
บทท่ี 4
ผลการทดลอง

1.  การตรวจหาเชื้อราท่ีติดมากับเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105
การตรวจหาเชื้อราที่ติดมากับเมล็ดพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยวิธีเพาะบนกระดาษชื้น

ผลปรากฏวาพบเชื้อราทั้งหมด 11 ชนิด ในปริมาณที่แตกตางกัน โดยพบเชื้อรา Fusarium
moniliforme 3.50 % และพบเชื้อราอื่น ๆ ดังนี้ Aspergillus flavus มากที่สุด (4.00 %) รองลงมาคือ
Bipolaris oryzae (2.25 %), Penicillium sp. (2.25 %), Xylaria sp. (1.25 %), Aspergillus niger,
Curvularia lunata, Trichoconis padwickii (0.50 %), Aspergillus gluacus และ Unknown (0.25 %)
ตามลําดับ และเมล็ดขาวมีความงอกรอยละ 83.75 (ตาราง 1)

ตาราง 1 ชนิดและปริมาณของเชื้อราท่ีตรวจพบบนเมล็ดขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 โดย
               วิธีเพาะบนกระดาษชื้น (Blotter Method)

เชื้อรา ปริมาณเชื้อราท่ีพบ (%)
Aspergillus gluacus
A. niger
A. flavus
Bipolaris oryzae
Cervularia lunata
Fusarium moniliforme
Penicllium sp.
Trichoconis padwickii
Trichoderma sp.
Xylaria sp.
Unknown

0.25
0.50
4.00
2.25
0.50
3.50
2.25
0.50
1.00
1.25
0.25

ความงอก (%) 83.75
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ลักษณะสําคัญของเชื้อรา Fusarium moniliforme ท่ีตรวจพบบนเมล็ดพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105
บนเมล็ดพบเสนใยสีสมจาง ๆ หรือสีชมพูออน ลักษณะของ macroconidia จะตอกันเปน

เสนยาวใส หรือเปน false head สังเกตเห็นไดชัดเจนจากกลอง steromicroscope นอกจากนี้บางครั้ง
พบ pionote เกิดขึ้น ลักษณะทึบเปนมัน มีสีสมหรือสีชมพู  (ภาพ 4) ภายใตกลองจุลทรรศน 
macroconidia รูปเคียว สวนปลายคอนขางแหลม ที่ปลายดานหนึ่งจะมีลักษณะโปงออกเปนหนาตัด
ท่ีปลาย เรียกวา foot cell (เซลลฐาน) conidia มี septate ใสไมมีสี สวน microconidia มีลักษณะเปน
เซลลเดียว ใสไมมีสี รูปรางรี ตอกันเปน chain อยูบน conidiophore (ภาพ 5)
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ภาพ 4 ลักษณะการเจริญของเชื้อรา Fusarium moniliforme บนเมล็ดพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105

ภาพ 5 ลักษณะ conidia ของเชื้อรา Fusarium moniliforme ภายใ
            400 เทา ( A = macroconidia   B = microconidia)

2.  การทดสอบความสามารถในการทําใหเกิดโรคของเชื้อรา Fusa

ผลการทดสอบความสามารถในการเกิดโรค จากการท
กระดาษชื้นเมล็ดที่ปลูกเชื้อดวย F. moniliforme มีผลตอเปอร
เมล็ด และตนกลาปกติแตกตางจากชุดควบคุมที่ไมปลูกเชื้อ โด
งอก 82 % พบปริมาณเชื้อราบนเมล็ด 100 % และพบวาตนกลาท
ซ่ึงแตกตางจากเมล็ดในชุดควบคุมที่ไมไดปลูกเชื้อ คือ มีเปอรเซ
บนเมล็ด 3.25 % และตนกลาผิดปกติเพียง 6 % (ตาราง 2, ภาค
และจากการเพาะเมล็ดบนกระดาษชื้นนี้พบวา การที่เมล็ดไมงอก
เจริญสรางเสนใยปกคลุมเมล็ด ทําใหเมล็ดเนาไมสามารถงอกได 
ตนกลามีอาการผิดปกติ มีลักษณะขาวซีด แคระแกรนจนถึงเนาเป
การเพาะในดินอบฆาเชื้อ พบวาเมล็ดที่ปลูกเชื้อดวย F. monili
แปลงเพียง 26 % และใหตนกลาผิดปกติสูงถึง 92 % แตเ
เปอรเซ็นตความงอกในแปลง 63 % และตนกลาผิดปกติ 40 %
เมล็ดและเพาะในดินอบฆาเชื้อ ตนกลามีการเจริญที่ผิดปกติ แคร
2, ภาคผนวกตาราง 4,5 และภาพ 8)

B
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เซ็นตความงอก ปริมาณเชื้อราบน
ยชุดที่ปลูกเชื้อใหเปอรเซ็นตความ
ี่งอกนั้นมีตนกลาที่ผิดปกติถึง 49% 
็นตความงอก 85% ปริมาณเชื้อรา
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ตาราง  2  เปรียบเทียบเปอรเซ็นตความงอกของเมล็ด การติดเชื้อของเมล็ด ตนกลาผิดปกติ
  จากการเพาะเมล็ดบนกระดาษชื้น และเปอรเซ็นตความงอกในแปลง ตนกลาผิดปกติ
  จากการเพาะในดินอบที่ฆาเชื้อของเมล็ดพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 หลังจากปลูก
  เชื้อท่ีเมล็ดดวยเชื้อรา Fusarium moniliforme

การเพาะบนกระดาษชื้น การเพาะในดินอบฆาเชื้อ

กรรมวิธี ความงอก
ของเมล็ด

(%)1

การติดเชื้อ
ของเมล็ด

(%)1

ตนกลา
ผิดปกติ

(%)2

ความงอก
ในแปลง

(%)1

ตนกลา
ผิดปกติ

(%)2

ชุดควบคุม
(เมล็ดไมปลูกเชื้อ)
เมล็ดที่ปลูกเชื้อดวย  
F. moniliforme

85.00 a3

81.75 a

3.25 b

100.00 a

5.50 b

48.75 a

62.50 a

26.00 b

40.00 b

92.00 a

LSD (p=0.01)

LSD (p=0.05)

10.20
6.73

4.11
2.71

12.19
8.04

21.05
13.89

20.53
13.55

CV (%) 4.66 3.03 17.14 18.45 11.87
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1 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้า ๆ ละ 100 เมล็ด
2 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้า คิดเฉพาะตนกลาที่งอก
3 คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
  ระดับความเชื่อมั่น 99 และ 95 % เปรียบเทียบโดยวิธี Least Significant Difference

ภาพ 6 เปอรเซ็นตความงอกของเมล็ด การติดเชื้อของเมล็ดและตนกลาผิดปกติของ
เมล็ดขาวขาว

0
20
40
60
80

100

(%)

ความงอก การติดเชื้อ ตนกลาผิดปกติ

ชุดควบคุม(ไมปลูกเชื้อ)

ปลูกเชื้อ
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            ดอกมะลิ 105 หลังจากปลูกเชื้อที่เมล็ดดวยเชื้อรา Fusarium moniliforme

ภาพ 7  ลักษณะของตนออนขาวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกเชื้อและไมปลูกเชื้อดวยเชื้อรา
Fusarium

       moniliforme ที่เมล็ด ทดสอบโดยการเพาะบนกระดาษชื้น

ไมปลูกเชื้อ ปลูกเชื้อ

0

20
40

60

80
100

(%)

ความงอก ตนกลาผิดปกติ

ชุดควบคุม(ไมปลูกเชื้อ)
ปลูกเชื้อ
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ภ า พ  8  เ ป อ ร เ ซ็ น ต ค ว า ม ง อ ก ใ น แ ป ล ง ข อ ง

ต น ก ล า  แ ล ะ ต น ก ล า ผิ ด ป ก ติ ข อ ง เ ม ล็ ด
ข า ว ข า ว ด อ ก ม ะ ลิ
            105 ห ลั ง จ า ก ป ลู ก เ ชื้ อ ที่ เ ม ล็ ด ด ว ย

เ ชื้ อ ร า  Fusarium moniliforme

ภาพ  9  ลักษณะของตนกลาขาวขาวดอกมะลิท่ีไมปลูกเชื้อและปลูกเชื้อดวยเชื้อรา Fusarium
moniliforme ท่ีเมล็ด ทดสอบโดยการเพาะในดินอบฆาเชื้อ

3.   การทดสอบเบื้องตนในการเปนปฏิปกษของเชื้อราปฏิปกษตอเชื้อรา Fusarium moniliforme
3.1   การแยกหาเชื้อราปฏิปกษจากเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105
จากการแยกเชื้อราปฏิปกษจากเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ โดยการเพาะเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 

บนกระดาษชื้น สามารถจําแนกเชื้อราไดทั้งหมด 10 ชนิด ไดแก Aspergillus gluacus, Aspergillus 
flavus, Aspergillus niger, Bipolaris oryzae, Curvularia lunata, Penicillium sp., Trichoconis 
padwickii, Trichoderma spp., Xylaria sp. และ Unknown จากนั้นจึงทําการแยกเลี้ยงบนอาหาร PDA
เพื่อทําศึกษาลักษณะการเจริญของเชื้อราที่แยกไดแตละชนิด ดังนี้

Aspergillus gluacus

ไมปลูกเชื้อ ปลูกเชื้อ
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บนเมล็ดขาวพบกลุมของ conidiophore และ conidia เจริญขึ้นบนเมล็ดอยางบาง ๆ โดยมัก
พบอยูบริเวณปลายเมล็ดดานเดียวหรือทั้ง 2 ดานโดยเชื้อราสราง conidiophore และ conidia สีนวล
สมน้ําตาล กลุม conidia เกิดสวนปลายของ conidiophore ที่เจริญโปงออกเปนโครงสรางที่เรียกวา 
vesicle  กลุม conidia ที่เจริญสวนปลายของ conidiophore เรียกวา conidial head มีลักษณะเปนแทง
กลม ๆ หลวม ๆ หรือแผเปนรัศมี  เมื่อเล้ียงเชื้อราบนอาหาร PDA ประมาณ 3-5 วัน พบเสนใยสีขาว
นวลเจริญราบเรียบไปบนอาหาร ตอมาพบวาเชื้อราเริ่มสราง conidia มีสีนวลสม โคโลนีคอนขาง
กลมขอบเรียบ และโคโลนีฟูขึ้นดานบนโดยเฉพาะตรงกลางโคโลนี สวนดานใตจานอาหารมีสีน้ํา
ตาลปนดํา โดยเชื้อราใชเวลาถึง 2 สัปดาหจึงเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อไดมากที่สุดโดยวัดเสนผาน
ศูนยกลางได 3.0-4.0 เซนติเมตร (ภาพ 10) ลักษณะภายใตกลองจุลทรรศน conidiophore มีลักษณะ
ตรง เกิดเดี่ยว ๆ ไมมีสีแตสวนปลายใต vesicle มีสีน้ําตาลออน โดยจะขยายกวางตรงสวนปลายที่ติด
กับ  vesicle สวน vesicle รูปรางกลมหรือคลายโดม (dome like) sterigma มีชั้นเดียว และ conidia 
รูปรางคอนขางกลม  รี (elliptical) มีเซลลเดียว ผนังขรุขระ

ภาพ  10  ลักษณะโคโลนีของเชื้อรา Aspergillus gluacus  อายุ 15 วัน บนอาหาร PDA
Aspergillus flavus
บนเมล็ดขาวพบกลุมของ conidiophore และ conidia เจริญขึ้นบนเมล็ดอยางบาง ๆ หรือปก

คลุมเมล็ดอยางหนาแนนจนทําใหเมล็ดไมงอก โดยเชื้อราสราง conidiophore และ conidia สีเขียว
ปนเหลือง กลุม conidia เกิดสวนปลายของ conidiophore ที่เจริญโปงออกเปนโครงสรางที่เรียกวา
vesicle กลุม conidia ที่เจริญสวนปลายของ conidiophore มีรูปรางหลายแบบ แตละกลุมเรียกวา
conidial head ซ่ึงมีทั้งรูปรางกลม เปนแทงหลวม ๆ หรือแผออกเปนรัศมี มีสีเหลืองเขียวออน สี
เหลืองเขียวเขม สีมะกอกปนน้ําตาลหรือสีน้ําตาล (ภาพ 11) เมื่อเล้ียงเชื้อราบนอาหาร PDA
ประมาณ 1-2 วัน พบเสนใยสีขาวเจริญราบเรียบไปบนอาหาร ตอมาพบวาเชื้อราเริ่มสราง conidia มี
สีเหลืองอมเขียว ซ่ึงมีการเจริญเปนวงซอนกันออกไปโดยมีขอบโคโลนีสีขาว สวนดานใตจาน
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อาหารมีสีเทาออกเขียว โดยเชื้อราใชเวลา 7 วัน จึงเจริญเต็มจานอาหารเลี้ยงเชื้อ และลักษณะภายใต
กลองจุลทรรศน conidiophore มีลักษณะตรง เกิดเดี่ยว ๆ ไมมีสี ผนังหนา vesicle รูปรางกลมหรือ
เกือบกลม มีsterigma ที่ปลายโดยรอบผิวของ vesicle มีทั้งชั้นเดียวหรือ 2 ช้ัน และ conidia รูปราง
กลมมีสีเขียวออนปนเหลืองมีเซลลเดียว ผนังขรุขระ

Aspergillus niger
บนเมล็ดมีลักษณะการเจริญคลาย ๆ กับ A. flavus แตกลุมของ conidial head มีสีน้ําตาลเขม

หรือสีดํา อาจมีรูปรางกลมหรือแตกเปนแฉก ๆ และสวนใหญขนาดของ conidial head ใหญกวา    
A. flavus สําหรับการเจริญบนอาหารมีลักษณะการเจริญคลายกับ A. flavus โดยพบเสนใยสีขาว
เจริญราบเรียบไปบนอาหาร ในชวง 1-2 วัน หลังจากเลี้ยงเชื้อบนอาหาร PDA และตอมาเชื้อเริ่ม
สราง conidia มีสีดํา เจริญเปนวงซอนกันและมีขอบโคโลนีสีขาวและดานใตจานอาหารมีสีขาวเทา 
โดยใชเวลาประมาณ 7 วัน เจริญเต็มจานอาหาร (ภาพ 12) ลักษณะภายใตกลองจุลทรรศนคลายกับ 
A. flavus แตกลุมของ conidial head มีสีดํา  vesicle รูปรางกลมหรือเกือบกลม ใสไมมีสีหรือสีออน
จนถึงสีน้ําตาลดํา conidiophore ใสไมมีสีจนถึงสีน้ําตาล  สวน sterigma เปนแบบ 2 ช้ัน conidia รูป
รางกลมสีน้ําตาลเขม มีเซลลเดียว ผนังเรียบหรือเกือบเรียบ จนถึงขรุขระ
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ภาพ  11  ลักษณะโคโลนีของเชื้อรา Aspergillus flavus  อายุ 7 วัน บนอาหาร PDA

ภาพ  12  ลักษณะโคโลนีของเชื้อรา Aspergillus niger อายุ 7 วัน บนอาหาร PDA

Biolaris oryzae
เสนใยมี 2 แบบคือ แบบมี mycelium เปนขนออ

หรือทั้งเมล็ด มี conidiophore และ conidia อยูทั่วไป แล
ตรงหรือโคงเล็กนอย สีน้ําตาลเขมเกือบดํา conidia เก
ปลายเรียวสีเขียวมะกอกหรือน้ําตาลเขม ภายใตกลองจุล
มน มี 7-11 septa เกือบมองไมเห็น hilum บางครั้งอาจเห
papilla-like structure เมื่อเล้ียงบนอาหาร PDA พบวาเมื่อ
ฟูออกมาจากชิ้นวุน หลังจากนั้นเสนใยจะเปลี่ยนเปนสีเท
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การเจริญเต็มจานอาหารประมาณ 7 วัน และยังมีการสรางปมเสนใยสีขาว รูปรางไมแนนอนกระจาย
ทั่วจานอาหาร (ภาพ 13) แตเมื่อตรวจดูภายใตกลองจุลทรรศนเชื้อราไมสรางสปอรบนอาหาร PDA

Curvularia lunata
บนเมล็ดเชื้อสราง conidiophore และ conidia มีสีน้ําตาลเขมถึงดําขึ้นปกคลุมเมล็ด 

conidiophore เกิดเดี่ยว ๆ รูปรางเรียวยาวสีเขม หรือเกิดเปนกลุม และ conidia มีสีน้ําตาลเขมถึงดํา 
เปนกลุมบนสวนปลายหรือดานขางของ conidiophore และรูปรางของ conidia มีไดหลายแบบ เชน 
clavate, ellipsoidal หรือ geniculate, barrel shape และ fusiform เปนตน ภายหลังเล้ียงบนอาหาร 
PDA ได 1-2 วัน พบเสนใยสีขาวฟูเล็กนอย ตอมาเปลี่ยนเปนสีเทาเขม และขอบโคโลนีมีสีขาว โดย
เสนใยเจริญเปนวงซอนกันออกไป และเจริญเต็มจานอาหารในเวลาประมาณ 6-7 วัน (ภาพ 14) 
ลักษณะเชื้อราภายใตกลองจุลทรรศนพบ conidiophore มีสีน้ําตาลเขม มี 4 เชลล ผนังเรียบ รูปราง 
clavate เซลลตรงกลางใหญและมีสีเขม

Penicillium sp.
พบเชื้อรานี้เจริญอยูเดี่ยว ๆ หรือรวมเปนกลุมบนผิวของเมล็ด เห็นเปนสีเทาออนถึงสีเขียว

ออน ซ่ึง cinidia เจริญอยูบนสวนปลายของ phialide ที่เจริญมาจาก conidiophore ของแตละเสนใยที่
เจริญตามผิวเมล็ด  เมื่อเล้ียงบนอาหาร PDA พบวาเชื้อเจริญไดชามาก ซ่ึงเชื้อราสรางโคโลนีสีเขียว
ปนเหลือง ของโคโลนีสีขาว (ภาพ 15) เมื่อดูใตกลองจุลทรรศนพบกลุมของ conidia ที่เจริญตอกัน
เปนลูกโซ มีลักษณะคลายแปรงทาสีหรือไมกวาด มีสีเขียวออน ซ่ึง conidia มีผิวขรุขระเล็กนอย

ภาพ  13 ลักษณะโคโลนีของเชื้อรา Bipolaris oryzae อายุ 7 วัน บนอาหาร PDA
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ภาพ  14  ลักษณะโคโลนีของเชื้อรา Curvularia lunata อายุ 6 วัน บนอาหาร P

ภาพ  15  ลักษณะโคโลนีของเชื้อรา Penicillium sp. อายุ 14 วัน บนอาหาร PD
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Trichoconis padwickii
บนเมล็ดเสนใยเมื่อยังออนอยูจะไมมีสี (hyaline) และฟู เมื่ออายุมากขึ้นเสนใยจะหนาแนน

ขึ้น เสนใยมีสีเทา พบ conidia จํานวนมากอยูปะปนในเสนใย conidia มีสีเขมกวาเสนใย รูปรางยาว
เรียว (elongate) มีหางยาว เมื่ออายุมากขึ้นเสนใยจะสราง pigment สีชมพูอมมวงรอบ ๆ เมล็ดที่ถูก
ทําลาย สวนภายใตกลองจุลทรรศน พบวา conidia เปนรูปยาวเรียว ลักษณะเปนแบบ fusoid มีหาง 
(beak) เสนเล็กยาวเรียวตอจากเซลลสุดทาย ไมมีสี (hyaline) conidia สีเขมกวาเสนใยเล็กนอย มี 3-5 
septate อาจตรงหรือโคงเล็กนอย เมื่อเล้ียงเชื้อบนอาหาร PDA พบวา เชื้อเจริญเปนเสนใยสีขาวฟูบน
ชิ้นวุน ตอมาเสนใยเปลี่ยนเปนสีเทาชัดเจน ฟูเล็กนอย ขอบของโคโลนีมีสีขาว เชื้อรามีการเจริญเติบ
โตเต็มจานอาหารประมาณ 8 วัน แตไมพบการสราง สปอรบนอาหาร PDA (ภาพ 16)

Trichoderma sp.
บนเมล็ดเชื้อราสราง mycelium, conidiophore และ conidia ขึ้นปกคลุมเมล็ด conidiophore 

และ conidia มีสีเขียวออนถึงสีเขียวเขม สรางขึ้นเปนกลุมหรือกระจายทั่วเมล็ด และพบวาเมื่อพบ
เชื้อรา Trichoderma sp. บนเมล็ดแลว จะไมมีเชื้อราชนิดอื่นขึ้นบนเมล็ดเลย และเมื่อเล้ียงบนอาหาร 
PDA พบวามีการเจริญของเชื้อที่เร็วมาก โดยใชเวลาประมาณ 3 วัน ในการเจริญเต็มจานอาหาร ซ่ึง
เมื่อเล้ียงบนอาหารได 1 วัน เชื้อราจะสรางเสนใยสีขาวเรียบติดผิวหนาอาหาร จากนั้นจะสรางเสนใย
อยูเหนืออาหารเลี้ยงเชื้อ ทําใหโคโลนีมีลักษณะสีขาวฟู และเมื่ออายุประมาณ 7 วัน เสนใยจะเปลี่ยน
เปนสีเขียว (ภาพ 17) ซ่ึงเมื่อตรวจดูใตกลองจุลทรรศนพบวา conidia หรือ phialospore มีสีเขียว ไม
มีผนังกั้น รูปไข เกิดเปนกลุมตรงปลาย conidiophore มีลักษณะตั้งตรง แตกกิ่งกาน ไมมีสี

Unknown
บนเมล็ดเชื้อราสรางเสนใยสีเขมขึ้นปกคลุมบนเมล็ด ไมสรางสปอรบนเมล็ด หลังทําการ

แยกเชื้อบริสุทธิ์บนอาหาร PDA ได 1 วัน เช้ือราสรางเสนใยสีขาวเจริญราบเรียบไปกับอาหาร เชื้อรา
มีการเจริญคอนขางเร็ว ตอมาเสนใยเจริญเต็มจานอาหารประมาณ 5 วัน เสนใยมีลักษณะสีขาวฟูทั่ว
ทั้งจานอาหาร เมื่อมีอายุประมาณ 12 วัน เชื้อเริ่มเปลี่ยนเปนสีเทาถึงสีดํา เมื่ออายุประมาณ 15 วัน 
(ภาพ 18) และเมื่อนําเสนใยไปตรวจดูภายใตกลองจุลทรรศนพบวาเสนใยมีสีเขมน้ําตาลถึงดํา และ 
สปอรมีลักษณะกลม ผนังเรียบ มีสีเขมถึงดํา
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ภาพ  16  ลักษณะโคโล
นีของเชื้อรา

Trichoconis padwickii
อายุ 8 วัน บนอาหาร

PDA

ภาพ  17  ลักษณะโคโลนีของเชื้อรา Trichoderma sp. อายุ 5 วันบนอาหาร PDA

ภาพ  18  ลักษณะโคโลนีของเชื้อรา Unknown อายุ 15 วัน บนอาหาร PDA
Xylaria sp.
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บนเมล็ดเชื้อราสรางเสนใยสีเทาออนขึ้นปกคลุมบนเมล็ด ไมสรางสปอรบนเมล็ด หลังทํา
การแยกเชื้อบริสุทธิ์บนอาหาร PDA ได 3-5วัน เชื้อราสรางเสนใยสีขาวเจริญราบเรียบไปกับอาหาร 
เชื้อรามีการเจริญคอนขางชา ตอมาเสนใยเจริญเต็มจานอาหารประมาณ 14 วัน ลักษณะการเจริญใน
จานอาหารจะเปนแบบชั้น ๆ ซอนกันออกมาคลายเปนวง ๆ เชื้อราสรางเสนใยมีสีขาวสลับเทาถึงดํา
กระจายไปทั่วจานอาหาร ขอบของโคโลนีมีลักษณะคลายพัดยื่นออกไป รวมทั้งมีการสราง stromata 
กระจายขึ้นภายในจานอาหาร โดยเมื่อมีอายุมากขึ้นจะยื่นสูงขึ้นจนถึงฝาของจานอาหาร เมื่อนําเสน
ใยไปตรวจดูภายใตกลองจุลทรรศนพบวาเสนใยมีสีขาวใสถึงสีเขมดํา แตไมมีสปอร (ภาพ 19)

ภาพ  19  ลักษณะโคโลนีของเชื้อรา Xylaria sp. อายุ 15 วัน บนอาหาร PDA

3.2   การศึกษาการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Fusarium moniliforme บนอาหาร PDA
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โดยวิธี dual culture

จากการทดสอบเลี้ยงเชื้อรา F. moniliforme บนอาหาร PDA พรอมกับเชื้อราทดสอบ 10
ชนิดไดแก Aspergillus flavus, Aspergillus gluacus, Aspergillus niger, Bipolaris oryzae,
Curvularia lunata, Penicillium sp., Trichoconis padwickii, Trichoderma sp., Unknown และ
Xylaria sp. เมื่อวัดรัศมีโคโลนีของเชื้อรา  F. moniliforme ในดานที่เจริญเขาหาเชื้อราทดสอบพบวา
เชื้อราแตละชนิดแสดงการเปนปฏิปกษตอ F. moniliforme แตกตางกันไป (ตาราง 3 และภาพ 20-
23) แตมีเชื้อรา 3 ชนิดไดแก Trichoderma sp., A. niger และ Unknown ที่แสดงการเปนเชื้อรา
ปฏิปกษโดยมีการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา F. moniliforme ไดดีตามลําดับ  เมื่อคํานวณเปอรเซ็นต
การยับยั้งการเจริญของเชื้อรา F. moniliforme พบวา Trichoderma sp. ใหเปอรเซ็นตการยับยั้งสูงสุด
รองลงมาไดแก  A. niger และ Unknown ซ่ึงใหเปอรเซ็นตการยับยั้ง 81.40, 68.80 และ  63.60 %
ตามลําดับ (ตาราง 3 และภาคผนวกตาราง 6,7) และจากการสังเกตลักษณะการยับยั้งการเจริญของ
เชื้อรา  โดยเชื้อราปฏิปกษทั้ง  3  ชนิด  พบวาเชื้อรา A. niger พบวาทําใหเสนใยของเชื้อรามีสีเขมขึ้น
เมื่อดูดานใตจานอาหาร พบวา เชื้อรา F. moniliforme มีวงขอบสีชมพูเหลือง และเชื้อราปฏิปกษจะ
เจริญขึ้นบนเสนใยของเชื้อราสาเหตุ (ภาพ 22A ) สวนเชื้อรา Unknown นั้นเสนใยจะเวนขอบบริเวณ
เชื้อสาเหตุไว แตในบริเวณที่เสนใยสัมผัสกันเสนใยของเชื้อราสาเหตุมีสีเขมคล้ํา เมื่อดูดานใตจาน
อาหารพบวา เชื้อราปฏิปกษสรางเมล็ดสีดําเล็ก ๆ ไวใตเชื้อสาเหตุดวย (ภาพ 22B) และเชื้อรา
Trichoderma sp. ทําใหเสนใยของเชื้อราสาเหตุหยุดการเจริญและเชื้อรา ทาํใหเสนใยของเชื้อรา
สาเหตุลีบแฟบไป (ภาพ 22C)

ตาราง 3  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเชื้อราทดสอบที่แยกไดจากเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105
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 ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา Fusarium moniliforme บนอาหาร PDA วัดผล
 8 วัน หลังเล้ียงเชื้อ

เชื้อราปฏิปกษ การยับยั้ง (cm.)  1 การยับยั้ง (%)1

control
Aspergillus flavus
A. gluacus
A. niger
Bipolaris oryzae
Curvularia lunata
Penicillium sp.
Trichoconis padwickii
Trichoderma sp.
Unknown
Xylaria sp.

5.00 a2

2.38 d
3.00 c
1.56 g
3.26 b
2.08 e
2.90 c
3.02 c
0.93 h
1.82 f
3.24 b

0.000 a
52.40 d
40.00 c
68.80 g
34.80 b
58.40 e
42.00 c
39.60 c
81.40 h
63.60 f
35.20 b

LSD (p=0.01)

LSD (p=0.05)

0.22
0.17

4.22
3.31

CV (%) 4.93 5.54
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1 คาเฉลี่ยจาก 5 ซํ้า
2 คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
   ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % เปรียบเทียบโดยวิธี Least Significant Difference
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AF = Aspergillus flavus, AG = A. gluacus, AN = A. niger, BO = Bipolaris oryzae,
CL = Curvularia lunata, PEN = Penicillium sp., TP = Trichoconis padwickii,

    TRI = Trichoderma sp., UN = Unknown, XY = Xylaria sp.

ภาพ  20  เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา  Fusarium monilifomrme ท่ีเจริญรวมกับเชื้อรา
  ทดสอบการเปนปฏิปกษ 10 ชนิด ทดสอบโดยวิธี dual culture

A B
   

Bipolaris oryzae Xylaria sp.

Aspergillus flavus Penicillium sp.
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    C   D

ภาพ  21  ลักษณะการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Fusarium moniliforme โดยเชื้อราทดสอบการเปน
  ปฏิปกษ 4 ชนิด ไดแก Bipolaris oryzae (A) Xylaria sp. (B) Aspergillus flavus (C) และ
   Penicillium sp. (D) (ดานซาย = ชุดควบคุม  ดานขวา = เชื้อราทดสอบ)

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ì
Copyright 
A l l  r

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁ
Copyright 
A l l  r
Aspergillus niger
A

C

Trichoderma sp. As

ÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàª
 by Chiang Mai U
i g h t s  r e s e

ËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàª
 by Chiang Mai U
i g h t s  r e s e
Unknown
   B

      D

pergillus gluacus

ÕÂ§ãËÁè
niversity
r v e d

ÕÂ§ãËÁè
niversity
r v e d
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ภาพ  22  ลักษณะการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Fusarium moniliforme โดยเชื้อราทดสอบการเปน
  ปฏิปกษ 4 ชนิด ไดแก Aspergillus niger (A) Unknown (B) Trichoderma sp. (C) และ
  Aspergillus gluacus (D) (ดานซาย = ชุดควบคุม  ดานขวา = เชื้อราทดสอบ)

A    B

 ภาพ  23  ลักษณะการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Fusarium moniliforme โดยเชื้อราทดสอบการเปน
   ปฏิปกษ 2 ชนิด ไดแก Curvularia lunata (A) และ Trichoconis padwickii (B)

       (ดานซาย = ชุดควบคุม  ดานขวา = เชื้อราทดสอบ)

3.3 การศึกษาผลของเชื้อราปฏิปกษตอการเขาทําลายเมล็ด ความงอกเมล็ด และเปอรเซ็นต
    การเกิดโรคถอดฝกดาบโดยการเพาะบนกระดาษชื้นและในดินอบฆาเชื้อ
3.3.1 การเพาะบนกระดาษชื้น
ผลจากการเพาะเมล็ดบนกระดาษชื้น พบวากรรมวิธีปลูกเชื้อที่เมล็ดดวย F. moniliforme 

และแชเมล็ดใน spore suspension ของเชื้อราปฏิปกษทุกชนิดชวยเพิ่มความงอกของเมล็ดขาว เมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ปลูกเชื้อเพียงอยางเดียว  โดยเชื้อราปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพชวยเพิ่ม
ความงอกใหแกเมล็ดขาวไดดีที่สุด คือ A. niger รองลงมาคือ Unknown  และ Trichoderma sp. โดย
ในกรรมวิธีของเมล็ดที่ปลูกเชื้อและแชเมล็ดใน spore suspension ของ  A. niger, Unknown  และ 
Trichoderma sp. ใหความงอกของเมล็ด  100.0, 99.75 และ 99.50%  ตามลําดับ  แตเชื้อราทั้ง 3 ชนิด

Curvularia lunata Trichoconis padwickii
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ใหเปอรเซ็นตความงอกของเมล็ดไมแตกตางจากชุดควบคุมที่ไมปลูกเชื้อ (ตาราง 4 และภาคผนวก
ตาราง 8) สวนผลของเชื้อราปฏิปกษตอการติดเชื้อของเมล็ด  พบวากรรมวิธีของเมล็ดที่ปลูกเชื้อและ 
treat ดวย Trichoderma sp.  และ A. niger  มีประสิทธิภาพชวยลดการเขาทําลายของเชื้อราสาเหตุได
ดีที่สุด มีเปอรเซ็นตการติดเชื้อของเมล็ด 31.25 % เทากันและไมแตกตางกันทางสถิติ  (ตาราง 4 และ
ภาคผนวกตาราง 9) สําหรับผลของเชื้อราปฏิปกษตอเปอรเซ็นตของตนกลาผิดปกติ  พบวา กรรมวิธี
ของเมล็ดที่ปลูกเชื้อและแชเมล็ดใน spore suspension ของ  Trichoderma sp. มีประสิทธิภาพชวยลด
เปอรเซ็นตตนกลาผิดปกติไดดีที่สุด รองลงมาคือ Unknown และ A. niger โดยมีเปอรเซ็นตตนกลา
ผิดปกติ  0.51, 1.26 และ 1.50%  ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ปลูกเชื้อเพียงอยางเดียว 
แตเชื้อราปฏิปกษทั้ง 3 ชนิด ใหผลไมแตกตางกันทางสถิติ (ตาราง 4 และภาคผนวกตาราง 10) 
สําหรบัชุดควบคุมที่ปลูกเชื้อเพียงอยางเดียว พบวาเมล็ดมีความงอกต่ําสุดคือ  97.25%  มีเปอรเซ็นต
การติดเชื้อของเมล็ดสูงสุดคือ  95.25%  และตนกลาที่งอกนั้นใหตนกลาที่ผิดปกติถึง 49.43 % (ตา
ราง 4, ภาพ 24,25)

ตาราง  4  เปอรเซ็นตความงอกของเมล็ด การติดเชื้อของเมล็ด  ตนกลาผิดปกติ  ท่ีพบในเมล็ดขาว
  ขาวดอกมะลิ 105 หลังจากปลูกเชื้อ Fusarium moniliforme ท่ีเมล็ดและแชเมล็ดใน
  spore suspension ของเชื้อราปฏิปกษ   ทดสอบโดยวิธีเพาะบนกระดาษชื้น

การเพาะบนกระดาษชื้น
กรรมวิธี ความงอกของ

เมล็ด (%)1
การติดเชื้อของ
เมล็ด (%)1

ตนกลาผิดปกติ
(%)2

ชุดควบคุม (ไมปลูกเชื้อ)
ชุดควบคุม (ปลูกเชื้อ)
ปลูกเชื้อ + Trichoderma sp.
ปลูกเชื้อ + Aspergillus niger
ปลูกเชื้อ + Unknown

 99.50 a3

97.25 b
99.50 a
100.0 a
99.75 a

10.25 c
95.25 a
31.25 b
31.25 b
32.50 b

0.76 b
49.43 a
0.51 b
1.50 b
1.26 b

LSD (p=0.01)

LSD (p=0.05)

1.66
1.99

11.26
8.14

2.92
2.11

CV (%) 0.80 0.13 13.09
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1คาเฉลี่ยจาก 4 ซ้ํา ๆ ละ 100 เมล็ด
2ค า เ ฉ ลี่ ย จ า ก  4 ซ้ํ า  คิ ด เ ฉ พ า ะ ต น
ก ล า ที่ ง อ ก
3ตั ว อั ก ษ ร ต า ง กั น ใ น แ น ว ตั้ ง แ ส ด ง
ค ว า ม แ ต ก ต า ง อ ย า ง มี นั ย สํ า คั ญ ท า ง
ส ถิ ติ ที่ ร ะ ดั บ ค ว า ม
 เ ชื่ อ มั่ น   9 5  แ ล ะ  99 % เ ป รี ย บ เ ที ย บ โ ด ย

วิ ธี  L S D
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TRI = Trichoderma sp.       AN = Aspergillus niger       UN = Unknown

ภ า พ   24  เ ป อ ร เ ซ็ น ต ค ว า ม ง อ ก ข อ ง เ ม ล็ ด
ก า ร ติ ด เ ชื้ อ ข อ ง เ ม ล็ ด แ ล ะ ต น ก ล า ป ก ติ
ข อ ง ต น ข า ว

  ข า ว ด อ ก ม ะ ลิ  ห ลั ง จ า ก ป ลู ก เ ชื้ อ1 05 
ที่ เ ม ล็ ด ด ว ย เ ชื้ อ ร า ป ฏิ ป ก ษ

ความงอก การติดเช้ือ ตนกลาผิดปกติ
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ภาพ 25  ลักษณะของตนกลาขาวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกดวยเชื้อราปฏิปกษ เปรียบเทียบ
กับ

 ชุดควบคุม ทดสอบโดยการเพาะบนกระดาษชื้น

3.3.2  การเพาะในดินอบฆาเชื้อ
สําหรับผลจากการเพาะเมล็ดในดินอบฆาเชื้อ พบวากรรมวิธีปลูกเชื้อที่เมล็ดและแชเมล็ด

ใน spore suspension ของเชื้อราปฏิปกษทุกชนิด มีประสิทธิภาพชวยเพิ่มเปอรเซ็นตความงอกใน
แปลงใหแกตนกลาขาวได เมื่อเปรียบกับชุดควบคุมที่ปลูกเชื้อเพียงอยางเดียว โดยพบวา Unknown 
มีประสิทธิภาพดีที่สุด รองลงมาคือ Trichoderma sp. และ A. niger โดยมีความงอกของเมล็ด  96.50,
95.75 และ 95.75% ตามลําดับ  โดยเชื้อราทั้ง 3 ชนิดใหผลแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจากชุด
ควบคุมที่ปลูกเชื้อแตไมตางจากชุดควบคุมที่ไมปลูกเชื้อ  (ตาราง 5, ภาคผนวกตาราง 11 และภาพ 
26) สําหรับผลของเชื้อราปฏิปกษตอเปอรเซ็นตตนกลาผิดปกติ  พบวา Trichoderma sp. มีประสิทธิ
ภาพชวยลดเปอรเซ็นตตนกลาผิดปกติไดดีที่สุดแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจากกรรมวิธีอ่ืน ๆ  
โดยกรรมวิธีของเมล็ดที่ปลูกเชื้อและแชเมล็ดใน spore suspension ของ  Trichoderma sp. มี
เปอรเซ็นตตนกลาผิดปกติ  3.50%  รองลงมาคือ กรรมวิธีของเมล็ดที่ปลูกเชื้อและแชเมล็ดใน spore 
suspension ของ Unknown และ A. niger ใหเปอรเซ็นตตนกลาผิดปกติ  5.50  และ 8.50%  ตาม
ลําดับ  โดย A. niger นั้นไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับชุดควบคุมที่ไมปลูกเชื้อ (ตาราง 5, 
ภาคผนวกตาราง 12 และภาพ 26) สําหรับการทดสอบผลของเชื้อราปฏิปกษตอความยาวลําตนของ

Control ไมปลูกเชื้อ Control ปลูกเชื้อ

Unknown Trichoderma sp. Aspergillus niger
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ตนกลาขาว พบวากรรมวิธีปลูกเชื้อที่เมล็ดและแชเมล็ดใน spore suspension ของ Trichoderma sp. 
ใหความยาวลําตนของตนกลาสูงสุด และมีประสิทธิภาพชวยเพิ่มเปอรเซ็นตความยาวลําตนของตน
กลาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน ๆ  รองลงมาคือ A.niger และ Unknown ตาม
ลําดับ  (ตาราง 5, ภาคผนวกตาราง 13 และภาพ 26)  สําหรับการทดสอบผลของเชื้อราปฏิปกษตอ
ความยาวรากของตนกลาขาว พบวากรรมวิธีปลูกเชื้อที่เมล็ดและแชเมล็ดใน spore suspension ของ
Trichoderma sp. ใหความยาวลําตนของตนกลาสูงสุด และมีประสิทธิภาพชวยเพิ่มเปอรเซ็นตความ
ยาวรากของตนกลาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน ๆ  รองลงมาคือ A.niger และ 
Unknown ตามลําดับ  (ตาราง 5, ภาคผนวกตาราง 14 และภาพ 26)  จากการทดสอบผลของเชื้อรา
ปฏิปกษตอการเจริญของตนกลาขาว  จากการวัดน้ําหนักสดและน้ําหนักแหง พบวากรรมวิธีปลูก
เชื้อที่เมล็ดและแชเมล็ดใน spore suspension ของ Trichoderma  sp. ใหน้ําหนักสดและน้ําหนักแหง
สูงสุด คือ 4.13 และ0.66 กรัม ตามลําดับ รองลงมาคือ A. niger (3.64 และ 0.62 กรัม) และ Unknown
(3.62 และ 0.58 กรัม) (ตาราง 5, ภาคผนวกตาราง15,16 และภาพ 26)
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ตาราง  5  เปอรเซ็นตความงอกในแปลง  ตนกลาผิดปกติ  ความยาวลําตน  ความยาวราก น้ําหนักสด
   และน้ําหนักแหงท่ีพบในเมล็ดขาวหอมมะลิ 105 หลังจากปลูกเชื้อ Fusarium
   moniliforme ท่ีเมล็ดและแชเมล็ดใน spore suspension ของเชื้อราปฏิปกษ
   ทดสอบโดยวิธีเพาะในดินอบฆาเชื้อ

1คาเฉล่ียจาก  4  ซ้ํา ๆ ละ 100 เมล็ด
2คาเฉล่ียจาก 4 ซ้ํา คิดเฉพาะตนกลาที่งอก
3คาเฉล่ียจาก 4 ซ้ํา ๆ ละ 20 ตน
4ตั ว อั ก ษ ร ต า ง กั น ใ น แ น ว ตั้ ง แ ส ด ง ค ว า ม แ ต ก
ต า ง อ ย า ง มี นั ย สํ า คั ญ ท า ง ส ถิ ติ ที่ ร ะ ดั บ
ค ว า ม เ ชื่ อ มั่ น
 95% เ ป รี ย บ เ ที ย บ โ ด ย วิ ธี   LSD

การเพาะในดินอบฆาเชื้อ
กรรมวิธี ความงอก

ในแปลง (%)
1

ตนกลา
ผิดปกติ   

(%)2

ความยาว
ลําตน
(cm)3

ความยาวราก
(cm)3

น้ําหนักสด    
(g)3

น้ําหนักแหง
(g)3

ชุดควบคุม (ไมปลูกเชื้อ)
ชุดควบคุม (ปลูกเชื้อ)
ปลูกเชื้อ + Trichoderma sp.
ปลูกเชื้อ + Aspergillus niger
ปลูกเชื้อ + Unknown

93.50 a4

88.25 b
95.75 a
95.75 a
96.50 a

7.50 a
38.50 a
3.50 c
8.50 a
5.50 b

27.64 b
27.43 b
30.16 a
27.70 b
27.59 b

8.80 bc
7.85   c
13.3   a
11.3 ab
11.0 ab

3.50 bc
3.24  c
4.13  a
3.64  b
3.62  b

0.55 cd
0.52  d
0.66  a
0.62 ab
0.58 bc

LSD(p=0.01)

LSD(p=0.05)

4.18
3.02

2.69
1.95

3.08
2.22

3.71
2.68

0.46
0.33

0.06
1.95

CV(%) 2.13 19.27 5.25 17.03 6.17 5.44
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A

B

C

ภาพ 26   ลักษณะของตนกลาขาวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกดวยเชื้อราปฏิปกษ เปรียบ
เทียบกับ

      ชุดควบคุม ทดสอบโดยการเพาะในดินอบฆาเชื้อ
A = Trichoderma sp.   B = A. niger   C = Unknown
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การทดลองที่ 4 การทดสอบประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยตอการเจริญของเชื้อรา Fusarium 
moniliforme และผลตอความงอกของเมล็ดและการเจริญของตนกลา

4.1 ศึกษาผลตอการยับยั้งการเจริญของเสนใยของเชื้อรา Fusarium moniliforme บน
อาหาร PDA ผสมน้ํามันหอมระเหย

จากการทดสอบประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยจากพืช  5  ชนิด  ไดแก  น้ํามันกานพลู  
อบเชย มาจอแรม  ลาเวนเดอร  และเจอราเนียม ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา F. moniliforme
โดยทดสอบเลี้ยงเชื้อราบนอาหาร PDA ผสมน้ํามันหอมระเหยจากพืชแตละชนิดในอัตราความเขม
ขนที่แตกตางกันคือ ที่ความเขมขน 500 – 5,000 ppm พบวาน้ํามันเจอรราเนียมมีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการเจริญของเสนใยของเชื้อรา F. moniliforme ไดดีที่สุดคือที่ความเขมขน 1,500 ppm (ตา
ราง 6, ภาคผนวกตาราง 17 และภาพ 27) และเมื่อคํานวนเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญพบวาให
เปอรเซ็นตการยับยั้งไดตั้งแต 67 – 100 % (ตาราง 7, ภาคผนวกตาราง 18 และ ภาพ 31) รองลงมาคือ 
มารจอแรม (58 - 93%) (ตาราง 7, ภาคผนวกตาราง 18 และภาพ 28) และ ลาเวนเดอร (49 - 86%) (ตา
ราง 7, ภาคผนวกตาราง 18 และภาพ 29) ตามลําดับ และที่ความเขมขน 100 – 500 ppm พบวาน้ํามนั
กานพลูสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราได 100% ที่ความเขมขน 400 ppm (ตาราง 8, ภาคผนวกตา
ราง 19 และภาพ 30) สวนอบเชยนั้นสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราได 100% ที่ความเขมขน 500 
ppm  (ตาราง 8, ภาคผนวกตาราง 19 และภาพ 31) และ จากการที่น้ํามันเจอรราเนียมสามารถให
เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญไดถึง 100 % ที่ความเขมขนเพียง 1,500 ppm จึงหาความเขมขนที่อยู
ระหวาง 1,000 – 1,500 ppm โดยเริ่มตนที่ 1,100 –1,500 ppm พบวาใหเปอรเซ็นตการยับยั้งที่ 100 % 
ไดในความเขมขนที่ 1,400 ppm (ตาราง 8, ภาคผนวกตาราง 20 และภาพ 32)
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ตาราง  6  ขนาดโคโลนีของเชื้อรา Furarium moniliforme บนอาหาร PDA ผสมน้ํามันหอมระเหย
   จากพืช 3 ชนิด ท่ีความเขมขน 10 ระดับ วัดผล 10 วัน หลังเล้ียงเชื้อ

1 คาเฉลี่ยจาก 5 ซ้ํา
2คาเฉลี่ยจากการวิเคราะหทางสถิติโดยวิธี  Split Plot Design

ตาราง  7  เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Fusarium moniliforme บนอาหาร PDA ผสม
  น้ํามันหอมระเหยจากพืช 3 ชนิด ที่ความเขมขน 10 ระดับ วัดผล 10 วัน หลังเลี้ยง

เชื้อ

การยับยั้งท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ กัน (%)1

น้ํามันหอมระเหย 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500 5,000
Geranium
Lavender
Marjoram
Control

67.112

49.78
57.89
0.00

90.22
54.56
60.78
0.00

100.0
57.33
67.44
0.00

100.0
60.67
73.44
0.00

100.0
64.67
74.33
0.00

100.0
64.67
80.78
0.00

100.0
71.89
86.11
0.00

100.0
75.44
89.00
0.00

100.0
81.11
89.00
0.00

100.0
86.11
93.33
0.00

LSD(p=0.01)

LSD(p=0.05)

10.92
6.71

CV(a) (%)
CV(b) (%)

15.21
13.39

1 คาเฉลี่ยจาก 5 ซ้ํา
2คาเฉลี่ยจากการวิเคราะหทางสถิติโดยวิธี  Split Plot Design

ขนาดของโคโลนีท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ กัน (cm)1

น้ํามันหอมระเหย 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500 5,000
Geranium
Lavender
Marjoram
Control

2.962

4.52
3.79
9.00

0.88
4.09
3.53
9.00

0.00
3.84
2.93
9.00

0.00
3.54
2.39
9.00

0.00
3.19
2.31
9.00

0.00
3.18
1.73
9.00

0.00
2.53
1.25
9.00

0.00
2.21
0.99
9.00

0.00
1.70
0.99
9.00

0.00
1.25
0.60
9.00

LSD(p=0.01)

LSD(p=0.05)

1.00
0.61

CV(a) (%)
CV(b) (%)

23.69
9.06
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ตาราง 8 การยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Fusarium moniliforme บนอาหาร PDA ผสมน้ํามันหอม
ระเหยจากพืช 3 ชนิด ท่ีความเขมขน 5 ระดับ วัดผล 10 วัน หลังเล้ียงเชื้อ

น้ํามันหอมระเหย ความเขมขน
(ppm)

ขนาดของโคโลนี
(ซม.)1

การยับยั้ง
(%)1

Clove 100
200
300
400
500

7.27 b2

6.93 b
0.88 g
0.00 h
0.00 h

19.22 g2

23.44 g
90.22 b
100.0 a
100.0 a

Cinnamon 100
200
300
400
500

7.31 b
6.27 c
4.60 d
3.41 e
0.00 h

18.78 g
30.33 f
48.89 e
62.11 d
100.0 a

Geranium 1,100
1,200
1,300
1,400
1,500

1.82 f
1.79 f

1.36 fg
0.00 h
0.00 h

79.78 c
80.11 c

  84.89 bc
100.0 a
100.0 a

Control 9.00 a 0.00 h
LSD (p=0.01)

LSD (p=0.05)

0.79
0.59

8.73
6.57

CV (%) 14.49 8.10

1 คาเฉลี่ยจาก 5 ซํ้า
2ตั ว อั ก ษ ร ต า ง กั น ใ น แ น ว ตั้ ง แ ส ด ง
ค ว า ม แ ต ก ต า ง อ ย า ง มี นั ย สํ า คั ญ ท า ง
ส ถิ ติ ที่ ร ะ ดั บ ค ว า ม เ ชื่ อ มั่ น

 95% เ ป รี ย บ เ ที ย บ โ ด ย วิ ธี  LSD
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ภาพ   27  การเจริญของเชื้อรา  Fusarium m
   geranium ท่ีความเขมขน 10 ระด

ภาพ   28  การเจริญของเชื้อรา  Fusarium m

0
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   marjoram ท่ีความเขมขน 10 ระดับ เปรียบเทียบกับชุดควบคุม

ภาพ   29  การเจริญของเชื้อรา  Fusarium moniliforme อายุ 10 วัน บนอาหาร PDA ผสมน้ํามัน
   lavender ท่ีความเขมขน 10 ระดับ เปรียบเทียบกับชุดควบคุม

ภาพ   30  การเจริญของเชื้อรา  Fusarium moniliforme อายุ 10 วัน บนอาหาร PDA ผสมน้ํามัน

Lavender

1,000500 1,500 2,000 2,500

3,000 3,500 4,000 4,500 5,000

control

Clove

control  100 ppm  200 ppm

 300 ppm  400 ppm  500 ppm
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   clove ท่ีความเขมขน 5 ระดับ เปรียบเทียบกับชุดควบคุม

ภาพ   31  การเจริญของเชื้อรา  Fusarium moniliforme อายุ 10 วัน บนอาหาร  PDA ผสมน้ํามัน
    cinnamonท่ีความเขมขน 5 ระดับ เปรียบเทียบกับชุดควบคุม

ภาพ   32  การเจริญของเชื้อรา  Fusarium moniliforme อายุ 10 วัน บนอาหาร  PDA ผสมน้ํามัน
    geranium ท่ีความเขมขน 5 ระดับ เปรียบเทียบกับชุดควบคุม

Cinnamon

control 100 ppm 200 ppm

 300 ppm 400 ppm 500 ppm

Geranium

control 1,100 ppm 1,200 ppm

1,300 ppm 1,400 ppm 1,500 ppm
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4.2 ศึกษาผลตอการงอก การเจริญเติบโต การเกิดโรคในระยะตนกลา
4.2.1  การเพาะบนกระดาษชื้น
ผลจากการเพาะบนกระดาษชื้นของกรรมวิธีปลูกเชื้อที่เมล็ดดวยเชื้อรา F. moniliforme และ 

แชเมล็ดในน้ํามันหอมระเหยจากพืชทั้ง 3 ชนิด พบวาน้ํามันมีประสิทธิภาพชวยเพิ่มความงอกใหแก
เมล็ดขาวดีที่สุด  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจากกรรมวิธีอ่ืนๆ ที่แชเมล็ดดวยน้ํามันหอม
ระเหยดวยกัน คือน้ํามันกานพลู โดยใหความงอกของเมล็ดสูงถึง 98.75%  แตไมแตกตางจากกรรม
วิธีของชุดควบคุมที่ไมไดปลูกเชื้อและกรรมวิธีที่ปลูกเชื้อแลวแชเมล็ดดวยกรรมวิธีน้ําผสมกับ
แอลกอฮอล รองลงมาคือ กรรมวิธีของเมล็ดที่ปลูกเชื้อและแชเมล็ดดวยน้ํามันอบเชย ซ่ึงมีความงอก
ของเมล็ด  68%  แตน้ํามันเจอราเนียมนั้นทําใหเมล็ดขาวไมสามารถงอกไดเลย (ตาราง 9 ,ภาคผนวก
ตาราง 21 และภาพ 33,34) สวนผลน้ํามันหอมระเหยตอการติดเชื้อของเมล็ด   พบวากรรมวิธีของ
เมล็ดที่ปลูกเชื้อและแชเมล็ดดวยน้ํามันอบเชยและน้ํามันเจอราเนียมมีประสิทธิภาพชวยลดการเขา
ทําลายของเชื้อราสาเหตุไดดีที่สุด  โดยไมมีเปอรเซ็นตการติดเชื้อของเมล็ดเลย ซ่ึงใหผลแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติจากทุกรรมวิธีที่ปลูกเชื้อที่เมล็ด  รองลงมาคอื  กรรมวิธีของเมล็ดที่ปลูก
เชื้อและแชเมล็ดดวยน้ํามันกานพลูซ่ึงมีเปอรเซ็นตการติดเชื้อของเมล็ด 13.50%  (ตาราง 9, ภาค
ผนวกตาราง 22 และภาพ 33,34) สําหรับผลของน้ํามันหอมระเหยจากพืชตอเปอรเซ็นตของตนกลา
ผิดปกติ  พบวากรรมวิธีของเมล็ดที่ปลูกเชื้อและแชเมล็ดดวยน้ํามันกานพลูและอบเชยมีประสิทธิ
ภาพชวยลดเปอรเซ็นตตนกลาผิดปกติไดดีท่ีสุด ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจากกรรมวิธี
ของชุดควบคุมที่ไมปลูกเชื้อและกรรมวิธีที่ปลูกเชื้อแลวแชเมล็ดดวยกรรมวิธีน้ําผสมแอลกอฮอล  
โดยมีเปอรเซ็นตตนกลาผิดปกติ  2, 4, 1 และ 2 %  ตามลําดับ แตแตกตางจากกรรมวิธีของชุดควบ
คุมที่ปลูกเชื้อที่เมล็ด โดยพบวามีเปอรเซ็นตการติดเชื้อของเมล็ดสูงสุดคือ  95.25% และตนกลาผิด
ปกติสูงถึง 50 % (ตาราง 9,ภาคผนวกตาราง 23 และภาพ 33,34)
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ตาราง  9 เปอรเซ็นตความงอกของเมล็ด การติดเชื้อของเมล็ดและตนกลาผิดปกติ  ท่ีพบในเมล็ดขาว
 ขาวดอกมะลิ 105 หลังจากปลูกเชื้อรา Fusarium moniliforme ท่ีเมล็ดและแชเมล็ดดวย
 น้ํามันหอมระเหยจากพืช 3 ชนิด ทดสอบโดยวิธีเพาะบนกระดาษชื้น

การเพาะบนกระดาษชื้น
กรรมวิธี ความงอกของ

เมล็ด (%)1
การติดเชื้อของ
เมล็ด (%)1

ตนกลาผิดปกติ
(%)2

ชุดควบคุม (ไมปลูกเชื้อ)
ชุดควบคุม (ปลูกเชื้อ)
ปลูกเชื้อ + น้ํา + แอลกอฮอล
ปลูกเชื้อ + clove
ปลูกเชื้อ + cinnamon
ปลูกเชื้อ + geranium

99.50 a3

97.25 b
99.00 a
98.75 a
67.50 c
  0.00 d

10.25 c
95.25 a
45.50 b
13.50 c
   0.00 d
   0.00 d

     0.76 bc
49.43 a

    2.03 bc
    1.53 bc
   4.04 b
   0.00 c

LSD (p=0.01)

LSD (p=0.05)

1.76
1.29

10.89
7.95

4.96
3.62

CV (%) 0.97 19.52 25.30
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1คาเฉลี่ยจาก  4  ซ้ํา ๆ ละ 100 เมล็ด
2คาเฉลี่ยจาก 4 ซ้ํา คิดเฉพาะตนกลาที่งอก
3ตัวอักษรตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
 ความเชื่อมั่น  95%  เปรียบเทียบโดยวิธี  LSD

ภาพ   33  เปอรเซ็นตความงอกของเมล็ด การติดเชื้อของเมล็ด และตนกลาผิดปกติที่พบเมล็ดขาว
   ขาวดอกมะลิ 105 หลังจากปลูกเชื้อรา Fusarium moniliforme ที่เมล็ดและแชเมล็ดดวย
   น้ํามันหอมระเหยจากพืช 3 ชนิด ทดสอบโดยวิธีเพาะบนกระดาษชื้น
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ความงอก การติดเช้ือ ตนกลาผิดปกติ

ชุดควบคุม (ไมปลูกเชื้อ) ชุดควบคุม (ปลูกเชื้อ) ปลูกเชื้อ + น้ํา + แอลกอฮอล

ปลูกเชื้อ + clove ปลูกเชื้อ + cinnamon ปลูกเชื้อ + geranium
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ภาพ 34 ลักษณะของตนกลาขาวขาวดอกมะลิ 105 หลังจากปลูกเชื้อรา Fusarium moniliforme
ที่เมล็ดและแชเมล็ดดวยน้ํามันหอมระเหยจากพืช 3 ชนิด เปรียบเทียบกับชุดควบคุม
ทดสอบโดยการเพาะบนกระดาษชื้น

4.2.2  การเพาะในดินอบฆาเชื้อ
ผลจากการเพาะเมล็ดในดินอบฆาเชื้อ  พบวากรรมวิธีของเมล็ดที่ปลูกเชื้อและแชเมล็ดดวย

น้ํามันกานพลู มีประสิทธิภาพชวยเพิ่มความงอกในแปลงใหแกตนกลาขาวไดดีที่สุดไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีที่ปลูกเชื้อและแชเมล็ดดวยน้ําผสมแอลกอฮอล รองลงมาคือ 
น้ํามันอบเชย โดยมีความงอกในแปลง 97, 99 และ 81 %  ตามลําดับ แตเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบ
คุมที่ปลูกเชื้อเพียงอยางเดียวพบวากรรมวิธีของเมล็ดที่ปลูกเชื้อและแชเมล็ดดวยน้ํามันอบเชยให
ความงอกท่ีต่ํากวาชุดควบคุมที่ปลูกเชื้อเพียงอยางเดียว (ตาราง 10, ภาคผนวกตาราง 24 และภาพ 35) 
สวนผลของน้ํามันหอมระเหยจากพืชแตละชนิดตอเปอรเซ็นตของตนกลาผิดปกติ  พบวากรรมวิธี
ของเมล็ดที่ปลูกเชื้อและแชเมล็ดดวยน้ํามันกานพลู มีประสิทธิภาพชวยลดเปอรเซ็นตตนกลาผิด
ปกติไดดีที่สุดแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจากกรรมวิธีอ่ืนๆ  รองลงมาคือ น้ํามันอบเชย โดยมี
เปอรเซ็นตตนกลาผิดปกติ  5 และ 8 % ตามลําดับ  (ตาราง 10, ภาคผนวกตาราง 25 และภาพ 35) 
สําหรับการทดสอบผลของน้ํามันหอมระเหยจากพืชแตละชนิดตอความยาวลําตนของตนกลาขาว 
จากากการเปรียบเทียบผลทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95% พบวากรรมวิธีที่แชเมล็ดดวยน้ํามันอบเชย
และน้ํามันกานพลูมีประสิทธิภาพชวยเพิ่มความยาวลําตนของตนกลาไดดี เมื่อเปรียบเทียบกับกรรม
วิธีอ่ืน ๆ (ตาราง 10 , ภาคผนวกตาราง 26 และภาพ 35)  สําหรับการทดสอบผลของน้ํามันหอม
ระเหยจากพืชแตละชนิดตอความยาวรากของตนกลาขาว จากากการเปรียบเทียบผลทางสถิติที่ความ
เชื่อมั่น 95% พบวากรรมวิธีที่แชเมล็ดดวยน้ํามันกานพลูมีประสิทธิภาพชวยเพิ่มความยาวรากของ
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ตนกลาไดดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอ่ืน ๆ (ตาราง 10 , ภาคผนวกตาราง 27 และภาพ 35)  
สวนการทดสอบผลของน้ํามันหอมระเหยตอการเจริญของตนกลาขาว โดยการวัดจากน้ําหนักสด
และน้ําหนักแหง พบวากรรมวิธีปลูกเชื้อที่เมล็ดและแชเมล็ดดวยน้ํามันกานพลูใหน้ําหนักสดของ
ตนกลาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจากทุกกรรมวิธี ยกเวนชุดควบคุมที่ปลูกเชื้อ (ตาราง 10, 
ภาคผนวกตาราง 28, 29 และภาพ 35)
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ตาราง  10  เปอรเซ็นตความงอกในแปลง  ตนกลาผิดปกติ  ความยาวลําตน  ความยาวราก
น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงที่พบในเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 หลังจากปลูกเชื้อรา
Fusarium moniliforme ท่ีเมล็ดและแชเมล็ดดวยน้ํามันหอมระเหยจากพืช 3 ชนิด

ทดสอบโดยวิธีเพาะในดินอบฆาเชื้อ

1คาเฉลี่ยจาก  4  ซ้ํา ๆ ละ 100 เมล็ด
2คาเฉลี่ยจาก 4 ซ้ํา คิดจากตนกลาที่งอก
3คาเฉลี่ยจาก 4 ซ้ํา ๆ ละ 20 ตน
4ตัวอักษรตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
 ความเชื่อมั่น  95%  เปรียบเทียบโดยวิธี  LSD

การเพาะในดินอบฆาเชื้อ
กรรมวิธี ความงอก

ในแปลง
 (%)1

ตนกลา
ผิดปกติ

(%)2

ความยาว
ลําตน    (cm)

3

ความยาวราก
(cm)3

น้ําหนักสด    
(g)3

น้ําหนักแหง    
(g)3

ชุดควบคุม (ไมปลูกเชื้อ)
ชุดควบคุม (ปลูกเชื้อ)
ปลูกเชื้อ + น้ํา + แอลกอฮอล
ปลูกเชื้อ +  clove
ปลูกเชื้อ +  cinnamon
ปลูกเชื้อ +  geranium

93.50 b4

88.25 c
98.75 a
97.00 a
80.75 d
0.00 e

7.50 b
38.50 a
7.00 bc
4.75 c
8.00 b
0.00 d

27.63 b
27.42 b
28.27 ab
29.43 a
29.49 a
0.00 c

8.80 c
7.85 c

13.64 a
11.89 b
8.82 c
0.00 d

3.50 ab
3.24 b
3.70 a
3.87 a

3.58 ab
0.00 c

0.55 b
0.52 b
0.62 a
0.66 a
0.62 a
0.00 c

LSD (p=0.01)

LSD (p=0.05)

3.99
2.19

3.48
2.54

2.11
1.54

1.67
1.22

0.52
0.38

0.07
0.05

CV (%) 2.56 15.62 4.38 9.67 8.62 7.28
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ภาพ 35 ลักษณะของตนกลาขาวขาวดอกมะลิ 105 หลังจากปลูกเชื้อรา Fusarium moniliforme ท่ี
เมล็ดและแชเมล็ดในน้ํามันหอมระเหยจากพืช 3 ชนิด เปรียบเทียบกับชุดควบคุม

ทดสอบ
โดยวิธีเพาะในดินอบฆาเชื้อ

A = กานพลู 400 ppm   B = อบเชย 500 ppm C = เจอราเนียม 1,400 ppm
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การทดลองที่ 5 การทดสอบประสิทธิภาพของไคโตซานตอการเจริญของเชื้อรา Fusarium
moniliforme และผลตอความงอกของเมล็ดและการเจริญของตนกลา

5.1 ศึกษาผลตอการยับยั้งการเจริญของเสนใยของเชื้อรา Fusarium moniliforme บน
อาหาร PDA ผสมไคโตซาน
จากการทดสอบประสิทธิภาพของไคโตซานแบบผลิตภัณฑที่มีปริมาณไคโตซานอยู 3 % 

ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา F. moniliforme โดยทดสอบเลี้ยงเชื้อราบนอาหาร PDA พบวาไค
โตซานสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อสาเหตุได โดยขนาดของโคโลนีลดลงเมื่อมีความเขมขนที่สูง
ขึ้น ความเขมขนที่สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยของเชื้อรา F.  moniliforme ไดสูงสุดคือ 5,000 
ppm  ซ่ึงมีขนาดโคโลนีเพียง 2.38 เซนติเมตร รองลงมาคือ ที่ความเขมขน 4,500 ppm (3.36 
เซนติเมตร) และ 4,000 ppm (3.64 เซนติเมตร) ตามลําดับ (ตาราง 11, ภาคผนวกตาราง 30 และภาพ
43,45)   และจากเปอรเซ็นตยับยั้งการเจริญของเสนใยของเชื้อรา  F. moniliforme ที่เจริญบนอาหาร
PDA ผสมไคโตซาน พบวาสามารถใหเปอรเซ็นตยับยั้งการเจริญไดตั้งแต  32 – 100% โดยความเขม
ขนที่สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยของเชื้อรา F.  moniliforme ไดสูงสุดคือ 5,000 ppm  ซ่ึงมี
เปอรเซ็นตการยับยั้ง 73.56 % รองลงมาคือ ที่ความเขมขน 4,500 ppm (62.67 %) และ 4,000 ppm 
(59.56 %) ตามลําดับ (ตาราง 11, ภาคผนวกตาราง 31 และภาพ 44,45)

5.2 ศึกษาผลตอการงอก การเจริญเติบโต การเกิดโรคในระยะตนกลา
5.2.1  การเพาะบนกระดาษชื้น
ผลจากการเพาะบนกระดาษชื้นของกรรมวิธีปลูกเชื้อที่เมล็ดดวยเชื้อรา F. moniliforme และ 

แชเมล็ดในไคโตซาน พบวาไคโตซานมีประสิทธิภาพชวยเพิ่มความงอกใหแกเมล็ดขาวไดดี  โดยท่ี
ความเขมขน 5,000 ppm ใหความงอกของเมล็ดสูงถึง 100%  แตแตกตางจากกรรมวิธีที่ปลูกเชื้อเพียง
อยางเดียว (ตาราง 12, ภาคผนวกตาราง 32 และภาพ 38,39) สวนผลของไคโตซานตอการติดเชื้อของ
เมล็ด  พบวาทั้ง 3 กรรมวิธีมีความแตกตางกันทางสถิติทั้งหมด โดยกรรมวิธีของเมล็ดที่ปลูกเชื้อและ
แชเมล็ดดวยไคโตซานมีประสิทธิภาพชวยลดการเขาทําลายของเชื้อราสาเหตุไดดี โดยใหเปอรเซ็นต
การติดเชื้อ 64.25 % (ตาราง 12, ภาคผนวกตาราง 33 และภาพ 38,39)สําหรับผลของไคโตซานตอ
เปอรเซ็นตของตนกลาผิดปกติ  พบวากรรมวิธีของเมล็ดที่ปลูกเชื้อและแชเมล็ดดวยไคโตซานมีประ
สิทธิภาพชวยลดเปอรเซ็นตตนกลาผิดปกติไดดี (3.50 %) ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจาก
กรรมวิธีของชุดควบคุมที่ไมปลูกเชื้อ แตแตกตางจากกรรมวิธีของชุดควบคุมที่ปลูกเชื้อเพียงอยาง
เดียว โดยพบวามีเปอรเซ็นตของตนกลาผิดปกติถึง 50%   (ตาราง 12, ภาคผนวกตาราง 34 และภาพ 
38,39)
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ตาราง  11  การยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Fusarium moniliforme บนอาหาร PDA ผสมไคโตซาน
    ระดับความเขมขน 10 ระดับ วัดผล 10 วัน หลังเล้ียงเชื้อ

กรรมวิธี ความเขมขน (ppm) การยับยั้ง (cm.)1 การยับยั้ง (%)1

ไคโตซาน 500
1,000
1,500
2,000
2,500
3,000
3,500
4,000
4,500
5,000

7.28 b2

6.86 c
6.69 c
6.34 d
5.38 e
3.85 f
3.85 f
3.64 f
3.36 g
2.38 h

19.11 g2

23.78 f
25.67 f
29.56 e
40.22 d
57.22 c
57.22 c

59.56 bc
62.67 b
73.56 a

ชุดควบคุม 9.00 a 0.00 h
LSD (p=0.01)

LSD(p=0.05)

0.35
0.26

4.40
3.29

CV(%) 3.87 6.33
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1คาเฉลี่ยจาก  4  ซํ้า ๆ ละ 100 เมล็ด
2ตัวอักษรตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
 ความเชื่อมั่น  95%  เปรียบเทียบโดยวิธี  LSD

ภาพ  36  เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของโคโลนีของเชื้อรา Fusarium  moniliforme
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 ท่ีเจริญบนอาหาร PDA ผสมไคโตซาน ท่ีความเขมขน 10 ระดับ วัดผล 10 วัน

ภาพ 37 การเจริญของเชื้อรา Fusarium moniliforme อายุ 10 วัน บนอาหาร PDA ผสมไคโตซาน
ท่ีความเขมขน 10 ระดับ เปรียบเทียบกับชุดควบคุม

ตาราง  12  เปอรเซ็นตความงอกของเมล็ด การติดเชื้อของเมล็ด  ตนกลาผิดปกติ  ท่ีพบในเมล็ดขาว
ขาวดอกมะลิ 105 หลังจากปลูกเชื้อรา Fusarium moniliforme ท่ีเมล็ดและแชเมล็ดดวย
ไคโตซาน ทดสอบโดยวิธีเพาะบนกระดาษชื้น

การเพาะบนกระดาษชื้น

กรรมวิธี ความงอก
ของเมล็ด

(%)1

การติดเชื้อ
ของเมล็ด (%)

1

ตนกลา
ผิดปกติ

(%)2

ชุดควบคุม (ไมปลูกเชื้อ)
ชุดควบคุม (ปลูกเชื้อ)
ปลูกเชื้อ +  chitosan

99.50 a2

97.25 b
99.75 a

10.25 c
95.25 a
64.25 b

0.75 b
49.50 a
3.50 b

LSD (p=0.01)

LSD (p=0.05)

1.95
1.35

8.12
5.64

5.34
3.72

CV (%) 0.86 6.24 12.99

control 500 1,000 1,500 2,000 2,500

3,000 3,500 4,000 4,500 5,000

Chitosan
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1คาเฉลี่ยจาก  4  ซํ้า ๆ ละ 100 เมล็ด
2คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้า คิดเฉพาะตนกลาที่งอก
3ตัวอักษรตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
 ความเชื่อมั่น  95%  เปรียบเทียบโดยวิธี  LSD
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ภาพ  38  เปอรเซ็นตความงอกของเมล็ด การติดเชื้อของเมล็ด และตนกลาผิดปกติของ
ตนขาวขาว

  ดอกมะลิ 105 หลังจากปลูกเชื้อรา Fusarium moniliforme ท่ีเมล็ดและแชเมล็ดดวย
  ไคโตซาน ทดสอบโดยวิธีเพาะบนกระดาษชื้น

ภาพ  39  ลักษณะของตนกลาขาวขาวดอกมะลิ 105 หลังจากปลูกเชื้อรา Fusarium moniliforme ท่ี
  เมล็ดและแชเมล็ดดวยไคโตซาน  เปรียบเทียบกับชุดควบคุม ทดสอบโดยวิธีเพาะบน
  กระดาษชื้น

5.2.2  การเพาะในดินอบฆาเชื้อ
ผลจากการเพาะเมล็ดในดินอบฆาเชื้อ  พบวากรรมวิธีของเมล็ดที่ปลูกเชื้อและแชเมล็ดดวย

ไคโตซานมีประสิทธิภาพชวยเพิ่มความงอกในแปลงใหแกตนกลาขาวไดดี โดยมีความงอกในแปลง 
96 % เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ปลูกเชื้อเพียงอยางเดียว (ตาราง 13, ภาคผนวกตาราง 35 และ
ภาพ 40) สวนผลของไคโตซานตอเปอรเซ็นตของตนกลาผิดปกติ  พบวากรรมวิธีของเมล็ดที่ปลูก

ChitosanControl Control ปลูกเชื้อ
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เชื้อและแชเมล็ดดวยไคโตซานมีประสิทธิภาพชวยลดเปอรเซ็นตตนกลาผิดปกติไดดี แตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติจากกรรมวิธีอ่ืนๆ  โดยมีเปอรเซ็นตตนกลาผิดปกติเพียง3% (ตาราง 13, ภาคผนวก
ตาราง 36 และภาพ 40)  สําหรับการทดสอบผลของไคโตซานแตละชนิดตอความยาวลําตนของตน
กลาขาว จากการเปรียบเทียบผลทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95% พบวากรรมวิธีที่แชเมล็ดดวยไคโต
ซาน มีประสิทธิภาพชวยเพิ่มความยาวลําตนของตนกลาไดดี เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอ่ืน ๆโดย
มีความยาวลําตนเทากับ 30.35 เซนติเมตร  (ตาราง 13, ภาคผนวกตาราง 37 และภาพ 40)  การ
ทดสอบผลของไคโตซานแตละชนิดตอความยาวรากของตนกลาขาว จากการเปรียบเทียบผลทาง
สถิติที่ความเชื่อมั่น 95% พบวากรรมวิธีที่แชเมล็ดดวยไคโตซาน มีประสิทธิภาพชวยเพิ่มความยาว
รากของตนกลาไดดี เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอ่ืน ๆโดยมีความยาวรากเทากับ 0.6 เซนติเมตร (ตา
ราง 13, ภาคผนวกตาราง 38 และภาพ 40)  สวนการทดสอบผลของไคโตซานตอการเจริญของตน
กลาขาว โดยการวัดจากน้ําหนักสดและน้ําหนักแหง พบวากรรมวิธีปลูกเชื้อที่เมล็ดและแชเมล็ดดวย
ไคโตซานใหน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของตนกลาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจากกรรมวิธี
ชุดควบคุมที่ปลูกเชื้อ แตไมแตกตางจากกรรมวิธีชุดควบคุมที่ไมปลูกเชื้อ โดยมีน้ําหนักสดและน้ํา
หนักแหงเทากับ 3.83 และ 0.60 กรัม ตามลําดับ(ตาราง 13, ภาคผนวกตาราง 39,40 และภาพ 40)

ตาราง  13  เปอรเซ็นตความงอกในแปลง  ตนกลาผิดปกติ  ความยาวลําตน  ความยาวราก น้ําหนัก
    สดและน้ําหนักแหงท่ีพบในเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 หลังจากปลูกเชื้อรา Fusarium
    moniliforme ท่ีเมล็ดและแชเมล็ดดวยไคโตซาน ทดสอบโดยวิธีเพาะในดินอบฆาเชื้อ
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1คาเฉลี่ยจาก  4  ซ้ํา ๆ ละ 100 เมล็ด
2คาเฉลี่ยจาก 4 ซ้ํา คิดเฉพาะตนกลาที่งอก
3คาเฉลี่ยจาก 4 ซ้ํา ๆ ละ 20 ตน
4ตัวอักษรตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
 ความเชื่อมั่น  95%  เปรียบเทียบโดยวิธี  LSD

ภาพ  40  ลักษณะของตนกลาขาวขาวดอกมะลิ 105 หลังจากปลูกเชื้อรา Fusarium moniliforme ท่ี
  เมล็ดและแชเมล็ดดวยไคโตซาน เปรียบเทียบกับชุดควบคุม ทดสอบโดยการเพาะ
  ในดินอบฆาเชื้อ

การทดลองที่ 6 การตรวจสอบความมีชีวิตของเมล็ดพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยวิธีทางชีวเคมี

การเพาะในดินอบฆาเชื้อ
กรรมวิธี ความงอก

ในแปลง (%)
1

ตนกลา
ผิดปกติ

(%)2

ความยาว
ลําตน
(cm)3

ความยาวราก
(cm)3

น้ําหนักสด    
(g)3

น้ําหนักแหง    
(g)3

ชุดควบคุม (ไมปลูกเชื้อ)
ชุดควบคุม (ปลูกเชื้อ)
ปลูกเชื้อ +  chitosan

93.50 a4

88.25 b
95.75 a

7.50 b
38.50 a
3.25 c

27.64 b
27.43 b
30.35 a

8.80  b
7.85  b
10.52 a

3.50 ab
3.24 b
3.83 a

0.55 ab
0.52 b
0.60 a

LSD (p=0.01)

LSD (p=0.05)

4.23
2.94

3.14
2.18

2.26
1.42

2.11
1.47

0.57
0.39

0.09
0.06

CV (%) 1.99 8.31 3.22 10.12 6.98 6.72
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จากการตรวจสอบความมีชีวิตของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 หลังจากแชเมล็ดดวยน้ํามัน
หอมระเหย 3 ชนิด และไคโตซาน ที่ความเขมขนที่ดีที่สุดที่สามารถยับยั้งเชื้อรา F. moniliforme ได 
พบวากอนเก็บรักษาเมล็ดพันธุไว กรรมวิธีที่แชเมล็ดในไคโตซาน 5,000 ppm นั้นติดสีของสาร
ละลาย 2,3,5-triphenyl tetrazolium chloride ไดดีที่สุด คือ 97.00% รองลงมาคือ กรรมวิธีที่แชเมล็ด
ดวยน้ํามันกานพลู 400 ppm (95.75%) ซ่ึงเทากับชุดควบคุม (95.75%) สวนกรรมวิธีที่แชเมล็ดดวย
น้ํามันอบเชยและน้ํามันเจอราเนียมใหผลการยอมติดสีหรือความมีชีวิตของเมล็ดนอยที่สุดคือ 23.50 
และ 13.00% ตามลําดับ และหลังจากเก็บเมล็ดที่แชเมล็ดดวยกรรมวิธีตาง ๆ ไว 1 เดือนแลวนํามาทํา
การยอม พบวาทุกกรรมวิธีความมีชีวิตของเมล็ดลดลง โดยกรรมวิธีที่แชเมล็ดดวยน้ํามันกานพลู 
400 ppm นั้นมีความมีชีวิตสูงที่สุด คือ 93.00% รองลงมาคือ กรรมวิธีที่แชเมล็ดดวย         ไคโตซาน 
5,000 ppm (92.25%) จากนั้นจึงเปนชุดควบคุม (95.75%) และกรรมวิธีที่แชเมล็ดดวยน้ําผสม
แอลกอฮอล (84.75%) สวนกรรมวิธีที่แชเมล็ดดวยน้ํามันอบเชยและน้ํามันเจอราเนียมยังใหผลการ
ยอมติดสีหรือความมีชีวิตของเมล็ดนอยที่สุดคือ 18.50 และ 6.50% ตามลําดับ (ตาราง 14, ภาคผนวก
ตาราง 41 และภาพ 52,53)
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ตาราง 14    เปอรเซ็นตความมีชีวิตของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 หลังจากปลูกเชื้อรา Fusarium
      moniliforme ที่ เ ม ล็ ด แ ล ะ แชเมล็ดด ว ย น้ํ า มั น

ห อ ม ร ะ เ ห ย จ า ก พื ช  ช นิ ด  แ ล ะ3 
      ไ ค โ ต ซ า น  เ ก็ บ เ ม ล็ ด ไ ว  เ ดื อ น1  
เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ ชุ ด ค ว บ คุ ม

กรรมวิธี เร่ิมตน1 เก็บไวนาน 1 เดือน1

Control
H2O + Alchohol
Clove 400 ppm
Cinnamon 500 ppm
Geranium 1,400 ppm
Chitosan 5,000 ppm

95.752

95.50
95.75
23.50
13.00
97.00

87.75
84.75
93.00
18.50
6.50

92.25
LSD (p=0.01)

LSD (p=0.05)

30.36
6.97

CV(a) (%)
CV(b) (%)

2.75
2.55
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1 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้า ๆ ละ 100 เมล็ด
2คาเฉลี่ยจากการวิเคราะหทางสถิติโดยวิธี  Split Plot Design
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ภาพ  41  เปอรเซ็นตความมีชีวิตของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 เปรียบเทียบระหวางชุดท่ี 1
 (เร่ิมตน) และชุดท่ี 2 (หลังเก็บ 1 เดือน) หลังจากแชเมล็ดดวยกรรมวิธีตาง ๆ
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ชุดท่ี 1 ชุดท่ี 2

Control

H2O + Alchohol

Clove 400 ppm

Cinnamon 500 ppm

Geranium 1,400 ppm

Chitosan 5,000 ppm
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