
บทท่ี 3 
 

อุปกรณและวิธีการดําเนินการวิจัย 
 
1. การตรวจหาปริมาณของเชื้อรา Macrophomina phaseolina และเชื้อราอ่ืนๆท่ีติดมากับเมล็ดพันธุ 
    ถ่ัวเขียวผิวดํา 

เมล็ดพันธุถ่ัวเขียวผิวดําท่ีใชในการทดลองมี 2 พันธุ ไดแก พันธุพิษณุโลก 2 และพันธุ อู
ทอง 2 ซ่ึงไดมาจากศูนยวิจัยพืชไรชัยนาท กรมวชิาการเกษตร สุมตัวอยางเมล็ดถ่ัวเขียวผิวดํามาพันธุ
ละ 400 เมล็ด นํามาตรวจหาเช้ือราบนเมล็ดโดยวิธีเพาะบนกระดาษช้ืน (blotter method) ตาม
มาตรฐานสากลของ International Seed Testing Association (ISTA, 1967) โดยวางแผนการทดลอง
แบบ Factorial in CRD สวนเปอรเซ็นตความงอกของเมล็ด นําผลการทดลองมาวิเคราะหแบบ CRD 
(Completely Randomized Design) โดยนําเมล็ดถ่ัวเขียวผิวดําวางในจานอาหารเล้ียงเช้ือ (Petri-dish) 
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 9 เซนติเมตร ซ่ึงภายในบรรจุกระดาษกรอง Whatman No. 1 จํานวน 1 
แผน ไวดานบนและกระดาษฟาง 3 แผนท่ีชุบน้ําจนชุมไวดานลาง จากนั้นวางเมล็ดถ่ัวเขียวผิวดํา 
จานละ 10 เมล็ด ในการทดลองนี้ ถ่ัวเขียวผิวดําแตละพันธุทําการทดลอง 4 ซํ้าๆ ละ 100 เมล็ด 
จากนั้นนําไปบม (incubate)  ท่ีอุณหภูมิหอง  (เฉล่ียกลางวัน 28 องศาเซลเซียส กลางคืน 25 องศา
เซลเซียส)  เปนเวลา 7 วัน เม่ือครบกําหนด นําเมล็ดมาตรวจหาชนิดและปริมาณของเช้ือราท่ีติดมา
กับเมล็ดภายใตกลอง Stereo microscope เช้ือรา M. phaseolina ท่ีพบบนเมล็ด ทําการแยกใหบริสุทธ์ิ 
เล้ียงบนอาหาร PDA (Potato Dextrose Agar) และเก็บเปน stock culture เพื่อใชในการทดลองตอไป 
 
2. การทดสอบความสามารถในการทําใหเกิดโรคของเชื้อรา Macrophomina phaseolina ตอความ 
    งอก การเกิดโรคและความแข็งแรงของตนออนถ่ัวเขียวผิวดํา  

ทําการทดสอบความสามารถในการทําใหเกิดโรคโดยวิธีตอไปนี้  
2.1 การปลูกเชื้อบนเมล็ด (seed inoculation) 

ใชเสนใยแขวนลอย  (mycelium suspension) ของเช้ือรา M. phaseolina เนื่องจากเช้ือรา M. 
phaseolina นั้น พบวาไมมีการสรางสปอรในอาหารเล้ียงเชื้อ PDA ดังนั้นจึงใชเสนใยแขวนลอยท่ี
ผานการปนใหเสนใยแตกหักเปนทอนๆและถือวาเสนใยแตละทอนเปน 1 สปอร (เรืองฤทธ์ิ, 2543) 
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นับจํานวนเสนใยดวย Hemacytometer ใหไดความเขมขน106 เสนใย/ มิลลิลิตร จากน้ันจึงนํา
เมล็ดถ่ัวเขียวผิวดําพันธุพิษณุโลก 2 ซ่ึงเปนพันธุท่ีตรวจพบปริมาณของเช้ือรา M. phaseolina มาก
ท่ีสุดมาฆาเช้ือท่ีผิวดวยสารละลาย sodium hypochlorite เขมขน 1 %  นาน 2-3 นาที ลางออกดวยน้ํา
กล่ันฆาเช้ือ 3-4 คร้ังปลอยใหแหงแลวจึงนําไปแชใน mycelium suspension ท่ีเตรียมไว สวนชุด
ควบคุมแชเมล็ดในนํ้ากล่ันท่ีฆาเช้ือแลว โดยแชเมล็ดเปนเวลา 2 ช่ัวโมง จากน้ันจึงนําเมล็ดมาซับ
ดวยกระดาษกรองท่ีสะอาดผ่ึงใหแหงนาน 12 ช่ัวโมง จากนั้นแบงเมล็ดออกเปนสองสวน สวนแรก
นําไปเพาะบนกระดาษชื้นและสวนท่ีสองนําไปเพาะบนดินท่ีฆาเช้ือแลว โดยเพาะเมล็ดกรรมวิธีละ 
300 เมล็ด ซ่ึงแบงเปน 3 ซํ้าๆ ละ 100 เมล็ด โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD หลังจากนั้นทําการ
บันทึกเปอรเซ็นตความงอก การติดเช้ือของเมล็ดและตนออนผิดปกติจากการเพาะเมล็ดโดยกระดาษ
ช้ืน เปอรเซ็นตความงอกโผลพนดินและตนออนผิดปกติจากการเพาะในดินท่ีฆาเช้ือแลว เม่ือตน
ออนอายุได 7 และ 14 วัน โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุมและนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหผลทางสถิติ 
และนําคาเฉล่ียของกรรมวิธีตางๆมาเปรียบเทียบโดยวิธี  LSD (Least significant difference)  
 
 
2.2 การปลูกเชื้อในดิน (soil inoculation) 

ทําการเตรียม inoculum โดยนําเมล็ดขาวฟางไปตมใหสุก จากนั้นผ่ึงใหเย็น แลวนําไปบรรจุลง
ในถุงพลาสติกทนรอน อุดจุกดวยสําลี หุมดวยกระดาษกันสําลีเปยก จากน้ันนําไปเขา autoclave ท่ี
อุณหภูมิ 121 C 0 ความดัน 15 ปอนด เปนเวลา  20 นาที ปลอยใหเย็นแลวจึงนําช้ินวุนท่ีมีเช้ือรา M. 
phaseolina เจริญท่ีตัดดวย cork borer จากน้ันใชเข็มเข่ียยายช้ินวุนเช้ือราใสลงในถุงพลาสติก บม
เช้ือไวท่ีอุณหภูมิหอง จนเชื้อเจริญเต็มถุง (ภาพ3) จึงนําไปผสมกับดินท่ีฆาเช้ือแลว ในอัตรา 2 % 
W/W  (น้ําหนัก inoculum / น้ําหนักดินแหง ) (มัทนาและคณะ, 2540) คลุมดวยถุงพลาสติก ท้ิงให
เช้ือเจริญ 3 วัน สวนชุดควบคุมไมใสเช้ือลงไปในดิน จากน้ันนําเมล็ดถ่ัวเขียวผิวดํามาฆาเช้ือท่ีผิว
ดวยสารละลาย sodium hypochlorite เขมขน 1 % นาน 2-3 นาที ลางออกดวยน้ํากล่ันฆาเช้ือ 3-4 
คร้ัง แลวนําไปปลูกลงในดินท่ีผสม inoculum ซ่ึงบรรจุอยูในตะกราพลาสติก โดยทํา 3 ซํ้าๆ ละ 100 
เมล็ด โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD บันทึกเปอรเซ็นตความงอกโผลพนดิน การตายกอนงอก 
การตายหลังงอกและตนออนผิดปกติ เม่ือตนออนอายุได 7 และ 14 วัน โดยเปรียบเทียบกับชุด
ควบคุม และนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหผลทางสถิติ และนําคาเฉล่ียของกรรมวิธีตางๆมาเปรียบเทียบ
โดยวิธี  LSD   
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ภาพ 3 เมล็ดขาวฟางท่ีฆาเชือ้แลว (ก) และเมล็ดขาวฟางท่ีมีเชื้อรา 

           Macrophomina phaseolina เจริญอยู (ข)  
 
 
3. การทดสอบเบื้องตนในการเปนปฏิปกษของเชื้อรา Trichoderma spp. ตอเชื้อรา 

   Macrophomina phaseolina  
 

3.1 การศึกษาการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา M.  phaseolina บนอาหาร PDA โดย 
       วิธี dual culture 
นําเช้ือรา M. phaseolina จากการทดลองที่ 2 มาทําการศึกษาการยับยั้งการเจริญกับเช้ือรา

ปฏิปกษ (antagonistic fungi) ท่ีไดจากฝายอารักขาพืช มูลนิธิโครงการหลวงและสถาบันวิจัยและ
ฝกอบรมการเกษตรลําปาง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ซ่ึงมี 4 ชนิดดังนี้ 
 

Trichoderma harzianum I 103 (isolate 103) 
Trichoderma harzianum     
Trichoderma virens I G10 (isolate G10) 
Trichoderma virens I G2 (isolate G2) 

 
 
 

ก ข 
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ทดสอบโดย เล้ียงเช้ือรา M. phaseolina และเช้ือราปฏิปกษบนอาหาร PDA จนเช้ือราเจริญเต็ม
อาหาร ใช cork borer ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร ท่ีผานการฆาเช้ือเจาะบริเวณปลายเสน
ใยของเช้ือราท้ังสองอายุ 3 วัน จากนั้นใชเข็มเข่ียยายช้ินวุนเช้ือรา M. phaseolina มาทดสอบกับเช้ือ
ราปฏิปกษ โดยนําเช้ือราท้ังสองมาวางบนอาหาร PDA ใหหางกัน 5 เซนติเมตร ซ่ึงเช้ือราท้ังสองจะ
หางจากขอบจาน 2 เซนติเมตร ในแตละกรรมวิธีทํา 7 ซํ้า โดยวางแผนการทดลองแบบCRD  
จากนั้นนําจานอาหารเล้ียงเช้ือไปบมท่ีอุณหภูมิหอง สังเกตและบันทึกผลการเจริญของเช้ือราสาเหตุ 
โดยวัดขนาดความยาวรัศมีโคโลนีของเช้ือรา M. phaseolina ในดานท่ีเจริญเขาหาเช้ือราปฏิปกษ 
และวัดขนาดความยาวรัศมีโคโลนีของเช้ือรา M. phaseolina จากชุดควบคุม (ภาพ 4) นําขอมูลท่ี
ไดมาคํานวณหาเปอรเซ็นตการยับยั้งของเช้ือรา ปฏิปกษตอเช้ือรา M. phaseolina จากคาเฉล่ีย 7 ซํ้า
โดยใชสูตรคํานวณดังนี้ 
 

สูตรคํานวณเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญเติบโต (Percent Inhibition of Radial Growth: 
PIRG)  
  

PIRG = (R1-R2)   × 100 
  R1  

 
โดย   R1 = รัศมีโคโลนีของเช้ือรา M. phaseolina ชุดควบคุม  

           R2 = รัศมีโคโลนีของเช้ือรา M. phaseolina ท่ีเจริญรวมกับเช้ือราปฏิปกษ 
โดยประมาณคาการยับยั้งดังนี้ (เกษม, 2532)  

  > 75 % มีประสิทธิภาพในการยับยั้งสูงมาก 
    (very high antagonists activity) 
  61-75 % มีประสิทธิภาพในการยับยั้งสูง 
    (high antagonists activity) 
  51-60 % มีประสิทธิภาพในการยับยั้งปานกลาง  

(moderate antagonists activity) 
  < 50 % มีประสิทธิภาพในการยับยั้งตํ่า 
    (low antagonists activity) 
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     P = เช้ือราสาเหตุ (M. phaseolina) 
     A = เช้ือราปฏิปกษ (Trichoderma spp.) 
     R1= รัศมีการเจริญของเช้ือราสาเหตุในจานชุดควบคุม 
     R2= รัศมีการเจริญของเช้ือราสาเหตุดานท่ีเจริญไปทางเช้ือราปฏิปกษ  
 
ภาพ 4  การวางเชื้อราสาเหตุและรัศมีการเจริญของเชื้อราสาเหตุเปรียบเทียบกับชุดควบคุมโดยวิธี 
             dual culture 
 
3.2 ศึกษาการยับยั้งการเจริญและการเขาทําลายของเชื้อรา M.  phaseolina โดยเชื้อราปฏิปกษ 
      ภายใตกลองจุลทรรศน   

ทดสอบโดยวิธี slide dual culture โดยนําจานอาหารเล้ียงเช้ือท่ีอบฆาเช้ือรองดวยกระดาษกรอง 
Whatman No. 1 และวางยางรัดบนกระดาษกรองและวางแผนสไลดสะอาดบนยางรัด นําช้ินวุน
อาหาร PDA ท่ีตัดเปนช้ินส่ีเหล่ียมขนาดประมาณ 5 × 5 มิลลิเมตร วางกลางแผนสไลดท่ีเตรียมไว 
ใชเข็มเข่ียยายช้ินวุนเช้ือรา M. phaseolina แตะท่ีขอบขางช้ินวุนอาหาร PDA แลวใชเข็มเข่ียยายช้ิน
วุนเช้ือราปฏิปกษท่ีขอบดานขางของช้ินวุนในดานตรงกันขามท่ีไดแตะเช้ือ M. phaseolina ไว  ให
ความช้ืนแกจานอาหารดวยการหยดน้ํากล่ันท่ีฆาเช้ือใหกระดาษกรองช้ืนและปดฝาจานอาหารเล้ียง
เช้ือเพื่อรักษาความช้ืน เม่ือเช้ือราปฏิปกษเจริญคลุมเช้ือรา M. phaseolina ปดดวย cover glass แลว

ชุดควบคุม 

P P A 

ชุดทดสอบ 

R1   R2
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นํามาศึกษาภายใตกลองจุลทรรศน ตรวจดูลักษณะเสนใยของเช้ือราปฏิปกษในการยับยั้งและการเขา
ทําลายเช้ือราสาเหตุโรค 
 
3.3  การศึกษาผลของเชื้อราปฏิปกษตอการเขาทําลายเมล็ด ความงอกของเมล็ดและเปอรเซ็นต 
        การเกิดโรคในระยะตนออนของถ่ัวเขียวผิวดํา  

นําเช้ือราปฏิปกษมาเล้ียงเพิ่มปริมาณบนอาหาร PDA จากนั้นนํามาทํา spore suspension วัด
ความเขมขนโดยใช Haemacytometer ใหไดความเขมขน 106-107 สปอรตอมิลลิลิตร จากนั้นนํา
เมล็ดถ่ัวเขียวผิวดําพันธุพิษณุโลก 2 มาฆาเช้ือท่ีผิวดวยสารละลาย sodium hypochlorite เขมขน 1 % 
นาน 2-3 นาทีแลวจึงลางออกดวยน้ํากล่ันท่ีฆาเช้ือแลว 3-4 คร้ัง จากนั้นนําเมล็ด มาแชลงใน spore 
suspension ของเช้ือราปฏิปกษแตละชนิดนาน 1 ช่ัวโมง ผ่ึงเมล็ดใหแหงบนกระดาษกรองที่ฆาเช้ือ
นาน 12 ช่ัวโมง กอนนําไปทดสอบ  จากนั้นนําเมล็ดไปปลูกในถาดหลุมขนาด 104 หลุมซ่ึงบรรจดุนิ
ท่ีผสม inoculum ของเช้ือรา M. phaseolina โดยแตละกรรมวิธีแบงเปน 4 ซํ้าๆ ละ 100 เมล็ด วาง
แผนการทดลองแบบ CRD โดยในแตละกรรมวิธีมีดังนี้  
 

กรรมวิธีท่ี 1 ชุดควบคุม หรือ control (ไมปลูกเช้ือ)  
  กรรมวิธีท่ี 2 ชุดปลูกเช้ือสาเหตุ (M. phaseolina) 

กรรมวิธีท่ี 3 ชุดปลูกเช้ือสาเหตุ (M. phaseolina) + เช้ือราปฏิปกษ 
    Trichoderma   harzianum I 103 

กรรมวิธีท่ี 4 ชุดปลูกเช้ือสาเหตุ (M. phaseolina) + เช้ือราปฏิปกษ 
         Trichoderma harzianum  

กรรมวิธีท่ี 5 ชุดปลูกเช้ือสาเหตุ (M. phaseolina) + เช้ือราปฏิปกษ 
    Trichoderma virens I G10  

กรรมวิธีท่ี 6 ชุดปลูกเช้ือสาเหตุ (M. phaseolina) + เช้ือราปฏิปกษ 
   Trichoderma virens I G2  

 
บันทึกเปอรเซ็นตความงอกโผลพนดิน การตายกอนงอก การตายหลังงอกและตนออนผิดปกติ 

เม่ือตนออนอายุได 7 และ 14 วัน เปรียบเทียบกับชุดควบคุม เม่ือตนออนถ่ัวเขียวผิวดําอายุครบ 14 
วันแลวนํามาวัดความยาวลําตน ความยาวราก ช่ังน้ําหนักสด และนํ้าหนักแหง  จากตนออนถ่ัวเขียว
ผิวดํากรรมวิธีละ 4 ซํ้าๆ ละ 25 ตน การชั่งน้ําหนักสดทําโดยนําตนออนถ่ัวเขียวผิวดํามาลางทําความ
สะอาดแลวนําไปผ่ึงไวประมาณ 30 นาที จึงนํามาชั่งน้ําหนัก สวนการชั่งน้ําหนักแหง โดยนําตน
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ออนถ่ัวเขียวผิวดําท่ีผานการชั่งน้ําหนักสดมาอบใหแหงในตูอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 
72 ช่ัวโมง จึงบันทึกผลน้ําหนักแหงท่ีได และนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหผลทางสถิติ และนําคาเฉล่ีย
ของกรรมวิธีตางๆมาเปรียบเทียบโดยวิธี  LSD  
  
 
4. การศึกษาประสิทธิภาพของสารกําจัดเชื้อราในการควบคุมเชื้อรา Macrophomina phaseolina 
   
4.1 การทดสอบความสามารถในการควบคุมเชื้อรา M. phaseolina บนอาหาร PDA 

สารกําจัดเช้ือราท่ีใชในการทดลองมี 5 ชนิด ไดแก benomyl (Benlate OD), captan (Orthocide 
50), metalaxyl (Apron 35), mancozeb + metalaxyl (Ridomil MZ 72) และ thiram (Thysan)  
 
ช่ือสามัญ     ช่ือการคา    สารออกฤทธ์ิ 
1.  benomyl    Benlate OD   ODmethyl -1- (butyl carbomoyl) -   

2-benzimidazole-2- ylcarbamate 
50 % WP   

  
2.  captan     Orthocide 50   N-(trichloromethylthiocyclohex- 
           4-ene-1, 2-dicarboximide 50%WP                                        
 
3.  metalaxyl    Apron 35    methyl N- (2-methoxyacetyl)- N- 
           (2,6-xylyl- DL-alaninate 35 %DS  
                 
4.  mancozeb + metalaxyl Ridomil MZ 72  metyl N- (2-methoxyacetyl)-N- 
           (2,6-xylyl)- DL- alaninate 8 %  
  
5.  thiram     Thysan    tetrametylenethiuram disulfide 
           80 % WP 
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อัตราความเขมขนกําหนดไว 3 อัตรา คือ ตํ่ากวาอัตราแนะนํา 0.5 เทา  อัตราแนะนําตามฉลาก  และ
สูงกวาอัตราแนะนํา 0.5 เทา ดังนี้  
        ระดับความเขมขน (ppm) 

1. benomyl     250  500  750    
2. captan      500  1000  1500  
3. metalaxyl     350  700  1050 
4. mancozeb + metalaxyl  720  1440  2160  
5. thiram      200  400  600  

 
 

อัตราแนะนําและวิธีการคํานวณสารกําจัดเช้ือราแตละความเขมขนของ stock solution แสดงใน
ภาคผนวก นํา stock solution ของสารกําจัดเช้ือราแตละชนิดในแตละความเขมขนปริมาตร 15 
มิลลิลิตรผสมกับอาหาร PDA ท่ีนึ่งฆาเช้ือแลวใหไดปริมาตร 150 มิลลิลิตร และหลอมจนกระท่ัง
อาหารอุนและยังไมแข็งตัว ผสมใหเขากันจากนั้นเทลงในจานอาหารเล้ียงเช้ือ 

นําเช้ือรา M. phaseolina มาเล้ียงบนอาหาร PDA อายุ 4 วัน จากนั้นใช  cork borer ขนาด 0.5 
เซนติเมตร เจาะช้ินวุนโดยรอบ ใช เข็มเข่ียลนไฟแตะช้ินวุนวางคว่ําลงบนกลางจานอาหารเล้ียงเชื้อ 
PDA ท่ีผสมสารกําจัดเช้ือราแตละชนิดในแตละความเขมขน สวนชุดควบคุมใชอาหาร PDA แตละ
กรรมวิธีทํา 6 ซํ้า โดยวางแผนการทดลองแบบ Split plot design in CRD วัดขนาดเสนผาศูนยกลาง
โคโลนีทุกวันเปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีวางช้ิน inoculum บนอาหาร PDA ปกติจนกวาชุดควบคุม
จะเจริญเต็มจานอาหาร จากน้ันนําไปคํานวณหาเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเช้ือราโดยสาร
กําจัดเช้ือรา โดยใชสูตรดังนี้ 
 
การยับยั้ง (%)   =    เสนผาศูนยกลางโคโลนีชุดควบคุม-เสนผาศูนยกลางโคโลนีชุดทดสอบ× 100 

เสนผาศูนยกลางโคโลนีชุดควบคุม 
         

นําขอมูลของขนาดเสนผาศูนยกลางโคโลนีและเปอรเซ็นตการยับยั้งของแตละซํ้านําไป
วิเคราะหทางสถิติและเปรียบเทียบคาเฉล่ียของกรรมวิธีตางๆ โดยวิธี LSD  
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4.2  การศึกษาผลของสารปองกันกําจัดเชื้อราตอการเขาทําลายเมล็ด ความงอกของเมล็ดและ 
       เปอรเซ็นตการเกิดโรคในระยะตนออน   

สุมเมล็ดถ่ัวเขียวผิวดําพันธุพิษณุโลก 2 มาคลุกสารกําจัดเช้ือรา โดยใชสารกําจัดเช้ือราแตละ
ชนิดในอัตรา 3 กรัม/เมล็ด 1 กิโลกรัมดวยวิธี คลุกแบบแหง (dust treatment) โดยนําเมล็ดใสใน
ถุงพลาสติก เทสารกําจัดเช้ือราท่ีช่ังแลวตามอัตราสวนขางตนลงในถุงพลาสติกรวบปากถุงแลวเขยา
ถุงใหเมล็ดคลุกเคลากับสารท่ัวทุกเมล็ด สําหรับชุดควบคุมไมคลุกสารเคมีใดๆ แตละกรรมวิธีใช 
400 เมล็ด ทําท้ังหมด 4 ซํ้าๆ ละ 100 เมล็ด โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD จากน้ันนําเมล็ดไป
ปลูกลงในถาดหลุม ขนาด 104 หลุมซ่ึงบรรจุดินท่ีผสม inoculum ของเช้ือรา M. phaseolina โดยแต
ละกรรมวิธีมีดังนี้   
 

กรรมวิธีท่ี 1 ชุดควบคุม หรือ control (ไมปลูกเช้ือ)  
กรรมวิธีท่ี 2 ชุดปลูกเช้ือสาเหตุ (M. phaseolina) 
กรรมวิธีท่ี 3 ชุดปลูกเช้ือสาเหตุ (M. phaseolina) + คลุกสาร benomyl  
กรรมวิธีท่ี 4 ชุดปลูกเช้ือสาเหตุ (M. phaseolina) + คลุกสาร captan 
กรรมวิธีท่ี 5 ชุดปลูกเช้ือสาเหตุ (M. phaseolina) + คลุกสาร metalaxyl 
กรรมวิธีท่ี 6 ชุดปลูกเช้ือสาเหตุ (M. phaseolina) + คลุกสาร mancozeb + metalaxyl 
กรรมวิธีท่ี 7  ชุดปลูกเช้ือสาเหตุ (M. phaseolina) + คลุกสาร thiram  

 
บันทึกเปอรเซ็นตความงอกโผลพนดิน การตายกอนงอก การตายหลังงอกและตนออนผิดปกติ 

เม่ือตนออนอายุได 7 และ 14 วัน โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุม เม่ือตนออนถ่ัวเขียวผิวดําอายุครบ 
14 วันแลวนํามาวัดความยาวลําตน ความยาวราก ช่ังน้ําหนักสด และน้ําหนักแหงโดยทําการเก็บตน
ออนถ่ัวเขียวผิวดํากรรมวิธีละ 4 ซํ้าๆ ละ 25 ตน การชั่งน้ําหนักสดทําโดยนําตนออนถ่ัวเขียวผิวดํามา
ลางทําความสะอาดแลวนําไปผ่ึงไวประมาณ 30 นาที จึงนํามาช่ังน้ําหนัก สวนการชั่งน้ําหนักแหง 
โดยนําตนออนถ่ัวเขียวผิวดําท่ีผานการช่ังน้ําหนักสดมาอบใหแหงในตูอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส นาน 72 ช่ัวโมง จึงบันทึกผลน้ําหนักแหงท่ีได และนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหผลทางสถิติ
และเปรียบเทียบคาเฉล่ียของกรรมวิธีตางๆ โดยวิธี  LSD  
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5.  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเชื้อราปฏิปกษและสารกําจัดเชื้อราในการควบคุมเชื้อรา 

    Macrophomina phaseolina สาเหตุโรคเนาดําในสภาพโรงเรือน 
เตรียม inoculum เชนเดียวกับการทดลองท่ี 2.2  มาทดสอบกับเช้ือราปฏิปกษและสารกําจัดเช้ือ

ราท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดจากการทดลองในขอ 3 และ 4 มาทดสอบในการยับยั้งการเกิดโรคเนาดํา
ของถ่ัวเขียวผิวดําในระยะตนออน โดยนําเมล็ดถ่ัวเขียวผิวดําพันธุพิษณุโลก 2 ปลูกลงในถาดหลุม
ขนาด 104 หลุม ท่ีผสม inoculum ของเช้ือรา M. phaseolina โดยแตละกรรมวิธีใช 400 เมล็ด ทํา
ท้ังหมด 4 ซํ้าๆ ละ 100 เมล็ด โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD การทดลองแบงออกเปน 5 
กรรมวิธี ดังนี้   
  

กรรมวิธีท่ี1 ชุดควบคุม หรือ control (ไมปลูกเช้ือ) 
 กรรมวิธีท่ี2 ชุดปลูกเช้ือสาเหตุ (M. phaseolina) 
 กรรมวิธีท่ี3 ชุดปลูกเช้ือสาเหตุ (M. phaseolina) + แชเมล็ดดวยเช้ือราปฏิปกษ 
 กรรมวิธีท่ี4 ชุดปลูกเช้ือสาเหตุ (M. phaseolina) + คลุกเช้ือราปฏิปกษลงในดิน 

   (ในอัตรา 1:1)  
 กรรมวิธีท่ี5 ชุดปลูกเช้ือสาเหตุ (M. phaseolina) + คลุกเมล็ดดวยสารกําจัดเช้ือรา 
  

บันทึกเปอรเซ็นตความงอกโผลพนดิน การตายกอนงอก การตายหลังงอกและตนออนผิดปกติ 
เม่ือตนออนอายุได 7 และ 14 วัน โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุม เม่ือตนออนถ่ัวเขียวผิวดําอายุครบ 
14 วันแลวนํามาวัดความยาวลําตน ความยาวราก ช่ังน้ําหนักสด และนํ้าหนักแหง  โดยทําการเกบ็ตน
ออนถ่ัวเขียวผิวดํากรรมวิธีละ 4 ซํ้าๆ ละ 25 ตน การชั่งน้ําหนักสดทําโดยนําตนออนถ่ัวเขียวผิวดํามา
ลางทําความสะอาดแลวนําไปผ่ึงไวประมาณ 30 นาที จึงนํามาช่ังน้ําหนัก สวนการชั่งน้ําหนักแหง 
โดยนําตนออนถ่ัวเขียวผิวดําท่ีผานการช่ังน้ําหนักสดมาอบใหแหงในตูอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส นาน 72 ช่ัวโมง จึงบันทึกผลน้ําหนักแหงท่ีได และนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหผลทางสถิติ
และเปรียบเทียบคาเฉล่ียของกรรมวิธีตางๆโดยวิธี LSD  
  
    
  
  


