Trichoderma  ไอโซเลท  T75  สามารถยับยั้ง  เชื้อรา S. rolfsii  ไดโดยการสราง  clear zone            
( ภาพ 18 ง )   ไอโซเลท  TM10,  TM20,  TM10h  และ  TM20h  ที่พบ dsRNA  มีการเจริญเติบโต
ไดชามากมีการแขงขันต่ํา  และพบวาเชื้อราสาเหตุโรคมีการเจริญไดรวดเร็วกวาทําใหเกิดการ   
เจริญของเชื้อราสาเหตุโรคเจริญคลุมเชื้อรา  Trichoderma  จนกระทั้งเกือบเต็มจานเลี้ยงเชื้อ      
(ภาพ 18 จ,  18ฉ,  16 ช  และ 18 ซ )  เมื่อเล้ียงบนอาหาร  PDA  เปนระยะเวลา  5  วัน   
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ภาพ 16  ลักษณะโคโลนีของเชื้อรา  Trichoderma  spp.  ไอโซเลท  T15 (ก),   
              T42 (ข)   และ   T75 (ค)  บนอาหาร  PDA   อายุ  5  วัน  และลักษณะทาง 
              สัณฐานวิทยาไดแก   conidiophore (cp), phialide (pl)  และ phialospore (ps) 
              ภายใตกลองจุลทรรศน  400 เทา  
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ภาพ 17  ลักษณะโคโลนีของเชื้อรา  S. rolfsii   สาเหตุโรครากและโคนเนาของ 
          ถ่ัวเหลือง  บนอาหารเลี้ยงเชื้อ  PDA   อายุ   7  วัน  

ก.  ลักษณะโคโลนีของเชื้อรา  S. rolfsii    
ข.  ลักษณะเม็ด sclerotium (sc) ของเชื้อรา S. rolfsii   
ค.  ลักษณะ clamp connection  
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ตาราง 14  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเชื้อรา  Trichoderma  spp.  ไอโซเลทท่ีพบ  

dsRNA  และไมพบ  dsRNA  ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา  S. rolfsii  สาเหตุโรคราก
และโคนเนาของ ถั่วเหลือง  บนอาหารเลี้ยงเชื้อ  PDA  ภายในหองปฏิบัติการ 
   

เชื้อราปฏิปกษ 
เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา 

Trichoderma  spp. 1 
T15 (-dsRNA)  71.67  a 2 
T42 (-dsRNA) 54.93   b 
T75 (-dsRNA)  60.79  b 

TM10 (+dsRNA)  25.42  c 
TM10h (+dsRNA)  28.52  c 
TM20 (+dsRNA)   24.62  c 
TM20h (+dsRNA)  26.74  c 

Control     0.00  d 
LSD(P=0.01) 5.02 

    CV (%) 19.41 
 
1 คาเฉลี่ยจาก  4  ซํ้า 
2 ตัวอักษรตางกันใน  column  เดียวกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ชวง 
  ความเชื้อมั่น  99%  ตามการจัดกลุมโดยวิธี  Least  Significant  Different 
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ภาพ 18  ประสิทธิภาพของเชื้อรา  Trichoderma (T) ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 

S. rolfsii  (S) สาเหตุโรครากและโคนเนาของถั่วเหลืองบนอาหาร  PDA      
อายุ  5  วัน  ชุดควบคุม (ก), T15 + S (ข), T42 + S (ค), T75 + S (ง), 
TM10+ S (จ), TM10h+ S (ฉ),  TM20+ S (ช) และ TM20h+ S (ซ) 
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7.  การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราไตรโคเดอรมาในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 

     S.   rolfsii  ภายในสภาพเรือนทดลอง 
   ไดคัดเลือกเชือ้รา  Trichoderma  ไอโซเลทที่ไมพบ  dsRNA  ไดแก T15, T42  และ  T75  
และเชื้อรา  Trichoderma  ไอโซเลทที่พบ  dsRNA  ไดแก  TM10  และ  TM20  รวมทั้งไอโซเลทที่
ทําการศึกษาความเสถียรและขจัด  dsRNA  ไดแก  TM10h  และ TM20h  มาทําการทดสอบ
ประสิทธิภาพในการควบคุมเชื้อรา  S.  rolfsii  ในสภาพเรอืนทดลอง  

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อรา  Trichoderma  ระหวางไอโซเลทที่ไมพบ  dsRNA 
และ พบ dsRNA  กับเชื้อรา  S.  rolfsii  สาเหตุโรครากและโคนเนาของถั่วเหลือง  โดยทําการ
ประเมินการเกิดโรคที่ระยะเวลา  7,  14,  21  และ  28  วัน  พบวาที่ระยะเวลา  7 และ  14  วัน 
หลังจากปลูก     ตนกลาถ่ัวเหลืองมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคเพิ่มขึ้น  จนกระทั้งที่ระยะเวลา  21 ถึง  
28  วัน  ตนกลาถ่ัวเหลืองมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคเร่ิมคงที่โดย   พบวาที่ระยะเวลา  21 วันเชื้อรา 
Trichoderma  ไอโซเลทที่ไมพบ  dsRNA  คือ  T15  และ T75   มีประสิทธิภาพในการควบคุมเชื้อ
รา  S.  rolfsii  ดีที่สุดโดยมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคเทากับ  25  เปอรเซ็นตเทากัน  รองลงมาคือ  T42    
มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคเทากับ  48.75  เปอรเซ็นต   และเชื้อรา Trichoderma  ไอโซเลทที่พบ     
dsRNA  ไดแก  TM10,  TM10h , TM20 และ TM20h    มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคสูงเทากับ  72.50, 
62.25,  66.25  และ  63.75  เปอรเซ็นต  (ตาราง 15)(ภาพ 19)   พบวามีความแตกตางระหวางเชื้อรา   
Trichoderma  ไอโซเลทที่พบและไมพบ   dsRNA  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  โดยในวิธีการทดลอง
ที่ปลูกเชื้อรา  S.  rolfsii  ผสมกับเชื้อรา  Trichoderma  ไอโซเลทที่พบ  dsRNA  ตนถ่ัวเหลืองจะ
แสดงอาการเมล็ดเนากอนงอก   อาการเนาบริเวณรากและโคนตน  หรือแสดงอาการเหี่ยวบริเวณ
ใบ  ซ่ึงจะแสดงอาการในชวงที่ตนถ่ัวเหลืองมีอายุ  7 - 21  วัน (ภาพ 20)    
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ตาราง 15  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเชือ้รา  Trichoderma  spp.  ไอโซเลทที่พบ  dsRNA   

และไมพบ  dsRNA ในการยบัยั้งการเจริญของเชื้อรา  S. rolfsii  สาเหตุโรครากและโคนเนาของ  
ถั่วเหลือง    ในสภาพเรือนทดลอง 

 

วิธีการทดลอง 
เปอรเซ็นตการเกิดโรคของถั่วเหลือง1 

อายุ  21  วัน 
T15 + S  25.00  b2 
T42 + S 48.75  c 
T75 + S  25.00  b 

TM10 + S 72.50  d 
TM10h + S    62.25  cd 
TM20 + S  66.25  d 
TM20h + S  63.75  d 
S.  rolfsii 100.00  e  
Control   0.00    a 

LSD(P=0.01) 6.74 
    CV(%) 18.51 

 
1 คาเฉลี่ยจาก  4  ซํ้า 
2 ตัวอักษรตางกันใน  column  เดียวกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ชวง 
  ความเชื้อมั่น  99%  ตามการจัดกลุมโดยวิธี  Least  significant  different  
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ภาพ 19  ลักษณะตนถ่ัวเหลืองแตละวิธีการทดลองในสภาพเรือนทดลองที่ผสมเชื้อรา 
Trichoderma  spp. (T)  กับเชื้อราสาเหตุโรค  S. rolfsii (S) ในดินปลูก  อายุ  21  วัน   

              ชุดควบคุม (ก), T15  + S (ข), T42 + S (ค), T75  + S (ง), TM10  + S(จ), TM10h  + S (ฉ), 
              TM20  + S (ช), TM20h  + S (ซ)  และปลูกเชือ้รา S. rolfsii  เพียงอยางเดยีว (ฌ) 

                                                                 

ก ข ค 

ง จ ฉ 

ฌช ซ 
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ภาพ 20  ลักษณะตนถ่ัวเหลืองที่แสดงอาการของโรครากและโคนเนาที่เกิดจากเชื้อรา 
              S. rolfsii  ในกระถางทดลองที่ผสมเชื้อรา  Trichoderma  ไอโซเลทที่พบ dsRNA 
 ก, ข =  อาการรากและโคนเนาหลังงอกของถั่วเหลืองเมื่ออายุ  5  วัน  

ค, ง  =  อาการโคนเนาบริเวณลําตนของถั่วเหลืองเมื่ออายุ  14  วัน  
 จ, ฉ =  อาการเหี่ยวของตนถ่ัวเหลืองเมื่ออายุ  21 วัน 
  

ก
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