
บทท่ี 4 
 

ผลการทดลอง 
 

1. การตรวจหาปริมาณของเช้ือรา Macrophomina  phaseolina และเช้ือราอ่ืนๆท่ีติดมากับ
เมล็ดพันธุถ่ัวเขียวผิวดํา   

จากการตรวจหาเช้ือราท่ีติดมากับเมล็ดถ่ัวเขียวผิวดําท้ัง 2 พันธุ คือ พันธุพิษณุโลก 2 
และ พันธุอูทอง 2 โดยวิธีเพาะบนกระดาษชื้น (blotter method) ซ่ึงจากการวิเคราะหทาง
สถิติ พบวา เกิดปจจัยรวม หรือเกิด interaction ระหวางพันธุถ่ัวเขียวผิวดําและปริมาณเช้ือ
ราท่ีพบ (ตาราง 1) โดยพบเช้ือรา Curvularia sp. และ M. phaseolina มากท่ีสุดในถ่ัวเขียว
ผิวดําพันธุพิษณุโลก 2 คือ 25.75 % และ 23.75 % ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 % เม่ือเปรียบเทียบกับถ่ัวเขียวผิวดําพันธุอูทอง 2 
ซ่ึงพบเช้ือราท้ัง 2 เพียง 10.00 % และ 8.25 % ตามลําดับ และยังพบวาเช้ือราท้ัง 2 มีปริมาณ
มากกวาเช้ือราชนิดอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (ตาราง 2) สําหรับเปอรเซ็นตความงอก ถ่ัว
เขียวผิวดําพันธุอูทอง 2 มีความงอกสูงท่ีสุด คือ 98 % สวนพันธุพิษณุโลก 2 มีความงอก   
92 % และเม่ือวิเคราะหผลทางสถิติ พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 95% (ตาราง 3 และตารางภาคผนวก 1) 

เม่ือสังเกตเช้ือราท่ีเจริญบนเมล็ด พบวาเช้ือรา M. phaseolina สราง pycnidium และ 
เม็ด microsclerotia จํานวนมากบนเปลือกหุมเมล็ด และเช้ือสามารถถายทอดจากเปลือก
เมล็ดไปยังเมล็ดท่ีกําลังงอกและตนออน เปนสาเหตุทําใหเมล็ดเนา เกิดรอยแผลท่ีรากออน 
พบเช้ือราสาเหตุนี้สูงท่ีสุดในถ่ัวเขียวผิวดําพันธุพิษณุโลก 2 คือ 23.75 % ซ่ึงแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 % กับถ่ัวเขียวผิวดําพันธุอูทอง 2 ซ่ึงมีปริมาณ
เช้ือรานี้เพียง 8.25 % (ตาราง 2)  
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ตาราง 1  ผลการวิเคราะหความผันแปรทางสถิติ แบบ Factorial in CRD ของปริมาณเชื้อราท่ีพบ 
       บนเมล็ดถ่ัวเขียวผิวดํา 

  
Source  DF   SS   MS   F   P 
Rep   3   8.44   2.812 
Fungi (F)  9   3104.86  344.985  58.47  0.0000 
Variety (V) 1   137.813  23.36  23.36  0.0000 

F×V  9   955.06  106.118  17.99  0.0000 
Error  57   336.31  5.900 
Total  79   4542.49 
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ตาราง 2 ชนิดและปริมาณของเชื้อราท่ีติดมากับเมล็ดพันธุถ่ัวเขียวผิวดํา ตรวจสอบโดยวิธีการเพาะ 
บนกระดาษชื้น (blotter method)  

 
ปริมาณท่ีพบ (%) 1 

            ชนิดของเช้ือรา     พันธุพิษณุโลก 2           พันธุอูทอง 2 
 
1. Alternaria sp.      5.00     0.50 
2. Aspergillus flavus     0.00     1.00 
3. Aspergillus niger     2.25     7.00 
4. Cladosporium sp.     1.00     4.50 
5. Curvularia sp.           25.75           10.00 
6. Colletotrichum  sp.    1.00     1.00 
7. Fusarium  sp.      1.25     0.75 
8. Macrophomina phaseolina         23.75             8.25 
9. Myrothecium sp.     0.75     0.25 
10. Penicillium sp.     0.00     1.25 
LSD (p=0.05)        3.43 
LSD (p=0.01)        4.58 
คาเฉล่ียจาก 4 ซํ้าๆ ละ 100 เมล็ด 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 30 

ตาราง 3  เปรียบเทียบเปอรเซ็นตความงอกของเมล็ดถ่ัวเขียวผิวดําพันธุพิษณุโลก 2 
 และอูทอง 2 ทดสอบโดยวิธีเพาะบนกระดาษชื้น (blotter method) 
 

พันธุ          ความงอกของเมล็ด (%) 1 
พิษณุโลก 2           92 a2 
อูทอง 2            98 a 
LSD (p =0.05)           9.16 
CV (%)            5.57 
1 คาเฉล่ีย 4 ซํ้าๆ ละ 100 เมล็ด 
2 คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% เปรียบเทียบโดยวิธี LSD 
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ลักษณะสําคัญของเชื้อรา  Macrophomina phaseolina ท่ีตรวจพบบนเมล็ดถ่ัวเขียวผิวดํา  
จากการนําเมล็ดถ่ัวเขียวผิวดําเพาะบนกระดาษช้ืนพบวาเมล็ดท่ีมีเช้ือ M. phaseolina มักจะไม

งอก ลักษณะของเช้ือรา M. phaseolina บนเมล็ดพบโครงสราง pycnidium ซ่ึงเปน fruiting body สี
ดําเขมท่ีเช้ือราสรางข้ึน โดยเจริญอยูบนเมล็ดหรือฝงตัวอยูใต epidermis ของเมล็ดถ่ัวเขียวผิวดํา 
pycnidium มีลักษณะรูปรางคลายคนโฑ มีปากเปดตรงสวนหัว เรียกวา ostiole และถาเมล็ดมี 
pycnidium เจริญอยูมากและข้ึนปกคลุมเมล็ดหนาแนน พบวา เมล็ดนั้นไมสามารถงอกได   (ภาพ 5)   
 
 

 
 

ภาพ 5  ลักษณะของ pycnidium ของเช้ือรา Macrophomina phaseolina ท่ีเจริญบนเมล็ดถ่ัวเขียวผิว 
   ดําพันธุพิษณุโลก 2 ท่ีเพาะบนกระดาษช้ืน   

 
 การตรวจเช้ือภายใตกลองจุลทรรศน พบวาภายใน pycnidium มีการสราง pycnidiospore 
ลักษณะรูปไขสีใสมีเซลลเดียว ผนังเรียบ หัวทายมน  (ภาพ 6 ก)  ลักษณะโคโลนีแบนบาง แผเรียบ
ไปกับผิวหนาอาหาร เสนใยเม่ือเร่ิมแรก จะมีสีขาวตอมามีสีเทา เม่ืออายุมากข้ึนมีสีดํา เช้ือรามีการ
สรางเม็ด sclerotium เม่ืออายุได 7 วัน และเจริญเต็มจานอาหารเล้ียงเช้ือเม่ืออายุประมาณ 3 วัน  
(ภาพ 6 ข)  
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ภาพ 6  ลักษณะของ pycnidium ท่ีกําลังปลดปลอย pycnidiospore (ก) ภายใตกลองจุลทรรศน 
    กําลังขยาย 400 เทา และลักษณะโคโลนี (ข) ของเช้ือรา  Macrophomina phaseolina 
    อายุ  3 วัน บนอาหาร PDA      

 
2.   การทดสอบความสามารถในการทําใหเกิดโรคของเชื้อรา Macrophomina phaseolina ตอ 
      ความงอก การเกิดโรคและความแข็งแรงของตนออนถ่ัวเขียวผิวดํา 
 2.1 การปลูกเชื้อบนเมล็ด (seed inoculation)  

เมล็ดท่ีเพาะบนกระดาษช้ืนท่ีปลูกเช้ือดวย M. phaseolina มีผลตอเปอรเซ็นตความงอก 
ปริมาณเช้ือราบนเมล็ด และตนออนผิดปกติ แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีความเช่ือม่ัน 
99 % จากชุดควบคุมท่ีไมปลูกเช้ือ โดยชุดท่ีปลูกเช้ือใหเปอรเซ็นตความงอก 79 % พบปริมาณ
เช้ือราบนเมล็ด 98 % และพบวาตนออนท่ีงอกนั้นผิดปกติถึง 99.33 % สวนชุดควบคุมท่ีไมได
ปลูกเช้ือ มีเปอรเซ็นตความงอก 98 % ปริมาณเช้ือราบนเมล็ด 0.67 % และตนออนผิดปกติเพียง 
2.00 %  (ตาราง 4, ภาคผนวกตาราง 2-4)   

จากการเพาะเมล็ดบนกระดาษช้ืนนี้พบวา การท่ีเมล็ดไมงอกเนื่องจากเช้ือราสาเหตุ เจริญ
สรางเสนใยและ pycnidium ท่ีมีรูปรางกลมสีดําข้ึนปกคลุมเมล็ด ทําใหรากไมสามารถงอก
ออกมาได สวนเมล็ดท่ีงอกเปนตนออน พบวาบริเวณรากมีแผลสีน้ําตาล แผลมักเกิดข้ึนตาม
สวนปลายรากหรือเกิดข้ึนท่ัวราก บางเมล็ดรากกุด จากน้ันเช้ือราจะเจริญลุกลามตอไปทําให
ตนออนมีสีน้ําตาลดําและตายในท่ีสุด  (ภาพ 7 และ ภาพ 8)  สวนการเพาะในดินท่ีฆาเช้ือแลว 
พบวาเมล็ดท่ีปลูกเช้ือดวย   M. phaseolina  ใหเปอรเซ็นตความงอกโผลพนดินเพียง 24.33 % 
การตายกอนงอก 63.00 % การตายหลังงอก 15.00 % และตนออนผิดปกติ 21.67% ซ่ึงแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีความเช่ือม่ัน 99 % จากชุดควบคุมท่ีไมไดปลูกเช้ือคือ มีเปอรเซ็นต

ก ข 
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ความงอก 98.33 % การตายกอนงอก 1.67 % ไมพบการตายหลังงอก และตนออนผิดปกติเพียง 
1.67 %  (ตาราง 5, ภาคผนวกตาราง 5-8, และภาพ 9)   

จากการเพาะเมล็ดบนดินท่ีฆาเช้ือแลว อายุ 7 วัน พบวา เมล็ดไมงอกเกิดการตายกอนงอก 
สวนเมล็ดท่ีงอกมาแลวเกิดการตายหลังจากงอกโดยมีลักษณะเนา (ภาพ 10 ก) และพบอาการ
บริเวณลําตนกลา (hypocotyl) เหนือดินจนถึงยอดติดกับ cotyledon จะพบรอยแผลสีน้ําตาล 
ขนาดและรูปรางไมแนนอน (ภาพ10 ข)  และเม่ือตนออนอายุประมาณ 14 วันจะแสดงอาการ
ใบเหี่ยว ลําตนหักพับ และตายในท่ีสุด (ภาพ 11)  

 
ตาราง 4  เปรียบเทียบเปอรเซ็นตความงอกของเมล็ด การติดเชื้อของเมล็ด ตนออนผิดปกติ จากการ 
               เพาะบนกระดาษชืน้ของถ่ัวเขียวผิวดําพันธุพิษณุโลก 2 หลังจากปลูกเชื้อท่ีเมล็ดดวยเชื้อรา  

              Macrophomina phaseolina  
 

การเพาะบนกระดาษช้ืน  
 

กรรมวิธี 
ความงอกของ
เมล็ด (%) 1 

การติดเช้ือของ
เมล็ด (%) 1 

ตนออนผิดปกติ 
(%) 1 

ชุดควบคุม(เมล็ดไมปลูกเช้ือ)                              98.00 a2 
เมล็ดท่ีปลูกเช้ือดวย M. phaseolina                     79.00 b 

  0.67 b 
98.00 a 

   2.00 b 
99.33 a 

LSD (p= 0.01) 11.89 5.53 3.06 
CV (%)   3.57 2.98 1.61 

 1 คาเฉล่ีย 3 ซํ้าๆละ 100 เมล็ด 
2 คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแนวต้ังแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 99 % เปรียบเทียบโดยวิธี LSD     
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ภาพ 7  เปรียบเทียบความสามารถในการงอกของตนออนถ่ัวเขียวผิวดาํท่ีไมปลูกเช้ือ และปลูกเช้ือรา 

    Macrophomina phaseolina บนเมล็ด ทดสอบโดยวิธีเพาะบนกระดาษช้ืน 
 
 

  
 
ภาพ  8   ลักษณะอาการตนออนถ่ัวเ ขียวผิวดํา ท่ีบริ เวณรากมีแผลสีน้ํ าตาล  (ก )  และเ ช้ือ     

Macrophomina phaseolina สรางเสนใย และ pycnidium สีดําข้ึนปกคลุม เมล็ด (ข)    
 
 
 
 
 
 

ไมปลูกเชื้อ ปลูกเชื้อ 

ก ข 



 35 

ตาราง 5  เปรียบเทียบเปอรเซ็นตความงอกโผลพนดนิ การตายกอนงอก การตายหลังงอก และตน 
 ออนผิดปกตจิากการเพาะบนดินท่ีฆาเชื้อแลวของถ่ัวเขียวผิวดาํพันธุ พิษณุโลก 2 หลังจาก  

 ปลูกเชื้อท่ีเมล็ดดวยเชื้อรา Macrophomina phaseolina  
 

การเพาะบนดินท่ีฆาเช้ือ  
 
 

กรรมวิธี 

ความงอก
โผลพนดิน 

(%) 1 

การตาย
กอนงอก 

(%) 1 

การตาย 
หลังงอก 

(%)1 

ตนออน
ผิดปกติ 

(%) 1 
ชุดควบคุม(เมล็ดไมปลูกเช้ือ) 
เมล็ดท่ีปลูกเช้ือดวย M. phaseolina 

98.33 a2 
   24.33 b 

  1.67 b 
63.00 a 

  0.00 b 
15.00 a 

  1.67 b 
21.67 a 

LSD (p = 0.01) 5.09 8.94   5.32 4.60 
CV (%) 2.21 7.36 18.86 9.90 

 1 คาเฉล่ีย 3 ซํ้าๆละ 100 เมล็ด  
2 คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแนวต้ังแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 99 % เปรียบเทียบโดยวิธี LSD  
 
 

 
 
ภาพ 9 ลักษณะของตนออนถ่ัวเขียวผิวดํา อายุ 14 วันท่ีไมปลูกเช้ือและปลูกเช้ือรา Macrophomina 

phaseolina บนเมล็ด ทดสอบโดยการเพาะบนดินท่ีฆาเช้ือแลว  
 
 

ไมปลูกเชื้อ ปลูกเชื้อ 



 36 

 
 
ภาพ 10 ลักษณะตนออนแสดงอาการตายหลังงอก (ก) และลักษณะตนออนผิดปกติพบรอยแผลสี

น้ําตาลบริเวณ hypocotyl และ บริเวณ cotyledon (ข)   
 
 

 
 

ภาพ 11  ลักษณะอาการใบเหี่ยวและลําตนหักพับของตนออนถ่ัวเขียวผิวดํา อายุ 14 วนั  
 
 
 
 
 
 
 

ก ข 
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2.2 การปลูกเชื้อในดิน (soil inoculation) 
 จากการเพาะเมล็ดถ่ัวเขียวผิวดําพันธุพิษณุโลก 2 ท่ีผานการฆาเช้ือแลวปลูกลงบนดินท่ีผสม 
inoculum ของเช้ือรา M. phaseolina จากการทดลองพบวาเช้ือรามีผลตอเปอรเซ็นตความงอกโผล
พนดิน การตายกอนงอก การตายหลังงอก และตนออนผิดปกติ แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
กับชุดควบคุมท่ีไมไดผสม inoculum ของเช้ือรา M. phaseolina โดยพบวาชุดปลูกเช้ือมีเปอรเซ็นต
ความงอกโผลพนดินเพียง 37.00 % การตายกอนงอก 49.67 % การตายหลังงอก 13.33 % และตน
ออนผิดปกติ 31.00 % ซ่ึงแตกตางจากชุดควบคุมท่ีไมไดปลูกเช้ือคือมีเปอรเซ็นตความงอก 98.33 % 
การตายกอนงอก 1.67 % การตายหลังงอก 1.00 % และไมพบตนออนผิดปกติ (ตาราง 6, ภาคผนวก 
9-12 และภาพ 12) และจากการเพาะเมล็ดลงบนดินท่ีผสม inoculum ของเช้ือรา M. phaseolina 
พบวาเมล็ดไมงอกเกิดการตายกอนงอก สวนเมล็ดท่ีงอกมาแลวเกิดอาการผิดปกติโดยเกิดอาการเนา
ตรงบริเวณ hypocotyl (ภาพ 13 ก) และเกิดรอยแผลสีน้ําตาลจนถึงดําตรงบริเวณ cotyledon ถาเกิด
อาการรุนแรงจะทําใหตนออนถ่ัวเขียวเนาตาย  (ภาพ 13 ข) และเม่ือตนถ่ัวเขียวอายุประมาณ 2 
สัปดาหจะเกิดอาการตายหลังงอกโดยพบอาการใบเห่ียวและลําตนหักพับลง ตอมาจะพบเม็ดสีดํา
เล็กๆ คลายผงถาน เรียกวา microsclerotium กระจายอยูท่ัวไปตามลําตน  (ภาพ 14)  
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ตาราง 6  เปรียบเทียบเปอรเซ็นตความงอกโผลพนดิน การตายกอนงอก การตายหลังงอก และตน 

ออนผิดปกติของถ่ัวเขียวผิวดําพันธุ พิษณุโลก 2 ทดสอบโดยปลูกเชื้อรา Macrophomina 

                 phaseolina ในดิน  
 

การเพาะบนดินท่ีมีเช้ือ  
 
 

กรรมวิธี 

ความงอก
โผลพนดิน 

(%) 1 

การตาย
กอนงอก 

(%) 1 

การตาย 
หลังงอก 

(%)1 

ตนออน
ผิดปกติ 

(%) 1 
ชุดควบคุม (ไมปลูกเช้ือ) 
เมล็ดท่ีปลูกในดินท่ีมีเช้ือ M. phaseolina 

 98.33 a2 
37.00 b 

  1.67 b 
49.67 a 

  0.00 b 
13.33 a 

  0.00 b 
31.00 a 

LSD (p = 0.01) 11.69 11.17 1.85 3.07 
CV (%) 4.59 11.58 11.39 34.44 

1 คาเฉล่ีย 3 ซํ้าๆ ละ 100 เมล็ด  
2 คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแนวต้ังแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 99 % เปรียบเทียบโดยวิธี LSD  
 

 

 
 

ภาพ 12  ลักษณะของตนออนถ่ัวเขียวผิวดาํ อายุ 14 วัน ท่ีไมปลูกเช้ือและปลูกเช้ือดวยเช้ือรา 
      Macrophomina phaseolina ทดสอบโดยการปลูกเช้ือลงในดิน   

 
 

ไมปลูกเชื้อ ปลูกเชื้อ 
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ภาพ 13  ลักษณะอาการเนาตรงบริเวณ hypocotyl (ก) และเกิดรอยแผลสีน้ําตาล 
 ตรงบริเวณ cotyledon (ข) ของตนออนถ่ัวเขียวผิวดําหลังงอก 7 วัน   

 
 

 
 

ภาพ 14  ลักษณะเม็ด microsclerotium กระจายอยูท่ัวไปตามลําตน 
 ของถ่ัวเขียวผิวดํา อายุ 14 วัน     

 
 
 
 
 
 
 

ก ข 
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3.  การทดสอบเบื้องตนในการเปนปฏิปกษของเชื้อรา Trichoderma spp. ตอเชื้อรา 

    Macrophomina phaseolina   

3.1 การศึกษาการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา  Macrophomina phaseolina บนอาหาร PDA โดย
วิธี dual culture  
จากการทดสอบพบวา เช้ือราปฏิปกษท้ัง 4 ชนิดมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของ

เช้ือรา M. phaseolina สูง เม่ือเปรียบเทียบผลทางสถิติพบวาเช้ือรา T. harzianum I103 สามารถ
ยับยั้งการเจริญของเช้ือรา M. phaseolina ไดดีท่ีสุดโดยมีเปอรเซ็นตการยับยั้ง 69.59% ใหผล
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับเช้ือราปฏิปกษชนิดอ่ืน (ตาราง 7, ภาคผนวกตาราง 13) จาก
การสังเกตลักษณะการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา M. phaseolina โดยเช้ือราปฏิปกษท้ัง 4 ชนิด 
พบวาทําใหเสนใยของเชื้อรา M. phaseolina ท่ีเจริญเขาหาเช้ือราปฏิปกษหยุดการเจริญ        
ขอบโคโลนีเปนเสนตรง เม่ือผานไปประมาณ 7 วัน เสนใยของเช้ือราปฏิปกษจะปกคลุมเสนใย
ของเช้ือรา M. phaseolina (ภาพ 15) 
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ตาราง 7  เปรียบเทียบผลของเชื้อรา Trichoderma spp.ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 

       Macrophomina phaseolina อายุ 3 วัน บนอาหาร PDA 
 

เช้ือราปฏิปกษ      เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญเติบโต1 
Trichoderma harzianum I103        69.59 a2 
Trichoderma harzianum         67.96 b 
Trichoderma virens IG10        67.54 b 
Trichoderma virens IG2         65.27 c 
LSD (p=0.01)             1.37 
CV (%)              1.36 
1 คาเฉล่ียจาก 7 ซํ้า 
2 ตัวอักษรตางกันในแนวต้ังแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 99 % เปรียบเทียบโดยวิธี LSD    
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ภาพ 15 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเชื้อรา Trichoderma spp. ในการยับยัง้การเจริญ 

 ของเชื้อรา Macrophomina phaseolina ทดสอบโดยวิธี dual culture  
            บนอาหาร PDA อาย ุ3 วัน 
    P = M. phaseolina  T = Trichoderma sp. 
 

3.2 ศึกษาการยับยั้งการเจริญและการเขาทําลายของเชื้อรา Macrophomina phaseolina  
      โดยเชื้อราปฏิปกษภายใตกลองจุลทรรศน  
 จากการนําเช้ือรา M. phaseolina มาเล้ียงรวมกับเช้ือราปฏิปกษท้ัง 4 ชนิด โดยวิธี dual slide 
culture และนํามาศึกษาลักษณะการเขาทําลายภายใตกลองจุลทรรศน พบวาเสนใยของเช้ือรา
ปฏิปกษท้ัง 4 ชนิด เปนปฏิปกษกับเช้ือรา M. phaseolina  โดยพบวาเช้ือรา T. harzianum สรางเสน
ใยแทงเขาไปในเสนใยของเช้ือรา M. phaseolina ทําใหเสนใยของเช้ือรา M. phaseolina เหี่ยวแฟบ
ลง  (ภาพ16)  สวนเช้ือรา T. harzianum  I 103, T. virens I G10 และ T. virens I G2 พบวาเสนใยของ
เช้ือราปฏิปกษท้ัง 3 จะพันรอบเสนใยของเช้ือรา M. phaseolina จากนั้นเสนใยของเช้ือราสามารถเขา
ไปเจริญอยูภายในเสนใยของเช้ือรา M. phaseolina  (ภาพ 17, 18 และ 19)   
 

M. phaseolina T. harzianum I 103 T. harzianum  

T. virens   I G10 T. virens   I G2 

P P P

P P T

TT

T
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ภาพ 16 ลักษณะเสนใยของเช้ือรา Trichoderma harzianum I 103 (a) ท่ีพันรอบเสนใย 
ของเช้ือรา Macrophomina phaseolina (b) และแทงเสนใยเขาไปเจริญอยูภายใน
เสนใยของเช้ือสาเหตุ เม่ือยอมสีดวย lactophenol cotton blue (x1600) 

 

 
 

ภาพ 17  ลักษณะการเขาทําลายของเช้ือรา Trichoderma harzianum (a) ท่ีเจริญอยูใน 
 เสนใยเช้ือรา Macrophomina phaseolina (b) และเสนใยที่แฟบลง (c) เม่ือยอมสี 

                            ดวย lactophenol cotton blue (x1600)  

a

c

b
a

a 
b 
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ภาพ 18 ลักษณะเสนใยของเช้ือรา Trichoderma virens I G10 (a) ท่ีพันรอบเสนใยของ 
เช้ือรา Macrophomina phaseolina (b) และแทงเสนใยเขาไปเจริญอยูภายในเสนใย
ของเช้ือสาเหตุ เม่ือยอมสีดวย lactophenol cotton blue (x1600) 

 

 
 

ภาพ 19 ลักษณะเสนใยของเช้ือรา Trichoderma virens I G2 (a) ท่ีพันรอบเสนใยของ 
   เช้ือรา Macrophomina phaseolina (b) และแทงเสนใยเขาไปเจริญอยูภายใน 
   เสนใยของเชื้อสาเหตุเม่ือยอมสีดวย lactophenol cotton blue (x1600)  

  

a 
b 

a b 
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3.1 การศึกษาผลของเชื้อราปฏิปกษตอการเขาทําลายเมล็ด  ความงอกของเมล็ดและ 
เปอรเซ็นตการเกิดโรคในระยะตนออนของถ่ัวเขียวผิวดํา  

  จากการแชเมล็ดใน spore suspension ของเช้ือราปฏิปกษ 4 ชนิด แลวนําไปปลูกลงบนดิน
ท่ีผสม inoculum ของเช้ือรา M. phaseolina  ผลปรากฏวา กรรมวิธีท่ีแชเมล็ดในspore 
suspension ของเช้ือราปฏิปกษทั้ง 4 ชนิด มีประสิทธิภาพชวยเพิ่มความงอกโผลพนดินใหแกตน
ออนถ่ัวเขียวผิวดําไดดี เม่ือเปรียบเทียบกับชุดปลูกเช้ือสาเหตุเพียงอยางเดียว โดยพบวากรรมวิธี
ท่ีแชเมล็ดดวยเช้ือรา T. harzianum I 103  มีประสิทธิภาพดีท่ีสุด รองลงมา คือ T. harzianum,  
T. virens I G10 และ T. virens I G2 โดยมีความงอกของเมล็ด 93.00 %, 92.75 %, 91.00 %  และ
89.50% ตามลําดับ ซ่ึงเช้ือราปฏิปกษท้ัง 4 ชนิดใหผลไมแตกตางจากชุดควบคุม (ตาราง 8, 
ภาคผนวกตาราง 14 และภาพ 20)  สําหรับการตายกอนงอกและหลังงอก พบวา กรรมวิธีท่ีแช
เมล็ดดวยเช้ือราปฏิปกษท้ัง 4 ชนิดมีประสิทธิภาพชวยลดเปอรเซ็นตการตายกอนงอกและหลัง
งอก ไดดีไมแตกตางกัน (ตาราง 8, ภาคผนวกตาราง 15, 16 และภาพ 20)  สวนตนออนผิดปกติ 
พบวา กรรมวิธีท่ีแชเมล็ดดวยเช้ือรา T. harzianum I 103  มีประสิทธิภาพชวยลดเปอรเซ็นตตน
ออนผิดปกติไดดีท่ีสุด รองลงมา คือ T. harzianum และ T. virens I G10 โดยมีเปอรเซ็นตตน
ออนผิดปกติ 13.00%, 14.25% และ14.50 % ตามลําดับ สวนกรรมวิธีท่ีแชเมล็ดดวยเช้ือรา           
T. virens I G2 มีประสิทธิภาพต่ําท่ีสุด ซ่ึงมีเปอรเซ็นตตนออนผิดปกติ 22.00 % โดยใหผลไม
แตกตางกับชุดปลูกเช้ือสาเหตุเพียงอยางเดียว  (ตาราง 8, ภาคผนวกตาราง 17 และภาพ 20)  
สําหรับความยาวลําตน พบวากรรมวิธีท่ีแชเมล็ดดวยเช้ือรา T. harzianum I103 และ                 
T. harzianum มีประสิทธิภาพชวยเพิ่มความยาวลําตนมากท่ีสุด คือ 22.87 ซม. และ 22.08 ซม. 
ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางจากกรรมวิธีอ่ืนๆ ยกเวนกรรมวิธีท่ีปลูกเช้ือสาเหตุเพียงอยางเดียว โดย
มีความยาวลําตนนอยท่ีสุด คือ 15.60 ซม. (ตาราง 9, ภาคผนวกตาราง 18 และภาพ 20) สวน
ความยาวราก พบวากรรมวิธีท่ีแชเมล็ดดวยเช้ือรา T. harzianum I 103 มีประสิทธิภาพชวยเพิ่ม
ความยาวรากมากที่สุด คือ 22.20 ซม. ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีความ
เช่ือม่ัน 99 % กับกรรมวิธีอ่ืนๆ (ตาราง 9, ภาคผนวกตาราง 19 และภาพ 20) จากการวัดผลโดย
ช่ังน้ําหนักสดของตนออนถ่ัวเขียว  พบวากรรมวิธีท่ีแชเมล็ดดวยเชื้อรา T. harzianum I103,     
T. harzianum, T. virens I G10 ใหน้ําหนักสดมากท่ีสุด ซ่ึงมีคาเทากับ 27.55 กรัม 27.32 กรัม 
และ 26.80 กรัม ตามลําดับ และมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีความเช่ือม่ัน 99 % 
กับกรรมวิธีท่ีแชเมล็ดดวยเช้ือรา T. virens I G2, ชุดควบคุมไมปลูกเช้ือ และชุดปลูกเช้ือสาเหตุ
เพียงอยางเดียว ซ่ึงมีน้ําหนักสดเทากับ 25.55 กรัม 24.08 กรัม และ18.96 กรัม ตามลําดับ (ตาราง 
9, ภาคผนวกตาราง 20 และภาพ 20)  สวนน้ําหนักแหง พบวากรรมวิธีท่ีแชเมล็ดดวยเชื้อรา      
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T. harzianum I 103 ใหน้ําหนักแหงมากท่ีสุด คือ 3.40 กรัม รองลงมา คือ T. harzianum ซ่ึงมี
น้ําหนักแหง 3.20 กรัม โดยท้ังสองกรรมวิธีใหผลไมแตกตางกัน แตแตกตางกับชุดควบคุมท่ี
ไมไดปลูกเช้ือและชุดปลูกเช้ือสาเหตุโรค  (ตาราง 9, ภาคผนวกตาราง 21 และภาพ 20)  
 
      

ตาราง 8  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเชื้อรา Trichoderma spp.   ตอเปอรเซ็นตความงอกโผลพน 
 ดินการตายกอนงอก การตายหลังงอก และตนออนผิดปกติของถ่ัวเขียวผิวดําพันธุ 

 พิษณุโลก 2 หลังจากแชเมล็ดใน suspension ของเชื้อรา Trichoderma spp.  ทดสอบโดย 

 วิธีเพาะบนดินท่ีผสม inoculum ของเชื้อรา Macrophomina phaseolina      
 

 
 

กรรมวิธี 

ความงอก
โผลพนดิน

(%)1 

การตาย
กอนงอก 

(%)1 

การตาย 
หลังงอก 

(%)1 

ตนออน
ผิดปกติ 

(%)1  
ชุดควบคุม (ไมปลูกเช้ือ) 
ชุดปลูกเช้ือสาเหตุ (M. phaseolina) 
ปลูกเช้ือ+ T. harzianum I 103 
ปลูกเช้ือ+ T. harzianum  
ปลูกเช้ือ+ T. virens I G10 
ปลูกเช้ือ+ T. virens I G2  

  97.00 a2 
53.75 b 
93.00 a 
92.75 a 
91.00 a 
89.50 a 

     3.00 b 
   46.25 a 

7.00 b 
9.00 b 
8.00 b 

   10.50 b 

0.5 d 
11.75 a 

    3.25 cd 
    5.00 bc 
    5.50 bc 
  7.50 b 

     1.5 d 
   27.50 a 
   13.00 c 

14.25 bc 
14.50 bc 
22.00 ab 

LSD (p= 0.01) 7.89 7.61 29.40 8.36 
CV (%) 4.50 26.79 29.40 26.57 
1 คาเฉล่ียจาก 4 ซํ้าๆ ละ 100 เมล็ด 
2 ตัวอักษรเหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 99 % เปรียบเทียบโดยวิธี LSD  
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ตาราง 9  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเชื้อรา Trichoderma spp.  ตอความยาวลําตน ความยาวราก 
 น้ําหนักสด และน้ําหนักแหง ของถ่ัวเขียวผิวดําพันธุพิษณุโลก 2 หลังจากแชเมล็ดใน 

        suspension ของเชื้อรา Trichoderma spp. ทดสอบโดยวิธีเพาะบนดินท่ีผสม inoculum 

        ของเชื้อรา Macrophomina phaseolina  
 

 
 

กรรมวิธี 

ความยาว
ลําตน
(ซม.)1 

ความยาว
ราก     

(ซม.)1 

น้ําหนกัสด 
(กรัม)1 

 

น้ําหนกัแหง
(กรัม)1 

 
ชุดควบคุม (ไมปลูกเช้ือ) 
ชุดปลูกเช้ือสาเหตุ (M. phaseolina) 
ปลูกเช้ือ+ T. harzianum I 103 
ปลูกเช้ือ+ T. harzianum 
ปลูกเช้ือ+ T. virens I G10 
ปลูกเช้ือ+ T. virens I G2 

19.02 ab2 
 15.60 b 
 22.87 a 
 22.08 a 
 20.59 ab 
 19.57 ab 

15.48 d 
13.25 e 
22.20 a 
19.96 b 
18.42 c 
15.94 d 

25.55 b 
18.96 c 
27.55 a 
27.32 a 
26.80 a 
24.08 b 

2.82 c 
2.42 d 
3.40 a 

  3.30 ab 
3.22 b 
3.18 b 

LSD (p= 0.01)    5.04 1.26 0.81      0.18 
CV (%)  12.41 3.51 1.58      2.98 

1 คาเฉล่ียจาก 4 ซํ้าๆ ละ 25 ตน 
2 ตัวอักษรเหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 99 % เปรียบเทียบโดยวิธี LSD  
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ภาพ 20  เปรียบเทียบลักษณะตนออนของถ่ัวเขียวผิวดําพันธุพิษณุโลก 2 หลังจากแชเมล็ด 
ใน  suspension ของเช้ือรา Trichoderma spp. ทดสอบโดยวิธีเพาะบนดินท่ีผสม 
inoculum ของเช้ือรา Macrophomina phaseolina  เปรียบเทียบกับชุดควบคุม เม่ือ
ตนออน อายุ 14 วัน   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Control M. phaseolina T. harzianum 
        I 103 

T. harzianum 
        

T. virens I G10 T. virens I G2 

14 วัน 
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4. การศึกษาประสิทธิภาพของสารกําจัดเชื้อราในการควบคุมเชื้อรา Macrophomina phaseolina 

4.1 การทดสอบความสามารถในการควบคุมเชื้อรา M. phaseolina บนอาหาร PDA  
สารกําจัดเช้ือราท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยของเช้ือรา M. 

phaseolina ไดดีท่ีสุด คือ benomyl ซ่ึงใหผลไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีความเช่ือม่ัน 
99 % กับ thiram และ captan ท่ีความเขมขนท้ัง 3 ระดับ แตมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีความเชื่อม่ัน 99 % กับ metalaxyl และ mancozeb + metalaxyl ท่ีความเขมขนอัตรา
แนะนํา และ สูงกวาอัตราแนะนํา 0.5 เทา (ตาราง 10, ภาคผนวกตาราง 22) เม่ือคํานวณ
เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุ พบวา benomyl ใหเปอรเซ็นตการยับยั้งสูงสุด  
(92-100%) ใหผลแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีความเช่ือม่ัน 99 % กับสารกําจัดเช้ือรา
ชนิดอ่ืน ท่ีความเขมขนท้ัง 3 ระดับ รองลงมา คือ thiram (86-89 %) และ captan  (63-79 %)  
ตามลําดับ สวนสารกําจัดเช้ือราท่ีมีประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุด คือ metalaxyl และ mancozeb+ 
metalaxyl  โดยใหเปอรเซ็นตการยับยั้งต้ังแต 21-66 %  และ 14-58 %  ตามลําดับ  (ตาราง 11, 
ภาคผนวกตาราง 23)  สําหรับลักษณะการเจริญของเช้ือรา M. phaseolina พบวา ในอาหาร 
PDA ผสมกับ benomyl ท่ีความเขมขนอัตราแนะนํา และ สูงกวาอัตราแนะนํา 0.5 เทา เช้ือราไม
สามารถสรางเสนใยบนอาหารไดสวนความเขมขนตํ่ากวาอัตราแนะนํา 0.5 เทา เช้ือราจะสราง
เสนใยสีขาว มีลักษณะฟู  (ภาพ 21)  ในอาหาร PDA ผสม captan เช้ือราจะสรางเสนใยสีน้ําตาล
เขมตรงกลางโคโลนีสวนเสนใยบริเวณรอบจะมีสีขาว เสนใยมีลักษณะฟู ขอบไมเรียบ (ภาพ 
22) ในอาหาร PDA ผสม metalaxyl เช้ือราจะสรางเสนใยสีเทาถึงดํา เสนใยมีการเจริญ
ราบเรียบไปกับผิวหนาอาหาร (ภาพ 23)  สวนในอาหาร PDA ผสม mancozeb + metalaxyl  
เช้ือราสรางเสนใยสีขาวเจริญราบเรียบไปกับผิวหนาอาหาร ขอบเรียบ  (ภาพ 24) และในอาหาร 
PDA ผสม thiram เช้ือราสรางเสนใยสีขาว มีลักษณะฟู  (ภาพ 25) 
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ตาราง 10  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารกําจัดเชื้อรา 5 ชนิดในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 

   Macrophomina phaseolina บนอาหาร PDA ผสมสารกําจัดเชื้อรา 5 ชนิด ท่ีความเขมขน 
   3 ระดับ วัดผล 3 วัน    

 
คาเฉล่ียเสนผาศูนยกลางโคโลนี (ซม.)1  

 
สารกําจัดเช้ือรา 

ตํ่ากวาอัตราแนะนํา 
0.5 เทา 

 
อัตราแนะนํา 

สูงกวาอัตรา
แนะนํา 0.5 เทา 

benomyl 
captan 
metalaxyl 
mancozeb+metalaxyl 
thiram 

0.662 
3.24 
7.05 
7.70 
1.26 

0.00  
2.76 
5.45 
5.70 
1.09 

0.00  
1.80 
2.98 
3.78 
0.93 

ชุดควบคุม    9.00 
 LSD (p =0.05) = 4.50  CV (a) (%) = 14.86 

LSD (p =0.01) = 6.02  CV (b) (%) = 11.28 
1 คาเฉล่ียจาก 6 ซํ้า 
2 คาเฉล่ียจากการเปรียบเทียบความแตกตางโดยวิธี LSD  
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ตาราง 11  เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Macrophomina phaseolina บนอาหาร 
 PDA ผสมสารกําจัดเชื้อรา 5 ชนิด ท่ีความเขมขน 3 ระดับ วัดผล 3 วัน     

 
การยับยั้ง (%)1  

 
สารกําจัดเช้ือรา 

ตํ่ากวาอัตราแนะนํา 
0.5 เทา 

 
อัตราแนะนํา 

สูงกวาอัตรา
แนะนํา 0.5 เทา 

benomyl 
captan 
metalaxyl 
mancozeb+metalaxyl 
thiram 

 92.68 (74.28)2 
63.98 (53.12) 
21.67 (27.58) 
14.44 (22.21) 
86.02 (68.00) 

100.00 (90.00) 
 69.81 (56.66) 
39.44 (38.88) 
36.20 (36.52) 
87.85 (69.58) 

100.00 (90.00) 
  79.26 (62.94) 
  66.85 (54.85) 
  58.05 (49.84) 
  89.63 (71.20) 

  LSD (p =0.05) = 4.52  CV (a) (%) = 7.83 
LSD (p =0.01) = 6.10  CV (b) (%) = 5.96 
1 คาเฉล่ียจาก 6 ซํ้า 
2 คาเฉล่ียจากการแปลงขอมูลโดยวิธี Arcsine transformation 
เปรียบเทียบความแตกตางโดยวิธี LSD 
* คาเฉล่ียของชุดควบคุมไมไดนํามาคิดเพราะมีคาเปนศูนย   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 52 

 
 

ภาพ 21   การเจริญของเช้ือรา Macrophomina phaseolina อายุ 3 วัน 
บนอาหาร PDA ผสม benomyl ท่ีความเขมขน 3 ระดับ  
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม    

 
 

  
 

ภาพ 22   การเจริญของเช้ือรา Macrophomina phaseolina อายุ 3 วัน 
บนอาหาร PDA ผสม captan ท่ีความเขมขน 3 ระดับ เปรียบ 

       เทียบกับชุดควบคุม    
 

benomyl 

Control 250 ppm   500 ppm   750 ppm 

500 ppm     1000ppm    1500 ppm Control 

captan 
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ภาพ 23    การเจริญของเช้ือรา Macrophomina phaseolina อายุ 3 วัน  
            บนอาหาร PDA ผสม metalaxyl ท่ีความเขมขน 3 ระดับ เปรียบ 

เทียบกับชุดควบคุม   
 

 

 
 

ภาพ 24   การเจริญของเช้ือรา Macrophomina phaseolina อายุ 3 วัน 
 บนอาหาร PDA ผสม metalaxyl+mancozeb ท่ีความเขมขน 

                                     3 ระดับ เปรียบเทียบกับชุดควบคุม    

Control   350 ppm      700 ppm    1050 ppm 

metalaxyl 

Control 720 ppm    1440 ppm    2160 ppm 

mancozeb+metalaxyl 
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  ภาพ 25 การเจริญของเช้ือรา Macrophomina phaseolina อายุ 3 วัน  
  บนอาหาร PDA ผสม thiram ท่ีความเขมขน 3 ระดับ เปรียบ 
 เทียบกับชุดควบคุม   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Control 200 ppm   400 ppm   600 ppm 

thiram 
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4.2  การศึกษาผลของสารปองกันกําจัดเชื้อราตอการเขาทําลายเมล็ด ความงอกของเมล็ดและ 
        เปอรเซ็นตการเกิดโรคในระยะตนออน โดยการเพาะบนดินฆาเชื้อ 
 จากการใชสารกําจัดเช้ือรา 5 ชนิด คลุกเมล็ดแลวนําไปปลูกลงบนดินท่ีผสม inoculum ของเช้ือ
รา M. phaseolina พบวากรรมวิธีท่ีคลุกดวยสารกําจัดเช้ือราทุกชนิด มีประสิทธิภาพชวยเพิ่ม
เปอรเซ็นตความงอกโผลพนดินใหแกตนออนถ่ัวเขียวผิวดําไดดีเม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีท่ีปลูก
เช้ือลงในดินเพียงอยางเดียว โดยพบวาชุดควบคุมมีเปอรเซ็นตความงอกโผลพนดินมากท่ีสุด คือ 
97.50 % ซ่ึงไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ กับกรรมวิธีท่ีคลุกดวยสารกําจัดเช้ือรา benomyl 
และ thiram ท่ีมีความงอกของเมล็ด 97.25 % และ 93.00 % ตามลําดับ  (ตาราง 12, ภาคผนวกตาราง 
24 และภาพ 26)  สวนการตายกอนงอก พบวา กรรมวิธีท่ีคลุกดวยสารกําจัดเช้ือรา benomyl ชวยลด
เปอรเซ็นตการตายกอนงอกไดดีท่ีสุด คือ 3.00 % ซ่ึงแตกตางจากกรรมวิธีท่ีคลุกเมล็ดดวยสารกําจัด
เช้ือราชนิดอ่ืน แตไมแตกตางกับชุดควบคุม (ตาราง 12, ภาคผนวกตาราง 25 และภาพ 26)  และการ
ตายหลังงอก พบวากรรมวิธีท่ีคลุกดวยสารกําจัดเช้ือรา benomyl และชุดควบคุมไมพบการตาย
หลังจากงอกและไมมีความแตกตางกับกรรมวิธีอ่ืน ยกเวนกรรมวิธีท่ีปลูกเช้ือสาเหตุ (ตาราง 12, 
ภาคผนวกตาราง 26 และภาพ 26)  สําหรับตนออนผิดปกติ พบวา กรรมวิธีท่ีปลูกเช้ือสาเหตุมี
เปอรเซ็นตตนออนผิดปกติมากท่ีสุด คือ 43.75 % ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับ
กรรมวิธีอ่ืนและพบวาชุดควบคุมและกรรมวิธีท่ีคลุกเมล็ดดวยสารกําจัดเช้ือรา benomyl มี
เปอรเซ็นตตนออนผิดปกตินอยท่ีสุด คือ 0.00 % และ 1.25% ตามลําดับ  (ตาราง 12, ภาคผนวก
ตาราง 27 และภาพ 26)  สําหรับการทดสอบผลของสารกําจัดเช้ือราตอความยาวลําตนของตนออน
ถ่ัวเขียวผิวดํา พบวา กรรมวิธีท่ีคลุกดวยสารกําจัดเช้ือรา benomyl  มีความยาวลําตนสูงสุด        
(24.70 ซม.)  แตไมแตกตางจากกรรมวิธีท่ีคลุกเมล็ดดวยสารกําจัดเช้ือรา thiram, ชุดควบคุม และ
กรรมวิธีท่ีคลุกเมล็ดดวย captan โดยมีความยาวลําตน 24.24 ซม.,23.94 ซม. และ 23.26 ซม. 
ตามลําดับ  (ตาราง 13, ภาคผนวกตาราง 28 และภาพ 26) สวนความยาวราก พบวา กรรมวิธีท่ีคลุก
ดวยสารกําจัดเช้ือรา benomyl มีความยาวรากสูงสุด (17.10 ซม.) แตไมแตกตางจากกรรมวิธีท่ีคลุก
เมล็ดดวยสารกําจัดเช้ือรา thiram, captan และชุดควบคุม โดยมีความยาวราก 16.63 ซม. 15.98 ซม.
และ15.18 ซม. ตามลําดับ (ตาราง 13, ภาคผนวกตาราง 29 และภาพ 26) จากการทดสอบผลของสาร
กําจัดเช้ือราตอการเจริญของตนออนถ่ัวเขียวผิวดํา โดยวัดผลจากน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของตน
ออนถ่ัวเขียวผิวดําท่ีอายุ 14 วัน พบวากรรมวิธีท่ีปลูกเช้ือสาเหตุลงดินเพียงอยางเดียวมีน้ําหนักสด
และนํ้าหนักแหงของตนออนถ่ัวเขียวผิวดําตํ่าท่ีสุด และกรรมวิธีท่ีคลุกสารกําจัดเช้ือรา benomyl ให
น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงสูงสุด รองลงมา คือ thiram และ captan ตามลําดับโดยกรรมวิธีท้ัง 3 
ใหผลไมแตกตางจากชุดควบคุม สวนสารกําจัดเช้ือราท่ีใหน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงตํ่าท่ีสุดคือ 
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mancozeb + metalaxyl โดยใหผลไมแตกตางจากชุดปลูกเช้ือสาเหตุเพียงอยางเดียว  (ตาราง 13, 
ภาคผนวกตาราง 30, 31 และภาพ 26)      
 
ตาราง 12  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารกําจัดเชื้อรา 5 ชนิด ตอเปอรเซ็นตความงอกโผลพน 

ดินการตายกอนงอก การตายหลังงอก และตนออนผิดปกติของถ่ัวเขียวผิวดําพันธุ
พิษณุโลก 2 หลังจากคลุกเมล็ดดวยสารกําจัดเชื้อราแตละชนิด ทดสอบโดยวิธีเพาะบนดิน

ท่ีผสม inoculum ของเชื้อรา Macrophomina phaseolina   
 

 
 

กรรมวิธี 

ความงอก
โผลพนดิน 

(%)1 

 การตาย
กอนงอก 

(%)1 

การตาย 
หลังงอก 

(%)1 

ตนออน
ผิดปกติ 

(%)1 
ชุดควบคุม (ไมปลูกเช้ือ) 
ชุดปลูกเช้ือสาเหตุ (M. phaseolina) 
ปลูกเช้ือ+benomyl 
ปลูกเช้ือ+captan 
ปลูกเช้ือ+metalaxyl 
ปลูกเช้ือ+ metalaxyl +mancozeb 
ปลูกเช้ือ+thiram 

98.25 a2 
   50.00 d 

97.00 ab 
81.00 bc 

   74.75 c 
   67.75 c 

93.00 ab 

  2.50 d 
42.25 a 
   3.00 d 

   17.25 bc 
  21.50 b 
  27.75 b 
    6.25 d 

 0.00 b 
7.75 a 
 0.00 b 
 1.75 b 

  3.75 ab 
  4.50 ab 
 0.75 b 

  0.00 c 
43.75 a 
  1.25 c 

    4.25 bc 
     7.75 bc 
 11.50 b 
   2.00 c 

LSD (p= 0.01)    17.00      13.37      4.58 8.60 
CV (%)      7.51      39.13    86.60 42.68 
1 คาเฉล่ียจาก 4 ซํ้าๆ ละ 100 เมล็ด 
2 ตัวอักษรเหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 99 % เปรียบเทียบโดยวิธี LSD  
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ตาราง 13  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารกําจัดเชื้อรา 5 ชนิด ตอความยาวลําตน ความยาวราก 
  น้ําหนักสด และน้ําหนักแหง ของถ่ัวเขียวผิวดําพันธุพิษณุโลก 2 หลังจากคลุกเมล็ดดวย 
   สารกําจัดเชื้อราแตละชนิด ทดสอบโดยวิธีเพาะบนดินท่ีผสม inoculum ของเชื้อรา 

  Macrophomina phaseolina  
 

 
 

กรรมวิธี 

ความยาว 
ลําตน  
(ซม.)1 

ความยาว
ราก     

(ซม.)1 

น้ําหนกัสด
(กรัม)1 

 

น้ําหนกัแหง
(กรัม)1 

ชุดควบคุม (ไมปลูกเช้ือ) 
ชุดปลูกเช้ือสาเหตุ (M. phaseolina) 
ปลูกเช้ือ+benomyl 
ปลูกเช้ือ+captan 
ปลูกเช้ือ+metalaxyl 
ปลูกเช้ือ+ mancozeb +metalaxyl 
ปลูกเช้ือ+thiram 

   23.25 ab2 
18.75 c 
24.70 a 

    23.94 ab 
    21.87 b 
    22.12 b 
    24.24 ab 

15.18 a 
11.20 b 
17.10 a 
15.98 a 
15.11 a 

  14.32 ab 
16.63 a 

32.88 ab 
26.58 b 
36.05 a 
32.92 a 

  32.60 ab 
 32.08 ab 
35.62 a 

3.12 a 
 2.45 b 
3.40 a 
3.27 a 
3.30 a 

  2.98 ab 
3.35 a 

LSD (p= 0.01)       2.40 3.68 6.34      0.57 
CV (%)       5.30      12.19 9.69      9.11 
1 คาเฉล่ียจาก 4 ซํ้าๆ ละ 25 ตน 
2 ตัวอักษรเหมือนในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 99 % เปรียบเทียบโดยวิธี LSD  
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ภาพ 26 เปรียบเทียบลักษณะตนออนของถ่ัวเขียวผิวดําพันธุพิษณุโลก 2 หลังจากคลุกดวยสารกําจัด
เช้ือรา 5 ชนิด ทดสอบโดยวิธีเพาะบนดินท่ีผสม inoculum ของเช้ือรา Macrophomina 
phaseolina เปรียบเทียบกับชุดควบคุม เม่ือตนออน อายุ 14 วัน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

control  M. phaseolina benomyl metalaxyl mancozeb 
+ 

metalaxyl 

   thiram    captan 

14 วัน 
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5.  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเชื้อราปฏิปกษ และสารกําจัดเชื้อราในการควบคุมเชื้อรา 

    Macrophomina phaseolina สาเหตุโรคเนาดําในสภาพโรงเรือน 
 จากการเปรียบเทียบการควบคุมโรคเนาดําในถ่ัวเขียวผิวดําพันธุพิษณุโลก 2 ภายหลังการปลูก
เช้ือ M. phaseolina สาเหตุโรคเนาดําในดินโดยวิธีการแชเมล็ดใน spore suspension ของเช้ือรา      
T. harzianum I 103, คลุกเช้ือรา T. harzianum I 103 ลงในดินท่ีปลูกเช้ือในอัตรา 1:1 และคลุกเมล็ด
ดวยสารกําจัดเช้ือรา benomyl พบวาการคลุกเมล็ดกอนปลูกดวย benomyl มีเปอรเซ็นตความงอก
โผลพนดินสูงท่ีสุด คือ 98.25 % ซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืนๆ 
ยกเวนกรรมวิธีท่ีปลูกเช้ือสาเหตุลงในดิน ซ่ึงมีเปอรเซ็นตความงอกโผลพนดินนอยท่ีสุด 83.25 % 
(ตาราง 14, ภาคผนวกตาราง 32 และภาพ 27)  สวนการตายกอนงอก พบวา กรรมวิธีท่ีปลูกเช้ือลงใน
ดินเพียงอยางเดียวมีเปอรเซ็นตการตายกอนงอกมากท่ีสุด คือ 17.25 % ซ่ึงแตกอยางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีความเชื่อม่ัน 99 % กับกรรมวิธีอ่ืนๆ และกรรมวิธีท่ีคลุกเมล็ดดวยสารกําจัดเช้ือรา 
benomyl  พบการตายกอนงอกนอยท่ีสุดเพียง 1.75 % (ตาราง 14, ภาคผนวกตาราง 33 และภาพ 27)  
และการตายหลังงอก พบวา กรรมวิธีท่ีปลูกเช้ือลงในดินเปอรเซ็นตการตายหลังงอกมากท่ีสุด คือ 
11.25 %  ซ่ึงไมมีความแตกตางกับกรรมวิธีท่ีแชเมล็ดใน spore suspension ของเช้ือรา T. harzianum 
I 103 และคลุกเช้ือรา T. harzianum I 103 ลงในดินท่ีปลูกเช้ือในอัตรา 1:1 โดยมีเปอรเซ็นตการตาย
หลังงอก 4.00 % และ 4.25 % ตามลําดับ แตมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีความเช่ือม่ัน 
99 % กับกรรมวิธีท่ีคลุกสารกําจัดเช้ือรา benomyl และชุดควบคุมท่ีไมไดปลูกเช้ือ ซ่ึงมีเปอรเซ็นต
การตายหลังงอก 0.00 % และ 0.25 % ตามลําดับ  (ตาราง 14, ภาคผนวกตาราง 34 และภาพ 27)   
สําหรับตนออนผิดปกติพบมากท่ีสุดในกรรมวิธีท่ีปลูกเช้ือลงในดินเพียงอยางเดียว คือ 21.25 % ซ่ึง
มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืนๆ และกรรมวิธีท่ีคลุกเมล็ดดวยสารกําจัด
เช้ือรา benomyl  พบเปอรเซ็นตตนออนผิดปกตินอยท่ีสุดเพียง 1.75 %  (ตาราง 14, ภาคผนวกตาราง 
35 และภาพ 27)  สําหรับความยาวลําตน พบวากรรมวิธีท่ีคลุกเมล็ดดวยสารกําจัดเช้ือรา benomyl มี
ความยาวลําตนมากท่ีสุด คือ 22.32 ซม. แตไมแตกตางจากกรรมวิธีอ่ืนๆ ยกเวนกรรมวิธีท่ีปลูกเช้ือ
สาเหตุ (ตาราง 15, ภาคผนวกตาราง 36 และภาพ 27) สวนความยาวราก พบวา กรรมวิธีท่ีคลุกเมล็ด
ดวยสารกําจัดเช้ือรา benomyl และ แชเมล็ดใน spore suspension ของเช้ือรา T. harzianum I 103 มี
ความยาวรากมากท่ีสุด คือ 17.33 ซม. และ 17.12 ซม. ตามลําดับ (ตาราง 15, ภาคผนวกตาราง 37 
และภาพ 27) สําหรับน้ําหนักสดและน้ําหนักแหง พบวา ทุกกรรมวิธีใหน้ําหนักสดและน้ําหนักแหง
ไมแตกตางกัน ยกเวนกรรมวิธีท่ีปลูกเช้ือสาเหตุเพียงอยางเดียว แตกรรมวิธีคลุกเมล็ดดวยสารกําจัด
เช้ือรา benomyl มีแนวโนมในการเพ่ิมน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงมากท่ีสุด คือ 21.58 กรัม และ 
2.45 กรัม ตามลําดับ (ตาราง 15, ภาคผนวกตาราง 38, 39 และภาพ 27)     
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ตาราง14   เปรียบเทียบเปอรเซ็นตความงอกโผลพนดนิ การตายกอนงอก การตายหลังงอก  
และตนออนผดิปกตขิองถ่ัวเขียวผิวดําพนัธุพิษณุโลก 2 หลังจากทดสอบกับเชื้อรา 

   ปฏิปกษ และ สารกําจัดเชื้อรา ทดสอบโดยวิธีเพาะบนดินท่ีผสม inoculum ของเชื้อรา 

Macrophomina phaseolina    
 

 
กรรมวิธี 

ความงอกโผล
พนดิน (%)1 

การตายกอน
งอก (%)1 

การตายหลัง    
งอก (%)1 

ตนออน      
ผิดปกติ (%)1 

ชุดควบคุม (ไมปลูกเช้ือ) 
ชุดปลูกเช้ือสาเหตุ            
(M. phaseolina) 
ปลูกเช้ือ+แชเมล็ดดวย  
T. harzianum I 103   
ปลูกเช้ือ+คลุกเช้ือรา  
T. harzianum I 103  ลงดิน 
ปลูกเช้ือ+คลุกเมล็ดดวย
สารกําจัดเช้ือรา benomyl  

 97.50 a2 
 

83.25 b 
 

  91.00 ab 
 

 89.50 ab 
 

     98.25 a 

2.50 b 
 

17.25 a 
 

4.00 b 
 

4.25 b 
 

1.75 b 

0.25 b 
 

       11.25 a 
 

    5.75 ab 
 

         6.50 a 
 

 0.00 b 

    2.25 cd 
 

21.25 a 
 

    7.25 bc 
 

 10.50 b 
 

    1.75 d 

LSD (p= 0.01)        3.03          3.57          4.80 0.47 
CV (%)        4.76        36.11         61.80 30.02 
1 คาเฉล่ียจาก 4 ซํ้าๆ ละ 100 เมล็ด 
2 ตัวอักษรเหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 99 % เปรียบเทียบโดยวิธี LSD  
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ตาราง 15  เปรียบเทียบความยาวลําตน ความยาวราก น้ําหนักสด และน้ําหนักแหงของถ่ัวเขียวผิว 
ดําพันธุพิษณุโลก 2 หลังจากทดสอบกับเชื้อราปฏิปกษ และสารกําจัดเชื้อรา ทดสอบโดย

วิธีเพาะบนดินท่ีผสม inoculum ของเชื้อรา Macrophomina phaseolina  
 

 
กรรมวิธี 

ความยาวลํา
ตน (ซม.)1 

ความยาว
ราก (ซม.)1 

น้ําหนกัสด 
(กรัม)1 

น้ําหนกัแหง 

(กรัม)1 
ชุดควบคุม (ไมปลูกเช้ือ) 
ชุดปลูกเช้ือสาเหตุ 
(M. phaseolina) 
ปลูกเช้ือ+แชเมล็ดดวย      
T. harzianum I 103   
ปลูกเช้ือ+คลุกเช้ือรา        
T. harzianum I 103  ลงดิน 
ปลูกเช้ือ+คลุกเมล็ดดวย
สารกําจัดเช้ือรา benomyl 

19.87 a2 
 

   16.76 b 
 

   22.30 a 
 

   21.59 a 
 

   22.32 a 

15.10 ab 
 

   12.20 b 
 

   17.12 a 
 

   15.68 ab 
 

   17.33 a 

20.42 a 
 

15.45 b 
 

21.22 a 
 

21.07 a 
 

21.58 a 

2.32 a 
 

1.65 b 
 

2.38 a 
 

2.35 a 
 

2.45 a 
LSD (p= 0.01)      3.03      3.57 4.80 0.47 
CV (%)      7.08    11.07 11.54         10.13 

1 คาเฉล่ียจาก 4 ซํ้าๆ ละ 25 ตน 
2 ตัวอักษรเหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 99 % เปรียบเทียบโดยวิธี LSD  
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ภาพ 27 เปรียบเทียบลักษณะตนออนของถ่ัวเขียวผิวดําพันธุพิษณุโลก 2 หลังจากทดสอบ

กับเช้ือราปฏิปกษ  และสารกําจัดเช้ือรา ทดสอบโดยวิธีเพาะบนดินท่ีผสม 
inoculum ของเช้ือรา Macrophomina phaseolina เปรียบเทียบกับชุดควบคุม เม่ือ
ตนออน อายุ 14 วัน   

 
กรรมวิธีที่ 1= Control (ไมปลูกเช้ือ) 
กรรมวิธีท่ี 2= ชุดปลูกเช้ือสาเหตุ (M. phaseolina) 
กรรมวิธีท่ี 3= ปลูกเช้ือ+แชเมล็ดดวยเช้ือรา T. harzianum I 103 
กรรมวิธีท่ี 4= ปลูกเช้ือ+คลุกเช้ือรา T. harzianum I 103 ลงดิน 
กรรมวิธีท่ี 5=ปลูกเช้ือ+คลุกเมล็ดดวยสารกําจัดเช้ือรา benomyl   

 
  

 
 
  

 

กรรมวิธีท่ี 1 กรรมวิธีท่ี 2 กรรมวิธีท่ี 3 กรรมวิธีท่ี 4 กรรมวิธีท่ี 5 

14 วัน  


