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ประสทิธิภาพของเชื้อรา Trichoderma harzianum  ในการควบคุมโรครากเนาของ 

ผักกาดหอมทีป่ลูกในระบบไฮโดรโพนิกส สาเหตุจากเชื้อรา Pythium aphanidermatum 
 

Efficacy of Trichoderma harzianum for the Control of Root Rot of   

Hydroponically Grown Lettuce Caused by Pythium aphanidermatum 
 

คํานํา 
 

ปจจุบันทัว่โลกนิยมนําระบบการปลูกพืชโดยไมใชดินมาใชในการผลิตไมดอก  ไมประดับและ
พืชผักชนิดตาง ๆ กันเปนจํานวนมาก และมีการขยายตวัอยางกวางขวางโดยเฉพาะในสหรัฐอเมรกิา 
ยุโรปตะวนัตก  บราซลิ สวีเดน และญี่ปุน เนื่องจากสามารถเพิ่มคุณภาพและปริมาณของผลผลิตไดเปน
อยางดี เปนการประหยดัพ้ืนที่ในการเพาะปลูก ทั้งยังชวยลดปญหาสภาพแวดลอม (Furlani, 1999; 
Waechter-Kristensen and Gertsson, 1994)  ตลอดจนเพื่อหลีกเลีย่งปญหาเรื่องโรคในระบบรากที่เกดิ
จากเชื้อโรคในดิน โดยเฉพาะเชื้อราสาเหตุโรคพืชที่สามารถสรางสวนขยายพันธุในดินได อยางไรกต็าม
หากมีการจดัการที่ไมดพีอ โรคพืชกน็ับเปนปญหาสําคัญยิ่งที่พบในระบบการปลูกพืชในสารละลายธาตุ
อาหารซ่ึงเชื้อโรคสามารถเขาสูระบบไดโดยการปนเปอนมากับดินที่ตดิรองเทาผูปฏิบตัิงาน เมลด็พันธุ/
ทอนพันธุ วัสดุปลูก น้ําท่ีใชในระบบ   สารละลายธาตุอาหารพืช ตลอดจนเครื่องมือ อุปกรณท่ีใชใน
การเกษตร และฝุนละอองตาง ๆ โดยเฉพาะเชื้อรา Pythium spp. ซึ่งจัดเปนเชื้อราสาเหตุโรคที่สําคญัมาก 
ทําใหเกิดโรครากและลําตนเนา โรคใบและลําตนไหมตาง ๆ เมื่อเชื้อเขาสูระบบการผลิตพืชภายใต
สภาวะแวดลอมท่ีมีการควบคุม หรือในโรงเรือน สภาพแวดลอมภายใน เชน อุณหภูมิ และความชืน้อาจ
มีความเหมาะสมตอการเขาทําลายพืชอาศัยของเชื้อโรค อีกท้ังหากเปนระบบที่มกีารไหลเวียนของ
สารละลายธาตุอาหารพืชดวยแลว ย่ิงจะเปนการชวยทําใหเชื้อโรคแพรกระจายไดอยางรวดเร็ว  สงผล
ใหเชื้อโรคสามารถเขาทําลายพืชไดมากขีน้ กระทบตอปริมาณ และคณุภาพของผลผลิตท่ีจะไดรบั สวน
การปองกันกําจัดนั้น การใชสารเคมีกับพืชที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนกิสตองระมัดระวังเปนอยางมาก 
เนื่องจากความเปนพิษของสารเคมีตอพืช สภาพแวดลอมและสวัสดภิาพความปลอดภัยของผูผลิต และ 
ผูบริโภค อีกท้ังการใชสารเคมียังทําใหเชื้อรา Pythium spp. เกิดการดื้อยาไดอีกดวย (Stanghellini and 
Russmussen, 1994) 
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ดังนั้นเพื่อหลกีเลีย่งการใชสารเคมีจึงควรนาํการควบคุมโดยชีววธิีมาใชในการจดัการโรคพืช
ในระบบไฮโดรโพนกิส โดยเนนการปองกันกําจัดเชื้อโรคในวัสดุปลูก สารละลายธาตุอาหารพืช และ
บริเวณรอบรากพืชดวยการใชจุลินทรยีปฏปิกษท่ีสามารถเปนปฏิปกษตอเชื้อโรคพืช ควบคูไปกับความ 
สามารถในการสงเสริมการเจรญิเติบโตของพืช และสามารถยอยสลายสารอินทรียทีส่ะสมอยูไมใหเปน
อันตรายตอพชืได เชื้อรา Trichoderma harzianum เปนเชื้อราปฏิปกษอีกชนิดหนึ่งทีส่ามารถปองกนั
และควบคุมเชือ้ราในดินไดหลายชนิด นอกจากนี้ยังชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชไดดีอีกดวย   
จึงจัดเปนเชื้อราที่นาสนใจในการนํามาใชในการปองกันและควบคุมโรครากและลาํตนเนาสาเหตุจาก
เชื้อรา Pythium aphanidermatum ของพืชท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนกิส ซึ่งยังไมเคยมีรายงานการ
ศึกษาวจิัยเกีย่วกับเรื่องนีโ้ดยละเอยีดมากอนเลยในประเทศไทย 
 

วตัถุประสงค 
 

1. เพ่ือศึกษาเชื้อสาเหตุโรครากเนาของผักกาดหอมและพสิูจนความสามารถในการทาํใหพืช
เกิดโรคของเชื้อรา Pythium aphanidermatum 
 

2. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อรา Trichoderma harzianum (CB-Pin-01) ในการควบคุม
โรครากเนาของผักกาดหอมในระบบไฮโดรโพนกิส สาเหตุจากเชื้อรา P. aphanidermatum  
 

3. เพ่ือศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการใชเชื้อรา T. harzianum (CB-Pin-01)  ในการควบคุม
โรครากเนาของผักกาดหอมในระบบไฮโดรโพนกิส 
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การตรวจเอกสาร 
 

ความหมายและรูปแบบของการปลกูพืชโดยไมใชดิน 
 

“การปลูกพืชโดยไมใชดิน” หมายถึง วิธีการปลกูพืชเพื่อใหพืชไดรับสารอาหารหรือสารละลาย
ธาตุอาหารพืชจากน้ําทีผ่สมกับธาตุอาหารซึ่งพืชตองการจากทางราก โดยพืชที่ปลูกนัน้จะปลูกอยูบน
วัสดุหรือไมมวีัสดุปลกูก็ได (ดิเรก, 2546) 

 
ระบบการปลกูพืชโดยไมใชดิน จัดแบงตามวิธกีารใชสารละลายธาตุอาหารบริเวณรอบรากพืช

ดังนี ้(อารักษ, 2544) 
 
1. แบบปลกูพืชในสารละลายธาตุอาหาร (Hydroponics) 
2. แบบปลกูใหรากพืชลอยอยูกลางอากาศ (Aeroponics) 
3. แบบปลกูในวสัดุปลูก (Substrate culture) 
 

 ในที่นี้จะกลาวถึงรายละเอยีดเฉพาะการปลกูพืชในสารละลายธาตุอาหาร ( Hydroponics ) 
เทานั้น 
 
 “ไฮโดรโพนิกส (Hydroponics)”  เปนการปลูกพืชโดยไมใชดิน ดวยการปลูกพืชใหรากได
สัมผัสกับสารละลายธาตุอาหารพืชโดยตรง จําแนกออกไดเปน 5 ระบบ ดังนี้ (ดิเรก, 2547)  
 

1. ระบบการปลกูแบบใหสารละลายธาตุอาหารพืชไหลผานรากพืชเปนแผนบาง ๆ ในราง 
ปลูกอยางตอเนื่อง (Nutrient Film Technique, NFT) เปนการใหสารอาหารไหลไปอยางชา ๆ แบบ
แผนฟลมบาง ๆ ประมาณ 1-3 มิลลเิมตร ไปตามความลาดชันของรางปลูก (ประมาณ 2 เปอรเซ็นต) และ
มีการหมุนเวียนของสารละลายกลับมาอีกอยางตอเนื่องผานรากพืชท่ีอยูในรางปลกู 
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2. ระบบการปลกูแบบใหสารละลายธาตุอาหารพืชไหลผานรากพืชเปนแผนหนาในรางปลูก 
อยางตอเนื่อง (Nutrient Flow Technique, NFLT)  เปนการปลูกพืชในรางปลูกที่มรีะดับสารละลายธาตุ
อาหารลึกกวาระบบ NFT คือลึกประมาณ 10-15 มิลลิเมตร และไหลผานรากพืชอยางตอเนื่อง 
 

3. ระบบการปลกูแบบใหสารละลายธาตุอาหารพืชไหลผานรากในราง/ทอ/ถาดปลูกในระดับ
ลึก (Deep Flow Technique, DFT)   เปนการปลกูพืชในระบบปลกูท่ีใหรากพืชอยูในสารละลายธาตุ
อาหารพืชลกึกวา 2 แบบที่กลาวมา 
 

4. ระบบการปลกูแบบใหสารละลายธาตุอาหารพืช และอากาศไหลวนผานรากพืชในระดับ 
ลึกอยางตอเนือ่งในถาดปลกู (Dynamic Root Floating Technique, DRFT)  เปนระบบที่พัฒนามาจาก
ระบบ DFT แตเพิ่มความไหลเวยีนของอากาศและธาตุอาหาร โดยตองการใหพืชไดรบัทั้งอากาศและ
สารละลายธาตุอาหารที่มีการหมุนเวยีนผานรากพืชอยางตอเนื่อง 
 

5.    ระบบการปลูกแบบใหสารละลายธาตุอาหารพืชทวมสลับระบายออกอยางตอเนื่องหรือ
การปลูกแบบระบบฟรัชแอนเดรน (Flood and Drain, FAD) ระบบนี้สามารถใหสารละลายทวมภาชนะ
ปลูกและรากพืชอยูระยะเวลาหนึ่งแลวคอย ๆ ระบายออก และเมื่อระบายออกไดระยะเวลาหนึ่งแลวจึง
ใหสารละลายใหมอีกครั้ง  

  
ขอดแีละขอเสียของระบบไฮโดรโพนกิส (ดเิรก, 2546; มนญู, 2544; อาณัฐ, 2547; อารักษ, 2544) 
 
 ขอดี 
 

1. ควบคุมการใชธาตุอาหารของพืชไดงายกวาการปลูกพืชในดิน 
2. ลดคาใชจายในเรื่องของแรงงาน เพราะไมตองมีการไถพรวนในการเตรียมพ้ืนที่ปลูก 
3. พืชท่ีปลูกไดรบัน้ําอยางสม่ําเสมอ 
4. เปนการประหยัดน้ํา ประหยดัปุย และประหยัดพ้ืนที่ในการเพาะปลูก 
5. สามารถควบคมุโรคในดินไดงายกวา อีกทัง้ไมมีปญหาในการกําจดัวัชพืช 
6. สามารถปลูกพืชไดในสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสม เชน ในสภาพดนิเปนกรดหรอืดางจัด 
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7. เปนวิธีการที่สะดวกและงาย สามารถทําไดทุกเพศทุกวัย 
8. สามารถปลูกพืชไดอยางตอเนื่องตลอดทั้งปในพื้นท่ีเดยีวกัน 
 

ขอเสีย 
 

1. ตองใชเงินลงทุนครั้งแรกคอนขางสูงเพราะตองการอุปกรณหลายอยางซึ่งมีราคาแพง และตองมี
อุปกรณไวสํารอง 

 
2. ตองมีความรูดานการจัดการ และเทคโนโลยีสูงกวาการปลูกพืชในดนิธรรมดา 
 
3. ตลาดยังไมกวางเนื่องจากเปนการปลกูผกัตางประเทศเปนสวนใหญ และในปจจุบันกลุม

ผูบริโภคยังจํากัดอยู 
 
4. ตองการการควบคุมดูแลอยางสม่ําเสมอ 
 
5. วัสดุปลกูบางชนิดเนาเปอยหรือสลายตวัยาก อาจเกดิปญหาตอส่ิงแวดลอมไดหากไมมีการ

ควบคุมดูแลทีด่ีพอ 
 

6. กรณีปลูกพืชดวยระบบน้ําหมุนเวยีน การเกิดโรคท่ีระดบัรากพืช จะระบาดสูตนอ่ืนไดงาย 
ควบคุมไดยาก 
 

7. ตองพ่ึงพาพลงังาน (ไฟฟา) ตลอดเวลา หากไฟดับจะทําใหเกิดความเสยีหายตอพืชท่ีปลูกไดงาย
กวาการปลูกในดิน 
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ความสําคญัและลกัษณะการเขาทําลายของเชื้อรา Pythium spp.  
 
เชื้อรา Pythium spp. เปนสาเหตุโรคพืชท่ีสําคัญในระบบการปลูกพืชโดยไมใชดิน โรคท่ีพบ

สวนมากจะเปนโรคราก และลําตนเนา ซึ่งกอใหเกิดความเสียหายแกพืชเปนอยางมาก (Paulitz, 2001) 
 
เชื้อรา Pythium spp. เปนเชือ้ราที่จัดอยูใน sub-division Mastigomycotina  class Oomycetes  

order Peronosporales  family Pythiaceae  genus Pythium (Hawksworth, et al., 1983) 
 

ลักษณะเสนใยของเชื้อไมมสีี เจรญิแตกแขนงไดด ีไมมผีนังกัน้ตามขวางภายในเสนใย มีการ
สราง sporangia ที่ปลายหรือกลางเสนใย มีลักษณะกลมร ีsporangia งอก germ tube เปนเสนใยสั้น ๆ 
และเกดิ vesicle ที่ปลายใหกําเนิด zoospore ซึ่งมี flagella ชวยในการเคลื่อนที่ในน้ําไดอยางรวดเร็ว และ
เคลื่อนที่เขาหารากโดยอาศัย chemotaxis และ root exudates เมื่อเชื้อสัมผัสกับรากพืชแลวก็จะเขาทําลาย
รากพืชโดยการเปลี่ยนเปน encysted zoospore ที่ไมม ีflagella แลวงอก germ tube แทงผานเขาสูเนื้อเยื่อ 
ทําใหพืชเกิดโรคได รากเนาตาย ในกรณีทีเ่ชื้อเขาทําลายโคนตน เชื้อจะแทงผาน epidermis และ cortex 
ของลําตนโดยตรง และเจรญิอยูภายในจนกระทั่งแผลลุกลามมากขึ้น ตนกลาลมพับ และตายในที่สุด 
(ไพโรจน, 2525; ประสาทพร, 2534; Paulitz, 1997) 

 
Fortnum et al. (2000) รายงานวาสภาพอุณหภูมิมีผลตอการเขาทําลายของเชื้อรา เชน  เชื้อ

รา  P. myriotylum เขาทําลายตนกลายาสูบทําใหน้ําหนักใบลดลง และมีอาการเหี่ยวเหลืองเปนหยอม ๆ 
อีกท้ังเมื่อนําตนยาสูบไปปลกูในแปลงก็พบวาใบยาสูบแสดงอาการใบหงิกงออยางชัดเจน สรางความ
เสียหายอยางมากในการผลิตตนกลายาสูบในโรงเรือน ซึ่งจากการทดลองเห็นไดวาในสภาพที่มีอุณหภูมิ
สูงจะพบเชื้อรา Pythium spp. ไดงาย เพ่ิมปริมาณไดมากและมกีารเขาทําลายพืชอาศยัรนุแรงกวาสภาพที่
มีอากาศเยน็ และหากรากพืชขาดออกซิเจนตอเนื่องกันเปนเวลานาน จะทําใหพืชเริ่มแสดงอาการขาด
ธาตุอาหาร รากพืชเริ่มตาย และตนพืชมีอาการแคระแกรน็ พืชเกดิความเครียด จึงสรางฮอรโมนขึ้นมา 
หรือมีการสะสมกาซเอทิลนีที่รากพืช ทําใหเซลลรากยบุตัวลงจึงเปนการงายตอการเขาทําลายของเชื้อ
โรค 
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Jenkins and Averre (1983) รายงานวาพบเชือ้รา Pythium aphanidermatum  P. myriotylum      
P. debaryanum และ P. ultimum ในระบบรากมะเขือเทศ แตง และผักกาดหอม ท่ีเปนโรคซ่ึงปลูกใน
ระบบ NFT ใน North Carolina  นอกจากนี้ยังพบ Colletotrichum coccodes ในรากมะเขือเทศ 
Pseudomonas solanacearum  Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici  และ Erwinia spp. ใน
บริเวณโคนตนมะเขือเทศ และยังพบ F. oxysporum f.sp. cucumerinum ในลําตนของแตงอีกดวย 
Pythium ทั้ง 4 species ดังกลาวขางตน C. coccodes  P. solanacearum และ F. oxysporum f.sp. 
cucumerinum สามารถแพรกระจายไปพรอม ๆ กับสารละลายธาตอุาหารทําใหพืชเปนโรคท้ังระบบได 
ในขณะที่เชื้อแบคทีเรยี Erwinia spp. และเชื้อรา  F. oxysporum f.sp. radicis-lycopersici ไมสามารถ
ถายทอดเชื้อใหพืชตนอื่นไดทางระบบการไหลเวยีนของธาตุอาหาร ตรงกับ Shew (1991) ที่พบวาเชือ้รา 
Pythium spp. เปนสาเหตุของโรครากเนาของพืชท่ีปลูกโดยไมใชดิน เชื้อรา Pythium spp. สามารถจะ
แพรกระจายหรือเคลื่อนที่ไปในสารละลายธาตุอาหารไดโดยอาศัยเสนใย หรือ zoospore  

 
 Fernandez and Valenzuela (1999) พบวาเชื้อรา P. paroecandrum เขาทําลาย Lupinus havardii 
(Big Bend Bluebonnet) ซึ่งเปนพืชพื้นเมืองของ Texas ที่ปจจุบันมีการนํามาปลกูเปนไมตัดดอก          
ในโรงเรือนกนัอยางแพรหลาย โดยพืชที่เปนโรคจะแสดงอาการเหลอืงและเหี่ยวตาย บริเวณรากและ  
ลําตนมีอาการเนา และพบวาพืชอาย ุ6 สัปดาห สามารถแสดงอาการของโรคใหเห็นไดเดนชัดกวาพืชที่มี
อายุ 10 สัปดาห 
 

สวน Labuschagne et al. (2002) พบวาเชื้อรา Pythium F. group เขาทําลายพืชผกัตระกูลข้ึนฉาย 
(Apium graveolens) ซึ่งสวนใหญปลกูในระบบการปลูกพืชโดยไมใชดนิในแอฟริกาใต โดยในชวง
เดือนที่มีสภาพอากาศอบอุน พืชมักจะแสดงอาการแคระแกร็นและมีการตายสูงถึง 70 เปอรเซ็นต ใน
บางระบบปลกูพืช อาการทีพ่บไดในพืชทีเ่ปนโรคคือรากพืชเนาอยางรุนแรง และใบมีสีเหลืองอยางเห็น
ไดชัด เมื่อนํารากพืชที่เปนโรคมาตัดเปนชิน้ ลางใหสะอาดดวยน้ํากลัน่ วางบนจานอาหารเลีย้งเชื้อ 
PARP พบวามเีชื้อรา Pythium เกิดขึ้นบนจานอาหาร เมื่อพิสูจนโรคตามวิธกีารของ Koch โดยการปลูก
เชื้อ Pythium F. group ในรปูของ zoospore suspension (105zoospore/mL) ลงในสารละลายธาตุอาหาร
อัตรา 3 mL/L ที่ปลูกตนกลาขึ้นฉายอาย ุ4 สัปดาห ในระบบการปลูกพชืโดยใหรากพชืลอยอยูในอากาศ 
(aeroponics) โดยใหสารละลายธาตุอาหารแบบพนฝอยในสภาพโรงเรอืน สังเกตอาการ แยกเชื้อบน
อาหาร PARP และปลกูเชื้อซํ้า พบวาหลังจากที่พืชไดรับเชือ้ 4 สัปดาห พชืทั้งหมดแสดงอาการรากเนา 
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แคระแกรน็และเหลืองซีด ในขณะท่ีพืชกลุมที่ไมไดรับเชื้อมีอาการปกติ สามารถแยกเชื้อรา Pythium   
F. group ไดจากรากพืชที่ปลกูเชื้อลงไปและแสดงอาการของโรค ซึ่งรายงานนีน้ับเปนรายงานครั้งแรก
ในแอฟรกิาใตที่พบโรครากเนาในผักขึ้นฉายสาเหตุจากเชื้อรา Pythium   

 
 Labuschagne et al. (2003) ไดรายงานอีกวา นอกจากเชื้อรา Pythium จะเขาทําลายขึ้นฉายแลว

เชื้อ Pythium F. group ยังทําลายผักอ่ืน ๆ ที่ปลูกในระบบการปลูกพืชโดยไมใชดิน โดยเฉพาะผกัท่ีเปน
สวนประกอบในการทําสลดัผัก เชน endive (Cichorium endiva)  Pennel (Foeniculum vulgare) และ 
Sorrel (Rumex spp.) อาการของพืชท่ีถูกเชื้อเขาทําลายจะมลีักษณะแคระแกร็น บริเวณปลายรากมีสี
นํ้าตาลและเนา กอใหเกิดความเสียหายอยางมากในการผลิตผกัออกสูตลาด เชื้อรา Pythium spp. นั้นมี
หลาย species ที่สามารถเขาทําลายพืชอาศัยได (ตารางที ่1) 
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ตารางที ่1  เชื้อรา Pythium spp. สาเหตุโรครากและลําตนเนาของพืชท่ีพบในระบบไฮโดรโพนกิส 
 
           เชื้อสาเหตุ                                           โรคพืช                            พืช                            เอกสารอางอิง 

 
1. Pythium aphanidermatum                root and stem rot       แตง ยาสูบ มะเขือเทศ              1,2,3,4,5 
                                                                                                   ผกักาดหอม ผกัโขม 
2. P. myriotytum                                         root rot                        แตง ยาสูบ                              1 
3. P. debaryanum                                       root rot                     มะเขือเทศ แตง                          2 
4. P. ultimum                                              root rot                     มะเขือเทศ แตง                          2 
5. P. dissotocum                                         root rot                       ผักกาดหอม                             4        
6. P. uncinulatum                                       root rot                       ผักกาดหอม                             4 
7. P. irregulare                                           root rot                       ผกักาดหอม                            4 
8. P. sylvaticum                                          root rot                       ผักกาดหอม                            4 
9. P. viole                                                    root rot                      ผักกาดหอม                            4             
10. P. catenulatum                                        root rot                      ผักกาดหอม                            4 
11. P. paraecandrum                             root and stem rot          Lupinus harvardii                       6 
12. P. rostratum                                            root rot                      ผักกาดหอม                            4 
13. Pythium  F- group                            root and stem rot        ผักกาดหอม ขึ้นฉาย                    7,8 
                                                                                              Endive (Cichorium endiva) 
                                                                                            Pennel (Foeniculum vugare) 
                                                                                                  Sorrel (Rumex spp.) 
 
หมายเหตุ 

1 Nesmith, n. d.  
2  Jenkin and Averre, 1983. 
3  Bates and Stanghellini, 1984. 
4  Stanghellini and Kronland, 1986. 
5 Stanghellini and Russmussen, 1994. 

 6 Fernandez and Valenzuela, 1999. 
 7 Labuschagne et al., 2002. 

8 Labuschagne et al., 2003. 
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ลกัษณะและความสาํคญัของเชื้อรา Trichoderma spp. 
  
 เชื้อรา Trichoderma spp. เปนเชื้อราที่จดัอยูใน sub-division Deuteromycotina (Fungi 
imperfect)  form-class Hyphomycetes  form-family Moniliaceae อยูใน genus Trichoderma แตมี 
teliomorphs อยูใน sub-division Ascomycotina คือ Hypocrea spp. เปนเชื้อราท่ีพบท่ัวไปในดนิและเศษ
ซากอินทรยีวตัถุธรรมชาติ (Samuels, 1996; Papavizas, 1989; วิจยั, 2546)  เสนใยของเชื้อรา 
Trichoderma  มีผนังกั้น สีจางหรือไมมีสี ผนังเรยีบ แตกแขนง มีเสนผานศูนยกลาง 1.5-1.2 ไมโครเมตร 
สราง chlamydospore ระหวางเสนใย มลีักษณะกลมผนังเรยีบ ไมมีสี มเีสนผานศนูยกลาง 6-12 
ไมโครเมตร conidiophore มีลักษณะตรง แตกแขนงมาก แตไมเปนแบบ verticillate รวมกันเปนกลุม
หลวม ๆ พบ phialide เกิดเดี่ยว ๆ หรือเปนกลุมท่ีปลายแขนงของ conidiophore มีลักษณะเรยีวยาว 
ขนาด 18 x 2.5 ไมโครเมตร และสรางสวนขยายพนัธุที่เรยีกวา  phialospore (conidia) รวมกันเปนกลุม 
มีสีเขียว  เปนแบบเซลลเดยีว ลกัษณะคอนขางกลม หรอืรูปไขสั้น บรเิวณฐานกวาง ผนังเรยีบ  มีขนาด 
2.8-3.2 x 2.5-2.8 ไมโครเมตร สามารถมีชีวิตรอดในสภาพธรรมชาติไดดี โดยอาศยัอาหารจาก
อินทรยีวัตถุ เศษซากพืช และเชื้อโรค โคโลนีที่เจรญิบนอาหารเริ่มแรกไมมีสี (translucent) หรือสีขาว
ใส (watery white) เจรญิติดผิวหนาอาหารเลี้ยงเช้ือ ตอมาโคโลนีมีลกัษณะเปนปยุฝาย (loosely floccose) 
หรือเปนกระจกุแนน (compactly tult) มีสีเขียว (green) หรือสีขาวลวน (pure white) หรือปรากฏ
ลักษณะตาง ๆ ในโคโลนีเดียวกัน เสนใย (mycelium) ของเชื้อรา Trichoderma spp. มีผนังกัน้เซลล 
(septate hyphae) ผนังเสนใยเรียบมกีารแตกกิ่งกานมากมาย (Barnett and Hunter, 1972; Rifal, 1969) 
สามารถสรางรงควัตถุ ในอาหารเลีย้งเชื้ออาจเกิดขึน้ ทําใหอาหารเลี้ยงเชื้อเปลี่ยนสี (ลาวัลย และคณะ, 
2540) บางสายพันธุมกีารสรางรงควัตถุสีเหลือง เชน T. aureoviride กับ T. pseudokonigii (Rifal, 1969)  
การบอกถึงระดับความแตกตางของสีใตโคโลนีทําไดยาก นอกจากนี้ชนิดและคาความเปนกรดเปนดาง
ของอาหารเลี้ยงเช้ือก็มีผลตอสีใตโคโลนีดวย โดยหากเลีย้งเชื้อรา Trichoderma spp. ไวบนอาหาร PDA 
จะสรางรงควตัถุ และแพรกระจายในอาหารไดดีกวาการเลี้ยงเชื้อไวบนอาหาร cornmeal agar หรือ 
oatmeal agar (Samuels, 1996) และพบวาเชื้อรา Trichoderma spp. บางสายพันธุเมื่อมกีารเจริญเต็มที่จะ
สรางกลิ่นคลายกลิ่นมะพราว เชน T. viride และ T. harzianum บางสายพันธุ (Rifal, 1969; Samuels, 
1996) 
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 จิระเดช และวรรณวิไล (2542) รายงานวาเชื้อรา Trichoderma spp. มีคุณสมบัติและศกัยภาพ
การเปนเชื้อราปฏิปกษสูง สามารถควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคพืชใน 3 ลกัษณะคือ การแขงขันดานปจจัย
ในการดํารงชวีิตกับเชื้อราสาเหตุโรคพืช (competition) การเปนปรสิต (parasitism) และการสรางสาร
ปฏิชีวนะ (antibiosis) กลไกในการเขาทําลายเชื้อราสาเหตโุรคพืชของเชือ้รา Trichoderma spp. คือการ
เจรญิสรางเสนใยเขาพนัรดัรอบเสนใยของเชื้อโรค แลวผลิตเอนไซมหลายชนิด เชน ไคติเนส เซลลเูลส      
กลูคาเนส และสารปฏิชีวนะตาง ๆ ออกมายอยสลายหรือทําลายผนังเสนใยของเชื้อราสาเหตุโรคพืช ทํา
ใหเกิดการสลายตัวของผนังเสนใย เชื้อรา Trichoderma spp. สามารถใชเสนใยแทงผานเขาสูเสนใยของ
เชื้อราสาเหตุโรคพืชได และเจรญิอยางรวดเร็ว โดยใชสวนของเหลวในเสนใยของเชื้อราสาเหตุโรคเปน
อาหาร ทําใหเกิดการฉีกขาดของผนังเสนใยของเชื้อราสาเหตุโรคพืช สงผลใหเกิดการรั่วไหลของ
ของเหลวภายในเสนใย หรอืเกิดการตกตะกอนของ organelles และ cytoplasm ทําใหกิจกรรมการเจรญิ
ของเสนใยลดลงเปนอยางมาก สงผลตอการขยายพันธุของเชื้อโรคและตายในที่สุด 
 
 กลไกการควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคพืช 
  

1. การแกงแยงแขงขัน (competition) 
 

เปนการแขงขนักันของจลุินทรียสองหรือมากกวาสองชนิดในดานที่อาศัย แหลงอาหาร 
หรือปจจัยอ่ืนที่จําเปนในการดํารงชวีิต ซึ่งสงผลตอการเจรญิของจลุินทรียเอง จุลนิทรียชนิดที่มีการ
เจรญิเติบโตไดรวดเรว็ จะไดเปรยีบในการแขงขันปจจยัในการเจรญิกบัจุลินทรยีชนิดอ่ืน ๆ ไดด ี

 
2. การเปนปรสิต (mycoparasitism)  

 
 คือการที่เชื้อรา Trichoderma spp. ไปเจริญอยูใกลหรืออยูบนสวนของเชื้อสาเหตุโรคพืช 
เพื่อใชสารอาหารตาง ๆ ของเชื้อสาเหตุโรคพืช ซึ่งเชื้อรา T. harzianum สามารถเปนปรสิตกับเชื้อรา
สาเหตุโรคพืชไดหลายชนิด เชน Pythium spp.  Phythophthora sp.  Rhizoctonia sp.  Sclerotium sp.  
Fusarium sp.  Macrophomina sp.  Cylindocladium sp.  Sclerotinia sp.  Thielaviopsis sp.  Verticillium 
sp.  Botrytis cinerea  Botryodiplodia sp.  Pseudoperonospora cubensis และ Sphaerotheca fusca (syn. 
S. fuliginea) (จิระเดช และวรรณวิไล, 2542; Lo et al., 1996; Migheli et al., 1998; Elad, 2000)โดย
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กลไกในการเปนปรสิตของเชื้อรา T. harzianum คือการใชเสนใยเขาพันรดัเสนใยสาเหตุโรคพืช และมี
การสรางเอนไซมท่ียอยสลายผนังเซลลของเชื้อรา เชน ไคติเนส  เซลลเูลส  และเบตากลูคาเนส เปนตน 
ทําใหเกิดการสลายตวัของผนังเสนใย แลวใชเสนใยแทงผานเขาไปภายในเสนใยของเชื้อราสาเหตุโรค
พืช  เพื่อใชสวนของเหลวภายในเสนใยเปนอาหาร ทําใหเกิดการฉีกขาด และสลายในสวนของผนงั
เซลล สงผลใหเกิดการรัว่ไหลของของเหลวภายในเซลล ตลอดจนเกดิการตกตะกอนของ organelles 
และ cytoplasm ทําใหเชื้อสาเหตุโรคพืชตายในที่สุด (Loito et al., 1994; Benhamou and Chet, 1993) 

  
3. การสรางสารปฏิชีวนะ (antibiosis) 
 
 เปนผลิตผลทีเ่กิดจากกระบวนการเมตาบอลิซึมภายในของเชื้อรา Trichoderma  spp. ซึ่ง

สารนี้มผีลในการยับยั้งหรือตอตานการเจรญิของเชื้อราสาเหตุโรคพืชหรือจลุินทรียอ่ืน ๆ ซึ่งเชื้อรา  
Trichoderma  spp.  สามารถผลิตสารปฏิชีวนะไดหลายชนิด เชน  alkylpyrones  isonitriles  polyketides 
peptaibols  steroids  diketopiperazines  sesquiterpenes  gliotoxin (gliovirin)  b-n-pentyl pyrone 
trichodermin  alamithicine  และ thichotyiridin เปนตน โดยเช้ือรา T. harzianum 10 สายพันธุ                
มีความสามารถในการผลิตสารปฏิชีวนะควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคพืชไดหลายชนิด เชน  Aphanomyces 
cochlioides   R. solani  Phoma betae  Acremonium cucurbitacearum  และ F. oxysporum f. sp. radicis 
- lycopersici  เชื้อรา Trichoderma  spp. หลายสายพันธุสามารถผลิตสารปฏิชีวนะท่ีมีความแตกตางกนั
ไดถึง 100 ชนดิ (Grondona et al., 1997; Harman, 2000; Howell, 2003; Harman, 2004) 

 
4. การชกันําใหพชืเกิดความตานทาน (Induced resistance in plant) 
 

ในปจจุบันไดเริ่มมีการใชเชือ้รา Trichoderma spp. ฝงหรอืฉีดเขาสูลําตนหรือระบบรากพืช 
เพื่อจุดประสงคในการปองกนัโรคและรกัษาพืชที่เปนโรค โดยเฉพาะอยางยิ่งในไมผลยืนตน จากการ
สังเกตพบวาพืชที่ไดรับเชื้อโดยชีววธิี จะมคีวามแข็งแรงและตานทานตอการเกิดโรคไดคลายกับการฉีด
วัคซีนในมนุษยหรือสัตว (จริะเดช และวรรณวิไล, 2546)  
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Howell (2003) รายงานวาเชือ้รา T. harzianum สามารถชักนําใหพืชสราง fungitoxin และมี 
chitinase และ callose เพ่ิมมากขึ้นในชัน้ผวิดานในของผนังเซลล ทําใหพืชมีความตานทานตอการเขา
ทําลายของเชื้อสาเหตุโรคไดมากขึ้น สวน Intana (2003) พบวาสารกรองของเชื้อรา T. harzianum 
สามารถกระตุนใหตนแตงกวามีความตานทานตอการเขาทําลายของเชือ้รา P. irregulare ได 

 
Yedidia et al. (1998) พบวาเชื้อราปฏิปกษ T. harzianum สามารถเขาไปในรากพืชไดโดย

ไมทําความเสยีหายแกรากพชืทั้งยังพบวาพืชที่ไดรับเชื้อ T. harzianum จะมีกจิกรรมของเอนไซม 
peroxidase และ chitinase  สูงเพิ่มขึ้น ซ่ึงอาจกลาวไดวา T. harzianum อาจจะสามารถชักนําใหพืช
ทดสอบ (แตง) เกิดความตานทานตอเชื้อสาเหตุโรคพืชได 

 
การใชเชื้อรา Trichoderma ชนิดสดในการควบคุมโรคพืช สามารถใชไดหลายวธิีดงันี้   

(วันทนีย, 2547) 
  

1. การคลุกเมล็ด 
 
 เมล็ดผัก พืชไร ที่นํามาปลูกอาจมีเชื้อโรคติดมากับเมล็ด ดังนั้นควรกําจัดเชื้อโรค (เชือ้รา) 

โดยการใชเชื้อรา Trichoderma คลุกเมล็ด อัตราการใช เมล็ดผักหรือพชืไร 1 กโิลกรมัตอเชื้อสด 10 กรัม 
หรือ 1 ชอนแกง (ไมควรเกนิอัตราทีก่ําหนด)  

 
2. การรองกนหลมุ 
 
 การปลูกพืชชนิดเดิมหรือชนิดใหมลงไปในแปลงเดิม หากพืชที่ปลูกเดิมหรือพืชทีป่ลูก

ใหมออนแอตอเชื้อโรคชนิดเดียวกนั ตัวอยางเชน ทุเรียน สม พริกไทย ลําไย เปนพืชที่มีเชื้อโรคชนดิ
เดียวกัน คือ Phytophthora sp. ควรรองกนหลุมดวยเชื้อรา Trichoderma ชนิดสดกอนปลูกเพื่อปองกัน
การเขาทําลายพืชของเชื้อรา Phytophthora sp. โดยมีอัตราการใชดังนี้คือ ตนเลก็ (หลมุปลูกเล็ก) 30-60 
กรัมตอหลุม (เชื้อสด 1 ถุง 2 ขีดครึ่งใชได 4-8 ตน) สวนตนใหญ (หลุมปลูกใหญ) 150-300 กรัมตอหลุม 
(เชื้อสด 1 ถุง 2 ขีดครึ่ง ใชได 1-2 ตน) 
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3. การผสมกับวสัดุปลูก 
  
 ใชสําหรับการเพาะกลาในกระบะเพาะเมลด็หรือถุงเพาะชํา มีอัตราการใชดังนี้ เชื้อสดที่

ผสมปุยหมักหรือปุยคอก (1 : 100โดยนํ้าหนัก) มา 1 สวน ผสมกับวัสดุปลูก 4 สวน โดยปรมิาตร 
 
4. การหวานลงดนิ 
  
 ผสมเชื้อสด 1 สวน ตอรําขาวละเอียด 4 สวน ตอปุยหมักหรือปุยคอก 100 สวน โดย

นํ้าหนัก (เชื้อสด 1 กิโลกรัม (4 ถุง) ตอรํา 4 กิโลกรัม ตอปุยหมักหรือปุยคอก 100 กโิลกรัม) โดยเตมิรํา
ขาวละเอียดลงไปผสมกับเชือ้รา Trichoderma ชนิดสด (กรณีหารําขาวไมไดหรือรําขาวมีราคาแพง ไม
จําเปนตองใชรําขาวก็ได) ผสมคลุกเคลากนัใหทั่วแลวนาํสวนผสมใสลงบนกองปุยหมักหรือปุยคอก 
แลวจึงคลุกเคลาใหเขากัน นาํสวนผสมที่ไดใชในอัตรา 30-60 กรัมตอตน (กรณีหวานโคนตน) และ 
150-300 กรมัตอตารางเมตร (กรณีหวานใตทรงพุม) 

 
5. การฉีดพน 
  
 การฉีดพนน้ําสปอรเชื้อรา Trichoderma ชนิดสด เปนวธิท่ีีสะดวก งายตอการปฏิบัติ 

เนื่องจากเกษตรกรทําการฉีดพนสารปองกนักําจัดศัตรพืูชโดยใชเครื่องพนยากันตามปกติอยูแลว โดย
ฉีดพนลงดิน (บริเวณราก) หรือฉีดพนสวนบนของพืช ใชกับการเพาะกลาโดยฉดีลงบนกระบะเพาะกลา
หรือกับพืชผักที่กําลังเจริญเตบิโต โดยฉีดท่ีโคนตน และสวนบนของตนพืช ในกรณีของไมผลใหฉีดใต
ทรงพุมและสวนบนของตนพืช การใชเชื้อรา Trichoderma ชนิดสดผสมน้ําจําเปนตองกรองเอาเฉพาะ
นํ้าสปอรเชื้อเทานั้นเพื่อปองกันไมใหขาวสุกอุดตันหัวฉดี อัตราการใช เชื้อสด 4 ถุง (ถุงละ 2 ขีดครึง่  
หรือ 1 กิโลกรมั) ตอน้ํา 200 ลิตร กรณีฉดีพนลงดินหรือบริเวณรากพืช และเชื้อสด 8 ถุง (ถุงละ 2 ขีด
ครึ่ง  หรือ 2 กโิลกรัม) ตอน้ํา 200 ลิตร กรณีฉีดพนสวนบนตนพืช 
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6. การใหไปกับระบบน้ํา  
  
 เกษตรกรทีใ่หปุยไปกับระบบน้ํา สามารถใหเชื้อรา Trichoderma ชนิดสดไปทางระบบน้ํา

เชนเดยีวกับปุยท่ีใหไปกับน้าํ โดยใชนํ้าสปอรเชื้อรา Trichoderma ที่ไดจากการลาง และกรองเชื้อรา
Trichoderma ชนิดสดเรียบรอยแลวและใชอัตราเดยีวกับการฉีดพนทีร่ากพืช เชื้อจะไปทางทอนํ้าออก
ไปสูบริเวณรากพืชทางหัวเหวี่ยง วิธน้ีีเหมาะสําหรับการปองกันเชื้อโรค (พืชท่ียังไมแสดงอาการของ
โรค) เนื่องจากเชื้อรา Trichoderma จะลงไปอาศัยอยูในดิน และชวยปกปองรากพืช และลดปริมาณเชื้อ
ราสาเหตุโรคพืชในดนิ แตกส็ามารถใชในการรักษาโรคไดเชนกัน 

 
7. การทาแผล 
 
ในไมผลบางชนิด เชน ทุเรยีน เชื้อรา Phytophthora sp. มักเขาทําลายบริเวณลําตน ทําใหลําตน

เปนโรค ใหใชเชื้อรา  Trichoderma ชนิดสด ทาแผลในอตัรา เชื้อสด 1 ถุง (2 ขีดครึ่ง หรือ 250 กรัม) 
ผสมกับฝุนแดง (ชนิดเดียวกบัที่ใชทาหนายาง) ผสมน้ํา 1 ลิตร 

 
การปองกันกําจัดเชื้อรา Pythium spp. สาเหตุโรครากและลาํตนเนาของผักกาดหอมที่ปลูกในระบบ 
ไฮโดรโพนกิส 
 

การใชวธิีทางกายภาพ 
 
การใชการส่ันสะเทือนของเสียง (sonication) สามารถทาํลาย zoospore และ cyst  ของเชื้อรา   

P. aphanidermatum ไดทั้งหมด ภายในเวลา 1.5 นาที หลังจากไดรับการส่ันสะเทือน (Tu and Zhang, 
2000) 

 
Bates and Stanghellini (1984) พบวาการควบคุมอุณหภมูิของสารละลายธาตุอาหารใหอยูที่

อุณหภูมิต่ํากวา 21 องศาเซลเซียส ทําใหเชื้อรา P. dissotocum และ P. aphanidermatum เจรญิและเขา
ทําลายพืชไดนอยมาก  
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การใชความรอนที่อุณหภูม ิ55  50 และ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2  6 และ 8 นาที ตามลําดับ 
กอนนําสารละลายธาตุอาหารพืชไปใชสามารถทําลาย zoospore ของเชื้อรา P. aphanidermatum ได   
(Tu and Zhang, 2000) ในขณะที่ Runia and Amsing (2001) รายงานวาการปองกันกาํจัดเชื้อรา             
F. oxysporum  P. aphanidermatum  P. cryptogea  และ Radophorus similis ที่พบในสารละลายธาตุ
อาหารสามารถทําไดโดยใชความรอนที่อุณหภูมิ 54  51  44 และ 53 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วินาที 
ตามลําดับ สวนเชื้อแบคทีเรยี Erwinia chrysanthemi  ใชความรอนที่อุณหภูมิ 54 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 105 วินาที  หากตองการปองกนักําจดัทั้งเชื้อรา แบคทีเรยีและไสเดอืนฝอยใหเพิ่มอุณหภูมิ
สารละลายธาตุอาหารเปน 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 นาที ซึ่งสามารถลดการเกดิโรคไดถึง 42 
เปอรเซ็นต เมือ่เปรียบเทียบกับการใชอุณหภูมิที่สูงกวา 95 องศาเซลเซียส (203 °F) เปนเวลา 30 วินาที 

 
รังสีอัลตราไวโอเลต และโอโซนมผีลตอการเจรญิ และการเขาทําลายของเชื้อรา Pythium spp.

โดยรังสีอลัตราไวโอเลตสามารถผานผนังเซลลของเชื้อแลวทําใหสารพนัธุกรรมเกิดปฏิกริิยาตาง ๆ ข้ึน 
ทําลายพันธะคารบอนภายในสารพันธุกรรม ทําใหเซลลตาย สวนโอโซนจะเขาไปทาํปฏิกริิยา
ออกซิเดชันกบัผนังเซลล โปรตีน และเอนไซมตาง ๆ รวมทั้ง DNA และ RNA ดวย ไดมีการพัฒนานํา
รังสีอัลตราไวโอเลต และโอโซนมาใชในการปองกนักําจดัเชื้อรา Pythium spp. โดยพบวา เมื่อนํา
สารละลายธาตุอาหารไปผานรังสีอัลตราไวโอเลตกอนนาํไปใชกับพืชท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนกิส  
ทําใหพืชไดรบัความเสียหายจากเชื้อรา Pythium spp. นอยลงถึง 95-99.9 เปอรเซ็นต (Runia, 1995; Rey 
et al., 2001) ตอมาพบวาการใชรังสีอัลตราไวโอเลตปริมาณ 100 mJ/cm2 สามารถกําจัดเชื้อรา และ
แบคทีเรยีได นอกจากนี้ยังมกีารใชรังสีอัลตราไวโอเลตความดันต่ํา (UV-C : 100-280 nm) 90 mJ/cm2 
ในการควบคุมปริมาณของเชือ้รา Pythium spp. ซึ่งพบวาสามารถควบคุมปริมาณประชากรของเชื้อรา 
Pythium spp. ได และการใชโอโซนในปรมิาณ 10 g/hour/m3 water  สามารถฆาเชื้อโรคไดเชนกนั 

 
van Os (1999) รายงานวาการใช membrane filtration (micro-filtration, ultra-filtration, nano-

filtration and reverse osmosis) สามารถกําจัดเชื้อโรคในน้ําที่ใชในการผลิตพืชในระบบไฮโดรโพนิกส
ได แตตอมานยิมใชวิธี Slow Sand Filtration ซึ่งสามารถกาํจัดเชื้อรา Phytophthora และ Pythium ได   
แตเชื้อราชนิดอ่ืน เชน Fusarium และเชื้อไวรัสนัน้สามารถกําจดัไดเพียงบางสวนเทานั้น                   
(80-95 เปอรเซ็นต) 
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นอกจากนี้การปรับคาความเปนกรดเปนดาง (pH) และอณุหภูมิของสารละลายธาตุอาหาร
รวมกับการปรบัธาตุอาหารท่ีใช เชน แมงกานีส (Mn)  สังกะส ี(Zn) และทองแดง (Cu)ใหเหมาะสมมี
แนวโนมวาจะสามารถปองกนัการเกดิโรคตาง ๆ จากเชื้อรา Pythium spp. ได (ดิเรก, 2546) 

 

การใชวธิีทางชีวภาพ 
 
การปองกันและควบคุมโรคในระบบรากของพืชที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนกิสโดยชีววธิีนัน้มี

การนําจลุินทรยีหลายชนิดมาใช เชน เชื้อแบคทีเรีย P. fluorescens  P. cepacia  P. putida                     
Bacillus subtilis   Streptomyces griseoviridis  เชื้อรา Trichoderma spp.  P. oligandrum                    
non-pathogenic Fusarium และ VA-mycorrhiza (Schnitzler, 2004; Elad and Chet, 1987; Posma et al., 
2001)  

 
 พรหมมาศ และอิทธิสุนทร (2548) ใชผลิตภัณฑควบคุมโรคพืชโดยชีววธิีท่ีไดจากเชื้อรา         
T. harzianum และ B. subtilis  อัตรา 103-106 CFU/mL ในการยับยั้งการเจรญิของเชื้อรา P. myriotylum 
สาเหตุโรครากเนาของผักสลัดในสภาพ in vitro  พบวาทุกผลิตภณัฑสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา   
P. myriotylum ได โดยผลิตภัณฑของเชื้อรา T. harzianum 3 ชนิด ชนิดที ่1 อยูในรูปของสปอร
แขวนลอย (spore suspension) ชนิดท่ี 2 และ 3 อยูในรูปสูตรผงละลายน้ํา (formulated powder) สามารถ
ยับยั้งการเจรญิของเชื้อรา P. myriotylum ได 22-100  77-100  และ 100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวน
ผลิตภณัฑของ B. subtilis  สามารถยับยั้งการเจรญิของ P. myriotylum ได 56-90 เปอรเซ็นต นอกจากนี้
การใชแบคทีเรียบริเวณเขตรอบรากพืชทีแ่ยกไดจํานวน 16 ไอโซเลท ในอัตรา 106 CFU/mL ก็สามารถ
ยับยั้งการเจรญิของเชื้อรา P. myriotylum ในสภาพ in vitro ไดตั้งแต 38-96 เปอรเซ็นต ซ่ึงแสดงใหเห็น
วาแบคทีเรยีบริเวณเขตรอบรากพืชทีแ่ยกไดจากระบบการปลกูพืชโดยไมใชดิน อาจเปนจุลนิทรียอีก
กลุมหนึ่งท่ีมีประสิทธิภาพและศกัยภาพในการควบคุมโรครากเนาของผกัสลัดท่ีปลูกในระบบการปลูก
พืชโดยไมใชดนิได 
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Rankin and Paulitz (1994) ทดสอบเชื้อแบคทีเรีย 5 สายพันธุ ในการลดการเกิดโรครากเนา
สาเหตุจากเชื้อรา P. aphanidermatum ของแตงที่ปลกูในระบบไฮโดรโพนิกส และใชใยหินเปนวัสดุ
ปลูก แบคทีเรยีท่ีใชไดแก P. corrugate (Pc13 และ Pc15)  และ P. fluorescens (Pf15  Pf16 และ Pf27) 
โดยทดสอบทัง้ฤดูใบไมผลิ และฤดูใบไมรวง ดวยการใสเชื้อแบคทีเรียแขวนลอย 200 มิลลลิิตร        
(106 เซลลตอมิลลลิิตร) เมื่อแตงมีอายุ 5 สัปดาห หลังจากนั้น 6 วัน ปลกูเชื้อรา P. aphanidermatum 105 
zoospore ผลการทดลองพบวาแบคทีเรยี สายพันธุ Pc13 และ Pc15 สงผลใหแตงมีปริมาณผลผลิต 88 
เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวากรรมวิธีควบคุม และในกรณีที่ไมมีการปลูกเชื้อโรค แบคทีเรียทั้งสองสายพันธุ
สามารถเพิ่มปริมาณผลผลิตเปน 32 และ 41 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อเปรยีบเทียบกบักรรมวิธีทีไ่มได
ใชเชื้อแบคทีเรีย การใชแบคทีเรยีสายพันธุ Pf 15 อยางเดยีวสงผลใหแตงมีผลผลิตสูงกวากรรมวิธีที่
ไมไดใชเชื้อแบคทีเรีย Pseudomonas  อยางเห็นไดชัด 

 
Galina et al. (1998) ศึกษาการใชชีววธิใีนการควบคุมโรคโคนเนาของตนกลายาสูบที่มีสาเหตุ

จากเชื้อรา Pythium sp.  Rhizoctonia solani และ Sclerotinia sclerotiorum โดยการใชเชื้อรา T. viride    
T. harzianum และเชื้อแบคทเีรยี B. subtilis แตละชนดิ หรอืใชรวมกนัในการควบคุมโรครากเนาใน
ระยะตนกลาของยาสูบที่ปลกูแบบธรรมดา และปลกูในระบบไฮโดรโพนิกส  เปรียบเทียบกับการใช
สารเคม ีRovral รวมกับ Ridomil โดยวางแผนการทดลองแบบ Fully randomized block มี 4 ซ้ํา พบวา
โรคโคนเนาในระยะตนกลาเพิ่มขึ้นถึง 64.4 เปอรเซ็นต ใน control plots ท่ีมีเชื้อโรคในขณะทีก่รรมวิธีที่
ใชเชื้อรา Trichoderma และเช้ือแบคทีเรีย Bacillus แตละชนิดหรือรวมกันสามารถลดการเปนโรคโคน
เนาระยะตนกลาที่มีเชื้อรา Pythium และ Rhizoctonia  เปนเชื้อสาเหตุได 98.5-100 เปอรเซ็นต สวนเชื้อ
รา Trichoderma และแบคทเีรยี Bacillus  แตละชนดิสามารถการเกดิโรคที่มีสาเหตุจากเชื้อรา 
Sclerotinia ลงไดในชวง 95.7-97.9 เปอรเซ็นต และ 53.7-96.7 เปอรเซ็นต ตามลําดับ การใชเชื้อรา 
Trichoderma  และแบคทีเรยี Bacillus รวมกัน สามารถลดการเกดิโรคในระยะตนกลา ได 99-99.6 
เปอรเซ็นต จากผลการทดลองสามารถสรปุไดวา จุลนิทรียปฏิปกษ Trichoderma มีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมโรคโคนเนาในระยะตนกลาของยาสูบไดและสามารถนํามาใชทดแทนสารเคมีในการควบคุม
โรคนี้ไดตอไปในอนาคต 
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Mirza et al. (2001) ไดศึกษาเกี่ยวกับโรครากเนาและใบไหมในระยะตนกลาของแตงที่มีสาเหตุ
จากเชื้อรา Pythium spp. โรคนี้เปนโรคที่สําคัญตอการผลติแตงในโรงเรอืนที่กอใหเกิดความเสียหายทาง
เศรษฐกิจเปนอยางมากทุกป โดยการนําแบคทีเรีย Paenibacillus polymyxa PKB1 มาทดสอบ
ประสิทธิภาพในการควบคุมเชื้อโรค ทั้งในสภาพหองปฏบิัติการและเรอืนทดลอง ผลในสภาพหอง 
ปฏิบัติการแสดงใหเห็นวา PKB1 มีประสิทธิภาพในการควบคุมเชื้อรา Pythium spp. ท่ีแยกไดจากราก
แตง ถึง 9 สายพันธุบนอาหาร Potato dextrose agar (PDA) และ Nutrient agar (NA) นอกจากนี้ยังพบวา
เมล็ดแตงที่เคลือบดวย PKB1 มีเปอรเซ็นตการงอกและอตัราการรอดชวีิตของตนกลาสูงกวาเมล็ดแตงที่
ไมไดเคลือบดวย PKB1  เมื่อทดสอบในจานอาหาร Water agar (WA)  สวนการทดสอบในสภาพเรอืน
ทดลอง ดวยการใสแบคทเีรยีอัตรา 1 x106 spore/mL ลงในสารละลายธาตุอาหารของระบบการปลกูพืช
โดยไมใชดิน ทั้งแบบไหลเวยีนและไมไหลเวยีน พบวาแบคทีเรียสามารถมีชีวิตอยูและลดความรุนแรง
ของโรคไดอยางมีนัยสําคัญทั้ง 2 ระบบ อีกทั้งผลผลิตของแตงที่ใส PKB1 ยังสูงกวาแตงที่ไมไดใส PKB1 

จากผลการทดลองนี้แสดงใหเห็นวา PKB1 สามารถปองกันโรคที่เกิดจากเชื้อรา Pythium spp. ไดและ
สามารถใชเปนจุลนิทรียปฏปิกษในอุตสาหกรรมการผลติแตงในระบบการปลูกพืชโดยไมใชดินได 

 
 Kharbanda et al. (2003) ไดนําแบคทีเรีย P. polymyxa PKPB1 มาใชในการปองกันการเขา
ทําลายรากแตงของเชื้อรา P. ultimum ในระบบไฮโดรโพนิกส โดยนําแบคทีเรยี PKPB1 มาผสมใน
สารละลายธาตุอาหาร หลังจากนั้น 1 สัปดาห จึงปลูกเชื้อรา P. ultimum ลงไป บันทึกความสูงตน 
จํานวนขอ ระดับความรุนแรงของโรคในระบบราก นํ้าหนักแหงของตน นํ้าหนักแหงของราก และ
ผลผลิตของแตง ผลทดสอบพบวา การใช PKPB1  สามารถลดความรุนแรงของโรครากเนาในแตงได 
นอกจากนี้ยังพบวากรรมวิธท่ีีมี PKPB1 แตไมมีเชื้อรา P. ultimum ทําใหน้ําหนักแหงและผลผลิตของแตง
สูงกวากรรมวธิีอ่ืน ๆ เมื่อเทียบกับกรรมวธิีที่มีและไมมีเชื้อรา P. ultimum แสดงใหเห็นวาแบคทีเรยี  
P. polymyxa PKPB1 มีความสามารถในการปองกนัและตอตานเชื้อรา P. ultimum เชื้อราสาเหตุโรคราก
เนาในแตงที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนกิสได 
 
 Rose et al. (2004) รายงานวามีการใชผลิตภัณฑชีวภาพที่มีจําหนายเปนการคามาควบคุมเชื้อรา
สาเหตุโรครากเนาของแตงที่เกิดจากเชื้อราสาเหตุ 2 ชนิด คือ เชื้อรา Fusarium oxysporum f.sp. radicis-
cucumerinum และ P. Aphanidermatum  ทดแทนการใชสารเคมีท่ีมีพิษตอสภาพแวดลอม และสุขภาพ
อนามัยของมนุษย โดยผลิตภัณฑชีวภาพท่ีนํามาใชทดสอบ ไดแก Mycostop (Streptomyces 
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griseoviridis strain K61) RootShield Drench (T. harzianum strain T-22) SoilGard (Gliocladium virens 
strain GL-21) และ Prestop WP and Mix (G. catenulatum strain J1446) โดยการนําผลิตภณัฑชีวภาพ
เหลานี้ผสมลงในวัสดุปลกูเพือ่เพาะกลา และปลกูเชื้อโรคหลังจากเพาะกลาแลวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
ประเมินการเกดิโรครากเนาท่ีเกิดจากเชื้อรา F. oxysporum f.sp. radicis-cucumerinum เมื่อแตงมีอายไุด 
37 วัน หลังการเพาะเมล็ด สวนการควบคมุโรคเนาระดบัดินสาเหตุจากเชื้อรา P. aphanidermatum ใช
ผลิตภณัฑเมื่อตนกลาแตงมอีายุ 11 วันหลังจากเพาะเมลด็ กอนปลูกเชือ้โรคเปนเวลา 24 ช่ัวโมง ประเมิน
การเกิดโรคหลังจากนั้นเปนเวลา 19 วัน  ผลการทดสอบในสภาพหองทดลองพบวา ผลิตภณัฑชีวภาพที่
สามารถลดการตายของตนกลาแตงจากโรครากเนาสาเหตุจากเชื้อราท้ังสองชนิดดังกลาวขางตนได
มากกวา 50 เปอรเซ็นต  ไดแก Prestop WP สวน Prestop Mix น้ันสามารถลดการเกดิโรครากและโคน
ตนเนาสาเหตจุากเชื้อรา F. oxysporum f.sp. radicis-cucumerinum ไดอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ แต 
Mycostop สามารถลดการเกดิโรครากและโคนตนเนาที่เกิดจากเชื้อรา F. oxysporum f.sp. radicis-
cucumerinum ไดเพยีงบางสวน ในขณะที่ RootShield Drench และ SoilGard  ไมสามารถลดการเกดิโรค
รากและโคนตนเนา สาเหตุจากเชื้อรา F. oxysporum f.sp. radicis-cucumerinum และโรคเนาระดับดนิ
สาเหตุจากเชื้อรา P. aphanidermatum ไดในสภาพหองทดลอง สวนการทดสอบในสภาพโรงเรือน
พบวา Prestop WP Mycostop และ RootShield Drench สามารถลดการเกิดโรครากและโคนตนเนา 
สาเหตุจากเชื้อรา F. oxysporum f.sp. radicis-cucumerinum ไดดีในขณะที่ Mycostop และ Prestop WP 
and Mix สามารถลดการเกดิโรคโคนเนาระดับดนิสาเหตุจากเชื้อรา P. aphanidermatum ได 
 
 นอกจากนี้ยังพบวา Plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) และแบคทีเรียอ่ืนท่ีนํามา
ทดสอบการเปนจุลนิทรียปฏปิกษของเชื้อรา  P.  aphamidermatum สาเหตุโรคราก และลําตนเนาของ
พืชที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสหลายชนิด  เชน แบคทีเรยี B. subtilis สายพันธุ FZB 44 สามารถเพิ่ม
ผลผลิตของมะเขือเทศ และลดความเสียหายของผลผลิตลงไดโดยการสงเสริมการเจรญิเติบโตของพืช 
ซ่ึง PGPR สวนใหญจะสรางสารปฏิชีวนะ siderophores และยังสามารถแกงแยงอาหารไปจากเชื้อรา    
P. aphamidermatum ได และยังพบวา PGPR สามารถชกันําใหพืชเกิดความตานทาน (induce systemic 
resistance) ตอเชื้อท่ีกอใหเกดิโรคเห่ียวและโรคทางใบไดอีกดวย (Grosch and Kofoet, 2001; Paulitz 
and Chen, n.d.) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

1.    การแยกเชื้อรา Pythium  species  สาเหตุโรครากเนาของผักกาดหอมท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหาร 
 

แยกเชื้อรา Pythium จากรากหรือลําตนของผักกาดหอมที่เปนโรครากเนาโดยการนําสวนราก
หรือลําตนมาแยกเชื้อโดยวธิ ีtissue transplanting ดวยการตัดสวนของรากใหมีขนาด 0.5 เซนติเมตร 
หรือลําตนทีแ่สดงอาการของโรคใหเปนชิน้ขนาด 0.5x0.5 ตารางเซนตเิมตร แชในสารละลาย sodium 
hypochlorite เขมขน 0.525 เปอรเซ็นต  นาน 5 นาที เพื่อฆาเชื้อที่ตดิอยูที่ผิวช้ันนอก ลางชิ้นสวนพชืดวย
นํ้านึ่งฆาเชื้อ แลวนําไปวางบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) ที่ผสมสารปฏิชีวนะ rifampicin (100 
มิลลลิิตรตอลติร) ในจานอาหารเลีย้งเชื้อจาํนวน 4 ช้ินตอจานโดยวางแตละชิ้นใหหางกันพอสมควร 
นําไปบมที่อุณหภูมิหอง หลังจากพบเสนใยงอกออกมาจากเนื้อเยื่อพืช แลวจึงยายเสนใยของเชื้อลงบน
จานอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA อีกครั้ง เมื่อเชื้อราเจรญิดีแลว  ยายเสนใยลงใน slant PDA เกบ็ไวเปนเชื้อ
บริสุทธิ ์(pure culture) เพื่อใชในการทดลองตอไป 
 

2.   การจําแนกชนิดของเชื้อรา Pythium species 
 

ศึกษาการเจรญิของเชื้อรา Pythium species บนอาหาร PDA โดยนําเชือ้รา Pythium species    
แตละไอโซเลท มาเลี้ยงบนอาหาร แลววัดขนาดของโคโลนีเมื่อครบ 24 และ 48 ช่ัวโมง ตามลําดับ 
จากนั้นจําแนกชนิดของเชื้อรา Pythium species โดยวิธ ีwater culture ดวยการตัดชิ้นวุนอาหาร PDA ท่ีมี
เชื้อราเจรญิอยูขนาดประมาณ 1x1 ตารางเซนติเมตร วางในจานเลีย้งเชือ้เปลาจานละ 2 ช้ิน โดยวางให
หางกัน นําหญาแพรก (Cynodon dactylon)  และใบผักกาดหอม (Lactuca sativa L.) ที่ตัดเปนชิ้นเลก็ ๆ 
และผานการนึง่ฆาเชื้อแลวมาวางบนชิ้นวุน 1-2 ช้ิน ใสนํ้านึ่งฆาเชื้อใหทวมชิ้นวุน เปลีย่นน้ําทกุ 24 
ช่ัวโมง เก็บไวในท่ีมืดประมาณ 3 วัน นํามาตรวจดลูักษณะของเชื้อใตกลองจลุทรรศน แลวจําแนกชนิด
ของเชื้อรา Pythium species โดยใช monograph ของ Plaatf -Niterink (1981) 
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3.   การทดสอบความสามารถในการทําใหเกิดโรค (Pathogenicity test) 
 

เตรยีมวัสดุปลกูที่ประกอบดวยเพอรไลท (perlite) และเวอรมิคูไลท (vermiculite) ในอัตราสวน      
2 : 1 โดยปริมาตร คลกุเคลาใหเขากัน นําไปนึ่งฆาเชื้อที ่121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง  2 ครั้ง 
แตละครัง้หางกัน 24 ช่ัวโมง ปลอยไวใหเยน็ เพาะเมลด็ผกักาดหอมลงในวัสดุปลูก นําไปอนุบาลในน้ํา
ไหลเวยีนที่มีเสนใยแขวนลอยของเชื้อรา Pythium sp. (mycerial suspension) ตรวจดูการงอกของเมล็ด
และการเกิดโรคของเมล็ดทั้งกอน และหลังการงอก 

 
4.  การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อจุลินทรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Pythium     
species  ในสภาพหองปฏิบัติการ 

 
เลี้ยงเช้ือราปฏปิกษ  T. harzianum  และเชือ้รา P. aphanidermatum บนอาหาร PDA เปนเวลา 2 

วัน แลวเจาะบริเวณขอบโคโลนี ดวย cork borer ขนาดเสนผานศนูยกลาง 8 มิลลเิมตร ยายไปวางบน
อาหาร PDA โดยใหเชื้อราทัง้สองชนิดหางกันประมาณ 6 เซนติเมตร ในแนวเสนผานศูนยกลางของจาน
อาหาร บมไวที่อุณหภูมิหอง ตรวจบันทกึผลการเจรญิของเสนใยเชื้อราทุกวัน  

 
5.  การเตรียมเชื้อจุลินทรียเพื่อทดสอบในสภาพโรงเรือน 

 
5.1 การเตรียมน้ําสปอรแขวนลอยของเชื้อรา Trichoderma  spp. 

 
  นําเชื้อรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01  T. harzianum สายพันธุ T50 หรือ T. virens สาย
พันธุ TV16 ที่เลี้ยงบนขาวสุกตามวิธกีารของ จิระเดช และวรรณวไิล (2545) (ภาคผนวก ค) ในอัตรา 
100 กรัม ตอสารละลายธาตอุาหาร 200 ลติร โดยการขยาํเนื้อขาวใหแตกออกจนไดน้ําสปอรเชื้อสีเขียว
เขม แลวกรองน้ําสปอรเชื้อดวยผาหรือกระชอนตาถี ่ลางกากที่เหลือบนกระชอนดวยนํ้าอีกจํานวนหนึ่ง 
จนเชื้อหลุดจากเมลด็ขาวหมด นําสารละลายน้ําสปอรเชื้อที่ไดไปใชตามอัตราสวนทั้งในการคลกุเมลด็ 
และการผสมลงในสารละลายธาตุอาหาร 
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5.2   การเตรียมเซลลแขวนลอยของเชื้อแบคทีเรีย 
  
 โดยเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย Bacillus cereus สายพันธุ B03 บนอาหาร Nutrient Glucose Agar 

(NGA) เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จนไดโคโลนีเดี่ยว นําโคโลนีเดี่ยวดังกลาวไปเลี้ยงเพิ่มปริมาณในอาหาร
เหลว Nutrient Broth (NB) ปริมาตร 100 มลิลลิิตร บมเชือ้ไวที่อุณหภูมหิองบน rotary shaker ดวย
ความเร็ว 200 รอบ/นาที เปนเวลา 72 ช่ัวโมง 
 

5.3 การเตรียมเสนใยแขวนลอยของเชื้อรา Pythium aphanidermatum 
 
 เลี้ยงเช้ือ P. aphanidermatum บนอาหาร PDA เปนเวลา 48 ช่ัวโมงที่อุณหภูมิหอง  ตัดเปนชิ้น
เล็ก ๆ ใสในน้าํนึ่งฆาเชื้อ 100 มิลลลิิตร/ 1 จาน นําไปปนดวยเครื่อง homogenizer จนละเอยีด         
(สุขุมวัฒน, 2531) เพ่ือใชเสนใยปนแขวนลอย (mycelial suspension) เปน inoculum ในการผสมลงใน
สารละลายธาตุอาหาร 
 
6.   การเตรียมระบบปลูก และตนพืช 
 

การเตรียมตนพืช 
 
ใสวัสดุปลกู (เพอรไลท ผสมเวอรมิคูไลท อัตราสวน 2 :1) ลงในถวยปลกูจนเกือบเต็มปากถวย  

หยอดเมลด็ผกักาดหอมพันธุกรนีคอสลงในถวยปลูกถวยละ 1 เมล็ด กอนนําไปวางในกระบะอนุบาลที่มี
นํ้าไหลเวียนเปนเวลา 14 วนั เลือกตนกลาที่มีความสม่ําเสมอ และสมบูรณ ยายลงในชุดรางปลกู ระบบ
ไฮโดรโพนิกส แบบ Nutrient Film Technique (NFT)   
 
 
 
 
 
 



    24 

 

 การเตรยีมระบบปลูก 
  
 เตรยีมชุดรางปลูกระบบไฮโดรโพนกิส แบบ Nutrient Film Technique (NFT) ซึ่งพัฒนาโดย
คุณอรรถพร สุบุญสันต (บรษิัทแมบวัหลวงไฮโดรโปนกิส) สําหรับสารละลายธาตุอาหารที่ใชตลอดการ
ทดลอง เปนสูตรที่ไดรับการดัดแปลงจากสูตรของ Cooper (1979) โดย ดร. ยงยุทธ เจยีมไชยศรี 
(ภาคผนวก ข)  
  
 การปรับคาสารละลายธาตุอาหาร 
 

ในระหวางการทดลองมีการปรับคาการนําไฟฟาของสารละลายธาตุอาหาร (EC) ใหอยูที่ 1.5-
1.8 mS/cm  และปรับคาความเปนกรด - ดาง ใหอยูในชวง 5.5-6.0 ทุกวนัในตอนเชาตลอดการทดลอง      
แตละการทดลองจะปรับคาการนําไฟฟา (EC) และคาความเปนกรด - ดาง (pH) ของสารละลายธาตุ
อาหารใหทุกกรรมวธิีมีคาเทากัน โดยหากคาการนาํไฟฟาของสารละลายธาตุอาหาร (EC) ต่ํากวาที่
ตองการ จะตองมีการเติมสารละลายธาตุอาหารเขมขน (stock solution) แตถาคาการนาํไฟฟาของ
สารละลายธาตุอาหาร (EC)  สูงกวาท่ีตองการจะตองเตมิน้ําลงไปเจือจาง สําหรับคาความเปนกรด - ดาง    
(pH) ในสารละลายมักจะสูงขึ้นเมื่อเวลาผานไป ตองปรบัลงดวยการเติมกรดไนตริก (HNO3)  68 
เปอรเซ็นต ไมวาการปรับคาการนําไฟฟาหรือคาความเปนกรด - ดาง (pH) ของสารละลายธาตุอาหาร 
จะตองคอย ๆ หยดสารละลายทีละนอยจนกวาจะไดคาท่ีตองการ และเปลี่ยนสารละลายธาตุอาหารใน
ระบบปลูกทุกสัปดาห ยกเวนกรณีทีก่ําหนดเฉพาะในบางการทดลอง  
 
7.   แผนการทดลองและการตรวจผล 
 
 วางแผนการทดลองแบบ Completely  Randomized  Design (CRD) เปรยีบเทียบคาเฉลี่ยของ
ขอมูลตาง ๆ โดยการวิเคราะห Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) มีกรรมวิธลีะ 4 ซ้ํา ซ้ําละ 
7 ตน 
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 ตรวจบันทึกผลการทดลอง 
 

1. บันทึกจํานวนตนท่ีเปนโรคกอนงอก หลังงอก และจํานวนตนทีเ่ปนโรค เมื่อผักกาดหอมมี
อายุครบ 42 วนัหลังจากเพาะเมลด็  เก็บขอมูลการเจรญิเติบโตของตนผักกาดหอมพนัธุ Green cos ดาน
ความสูง  ความกวางทรงพุม  จํานวนใบ  ความกวางใบ  ความยาวใบ  ความยาวราก  เสนรอบวงโคนตน  
นํ้าหนักสด  และน้ําหนักแหง  

 
2. ประเมินพื้นที่การเกิดโรครากเนาของผักกาดหอมโดยวิธีการใหคะแนน  5 ระดับ (0-4) 

กอนนําไปคํานวณเปนคาดัชนีการเกิดโรค ดังนี้ 
 

ระดับ 0 รากผกักาดหอมมีสีขาว ไมแสดงอาการของโรค 
ระดับ 1 แสดงอาการของโรค 1-25 เปอรเซ็นต มีระดับการเปลีย่นสีของรากผักกาดหอมเปนสี

นํ้าตาลออนมาก (very light brown color) 
ระดับ 2 แสดงอาการของโรค 26-50 เปอรเซ็นต มรีะดับการเปลีย่นสีของรากผักกาดหอมเปนสี

นํ้าตาลออน (light brown color) 
ระดับ 3 แสดงอาการของโรค 51-75 เปอรเซ็นต มรีะดับการเปลีย่นสขีองรากผักกาดหอมเปนสี

นํ้าตาลปกติ (normal brown color) 
ระดับ 4 แสดงอาการของโรค 76-100 เปอรเซ็นต มรีะดับการเปลีย่นสีของรากผกักาดหอมเปน

สีน้ําตาลเขม (dark brown color) 
 
คํานวณดัชนกีารเกดิโรค (Disease index) ตามวิธกีารของ Cirulii and Alexander (1966) 
 
ดัชนีการเกิดโรค (%)   =    ผลรวมของ (จํานวนตนที่แสดงอาการ x ระดบัอาการ) x100  
                                              จํานวนตนทั้งหมด x ระดบัอาการสูงสุด 
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3. ตรวจปริมาณเชื้อรา Pythium aphanidermatum ในสารละลายธาตุอาหาร 
 

ตรวจปริมาณเชื้อรา P. aphanidermatum โดยการดดูสารละลายธาตุอาหารในแตละ
กรรมวิธีมาหยดลงบนผวิหนาอาหาร modified BNPRA (Chamswarng et al., 1985) จาํนวน 0.1 
มิลลลิิตรตอจาน  บมไว 2-3 วัน   ตรวจนับโคโลนีของเชือ้ราท่ีเจรญิบนผิวหนาของอาหาร บันทึกคา
ปริมาณเชื้อเปนหนวยโคโลนี (Colony forming unit , CFU)/สารละลาย 1 มิลลลิิตร  

 
4.    ตรวจปริมาณของเชื้อรา Trichoderma harzianum  ในสารละลายธาตุอาหาร 

 
การตรวจปริมาณเชื้อ T. harzianum ทาํไดเชนเดียวกนักับการตรวจปริมาณของเชื้อรา                         

P. aphanidermatum  โดยการดดูสารละลายธาตุอาหารพืชในแตละกรรมวธิ ีหยดลงบนอาหารเลีย้งเชื้อ 
Martin’s medium (Johnson and Curl, 1972) (ภาคผนวก ก) บมไว 2-3 วัน ตรวจนับโคโลน ีบันทึกคา
ปริมาณเชื้อเปนหนวยโคโลนี (Colony forming unit , CFU)/สารละลาย 1 มิลลลิิตร  

 
5.    ตรวจการเขาครอบครองรากของเชื้อรา Pythium aphanidermatum และ Trichoderma 

harzianum 
 

 เมื่อผักกาดหอมอายุ 42 วัน นําตัวอยางรากมาแบงเปนสองสวน สวนทีห่นึ่งลางรากดวยนํ้ากลั่น
น่ึงฆาเชื้อ และรากอกีสวนหนึ่งลางดวยสารละลาย sodium hypochlorite เขมขน 0.525 เปอรเซ็นต 
กอนที่จะนํารากทั้งสองสวนมาลางดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ 3 ครั้ง ซับรากใหหมาด แลวตัดรากใหมีขนาด
ความยาวประมาณ 0.5 เซนติเมตร โดยแบงเปนสวนของโคน กลาง และปลายราก วางบนอาหาร 
modified BNPRA สําหรับตรวจสอบเชื้อรา P. aphanidermatum และวางบนอาหาร Martin’s medium 
ในการตรวจสอบเชื้อรา T. harzianum จํานวน 5 ช้ินตอ 1 จานอาหารเลี้ยงเชื้อ 
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การทดลองที่ 1 :  การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อรา Trichoderma harzianum (CB-Pin-01) ในการ 
   ควบคุมโรครากเนาของผักกาดหอม   
 
 มีทั้งหมด 4 กรรมวธิี กรรมวิธลีะ 4 ซ้ํา ซ้ําละ 7 ตน ดังนี ้
 
 ชุดรางปลูกที่ 1  คลุกเมล็ดดวยเชื้อรา T. harzianum อัตราเชื้อสด 4 กรัม ผสมน้ํา 100 มลิลลิิตร 
ดูดน้ําสปอรเชือ้ใหพอทวมเมล็ด กอนเพาะในวัสดุปลูก (คลุกเมล็ดดวย T+Pa) 
 ชุดรางปลูกที่ 2  คลุกวัสดุปลูกดวยเช้ือรา T. harzianum อัตรา 200 กรมัตอวัสดุปลกู 2 ลิตร 
(คลุกวัสดุปลกูดวย T+Pa)                   
 ชุดรางปลูกที่ 3  กรรมวิธีควบคุมท่ีใสเชื้อรา P. aphanidermatum (Control+Pa) 
 ชุดรางปลูกที่ 4  กรรมวิธีควบคุมท่ีไมไดใสเชื้อรา P. aphanidermatum (Control-Pa) 
 

ปลูกเชื้อรา P.  aphanidermatum ดวยเสนใยแขวนลอยอตัรา 100 มลิลลิิตรตอสารละลายธาตุ
อาหาร 25 ลิตร ในชุดรางปลูกที่ 1 2 และ 3  เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 0 14 และ 31 วนั รวมเปนจํานวน       
3 ครั้ง 

 
ตรวจบันทึกจาํนวนตนที่เปนโรค การเจรญิของพืช และประเมินพืน้ทีก่ารเกิดโรค               

(ตามรายละเอยีดในขอ 7) เมือ่ผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 
 

    ในระหวางการทดลองมีการปรับคาการนําไฟฟา (EC) ของสารละลายธาตุอาหารใหอยูที่       
1.5 mS/cm  และปรับคาความเปนกรด - ดาง (pH) ใหอยูที่ 5.5  ตลอดการทดลอง เปลี่ยนสารละลายธาตุ
อาหารในระบบปลูกทุกสัปดาห  
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การทดลองที่ 2 : การเปรียบเทียบประสิทธภิาพของเชื้อรา Trichoderma harzianum (CB-Pin-01) กับ      
  จุลินทรยีปฏิปกษเพื่อการควบคุมโรครากเนาของผักกาดหอม สาเหตุจากเชื้อรา    
  Pythium aphanidermatum 
 
 มีทั้งหมด 5 กรรมวธิี กรรมวิธลีะ 4 ซ้ํา ซ้ําละ 7 ตน ดังนี ้
 

ชุดรางปลูกที่ 1   ใสน้ําสปอรแขวนลอยของเชื้อรา T. harzianum ท่ีไดจากการลางเชือ้รา          
T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 ชนิดสด อัตรา 100 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร           
ทุกสัปดาห  รวมเปนจํานวน 4 ครั้ง (CB-Pin-01+Pa) 

ชุดรางปลูกที่ 2   ใสน้ําสปอรแขวนลอยของเชื้อรา T. harzianum ท่ีไดจากการลางเชือ้รา          
T. harzianum สายพันธุ T50 ชนิดสดอัตรา 100 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร ทุกสัปดาห                          
รวมเปนจํานวน 4 ครั้ง (T 50+Pa)                         

ชุดรางปลูกที่ 3   ใสน้ําสปอรแขวนลอยของเชื้อรา T. virense ที่ไดจากการลางเชื้อรา                
T. harzianum สายพันธุ TV 16 ชนิดสดอัตรา 100 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร ทุกสัปดาห                          
รวมเปนจํานวน 4 ครั้ง (TV 16+Pa)                     

ชุดรางปลูกที่ 4   ใชแบคทีเรยี Bacillus cereus สายพันธุ B03 อัตรา 100 มิลลลิิตรตอสารละลาย
ธาตุอาหาร 200 ลิตร ทุกสัปดาห รวมเปนจํานวน 4 ครั้ง (B03+Pa) 
 ชุดรางปลูกที่ 5   กรรมวิธีควบคุม ไมมีการใสจุลินทรยีปฏิปกษชนิดใด ๆ (control+Pa) 

 
ปลูกเชื้อรา P.  aphanidermatum ดวยเสนใยแขวนลอยอตัรา 100 มลิลลิิตรตอสารละลายธาตุ

อาหาร 25 ลิตรในทุกชุดรางปลูก เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 14 วัน รวมเปนจํานวน 1 ครัง้ 
 
ตรวจบันทึกจาํนวนตนที่เปนโรค การเจรญิของพืช และประเมินพืน้ทีก่ารเกิดโรค (ตาม

รายละเอียดในขอ 7) เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 
 
ในระหวางการทดลองมีการปรับคาการนําไฟฟา (EC) ของสารละลายธาตุอาหารใหอยูที่       

1.7 mS/cm  และปรับคาความเปนกรด - ดาง (pH) ใหอยูที่ 6.0 ตลอดการทดลอง เปลีย่นสารละลายธาตุ
อาหารในระบบปลูกทกุสัปดาห  
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การทดลองท่ี 3 : การทดสอบอัตราการใชเชื้อรา Trichoderma harzianum (CB-Pin-01) ผสมลงใน 
                           สารละลายธาตุอาหารเพือ่ควบคุมโรครากเนาของผักกาดหอม   
 
 มีทั้งหมด 5 กรรมวธิี กรรมวิธลีะ 4 ซ้ํา ซ้ําละ 7 ตน ดังนี ้
 

ชุดรางปลูกที่ 1  ใสนํ้าสปอรแขวนลอยของเชื้อรา T. harzianum ที่ไดจากการลางเชื้อรา          
T. harzianum CB-Pin-01 ชนิดสด อัตรา 100 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร ทุกสัปดาห               
รวมเปนจํานวน 4 ครั้ง และใสเชื้อรา P. aphanidermatum (T 100g/200L+Pa) 

ชุดรางปลูกที่ 2  ใสนํ้าสปอรแขวนลอยของเชื้อรา T. harzianum ที่ไดจากการลางเชื้อรา          
T. harzianum CB-Pin-01 ชนิดสด อัตรา 200 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร ทุกสัปดาห               
รวมเปนจํานวน 4 ครั้ง และใสเชื้อรา P. aphanidermatum (T 200g/200L+Pa) 

ชุดรางปลูกที่ 3  ใสนํ้าสปอรแขวนลอยของเชื้อรา T. harzianum ที่ไดจากการลางเชื้อรา          
T. harzianum CB-Pin-01 ชนิดสด อัตรา 100 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร ทุกสัปดาห               
รวมเปนจํานวน 4 ครั้ง แตไมใสเชื้อรา P. aphanidermatum (T 100g/200L-Pa)                     
 ชุดรางปลูกที่ 4 กรรมวิธีควบคมุที่ใสเชื้อรา P. aphanidermatum (Control+Pa)                            
 ชุดรางปลูกที่ 5  กรรมวิธีควบคมุที่ไมไดใสเชือ้รา P. aphanidermatum (Control-Pa)                             

 
ปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum ดวยเสนใยแขวนลอยอัตรา 100 มิลลลิติรตอสารละลายธาตุ

อาหาร 25 ลิตรในชุดรางปลกูที่ 1 2 และ 4  เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 14  21 และ 28 วนั รวมเปนจํานวน 3 
ครั้ง 

 
ตรวจบันทึกการเจรญิของพชื และประเมนิพ้ืนที่การเกิดโรค (ตามรายละเอยีดในขอ 7) เมื่อ

ผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 
      

ในระหวางการทดลองมีการปรับคาการนําไฟฟา (EC) ของสารละลายธาตุอาหารใหอยูที่       
1.6 mS/cm  และปรับคาความเปนกรด - ดาง (pH) ใหอยูที่ 6.0  ตลอดการทดลอง เปลีย่นสารละลายธาตุ
อาหารในระบบปลูกทกุสัปดาห  
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การทดลองที่ 4 :  อิทธิพลของจํานวนครั้งในการใสเชื้อรา Trichoderma harzianum (CB-Pin-01) ลง 
   ในสารละลายธาตุอาหารตอการควบคุมโรครากเนาของผกักาดหอมสาเหตุจากเชื้อรา   
   Pythium aphanidermatum 
 
 มีทั้งหมด 5 กรรมวธิี กรรมวิธลีะ 4 ซ้ํา ซ้ําละ 7 ตน ดังนี ้
 

ชุดรางปลูกที่ 1    ใสนํ้าสปอรแขวนลอยของเชื้อรา T. harzianum ท่ีไดจากการลางเชือ้รา          
T. harzianum CB-Pin-01 ชนิดสด อัตรา 100 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร เมื่อผักกาดหอมมี
อายุ 21 วัน และใสเชื้อรา P. aphanidermatum (T 100g/200L 1 ครั้ง +Pa) 

ชุดรางปลูกที่ 2    ใสนํ้าสปอรแขวนลอยของเชื้อรา T. harzianum ท่ีไดจากการลางเชือ้รา          
T. harzianum CB-Pin-01 ชนิดสด อัตรา 100 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร เมื่อผักกาดหอมมี
อายุ 21 และ 28 วัน และใสเชื้อรา P. aphanidermatum (T 100g/200L 2 ครั้ง +Pa)               

ชุดรางปลูกที่ 3    ใสนํ้าสปอรแขวนลอยของเชื้อรา T. harzianum ท่ีไดจากการลางเชือ้รา          
T. harzianum CB-Pin-01 ชนิดสด อัตรา 100 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร เมื่อผักกาดหอมมี
อายุ 21  28  และ 35 วัน และใสเชื้อรา P. aphanidermatum (T 100g/200L 3 ครั้ง +Pa)                 

ชุดรางปลูกที่ 4    ใสนํ้าสปอรแขวนลอยของเชื้อรา T. harzianum ท่ีไดจากการลางเชือ้รา          
T. harzianum CB-Pin-01 ชนิดสด อัตรา 100 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร เมื่อผักกาดหอมมี
อายุ  14  21  28  และ 35 วนั และใสเชื้อรา P. aphanidermatum (T 100g/200L 4 ครั้ง +Pa) 

ชุดรางปลูกที่ 5  กรรมวิธีควบคมุ ไมใสเชื้อรา T. harzianum แตใสเชื้อรา P. aphanidermatum                  
(Control+Pa) 
 

ปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum ดวยเสนใยแขวนลอยอัตรา 100 มิลลลิติรตอสารละลายธาตุ
อาหาร 25 ลิตรในทุกชุดรางปลูก เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 14 วัน จํานวน 1 ครั้ง  

 
ทุกกรรมวธิีที่ใช T. harzianum เริ่มใชตั้งแตในระยะเพาะเมล็ด 
 
ตรวจบันทึกการเจรญิของพชื และประเมนิพ้ืนที่การเกิดโรค (ตามรายละเอยีดในขอ 7) เมื่อ

ผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 
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      ในระหวางการทดลองมีการปรับคาการนําไฟฟา (EC) ของสารละลายธาตุอาหารใหอยูที่       
1.8 mS/cm  และปรับคาความเปนกรด - ดาง (pH) ใหอยูที่ 5.8  ตลอดการทดลอง เปลีย่นสารละลายธาตุ
อาหารในระบบปลูกทกุสัปดาห  

 
การทดลองที่ 5 : อิทธิพลของการปรับคาความเปนกรด-ดาง ของสารละลายธาตุอาหารตอประสิทธิภาพ 
  ของเชื้อรา Trichoderma  harzianum (CB-Pin-01)ในการควบคุมโรครากเนาของ 
   ผักกาดหอมสาเหตุจากเชื้อรา Pythium aphanidermatum 
 
 มีทั้งหมด 8 กรรมวธิี กรรมวิธลีะ 4 ซ้ํา ซ้ําละ 7 ตน ดังนี ้
 
 ชุดรางปลูกที่ 1   ใสน้ําสปอรแขวนลอยของเชื้อรา T. harzianum ท่ีไดจากการลางเชือ้รา          
T. harzianum CB-Pin-01 ชนิดสด อัตรา 100 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร รวมกับการปรับคา
ความเปนกรด - ดาง (pH) ของสารละลายธาตุอาหารที่มีเชือ้รา P. aphanidermatum และเปลีย่น
สารละลายธาตุอาหารทุกสัปดาห (+ T + Change + Adj. + Pa) 
 ชุดรางปลูกที่ 2    ใสนํ้าสปอรแขวนลอยของเชื้อรา T. harzianum ท่ีไดจากการลางเชือ้รา          
T. harzianum CB-Pin-01 ชนิดสด อัตรา 100 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร แตไมปรับคาความ
เปนกรด - ดาง (pH) ของสารละลายธาตุอาหารท่ีมีเชื้อรา P. aphanidermatum  และเปลี่ยนสารละลาย
ธาตุอาหารทุกสัปดาห  (+ T + Change - Adj. + Pa) 
 ชุดรางปลูกที่ 3  ไมใสเชื้อรา T. harzianum แตปรับคาความเปนกรด - ดาง (pH) ของ
สารละลายธาตุอาหารที่มีเชือ้รา P. aphanidermatum และเปลีย่นสารละลายธาตุอาหารทุกสัปดาห                          
(- T + Change + Adj. + Pa) 
 ชุดรางปลูกที่ 4 ไมใสเชื้อรา T. harzianum และไมปรับคาความเปนกรด - ดาง (pH) ของ
สารละลายธาตุอาหารที่มีเชือ้รา P. aphanidermatum และเปลีย่นสารละลายธาตุอาหารทุกสัปดาห         
(- T + Change - Adj. + Pa) 
 ชุดรางปลูกที่ 5  กรรมวิธีควบคมุที่ไมใสทั้งเชือ้รา T. harzianum และ P. aphanidermatum 
รวมกับการปรบัคาความเปนกรด - ดาง (pH) ของสารละลายธาตุอาหารทุกวันและเปลี่ยนสารละลาย
ธาตุอาหารทุกสัปดาห (- T + Change + Adj. - Pa) 
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 ชุดรางปลูกที่ 6    ใสนํ้าสปอรแขวนลอยของเชื้อรา T. harzianum ที่ไดจากการลางเชื้อรา          
T. harzianum CB-Pin-01 ชนิดสด อัตรา 100 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร รวมกับการปรับคา
ความเปนกรด - ดาง (pH) ของสารละลายธาตุอาหารที่มีเชือ้รา P. aphanidermatum ทกุวัน แตไมเปลีย่น
สารละลายธาตุอาหาร (+ T – Change + Adj. + Pa) 
 ชุดรางปลูกที่ 7  ใสนํ้าสปอรแขวนลอยของเชื้อรา T. harzianum ที่ไดจากการลางเชื้อรา          
T. harzianum CB-Pin-01 ชนิดสด อัตรา 100 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร รวมกับการปรับคา
ความเปนกรด - ดาง (pH) ของสารละลายธาตุอาหารทุกวนั ไมเปลีย่นสารละลายธาตุอาหารและไมใส
เชื้อรา P. aphanidermatum (+ T – Change + Adj. – Pa) 
 ชุดรางปลูกที่ 8   ไมใสเชื้อรา T. harzianum แตใสเชื้อรา P. aphanidermatum  ปรับคาความ
เปนกรด - ดาง (pH) ของสารละลายธาตุอาหารทุกวนั ไมเปลี่ยนสารละลายธาตุอาหาร                                   
( - T – Change + Adj. + Pa) 
 

ปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum ดวยเสนใยแขวนลอยอัตรา 100 มิลลลิติรตอสารละลายธาตุ
อาหาร 25 ลิตรในชุดรางปลกูที่ 1 2 3 4 6 และ 8  เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 14 วัน รวมเปนจํานวน 1 ครัง้ 

 
ทุกกรรมวธิีที่ใช T. harzianum เริ่มใชตั้งแตในระยะเพาะเมล็ด 
 
ตรวจบันทึกการเจรญิของพชื และประเมนิพ้ืนที่การเกิดโรค (ตามรายละเอยีดในขอ 7) เมื่อ

ผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 
      

ในระหวางการทดลองมีการปรับคาการนําไฟฟา (EC) ของสารละลายธาตุอาหารใหอยูที่       
1.6 mS/cm  และปรับคาความเปนกรด - ดาง (pH) ใหอยูที่ 6.0 ในชุดรางปลูกที่ 1 3 5 6 7 และ 8  ตลอด
การทดลอง และเปลีย่นสารละลายธาตุอาหารในระบบปลูกทุกสัปดาห เฉพาะชุดรางปลูกที่ 1 2 3 4 และ 
5 
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สถานที่ทําการทดลอง 
 

หองปฏิบัติการควบคุมโรคพืชโดยชีวภาพ  และเรือนปลูกพืชไฮโดรโพนิกส ภาควิชาโรคพืช 
คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน อ. กําแพงแสน จ. นครปฐม  
 

ระยะเวลาทีท่ําการทดลอง 
ดําเนินการทดลองระหวางเดอืน ธันวาคม 2546 – ธันวาคม 2548 
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ผลและวิจารณ 
 

1.    การแยกเชื้อรา Pythium  species  สาเหตุโรครากเนาของผักกาดหอมท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหาร 
 

จากการพิจารณาสวนของรากหรือลําตนของผักกาดหอมพันธุกรีนคอสที่เปนโรคพบวาเชื้อรา
Pythium species สามารถเขาทําลายผักกาดหอมไดทั้งสวนของรากที่อยูในสารละลายและโคนตนทีอ่ยู
ในหรือเหนือวสัดุขึ้นมา โดยอาการของผักกาดหอมที่เปนโรครากและลําตนเนานี้ เริม่แรกรากจะ
เปลี่ยนเปนสีน้าํตาล ตอมารากเริ่มแสดงอาการเนา ในสวนของโคนตนจะมลีักษณะคอดกิ่ว หักพับได
งาย ในสภาพที่มีความชื้นเหมาะสม อาจสังเกตเห็นเสนใยสีขาวของเชือ้รา Pythium species ฟูรอบโคน
ตนหรือบรเิวณที่เกดิบาดแผล 
 
 เมื่อนําสวนของรากหรือลําตนผักกาดหอมที่แสดงอาการดังกลาวมาแยกเชื้อ โดยเลีย้งบน
อาหาร PDA สามารถแยกไดเชื้อราที่มกีารสรางเสนใยใสไมมีสี ฟู แผกระจายเปนวงเต็มจานอาหาร      
(ภาพที่  1ก.) 
 

2.   การจําแนกชนิดของเชื้อรา Pythium species 
 

จากการตรวจดูลักษณะของเชื้อใตกลองจุลทรรศน แลวจาํแนกชนิดของเชื้อรา Pythium sp.  
พบวาเสนใยของเชื้อมีลักษณะใส เจริญแตกแขนงไดด ีไมมีผนังกั้นตามขวางภายใน พบเชื้อราสราง 
sporangium แบบ lobate และสราง oospore แบบ pleortic (ภาพที่ 1ข.) โดยพบวาการใชใบผักกาดหอม
ท่ีตัดเปนชิ้นเลก็ และผานการนึ่งฆาเชื้อแลว วางบนชิ้นวุนที่มีเสนใยของเชื้อรา Pythium sp. เจริญอยู เก็บ
ไวในท่ีมืดเปนเวลา 3 วัน เปนเหยื่อลอทําใหเชื้อรา Pythium sp. มีการสราง oospore มากกวาการใชหญา
แพรกเปนเหยือ่ลอ จากลักษณะรวมทั้งหมดเชื้อรา Pythium sp. ท่ีแยกไดจัดเปนเชื้อรา 
 P. aphanidermatum                             
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ภาพที่ 1  ภาพเชื้อรา Pythium aphanidermatum (Pa)  เชื้อรา Trichoderma harzianum (T)  และ 

ปฏิสัมพันธระหวางกัน (ก; เสนใยเชื้อรา P. aphanidermatum, ข; oospore (O), ค; เสนใยเชื้อรา 
T. harzianum, ง; Phailospore (P), จ และ ฉ; เสนใยเชื้อรา T. harzianum (T) เจริญพันรัดเสนใย
เชื้อรา P. aphanidermatum (Pa) 

 
 
 

 ก. 

 P 

 ค. 

 O 

 จ. 

 Pa  T  Pa 

 ข. 

 ง. 

 ฉ. 

 T 
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3.   การทดสอบความสามารถในการทําใหเกิดโรค (Pathogenicity test) 
 

 จากการนําเชื้อราท่ีแยกไดไปปลูกเชื้อลงในตนผกักาดหอมที่ปราศจากโรค เพ่ือพิสูจนการเกิด
โรค ตามวธิีการของ Koch’s postulation โดยการเพาะเมล็ดผักกาดหอมลงในวัสดุปลูกที่ประกอบดวย
เพอรไลท  และเวอรมิคูไลท อัตราสวน 2 : 1 โดยปริมาตร แลวอนุบาลในน้ําไหลเวียน  เม่ือผักกาดหอม
มีอายุ 14 วัน ปลูกเชื้อรา Pythium sp.  ในรูปของเสนใยปน (mycelial suspension) ลงไปในน้ําไหลเวียน 
พบวา หลังจากปลูกเชื้อโรคเปนเวลา 3-5 วัน ผักกาดหอมเริ่มแสดงอาการเหี่ยว เมื่อสังเกตที่รากพบเปน
จุดสีนํ้าตาล จากนั้นแผลขยายขนาดใหญขึน้ และรากเริ่มกลายเปนสีดํา เนาเปอย เชื้อโรคเขาทําลายท้ัง
ในสวนของรากและโคนตน และเมื่อนําผักกาดหอมที่แสดงอาการของโรคมาแยกเชือ้บนจานอาหาร 
PDA  และ BNPRA อีกครั้ง พบวาเปนเชื้อราชนดิเดยีวกนักับเชื้อราที่ไดปลูกเชื้อลงไป 

 

4.    การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อจุลินทรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Pythium 
species  ในสภาพหองปฏิบัติการ 

 
เลี้ยงเช้ือราปฏปิกษ T. harzianum (CB-Pin-01) และเชื้อรา P. aphanidermatum บนอาหาร PDA 

เปนเวลา 2 วัน แลวเจาะบริเวณขอบโคโลน ีดวย cork borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 มิลลเิมตร ยาย
ไปวางบนอาหาร PDA โดยใหเชื้อราท้ังสองชนิดหางกันประมาณ 6 เซนติเมตร ในแนวเสนผาน
ศูนยกลางของจานอาหาร บมไวท่ีอุณหภูมหิอง ตรวจบันทึกผลการเจรญิของเสนใยเชื้อราทุกวัน พบวา
เชื้อรา T. harzianum (CB-Pin-01) สามารถเจรญิคลมุทับ โดยสรางเสนใย และสปอรบนเสนใยของเชื้อ
รา P. aphanidermatum ได  
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5.   การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อรา Trichoderma harzianum (CB-Pin-01) ในการควบคุมเชื้อรา 

Pythium aphanidermatum  ในสภาพโรงเรือน 
 
การทดลองที่ 1 : การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อรา Trichoderma harzianum (CB-Pin-01) ในการ

ควบคุมโรครากเนาของผักกาดหอม 
 
 ผลการทดสอบการใชเชื้อรา T. harzianum (CB-Pin-01) คลุกเมล็ดหรือคลุกวัสดุปลกูในการ
ควบคุมโรครากเนาของผักกาดหอม สาเหตุจากเชื้อรา P. aphanidermatum  มีดังนี ้
 

จากการเพาะเมล็ดผักกาดหอมตามกรรมวธิีตาง ๆ แลวนํามาวางบนกระบะอนุบาลหลอนํ้าที่มี
เชื้อรา P. aphanidermatum ผสมอยู ยกเวนกรรมวิธีควบคมุ ไมมีเชื้อ P. aphanidermatum หลอไวในน้ํา
สะอาด (ภาพที่ 2)  พบวากรรมวธิีท่ีมกีารคลุกเมล็ดหรือคลุกวัสดุปลกูดวยเช้ือรา T. harzianum  มี
เปอรเซ็นตการงอกและการรอดตายสูงเทียบเทากับกรรมวิธีควบคุมท่ีเพาะเมล็ดผักกาดหอมโดยไมมีการ
ปลูกเชื้อ P. aphanidermatum (control - Pa) โดยมีเปอรเซ็นตการงอกและการรอดตายเปน 96.88 และ 
96.88   93.75 และ 93.75   และ 100 และ 100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซึ่งทั้งสามกรรมวธิีน้ีใหผลไม
แตกตางกันทางสถิติ สวนกรรมวธิีควบคุมที่ไมไดคลุกเมล็ดและวัสดดุวยเชื้อรา T. harzianum แลวปลูก
ในสารละลายธาตุอาหารที่เติมดวยเสนใยแขวนลอยของเชื้อรา P. aphanidermatum (control + Pa) มี
เปอรเซ็นตการงอกและการรอดตายต่ําท่ีสดุเปน 78.13 และ 3.13 เปอรเซ็นต  ตามลําดบั (ตารางที่ 2 )  

 
แสดงใหเห็นวาเมื่อใชเชื้อรา T. harzianum ในการคลุกเมล็ดหรือคลุกวสัดุปลูกกอนการเพาะ

เมล็ดจะชวยใหเมล็ดมีเปอรเซ็นตการงอกและการรอดตายของตนกลาสงูขึ้น สอดคลองกับงานทดลอง
ของ Yedidia et al. (2001) ซ่ึงไดศึกษาทดลองใชเชื้อรา T. harzianum สายพันธุ T-203 ใสลงในดินและ
ในระบบ axenic hydroponic พบวาเชื้อรา T. harzianum สามารถเพิ่มการงอกของแตงไดถึง 30   
เปอรเซ็นต  สวนตนกลาผกักาดหอมในกรรมวธิีควบคมุที่ปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum มีเปอรเซ็นต
การรอดตายต่าํที่สุดเนื่องจากรากที่งอกออกมาจากเมล็ดถูกเชื้อรา P. aphanidermatum เขาทําลายตัง้แต
ระยะตนกลา ทําใหตนกลาชะงักการเจรญิเติบโตจนมลีักษณะแคระแกร็น และแสดงอาการของโรคราก
และโคนเนา โดยตนกลาจะมแีผลบริเวณโคนตนและเนื้อเยื่อบริเวณโคนตนยุบลง ตนกลาลมฟุบลงกบั
วัสดุปลกู ทําใหตนกลาสวนมากตายไป  สวนตนกลาท่ีรอดตายมีการเจรญิไดนอยมากเมื่อเทียบกับ
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กรรมวิธีอ่ืน ๆ  จากการทดลองในครั้งนี้ พบวากรรมวธิีควบคุมที่ปลกูเชื้อรา P. aphanidermatum  ให
จํานวนตนกลาที่ต่ํามาก คิดเปน 3.13 เปอรเซ็นต  เมื่อตนกลามีอายุ 21 วัน (ตารางที่ 2) เนื่องจากตนกลา
ผักกาดหอมในกรรมวธิีนี้ไมสามารถเจรญิเติบโตจนถึงอายุเก็บเกี่ยวได จึงไดมกีารนําตนกลา
ผักกาดหอมที่เปนพันธุเดียวกัน อายุเทากัน แตเปนตนพืชปกติมาปลูกเชือ้ P. aphanidermatum เมื่อ    
ตนกลามีอายุ 14 วัน และจัดเปนกรรมวธิีควบคุมที่มีการปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum  

 
นอกจากเชื้อรา T. harzianum จะสามารถเพิ่มเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดไดแลว ยังพบวาใน

กรรมวิธีที่มกีารใชเชื้อรา T. harzianum คลกุเมลด็กอนเพาะนั้นทําใหเปอรเซ็นตการเกดิโรคในระยะ  
ตนกลามีนอย เมื่อเปรยีบเทียบกับกรรมวธิทีี่คลุกวัสดุปลกูดวยเช้ือรา T. harzianum  และกรรมวธิี
ควบคุมท่ีมีการปลกูเชื้อรา P. aphanidermatum ซึ่งมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคในระยะตนกลาเปนดังนี ้
15.63  71.88   และ 78.13 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ (ตารางที่ 2) สําหรับกรรมวธิีที่คลกุวสัดุปลูกดวยเช้ือรา 
T. harzianum มีเปอรเซ็นตการเกดิโรคสูงอาจเนื่องจากเชือ้รา T. harzianum ไมอาจเจรญิอยูไดในวสัดุ
ปลูก ซึ่งในการทดลองนี้คือเพอรไลทและเวอรมิคูไลท หรืออาจเจรญิรวมกันอยูจดุใดจุดหนึ่งของวสัดุ
ปลูก ทําใหไมสามารถปองกนัการเขาทําลายของเชื้อรา P. aphanidermatum  หรืออาจเกิดจากเชื้อรา     
T. harzianum  เจรญิอยูในวสัดุแตไมไดเจรญิอยูรอบ ๆ หรือสัมผัสกับเมล็ดผักกาดหอม   ตั้งแตกอน
เมล็ดงอกจนถงึระยะการงอกรากของตนกลา  ทําใหไมสามารถที่จะปองกันการเขาทําลายของเชื้อรา    
P. aphanidermatum ไดทันทวงที สงผลใหตนกลาผักกาดหอมในกรรมวิธน้ีีมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคสงู 
ซ่ึงแตกตางจากกรรมวธิีที่มกีารคลุกเมล็ดดวยเชื้อรา T. harzianum กอนการเพาะเมลด็อยางเห็นไดชัด 
เนื่องจากการคลุกเมล็ดดวยเชื้อรา T. harzianum สามารถปองกันการเขาทําลายของเชือ้รา                     
P. aphanidermatum ในชวงกอนและหลังการงอกของเมล็ด โดยเช้ือรา T. harzianum มีโอกาสเจรญิอยู
รอบผวิของเมล็ด และเมื่อรากงอกออกมาจากเมลด็ เชื้อรา T. harzianum จะเจริญไปพรอม ๆ กับราก 
โดยจะเจรญิไปบนผวิรากของผักกาดหอม ทําหนาที่ปองกันการเขาทําลายของเชื้อรา                            
P. aphanidermatum ได หรืออาจเขาทําลายไดบางเลก็นอย สงผลใหตนกลาผกักาดหอมในกรรมวิธีที่มี
การคลุกเมล็ดดวยเชื้อรา T. harzianum มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคในระยะตนกลาต่ํากวากรรมวธิีอ่ืน ๆ ที่มี
เชื้อรา P. aphanidermatum 
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ตารางที่ 2  อิทธิพลของเชื้อรา Trichoderma harzianum (T) ในการคลกุเมล็ด และวัสดุปลูกผกักาดหอม    
     ตอเปอรเซน็ตการงอก การเกดิโรคในระยะตนกลา และเปอรเซ็นตการรอดตาย 
     เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 21 วัน 
 

กรรมวิธ ี
การงอก 

ของเมล็ด (%) 
การเกิดโรค 

ในระยะตนกลา (%) 
การรอดตายของ 

ตนกลาเมื่ออายุ 21 วัน (%) 
คลุกเมล็ดดวย T+Pa1/ 96.88 a5/ 15.63 b                  96.88 a 
คลุกวัสดุปลกูดวย T+Pa2/      93.75 a            71.88 a                  93.75 a 
Control+Pa 3/      78.13 b            78.13 a                    3.13 b 
Control-Pa 4/    100.00 a              0.00 c                100.00 a 
CV. (%)         8.3            17.97                  10.42 
 
หมายเหตุ      1/  คลุกเมล็ดผักกาดหอมพันธุกรีนคอส (green cos) ดวยเช้ือรา T. harzianum กอนเพาะเมล็ด     
     และปลกูเชือ้รา Pythium aphanidermatum (+Pa) ในรปูของเสนใยแขวนลอย อัตรา 100      
     มิลลลิิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลติร เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 0 14 และ 31วนั         
      2/   ผสมเพอรไลทกับเวอรมิคูไลท ในอตัราสวน 2 : 1 แลวนํามาคลุกเคลากับเชื้อรา                        
           T. harzianum โดยใชเชื้อรา T. harzianum ปริมาณ 200 กรัมตอวสัดุปลูก 2 ลิตร และ 
           ปลูกเชือ้รา P. aphanidermatum (+Pa) ในรูปของเสนใยแขวนลอยลงในสารละลายธาต ุ   
           อาหารเมื่อผักกาดหอมมีอายุ 0 14 และ 31 วัน 

 3/   กรรมวธิีควบคุมที่มีการปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum (+Pa) ในรปูของเสนใย  
          แขวนลอยลงในสารละลายธาตุอาหารเมื่อผักกาดหอมมีอายุ 14 และ 31 วัน          
  4/   กรรมวธิีควบคุมที่ไมมีการปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum (-Pa)  
  5/   ตัวเลขที่กาํกับดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกนั เมื่อเปรียบเทียบ 

            คาเฉลี่ย โดยใช Duncan’s New Multiple Range Test (p=0.05) 
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เมื่อเปรยีบเทียบการเจริญเตบิโตของผกักาดหอมที่อายุเกบ็เกี่ยว 42 วัน พบวาตนผักกาดหอมใน
กรรมวิธีควบคมุที่ปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum ซึ่งเหลือรอดอยูได มกีารเจริญเติบโตนอยมาก เมือ่
เทียบกับกรรมวิธีอ่ืน ๆ น่ันแสดงใหเห็นวาเมื่อเชื้อรา P. aphanidermatum  ไดเขาทําลายเมลด็
ผักกาดหอมทั้งระยะกอนและหลังจากงอกเปนตนกลาทําใหผักกาดหอมเจรญิเตบิโตผิดปกติ แสดง
อาการแคระแกรน็ มีการเจรญิเติบโตนอย ใหผลผลิตต่ํา เมื่อเทียบกับผกักาดหอมในกรรมวิธีอ่ืน ๆ และ
พบวากรรมวิธท่ีีคลุกเมล็ดดวยเชื้อรา T. harzianum กอนเพาะ และกรรมวิธีควบคุมทีป่ลูกเชื้อรา           
P. aphanidermatum  เมื่ออายุ 14 วัน มีความกวางทรงพุม ความกวางใบ ความยาวใบ ความสูงตน และ
ความยาวราก เปน 34.07 และ 34.69  9.95 และ 8.82   19.99 และ 19.31   24.44 และ 21.93   และ  40.53 
และ 42.22 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 3 ภาพที่ 3) ซึ่งทั้งสองกรรมวิธน้ีีใหผลไมแตกตางกันทาง
สถิติ แสดงใหเห็นวาเมื่อใชเชื้อรา T. harzianum คลุกเมลด็กอนเพาะกลา ทําใหตนกลาสามารถเจรญิ  
เติบโตไดอยางปกติ แมวาจะอยูในสภาพที่มีเชื้อรา P. aphanidermatum ทั้งตั้งแตเมล็ดยังไมงอก และใน
สภาพท่ีมีเชื้อรา P. aphanidermatum เขาทําลายอกีในชวงอายุ 14 และ 31 วัน เมื่อเทียบกับกรรมวธิี
ควบคุมท่ีปลกูเชื้อรา P. aphanidermatum  เขาทําลายเมื่ออายุ 14 และ 31 วัน จะเห็นวาการเจรญิเติบโต
ทางดานความกวางใบ ความยาวใบ ความสงูตน ของกรรมวิธีที่คลุกเมลด็ดวยเช้ือรา T. harzianum กอน
เพาะมีคาสูงกวากรรมวธิีควบคุมท่ีปลูกเชือ้รา P. aphanidermatum  

 
สวนกรรมวธิทีี่คลุกวัสดุปลกูดวยเชื้อรา T. harzianum และกรรมวธิีควบคุมที่ไมไดปลูกเชื้อรา 

P. aphanidermatum มีความกวางทรงพุม ความกวางใบ ความยาวใบ ความสูงตน และความยาวราก เปน 
29.00 และ 41.16  8.03 และ 11.26  11.59 และ 23.18  17.66 และ 27.94   และ 34.95 และ 57.83  
เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 3 และภาพที่ 3) ซึ่งจะเหน็วากรรมวิธีทีใ่ชเชื้อรา T. harzianum คลุกวัสดุ
ปลูกกอนการเพาะเมล็ดมีคาการเจริญในดานความกวางทรงพุม ความกวาง ความยาวใบ ความสูงตน 
และความยาวรากต่ําท่ีสุด อาจสืบเนื่องมาจากผกักาดหอมในกรรมวธินีี้ถูกเชื้อรา P. aphanidermatum 
เขาทําลายตัง้แตระยะกอนงอกเปนตนกลา ทําใหตนกลาที่ไดมีสภาพออนแอ  มีการเจรญิเติบโตนอย 
และเมื่อถูกเชือ้รา P. aphanidermatum เขาทําลายอกีเมื่อมีอายุ 14 และ 31 วัน ย่ิงทําใหผักกาดหอมชะงัก
การเจริญเติบโต และตั้งแตอายุ 14 วันเปนตนมา หลังจากยายกลาลงระบบปลกูจะเห็นความแตกตางจาก
กรรมวิธีอ่ืน ๆ อยางชัดเจน หลังจากนัน้กม็ีการเจริญเตบิโตไดอีกแตนอยมากเมื่อเทียบกับกรรมวิธีอ่ืน ๆ 
ในขณะที่กรรมวิธีควบคุมทีไ่มไดปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum มีการเจรญิเติบโตที่สูงกวากรรมวิธี
อ่ืน ๆ อยางเห็นไดชัด และแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ  
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ตารางที่ 3  อิทธิพลของเชื้อรา Trichoderma harzianum (T) ในการคลกุเมล็ด และวัสดุปลูกผกักาดหอม 
     ตอการเจรญิของผกักาดหอมในดานความกวางทรงพุม ความกวางใบ  ความยาวใบ ความสูง   
     ตน และความยาวราก (ซม.) เมื่อผกักาดหอมมีอายุ 42 วัน 

 

กรรมวิธ ี
ความกวาง 
ทรงพุม  

ความ 
กวางใบ  

ความ 
ยาวใบ  

ความ 
สูงตน  

ความ 
ยาวราก 

                                              (ซม.) 
คลุกเมล็ดดวย T+Pa1/     34.07 b 5/     9.95 b    19.99 b     24.44 b    40.53 b 
คลุกวัสดุปลกูดวย T+Pa2/     29.01 b     8.03 c    15.60 c     17.66 c    34.95 b 
Control+Pa 3/     34.69 b     8.82 bc        19.31 b          21.93 b         42.22 b 
Control-Pa 4/     41.16 a          11.26 a          23.19 a          27.94 a          57.83 a 
CV. (%)     10.21               7.92               9.51               9.16            11.14 

    
หมายเหตุ     1/   คลุกเมล็ดผักกาดหอมพันธุกรนีคอส (green cos) ดวยเชือ้รา T. harzianum กอนเพาะ    
     เมล็ด และปลูกเชื้อรา Pythium aphanidermatum (+Pa) ในรูปของเสนใยแขวนลอย อัตรา   
     100 มิลลลิิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลิตร เมื่อผกักาดหอมมีอาย ุ0 14 และ 31วนั         
      2/   ผสมเพอรไลทกับเวอรมิคูไลท ในอตัราสวน 2 : 1 แลวนํามาคลุกเคลากับเชื้อรา                        
           T. harzianum โดยใชเชื้อรา T. harzianum ปริมาณ 200 กรัมตอวสัดุปลูก 2 ลิตร และ 
           ปลูกเชือ้รา P. aphanidermatum (+Pa) ในรูปของเสนใยแขวนลอยลงในสารละลายธาต ุ   
           อาหารเมื่อผักกาดหอมมีอายุ 0 14 และ 31 วัน 

 3/   กรรมวธิีควบคุมที่มีการปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum (+Pa) ในรปูของเสนใย  
          แขวนลอยลงในสารละลายธาตุอาหารเมื่อผักกาดหอมมีอายุ 14 และ 31 วัน          
  4/   กรรมวธิีควบคุมที่ไมมีการปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum (-Pa)  
  5/   ตัวเลขที่กาํกับดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกนั เมื่อเปรียบเทียบ 

            คาเฉลี่ย โดยใช Duncan’s New Multiple Range Test (p=0.05) 
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ภาพที่ 2  กระบะอนุบาลสําหรับอนุบาลตนกลาอายุ 0 - 14 วัน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 3  การเจริญเติบโต และระบบรากของผักกาดหอมอายุ 42 วัน 

 T 1 = คลุกเมล็ดผักกาดหอมพันธุกรีนคอส (green cos) ดวยเชื้อรา Trichoderma harzianum   
           กอนเพาะเมลด็ 
 T 2 = คลุกเพอรไลทกับเวอรมิคูไลท ในอตัราสวน 2 : 1  แลวนํามาผสมคลุก 
           เคลากบัเชื้อรา T. harzianum โดยใชเชื้อรา T. harzianum ปริมาณ 200  
           กรัมตอวัสดุปลกู 2 ลิตร 
 T 3 = control + Pythium aphanidermatum เมื่อผักกาดหอมอายุ 14 วัน 
 T 4 = control – P. aphanidermatum 

T4 T3 T1 T2 
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สําหรับการเจรญิของผกักาดหอมทางดานจํานวนใบ และเสนรอบวงโคนตน (ตารางที่ 4)       
พบวากรรมวิธท่ีีคลุกเมล็ดดวยเชื้อรา T. harzianum กอนการเพาะเมล็ดมจีํานวนใบมากที่สุด และ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เม่ือเทียบกับกรรมวธิอ่ืีน ๆ แตเมื่อเทียบกับกรรมวิธีควบคุมที่ไมได
ปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum ใหผลไมแตกตางกันทางสถิติเชนเดียวกับเสนรอบวงโคนตนของ
กรรมวิธีที่คลกุเมลด็ดวยเชือ้รา T. harzianum กอนการเพาะเมล็ดที่ไมแตกตางจากกรรมวธิีควบคมุที่
ไมไดปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum แสดงใหเห็นวากรรมวธิีท่ีคลุกเมล็ดดวยเชื้อรา T. harzianum 
กอนการเพาะเมล็ด มีแนวโนมทําใหผักกาดหอมที่แมจะปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ีมีเชื้อโรคอยูดวย
ก็ยังคงมีการเจรญิใกลเคยีงหรือเทียบเทากบัพืชปกติ (Control-Pa) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

T 2 T 1 
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ตารางที่ 4  อิทธิพลของเชื้อรา Trichoderma harzianum (T) ในการคลกุเมล็ด และวัสดุปลูกผกักาดหอม 
     ตอการเจรญิเติบโตของผกักาดหอมในดานจํานวนใบ และเสนรอบวงโคนตน                     
     เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 

 
กรรมวิธ ี จํานวนใบ (ใบ)                 เสนรอบวงโคนตน (ซม.) 

คลุกเมล็ดดวย T+Pa1/                     19.07 a 5/                  5.22 ab 
คลุกวัสดุปลกูดวย T+Pa2/                     13.22 b     4.22 c 
Control+Pa 3/                     15.25 b                           4.69 bc 
Control-Pa 4/                     18.75 a                                          5.72 a 
CV. (%)                       8.18                                          11.14 

 
หมายเหตุ      1/  คลุกเมล็ดผักกาดหอมพันธุกรีนคอส (green cos) ดวยเช้ือรา T. harzianum กอนเพาะเมล็ด     
      และปลกูเชือ้รา Pythium aphanidermatum (+Pa) ในรปูของเสนใยแขวนลอย อัตรา 100      
     มิลลลิิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลติร เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 0 14 และ 31วนั         
      2/   ผสมเพอรไลทกับเวอรมิคูไลท ในอตัราสวน 2 : 1 แลวนํามาคลุกเคลากับเชื้อรา                        
           T. harzianum โดยใชเชื้อรา T. harzianum ปริมาณ 200 กรัมตอวสัดุปลูก 2 ลิตร และ 
           ปลูกเชือ้รา P. aphanidermatum (+Pa) ในรูปของเสนใยแขวนลอยลงในสารละลายธาต ุ   
           อาหารเมื่อผักกาดหอมมีอายุ 0 14 และ 31 วัน 

 3/   กรรมวธิีควบคุมที่มีการปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum (+Pa) ในรปูของเสนใย  
          แขวนลอยลงในสารละลายธาตุอาหารเมื่อผักกาดหอมมีอายุ 14 และ 31 วัน          
  4/   กรรมวธิีควบคุมที่ไมมีการปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum (-Pa)  
  5/   ตัวเลขที่กาํกับดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกนั เมื่อเปรียบเทียบ 

            คาเฉลี่ย โดยใช Duncan’s New Multiple Range Test (p=0.05) 
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 เมื่อนําผกักาดหอมแตละกรรมวธิีมาชั่งน้ําหนัก พบวากรรมวธิีที่คลุกเมล็ดดวยเชื้อรา               
T. harzianum กอนเพาะเมลด็ และกรรมวธิีควบคุมที่ไมไดปลกูเชื้อรา P. aphanidermatum มีน้ําหนักสด 
และน้ําหนักแหงเปน 115.63 และ 121.21  และ 7.24 และ 7.84 กรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 5)  ซ่ึงน้ําหนักที่
ไดไมแตกตางกันทางสถิต ิและมีคาสูงกวากรรมวิธีอ่ืนทีม่ีเชื้อรา P. aphanidermatum ทั้งยังแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิแสดงใหเห็นวาการใชเชื้อรา T. harzianum ในการคลุกเมล็ดกอนการเพาะกลา 
สามารถทําใหผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตไดเทียบเทากับพืชปกติ แมวาจะอยูในสภาพที่มีเชื้อรา       
P. aphanidermatum ตั้งแตระยะเพาะเมล็ด และเมื่อเชื้อเขาทําลายอกีเมื่อผักกาดหอมอายุ 14 และ 31 วนั 
ซ่ึงอาจอธิบายไดวาเชื้อรา T. harzianum นอกจากจะสามารถปองกันและควบคุมการเขาทําลายของเชื้อ
รา P. aphanidermatum ไดแลว ยังสามารถที่จะสงเสริมการเจรญิเติบโตของผักกาดหอมไดอีกดวย  
สําหรับกรรมวธิีท่ีคลกุวัสดุปลูกดวยเชื้อรา T. harzianum กอนการเพาะเมล็ด และกรรมวิธีควบคุมที่
ปลูกเชื้อรา  P. aphanidermatum น้ันมีนํ้าหนักสด และน้ําหนักแหงเปน 51.57 และ 75.31  และ 2.68 
และ 4.28 กรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 5)  

 
เห็นไดวากรรมวิธีที่คลุกวัสดุปลูกดวยเชื้อรา T. harzianum กอนการเพาะเมลด็มีน้ําหนกัสด 

และน้ําหนักแหงนอยที่สุด อาจเนื่องจากผกักาดหอมชะงักการเจริญเติบโตมาแลวตั้งแตระยะตนกลา
หลังจากถูกเชือ้รา P. aphanidermatum เขาทําลาย ทําใหผกักาดหอมในกรรมวิธนีี้เจรญิเติบโตนอยกวา
กรรมวิธีอ่ืน ๆ ในขณะที่กรรมวิธีควบคุมท่ีปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum เมื่ออายุ 14 วัน เจรญิเติบโต
สูงกวา มีน้ําหนักสด นํ้าหนกัแหงสูงกวา เนื่องจากวาผกักาดหอมในกรรมวธิีนี้เจริญเติบโตมาอยางพืช
ปกติตั้งแตระยะกอน และหลงัเมล็ดงอกจนเปนตนกลาท่ีสมบูรณมีอายุได 14 วัน จึงถกูเชื้อรา               
P. aphanidermatum เขาทําลายสงผลใหผกักาดหอมในกรรมวิธน้ีีมีการเจรญิเติบโตดีกวาผกักาดหอมใน
กรรมวิธีที่คลกุวัสดุปลูกดวยเช้ือรา T. harzianum กอนเพาะเมล็ด เมื่อเปรียบเทียบน้าํหนักแหงของราก
และตน พบวากรรมวิธีที่คลกุเมลด็ดวยเชือ้รา T. harzianum กอนเพาะ และกรรมวธิคีวบคุมท่ีไมไดปลูก
เชื้อรา P. aphanidermatum มีน้ําหนักแหงราก และน้าํหนักแหงของตน เปนดังนี้ 2.60 และ 1.43  และ 
4.65 และ 6.42 กรัม ตามลําดบั (ตารางที่ 5)  ซึ่งคาที่ไดแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ 
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ตารางที่ 5  อิทธิพลของเชื้อรา Trichoderma harzianum (T) ในการคลกุเมล็ด และวัสดุปลูกผกักาดหอม 
     ตอน้ําหนักสด นํ้าหนักแหง ของผักกาดหอม เมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ42 วัน 
   

น้ําหนักแหง (กรัม/ตน)        
กรรมวิธ ี

นํ้าหนักสด  
(กรัม/ตน)        ทั้งตน ตน ราก 

คลุกเมล็ดดวย T+Pa1/ 115.63 a5/ 7.24 a 4.65 b       2.60 a 
คลุกวัสดุปลกูดวย T+Pa2/         51.57 c                2.68 c              2.05 d             0.63 c          
Control+Pa 3/         75.31 b                4.28 b              3.65 c              0.65 c          
Control-Pa 4/       121.21 a                7.84 a              6.43 a              1.43 b          
CV. (%)         12.30                 12.33             12.27              29.75            

 
หมายเหตุ      1/  คลุกเมล็ดผักกาดหอมพันธุกรีนคอส (green cos) ดวยเช้ือรา T. harzianum กอนเพาะเมล็ด     
      และปลกูเชือ้รา Pythium aphanidermatum (+Pa) ในรปูของเสนใยแขวนลอย อัตรา 100      
     มิลลลิิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลติร เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 0 14 และ 31วนั         
      2/   ผสมเพอรไลทกับเวอรมิคูไลท ในอตัราสวน 2 : 1 แลวนํามาคลุกเคลากับเชื้อรา                        
           T. harzianum โดยใชเชื้อรา T. harzianum ปริมาณ 200 กรัมตอวสัดุปลูก 2 ลิตร และ 
           ปลูกเชือ้รา P. aphanidermatum (+Pa) ในรูปของเสนใยแขวนลอยลงในสารละลายธาต ุ   
           อาหารเมื่อผักกาดหอมมีอายุ 0 14 และ 31 วัน 

 3/   กรรมวธิีควบคุมที่มีการปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum (+Pa) ในรปูของเสนใย  
          แขวนลอยลงในสารละลายธาตุอาหารเมื่อผักกาดหอมมีอายุ 14 และ 31 วัน          
  4/   กรรมวธิีควบคุมที่ไมมีการปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum (-Pa)  
  5/   ตัวเลขที่กาํกับดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกนั เมื่อเปรียบเทียบ 

            คาเฉลี่ย โดยใช Duncan’s New Multiple Range Test (p=0.05) 
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สวนกรรมวธิทีี่คลุกเมล็ดดวยเช้ือรา T. harzianum มีน้ําหนักแหงของรากมากกวากรรมวิธี
ควบคุมท่ีไมไดปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum ซึ่งหากสังเกตจากความยาวรากจะเห็นวากรรมวธิี
ควบคุมท่ีไมปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum มีความยาวรากมากกวากรรมวธิีท่ีคลุกเมล็ดดวยเช้ือรา      
T. harzianum กอนเพาะ น่ันยอมแสดงวาเชื้อรา T. harzianum มีสวนในการชวยเพิ่มปริมาณรากฝอยของ
ผักกาดหอม กลาวคือเชื้อรา T. harzianum มีความสามารถในการครอบครองรากพืช ซึ่งจะสงเสริมการ
เจรญิของรากพืช ทําใหพืชมีระบบรากที่ดสีงผลใหผลผลิตของพืชดดีวย (Harman, 2000)  

 
สวนน้ําหนักแหงของตนในกรรมวิธีควบคมุที่ไมไดปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum มีคาสูงกวา

กรรมวิธีที่คลกุเมลด็ดวยเชือ้รา T. harzianum กอนการเพาะ เนื่องจากตนกลาผกักาดหอมในกรรมวิธี
ควบคุมท่ีไมไดปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum เปนตนผกักาดหอมที่เจรญิเติบโตมาในสภาพปกติ คือมี
ปจจัยตาง ๆ ท่ีเหมาะสมตอการเจรญิเติบโต แมวาน้าํหนักรากจะนอยกวาแตก็มีความยาวรากมากกวา 
อีกท้ังไมมีการรบกวนหรือการเขาทําลายของเชื้อรา P. aphanidermatum เลยสงผลใหผักกาดหอมใน
กรรมวิธนีี้มีนํ้าหนักแหงของตนสูงกวาผักกาดหอมในกรรมวธิีอ่ืน ๆ  สวนกรรมวธิท่ีีคลุกวัสดุปลกูดวย 
เชื้อรา T. harzianum กอนการเพาะเมล็ด และกรรมวธิีควบคุมท่ีปลูกเชือ้รา P. aphanidermatum มี
นํ้าหนักแหงของรากและตนเปน 0.63 และ 0.65  และ 2.05 และ 3.65 กรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 5)      
เห็นไดวากรรมวิธีที่คลุกวัสดุปลูกดวยเช้ือรา T. harzianum มีน้ําหนักแหงของรากและตนต่ําที่สุด
เนื่องจากมกีารเจรญิเติบโตนอยกวากรรมวิธีอ่ืนตั้งแตในระยะตนกลาแลว รองลงมาเปนกรรมวธิีควบคุม
ท่ีปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum เมื่ออายุ 14 วัน   
 

เมื่อเปรยีบเทียบพ้ืนที่การเกดิโรคในรากผกักาดหอม พบวากรรมวิธีที่คลกุเมลด็ดวยเชือ้รา       
T. harzianum กอนเพาะ กรรมวิธีที่คลุกวัสดุปลูกดวยเช้ือรา T. harzianum กอนเพาะเมล็ด กรรมวิธี
ควบคุมท่ีปลกูเชื้อรา P. aphanidermatum และกรรมวธิีควบคุมที่ไมไดปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum   
มีพื้นท่ีการเกดิโรค 81.75  90.25  78.25  และ 0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 6 และภาพท่ี 4)  
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ตารางที่ 6  อิทธิพลของเชื้อรา Trichoderma harzianum (T) ในการคลกุเมล็ด และวัสดุปลูกผกักาดหอม 
     ตอการเกิดโรครากเนาของผักกาดหอมและปริมาณเชื้อรา T. harzianum และเชื้อรา 
     Pythium aphanidermatum (Pa) ในสารละลายธาตุอาหาร เม่ือผกักาดหอมมีอายุ 42 วัน 
      

ปริมาณเชื้อรา (x103 CFU/mL)6/ 
กรรมวิธี 

ดัชนีการเกิดโรค
รากเนา (%)5/ 

การเกิดโรครากเนา
บนราก (%)         T. harzianum     P. aphanidermatum 

คลกุเมลด็ดวย T+Pa1/ 100.00          81.75 b7/          7.75 a   6.00 b 
คลกุวัสดุปลูกดวย T+Pa2/ 100.00          90.25 a                    0.50 b              7.25 a 
Control+Pa 3/ 100.00          78.25 c            -              6.50 b 
Control-Pa 4/             0.00            0.00 d            - - 
CV. (%)             2.70        18.51              7.73 
 

หมายเหตุ      1/  คลุกเมลด็ผักกาดหอมพันธุกรีนคอส (green cos) ดวยเชื้อรา T. harzianum กอนเพาะเมล็ดและปลกูเชื้อ  
   รา P. aphanidermatum (+Pa) ในรูปของเสนใยแขวนลอยอัตรา 100 มิลลลิิตรตอสารละลายธาตุอาหาร     
                        25 ลิตร เมื่อผกักาดหอมมีอายุ 0 14 และ 31 วัน         
     2/  ผสมเพอรไลทกับเวอรมิคูไลท ในอัตราสวน 2 : 1 แลวนํามาคลุกเคลากับเชือ้รา T. harzianum โดยใช 
         เชื้อรา T. harzianum ปริมาณ 200 กรัมตอวัสดุปลูก 2 ลติร และปลกูเชื้อรา P. aphanidermatum (+Pa)  
         ในรูปของเสนใยแขวนลอยลงในสารละลายธาตุอาหารเมื่อผกักาดหอมมีอายุ 0 14 และ 31 วัน 

3/  กรรมวิธีควบคุมที่มีการปลกูเชื้อรา P. Aphanidermatum (+Pa) ในรูปของเสนใยแขวนลอยลงใน      
  สารละลายธาตอุาหารเมื่อผกักาดหอมมีอายุ 14 และ 31 วัน          

4/  กรรมวิธีควบคุมที่ไมมีการปลกูเชื้อรา P. aphanidermatum (-Pa)  
5/  ดัชนีการเกดิโรค (4 ซ้ํา ซ้ําละ 7 ตน) โดยแบงระดับอาการเปน 5 ระดับ (ตามรายละเอียดในอุปกรณและ    
    วิธีการขอ 7) 

 
คํานวณหาคาดชันีการเกดิโรค (Disease index) ดังสูตร  

 ดัชนีการเกิดโรค (%)   =    ผลรวมของ (จํานวนตนที่แสดงอาการ x ระดับอาการ) x100  
                                    จํานวนตนทั้งหมด x ระดับอาการสูงสุด 

 
6/  ปริมาณเชื้อจุลินทรีย จาก 4 ซ้าํ ตรวจนับเมื่อผกักาดหอมมีอายุ 42 วัน โดยนําสารละลายธาตุอาหาร 

         มาทํา dilution plate บนอาหาร BNPRA สําหรับตรวจนับเชื้อรา P. aphanidermatum และบนอาหาร  
         Martin’s medium สําหรับตรวจนับเชื้อรา T. harzianum  

7/  ตัวเลขที่กํากับดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกัน เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ย            
         โดยใช Duncan’s New Multiple Range Test (p=0.05) 

 
 
 



    49 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4  อิทธิพลของเชื้อรา Trichoderma harzianum (T) เมื่อใชคลุกเมล็ดหรือวัสดุปลูกตอการเกิดโรค   
  บนรากผักกาดหอมซึ่งปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส (NFT) 

 T 1 = คลุกเมล็ดผักกาดหอมพันธุกรีนคอส (green cos) ดวยเชื้อรา T. harzianum   
           กอนเพาะเมลด็ 
 T 2 = ผสมเพอรไลทกับเวอรมิคูไลท ในอตัราสวน 2 : 1 แลวนํามาผสมคลุก 
           เคลากบัเชื้อรา T. harzianum โดยใชเชื้อรา T. harzianum ปริมาณ 200  
           กรัมตอวัสดุปลกู 2 ลิตร 
 T 3 = control + Pythium aphanidermatum เมื่อผักกาดหอมอายุ 14 วัน 
 T 4 = control – P. aphanidermatum 
 
 

T1 T4 T2 T3 

T1 T4 T2 T3 
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จากพื้นท่ีการเกิดโรคบนรากผักกาดหอม  เห็นไดชัดวากรรมวิธีท่ีคลกุเมล็ดดวยเชื้อรา               
T. harzianum กอนการปลูกมีเปอรเซ็นตสงูกวากรรมวิธคีวบคุมท่ีไมไดปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum 
แตเม่ือพิจารณาการเจริญเติบโตแลว ไมแตกตางกันในดานน้ําหนักสด และน้ําหนักแหง จากผลการ
ทดลองชี้ใหเหน็วาแมผกักาดหอมในกรรมวิธีที่คลุกเมลด็ดวยเชื้อรา T. harzianum กอนการเพาะเมลด็ 
จะมีพืน้ที่การเขาทําลายของเชื้อรา P. aphanidermatum มาก แตตนผกักาดหอมยังสามารถเจรญิเติบโต
ไดอยางปกติ และใหผลผลิตมากกวากรรมวิธีควบคุมท่ีปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum ซึ่งมีพื้นที่การ
เกิดโรคในรากนอยกวา อีกทัง้ใหผลผลิตเทยีบเทากับผักกาดหอมในกรรมวิธีควบคุมทีไ่มไดปลูกเชื้อรา 
P. aphanidermatum ซึ่งเปนพืชปกติ ไมมพีื้นที่การเกดิโรคในรากเลย จากผลการทดลองนี้สามารถ
อธิบายไดดวยงานทดลองของ Harman (2000) ซึ่งรายงานไววานอกจากเชื้อรา T. harzianum จะปองกัน
การเขาทําลายของเชื้อราสาเหตุโรคพืชไดโดยการเขาครอบครองบนผวิรากพืชโดยไมทําความเสียหาย
ตอรากพืชแลวยังชวยสงเสรมิการเจริญเตบิโตของพืช โดยเชื้อรา T. harzianum สามารถที่จะเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการทําใหไนโตรเจน และธาตุอาหารอื่น ๆ ใหอยูในสภาพที่พืชนําไปใชได สงผลให
พืชมีการเจรญิเติบโตทีด่ีข้ึน นอกจากนี้ Yedidia et al. (1998)   ยังรายงานวาพืชท่ีไดรบัเชื้อรา               
T. harzianum จะมีกจิกรรมของเอนไซม peroxidase และ chitinase เพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งอาจกลาวไดวาเชื้อรา 
T. harzianum สามารถชกันําใหพืชเกิดความตานทานตอเชื้อสาเหตุโรคพืชได 
 

สวนในกรรมวิธีท่ีคลุกเชื้อรา T. harzianum ในวัสดุปลกูมีพื้นที่การเกดิโรคในรากสงูนั้น       
ไดอธิบายไวแลวตั้งแตชวงระยะตนกลาวา เนื่องจากการคลุกเชื้อรา T. harzianum ในวสัดุปลูกเชื้อราอาจ
ไมมีการเจรญิในวัสดุปลกู หรืออาจมีการเจรญิแตเพียงบรเิวณใดบริเวณหนึ่งของวัสดุปลูก ไมไดเจรญิ
รอบ ๆ เมลด็ เมื่อเมล็ดงอกรากออกมาเชื้อรา T. harzianum ไมไดเจรญิไปพรอม ๆ กบัรากจึงถกูเชือ้รา 
P. aphanidermatum เขาทําลายรากไดงาย เพราะไมไดรบัการปกปองจากเชื้อรา T. harzianum เลย เมื่อ
เชื้อเขาทําลายในระยะตนกลาทําใหผักกาดหอมมีการชะงกัการเจรญิเติบโต ตอมาการเจรญิเปนไปอยาง    
ชา ๆ พื้นทีก่ารเกดิโรคในรากมีมากที่สุด สงผลใหผลผลติที่ไดต่ํากวาผลผลิตในกรรมวิธีอ่ืน ๆ ตามจริง
แลวการคลุกวสัดุปลูกดวยเช้ือจุลินทรยีปฏิปกษเปนอีกวธิีหน่ึงที่ใหผลดีในการควบคมุโรคพืชโดยชีววธิี 
แตจากการศึกษาในครั้งนีก้ลบัพบวาการใชเชื้อรา T. harzianum คลุกวัสดุปลูกกอนการเพาะเมล็ดไม
สามารถทีจ่ะควบคุมโรครากเนาของผกักาดหอมที่เกิดจากเชื้อรา P. aphanidermatum ได ท้ังยังให
ผลผลิตที่ต่ํามาก ทั้งนี้อาจเนือ่งจากวาจุลนิทรียสามารถเพิ่มปริมาณ และอาศยัอยูในวัสดุปลกูที่เปน
อินทรยีวัตถุ แตในการทดลองครั้งนีว้ัสดุปลูกทีใ่ชมีเพยีงเพอรไลท และเวอรมิคูไลทซึง่อาจไมเหมาะตอ
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การอาศยัเพื่อเพิ่มปริมาณของเชื้อรา T. harzianum จึงควรมีการศกึษา ทดลองในเรื่องของอัตรา และ
วิธกีารท่ีเหมาะสมในการใชจุลินทรยีปฏิปกษในการคลกุวัสดุปลกูใหละเอียดเพิ่มเติมตอไป  
 
 จากการนําสารละลายธาตุอาหารในสัปดาหสุดทายที่เกบ็ผลผลิตของแตละกรรมวธิมีาตรวจหา
ปริมาณเชื้อรา T. harzianum  และเชื้อรา P. aphanidermatum บนอาหารจําเพาะพบวาในกรรมวธิีท่ีใช
เชื้อรา T. harzianum คลุกเมลด็กอนเพาะกลา มีปริมาณมากกวากรรมวธิทีี่ใชเชื้อรา T. harzianum ในการ
คลุกวัสดุปลกู (ตารางที่ 6) ซึ่งอาจดวยเหตน้ีุเองจึงทําใหผักกาดหอมในกรรมวธิีที่ใชเชื้อรา T. harzianum  
คลุกวัสดุปลกูมีการเจริญเตบิโตไดไมดีเทาท่ีควร  
 
การทดลองท่ี 2 : การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเชื้อรา Trichoderma harzianum CB-Pin-01 กับ        
 จุลินทรียปฏิปกษเพื่อการควบคุมโรครากเนาของผักกาดหอมสาเหตุจากเชื้อรา 
 Pythium aphanidermatum 
 
 เปนการทดสอบประสิทธิภาพของจุลินทรยีปฏิปกษในการควบคุมโรครากเนาของผกักาดหอม
ท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนกิส โดยจลุินทรียท่ีใชไดแก เชื้อรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01        
T. harzianum สายพันธุ T50  T. virens สายพันธุ TV16  และเชื้อแบคทีเรีย B. cereus สายพันธุ B03  ผล
ปรากฏดังนี ้
 
 เมื่อมีการใชจลุินทรียปฏิปกษในการคลุกเมล็ดผักกาดหอมกอนเพาะ พบวาเชื้อรา T. harzianum 
CB-Pin-01 และ T. virens TV16  มีประสทิธิภาพในการสงเสริมการงอกของเมล็ดผกักาดหอมโดย
ผักกาดหอมมีการงอกคิดเปน 95.31 และ 90.63 เปอรเซน็ต (ตารางที่ 7) ซึ่งคาที่ไดไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ ขณะที่ผักกาดหอมในกรรมวธิีท่ีใชเชื้อรา T. harzianum T50 และ B. cereus B03  มีเปอรเซ็นต
การงอกเทากบั 68.75 และ 62.50  ซึ่งทั้งสองกรรมวิธนีี้คาท่ีไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ
เชนเดยีวกัน สวนกรรมวิธีควบคุมที่ไมมีการใชจุลนิทรยีปฏิปกษชนิดใด ๆ พบวาเมล็ดผักกาดหอมมี
เปอรเซ็นตการงอกเทากับ 64.06 ซึ่งเห็นไดวาเมล็ดผักกาดหอมในกรรมวิธีทีใ่ชเชื้อแบคทีเรีย B. cereus 
B03 มีคาต่ํากวากรรมวิธีอ่ืน ๆ รวมทั้งกรรมวิธีควบคุม ทัง้นี้อาจเนื่องจากอัตราการใชยังไมเหมาะสม 
ท้ังนี้ควรมีการศึกษาถึงอัตรา และปริมาณท่ีใชใหละเอียดยิ่งขึ้นตอไป  
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จากการสังเกตพื้นท่ีการเกดิโรคในระยะตนกลาพบวาผักกาดหอมในกรรมวิธีทีใ่สน้ําสปอรเชื้อ
รา T. harzianum ท่ีไดจากการลางสปอรเชือ้รา T. harzianum CB-Pin-01 ชนิดสด อัตรา 100 กรัมตอ
สารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร มีอัตราการเกดิโรคนอยที่สุด และแตกตางจากกรรมวิธีอ่ืน ๆ อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ สวนกรรมวิธีทีใ่ชเชื้อรา T. harzianum T50  T. virens TV16  B. cereus B03 และ
กรรมวิธีควบคมุมีการเกิดโรคในระยะตนกลาเปน 68.22  54.24  75.63  และ 77.87 เปอรเซ็นตตามลาํดับ     
(ตารางที่ 7)  

 
ตารางที่ 7  อิทธิพลของเชื้อรา Trichoderma spp. และเชือ้แบคทีเรยี Bacillus cereus B03 ที่เติมลงใน 
     สารละลายธาตุอาหารท่ีมเีชื้อรา Pythium aphanidermatum (Pa) ตอเปอรเซ็นตการงอก การ 
     เกิดโรครากเนาในระยะตนกลา และตนผักกาดหอมที่รอดตายในสัปดาหที่ 1 5 และ 6 
 

ผักกาดหอมที่รอดตาย (%) 

สัปดาหที่ กรรมวิธี 
การงอกของ
เมล็ด (%) 

การเกิดโรค 
ในระยะตนกลา (%) 

1 5 6 
Trichoderma spp.      

      CB-Pin-01+Pa               95.31 a2/            39.67 c     90.30    85.71   74.99 a 

      T50 +Pa                         68.75 b               68.22 ab            85.84 67.86   67.86 a 

      TV16+Pa                       90.63 a                   54.24 bc            89.73 57.14   57.14 a 

Bacillus cereus      

       B03+Pa                 62.50 b                  75.63 a              80.34 80.34   80.34 a 

Control+Pa                   64.06 b                  77.87 a              77.52 67.86   10.72 b 

    ns1/ ns  

CV.(%)                            12.07                     19.22                    12.00         22.56       33.14        
 
หมายเหตุ      1/ ไมมีความแตกตางกันทางสถติิท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

2/  ตัวเลขท่ีกํากับดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกัน เมื่อเปรยีบเทียบ 
          คาเฉลี่ย โดยใช Duncan’s New Multiple Range Test (p=0.05) 
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เมื่อตรวจสอบตนรอดตายของผักกาดหอมในสัปดาหที่ 1 5 และ 6 พบวาในกรรมวธิีท่ีใสนํ้า
สปอรเชื้อรา T. harzianum ท่ีไดจากการลางสปอรเชื้อรา T. harzianum CB-Pin-01 ชนิดสด อัตรา 100 
กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร มีตนผักกาดหอมรอดตายสูงที่สุดเปน 90.30 เปอรเซ็นต และ
ลดลงในชวงสปัดาหที่ 5 และ 6 คงเหลือตนทีร่อดตายเปน 85.71 และ 74.99 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ทั้งนี้
อาจเนื่องจากในระหวางการทดลองมีสภาพอุณหภูมิสูงประมาณ 34-39 องศาเซลเซียส ทําให
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคของเชื้อรา T. harzianum CB-Pin-01 นอยลง เนื่องจากอุณหภูมิมผีลตอ
การผลิตและกจิกรรมการทํางานของเอนไซม รวมทั้งการสรางสารปฏชีิวนะตาง ๆ อีกดวย (Howell, 
2003) กรรมวธิีท่ีใชเชื้อรา T. harzianum สายพันธุ T50 มีตนผกักาดหอมรอดตาย 85.84 เปอรเซ็นต ใน
สัปดาหแรก จากนั้นในสัปดาหที่ 5 และ 6 เหลือผักกาดหอมรอดตายเพยีง 67.86 เปอรเซ็นต  กรรมวธิีที่
ใช  T. virens TV16  มีตนรอดตาย 89.73 เปอรเซ็นต ในสัปดาหที่ 5 และ 6 ลดลงเหลือ 57.14  
เปอรเซ็นต สวนผักกาดหอมในกรรมวธิีทีใ่ช Bacillus cereus B03  มีตนผักกาดหอมรอดตาย คิดเปน 
80.34 และเมื่อสัปดาหที่ 5 และ 6 เหลือตนรอดตาย 80.34 เปอรเซ็นต ซึ่งมากกวากรรมวิธีอ่ืน ๆ อาจ
เนื่องจากแบคทีเรยีมีการเพิ่มปริมาณไดอยางรวดเร็ว เชนเดียวกันกับเชื้อแบคทีเรยี Pseudomonas sp. ซ่ึง
เปนจลุินทรียปฏิปกษท่ีสามารถเจรญิและเพิ่มปริมาณไดทั้งบนผวิราก และในสารละลายธาตุอาหารพืช 
(Waechter-Kristensen et al.,1997) 

 
เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน พบวากรรมวิธทีี่ใสน้ําสปอรเชื้อรา T. harzianum ที่ไดจากการลาง

สปอรเชื้อรา T. harzianum CB-Pin-01 ชนิดสด อัตรา 100 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร ใสลง
ในสารละลายธาตุอาหารมลีกัษณะการเจรญิเติบโตในดานความกวางทรงพุม ความกวางใบ ความยาวใบ 
ความสูงตน ความยาวราก พืน้ที่หนาตัดโคนตน และน้ําหนักสดทั้งตนสงูที่สุด มีคาเทากับ 20.54  6.47  
13.11  16.78  12.99 เซนติเมตร  0.71 ตารางเซนติเมตรและ 21.45 กรัม/ตน ตามลําดบั (ตารางที่ 8 9 10  
และภาพที่ 4) สวนกรรมวธิทีี่ใชเชื้อแบคทีเรยี B. cereus B03 มีนํ้าหนักสดทั้งตนรองลงมาเปน 17.97 
กรัมตอตนซึ่งคาที่ไดไมแตกตางกันทางสถติิเมื่อเทียบกับกรรมวิธีทีใ่ชเชื้อรา T. harzianum CB-Pin-01 
อาจเนื่องจากวาแบคทีเรยี B. cereus B03 สามารถสงเสรมิการเจริญเตบิโตของพืชไดเชนเดยีวกันกับเชื้อ
แบคทีเรยี B. subtilis สายพันธุ FZB 44 ที่สามารถเพิ่มผลผลิตและลดความเสียหายของผลผลิตซ่ึงเกิด
จากเชื้อรา P. aphanidermatum ไดโดยเชื้อแบคทีเรยีชวยในการสงเสรมิการเจริญเตบิโตของมะเขือเทศ    
(Grosh et al., 2001) อีกทั้งแบคทีเรียยังสามารถละลายสารประกอบพวก p-hydroxybenzoic vanillic 
และ cafferic acid สามารถลดระดับความเขมขนของ phenolic acid ได ซึ่งนับเปนการดีเนื่องจากไมทํา
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ใหเกิดการสะสมมากจนกอใหเกิดความเปนพิษตอพืช (Waechter-Kristensen et al., 1994) จึงทําให
ผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตคอนขางดี เมือ่เทียบกับกรรมวิธีอ่ืน ๆ 

 
เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน ตรวจสอบการเกิดโรคบนราก และตรวจการครอบครองรากของ

เชื้อจุลินทรยีปฏิปกษ พบวาผกักาดหอมในกรรมวิธีท่ีใชเชื้อรา T. harzianum CB-Pin-01 มีการเกิดโรค
ในรากนอยท่ีสุดเปน 61.25 เปอรเซ็นต รองลงมาเปนผักกาดหอมในกรรมวธิีที่ใชเชือ้แบคทีเรยี            
B. cereus B03 เชื้อรา T. harzianum สายพันธุ T50 เชื้อรา T. virens TV16 และกรรมวธิีควบคุม โดยมี
การเกิดโรคบนรากคิดเปน 71.25  76.25  76.25 และ 93.25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 9) 
 
ตารางที่ 8  อิทธิพลของเชื้อรา Trichoderma spp. และเชือ้แบคทีเรยี Bacillus cereus B03 ที่เติมลงใน 
    สารละลายธาตุอาหารท่ีมีเชื้อรา Pythium aphanidermatum (Pa) ตอการเจรญิเติบโตของ 
    ผักกาดหอมทางดานความกวางทรงพุม ความกวางใบ ความยาวใบ และ ความยาวราก  
     เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วนั 
 

ความกวางทรงพุม ความกวางใบ ความยาวใบ ความยาวราก 
กรรมวิธี 

(ซม.) 

Trichoderma spp.      

      CB-Pin-01+Pa                  20.54            6.47 a2/ 13.11        12.99 a 

      T50 +Pa                         19.64            6.11 ab 12.50        11.37 ab 

      TV16+Pa                          19.21            5.78 b 12.35          8.82 b 

Bacillus cereus     

       B03+Pa              20.01            6.10 ab          12.48        10.66 ab 

Control+Pa                  18.21            5.16 c 11.98          8.18 b 

  ns1/  ns  

CV.(%)                                        8.11            5.75           7.76        21.26 

 

หมายเหตุ          1/  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติทีร่ะดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
       2/  ตัวเลขที่กาํกับดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกัน เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ย  

   โดยใช Duncan’s New Multiple Range Test (p=0.05) 



    55 

 

ตารางที่ 9  อิทธิพลของเชื้อรา Trichoderma spp. และเชือ้แบคทีเรยี Bacillus cereus B03 ที่เติมลงใน 
     สารละลายธาตุอาหารท่ีมเีชื้อรา Pythium aphanidermatum (Pa) ตอการเกิดโรครากเนาและ    
     การเจริญเตบิโตของผกักาดหอมทางดานความสูงตน พ้ืนหนาที่หนาตัดโคนตน และจํานวน   
     ใบ เมื่อผกักาดหอมมีอายุ 42 วัน 
               

กรรมวิธี 
ความสูงตน

(ซม.) 

พ้ืนที่หนาตัด 
โคนตน 
(ตร.ซม.) 

จํานวนใบ
(ใบ) 

ดัชนีการเกิดโรค 
รากเนา (%)2/ 

การเกิดโรค
รากเนาบน
ราก (%) 

Trichoderma spp.      

      CB-Pin-01+Pa          16.78          0.71 a3/      12.64 a            75.00      61.25 c 

      T50+Pa         15.51          0.46 b               11.25 bc            91.96      76.25 b 

      TV16+Pa                  14.95          0.44 b               11.04 c            91.96      76.25 b 

Bacillus cereus      

       B03+Pa 15.47          0.65 a                12.00 ab           75.00      71.25 b 

Control+Pa          13.70          0.41 b                 9.79 d         100.00      93.25 a 

  ns1/     
CV.(%)                                7.76               20.85                    4.93        4.73 

 
หมายเหตุ      1/  ไมมีความแตกตางกันทางสถติิที่ระดับความเชื่อมัน่ 95 เปอรเซ็นต 
     2/  ดชันีการเกดิโรค (4 ซ้ํา ซ้ําละ 7 ตน) โดยแบงระดับอาการเปน 5 ระดับ (ตามรายละเอียดในอุปกรณและ    

    วิธีการขอ 7) 
 

คํานวณหาคาดชันีการเกดิโรค (Disease index) ดังสูตร  
 ดัชนีการเกิดโรค (%)   =    ผลรวมของ (จํานวนตนที่แสดงอาการ x ระดับอาการ) x100  
                                    จํานวนตนทั้งหมด x ระดับอาการสูงสุด 
 

3/  ตัวเลขทีก่ํากับดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกัน เมื่อเปรียบเทียบ คาเฉลี่ย        
    โดยใช Duncan’s New Multiple Range Test (p=0.05) 
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ภาพที่ 5  อิทธิพลของเชื้อรา Trichoderma spp. และเชื้อแบคทีเรีย Bacillus cereus B03 ที่เติมลงใน 
  สารละลายธาตุอาหารซึ่งมีเชื้อรา Pythium aphanidermatum (Pa) เจรญิอยูตอการเจริญเติบโต   
  ของผักกาดหอมอายุ 42 วัน 
   TV16   =  T. virens สายพันธุ TV16 
   B03         =  B. cereus สายพันธุ B03 
   CB-Pin-01  =  T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 
   T50         =  T. harzianum สายพนัธุ T50 
   Control        =  กรรมวธิีท่ีไมไดใสจลุินทรียปฏิปกษในสารละลายธาตุอาหาร 
 
 
 
 
 

  TV16 B03       CB-Pin-01  T50  Control 
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ตารางที่ 10  อิทธิพลของเชื้อรา Trichoderma spp. และเชื้อแบคทีเรีย Bacillus cereus B03 ท่ีเติมลงใน 
       สารละลายธาตุอาหารที่มเีชื้อรา Pythium aphanidermatum (Pa) ตอน้ําหนักสด และน้ําหนัก 
       แหงของผักกาดหอม เมือ่ผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 
 

น้ําหนักสด (กรัม/ตน) นํ้าหนักแหง (กรัม/ตน) 
กรรมวิธี 

ทั้งตน ตน ราก ท้ังตน ตน ราก 

Trichoderma spp.       

      CB-Pin-01+Pa      21.45 a1/   19.30 a     2.15 ab   1.47 a     1.26 a     0.21 b 

      T50+Pa                 13.89 bc      12.34 bc       1.53 bc   0.82 c         0.70 d           0.12 cd 

      TV16+Pa              14.03 bc      12.73 bc       1.45 c           0.89 c         0.80 c           0.09 d 

Bacillus cereus       

       B03+Pa  17.97 ab      15.65 ab       2.33 a           1.26 b         0.95 b           0.31 a 

Control+Pa          11.60 c          9.72 c         1.90 abc       0.61 d         0.46 e           0.15 c 

CV.(%)                       17.7             17.52          22.92             5.50            5.25            20.79 

 

หมายเหตุ      1/  ตัวเลขที่กํากับดวยอักษรเหมอืนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกัน เมื่อเปรยีบเทียบ    
                       คาเฉลี่ย โดยใช Duncan’s New Multiple Range Test (p=0.05) 
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จากผลการทดลองพบวาผกักาดหอมมีน้ําหนักสดนอย (ตารางที่ 10) เมื่อเทียบกับผกักาดหอม
ในการทดลองที่ผานมา ทั้งนีเ้นื่องจากการทดลองนี้ทําในชวงเดือนมีนาคม-พฤษภาคม ซึ่งสภาพอากาศ
รอนมาก การที่อุณหภูมิสูงทําใหผักกาดหอมมีการเจรญิเติบโตนอยกวาท่ีปลูกในระหวางเดือนธนัวาคม-
กุมภาพนัธ ซ่ึงมีสภาพอากาศเย็นกวา สงผลตอการเจริญเตบิโตของรากพชื และความสามารถในการดูด
นํ้าและธาตุอาหาร โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมในการปลูกผักสลดั (Lettuce) โดยทั่วไปจะเทากับ 15-25 
องศาเซลเซียส ในตอนกลางวัน 5-10 องศาเซลเซียส ในตอนกลางคืน สวนอุณหภูมิที่เหมาะสมของ
สารละลายธาตุอาหารพืชอยูในชวง 18-22 องศาเซลเซียส (Shinohara, 1999)  

 
สภาพอุณหภูมใินโรงเรือนปลูกพืชไฮโดรโพนิกสมีอุณหภูมิเฉลีย่เทากบั 34-39 องศาเซลเซียส 

และสภาพถังสารละลายธาตุอาหารไมไดฝงไวใตดนิเพือ่เปนการชวยลดอุณหภูมิ อุณหภูมิของ
สารละลายธาตุอาหารจึงคอนขางสูงตามไปดวย เมื่อเปนเชนนี้แลวยอมทําใหรากผักกาดหอมทําหนาที่
ไดไมเต็มที่ อีกทั้งการที่อุณหภูมิสูงมีอิทธิพลตอปริมาณออกซิเจนในเขตรากพืช ในสภาพอุณหภูมิ
สูงขึ้นรากพืชมีความตองการออกซิเจนในปริมาณมากขึน้ดวย แตออกซิเจนจะละลายตัวไดนอยลง      
ทําใหไมเพียงพอตอความตองการของพืช (ดิเรก, 2546)  

 
นอกจากนี้ในสภาพอุณหภูมสิูงยังเปนอีกสาเหตุที่ชวยใหเชื้อรา P. aphanidermtum ที่ปลูกลงใน

สารละลายธาตุอาหาร สามารถแพรกระจาย เขาทําลายรากพืชไดอยางรวดเรว็และรุนแรง ผักกาดหอมที่
ปลูกในรุนนีจ้งึมีคาการเจริญเติบโตนอยกวาผักกาดหอมที่ปลูกในสภาพอุณหภูมิที่ต่ํากวาในรุนตอ ๆ มา 
ท้ังนี้เนื่องจากสภาพแวดลอมเปนตัวกําหนด ซึ่งสภาพแวดลอมเหลานี ้เชน ปริมาณออกซิเจน สภาพ
ความเปนกรด – ดาง ของสารละลายธาตุอาหาร และอณุหภูมิ ลวนมีผลตอจุลินทรยีท่ีมปีระโยชน และ
การแพรกระจายของเชื้อโรค (Waechter-Kristensen et al., 1999) อีกประการท่ีเห็นไดชัดคือตน
ผักกาดหอมมีลักษณะยดืยาวกวาปกติ สาเหตุเปนเพราะวาสภาพโรงเรอืนปลูกพืชทดลองใชซาแรน 
(Saran) ชวยในการพรางแสงตลอดเวลา เนื่องจากในตอนกลางวันมีอุณหภูมิสูงมาก ความเขมแสงมาก 
ผักกาดหอมมีการคายน้ําสูงตามไปดวย ทาํใหตนเห่ียวฟบุไปบนรางปลูก โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรรมวธิี
ท่ีมีการปลูกเชือ้รา P. aphanidermatum อาการเหี่ยวย่ิงรนุแรงมากยิ่งขึน้จึงตองมีการพรางแสงชวยอยู
ตลอดเวลา 
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การทดลองที่ 3 : การทดสอบอัตราการใชเชื้อรา Trichoderma harzianum (CB-Pin-01) ผสมลงใน 
 สารละลายธาตุอาหารเพื่อควบคุมโรครากเนาของผกักาดหอมที่เกิดจากเชื้อรา  

Pythium aphanidermatum   
 
 จากการทดลองใชเชื้อรา T. harzianum โดยการผสมลงในสารละลายธาตุอาหารเพื่อควบคุม
โรครากเนาของผักกาดหอมที่เกิดจากเชื้อรา P. aphanidermatum  พบวาการใสน้ําสปอรเชื้อรา              
T. harzianum CB-Pin-01 ที่ไดจากการลางสปอรเชื้อรา T. harzianum CB-Pin-01 ชนิดสด อัตรา 50 กรัม
ตอนํ้า 20 ลิตร ไมเหมาะสมกบัผักกาดหอมในชวงเพาะกลาเนื่องจากตนกลาทีไ่ดมลีกัษณะผิดปกต ิ       
การเจริญเติบโตไมดีเทาท่ีควร ซึ่งอาจเกดิจากอิทธิพลของสารที่เชื้อราผลิตออกมา จากการทดลอง
เพิ่มเติมในระยะตอมา พบวาการใชเชื้อรา T. harzianum CB-Pin-01 ในชวงเพาะเมล็ด อัตราที่เหมาะสม
คือการใสนํ้าสปอรเชื้อรา T. harzianum ที่ไดจากการลางสปอรเชื้อรา T. harzianum CB-Pin-01 ชนิดสด 
100 กรัมตอนํ้า 200 ลิตร  ในกรรมวธิีที่มีการใชเชื้อรา T. harzianum และมีการปลูกเชื้อรา                       
P. aphanidermatum ลงในสารละลายธาตุอาหาร เมื่อผกักาดหอมมีอายุได 14 วัน จากการบันทึกขอมูล
เมื่อผักกาดหอมอายุครบ 42 วัน พบวาการใสน้ําสปอรเชือ้รา T. harzianum ที่ไดจากการลางสปอรเชื้อรา 
T. harzianum CB-Pin-01 ชนิดสด อัตรา 100 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร มีลักษณะการเจรญิ
ทางดานความกวางทรงพุม ความกวางใบ ความยาวใบ และจํานวนใบ เทากับ 37.43  9.71  23.25 
เซนติเมตร และ 16.96 ใบ ตามลําดับ (ตารางที่ 11)  สวนผกักาดหอมในกรรมวิธีท่ีใชเชื้อรา                    
T. harzianum  อัตรา 200 กรมัตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร มีการเจรญิเติบโตใกลเคียงกันคือ  
36.68  9.65  22.23  เซนติเมตร และ 16.68 ใบ ตามลําดับ 
 

  กรรมวิธีทีไ่มไดใชเชื้อรา T. harzianum (CB-Pin-01) และมีการปลกูเชือ้รา                             
P. aphanidermatum มีการเจรญิทางดานความกวางทรงพุม ความกวางใบ และจํานวนใบ เทากับ 27.15  
8.66 เซนติเมตร และ 15.43 ใบ ตามลําดับ พบวาผักกาดหอมมีการเจรญิเติบโตต่ํากวากรรมวิธีที่มกีารใช
เชื้อรา T. harzianum ท้ังอัตรา 100 และ 200 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ สวนผักกาดหอมในกรรมวิธีทีไ่มมีการปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum  เมื่อเปรยีบเทียบระหวาง
กรรมวิธีที่มกีารใช และไมใชเชื้อรา T. harzianum  เห็นไดวากรรมวธิีที่มกีารใชเชื้อรา T. harzianum 
รวมดวย ใหคาการเจริญเติบโตทางดานความกวางทรงพุม ความกวางใบ ความยาวใบ และจํานวนใบ 
เทากับ 37.18  10.80  21.68   เซนติเมตร และ 18.39 ใบ ตามลําดับ ซึ่งมีคาสูงกวาคาการเจรญิเติบโตของ
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ผักกาดหอมในกรรมวธิีที่ไมไดใชเชื้อรา T. harzianum ซึ่งมีลักษณะการเจรญิเทากับ 34.29  9.22  23.24  
เซนติเมตร และ 14.79 ใบ ตามลําดับ (ตารางที่ 11) 
 
ตารางที่ 11  เปรียบเทียบอิทธิพลของอัตราการใชเชื้อรา Trichoderma harzianum CB-Pin-01 (T) ใสลง 
       ในสารละลายธาตุอาหารตอการเจรญิเติบโตของผักกาดหอมในดานความกวางทรงพุม    
       ความกวางใบ ความยาวใบ และจํานวนใบ เมื่อผกักาดหอมมีอายุ 42 วัน 
 

ความกวางทรงพุม ความกวางใบ ความยาวใบ จํานวนใบ 
กรรมวิธ ี

(ซม.) 
T 100g/200L (+Pa)1/          37.43 a2/       9.71 b        23.25     16.96 b 
T 200g/200L (+Pa)          36.68 a                   9.65 b          22.23     16.68 b 
T 100g/200L (-Pa)                           37.18 a                 10.80 a          21.68     18.39 a 
Control (+Pa)                                   27.15 b                   8.66 c          22.38     15.43 c   
Control (-Pa)                                    34.29 a                   9.22 bc        23.24     14.79 c 
    ns3/  
CV.(%)                                            9.06                      5.22                      3.99       4.84 
 
หมายเหต ุ  1/  ปลูกเชื้อรา Pythium aphanidermatum (+Pa) ในรูปของเสนใยแขวนลอยลงในสารละลาย 
                       ธาตุอาหารอัตรา 100 มิลลลิติรตอ 25 ลิตร 

2/  ตัวเลขท่ีกํากับดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกัน เมื่อเปรยีบเทียบ  
    คาเฉลี่ย โดยใช Duncan’s New Multiple Range Test (p=0.05) 
3/  ไมมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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สวนการเจรญิเติบโตของผักกาดหอมในดานความสูงตน เสนรอบวงโคนตน และความยาวราก 
ปรากฏวากรรมวิธีท่ีใสนํ้าสปอรเชื้อรา T. harzianum ท่ีไดจากการลางสปอรเชื้อรา T. harzianum ชนิด
สด อัตรา 100 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร ลงในสารละลายธาตุอาหาร แตไมมีการปลกูเชื้อ
รา  P. aphanidermatum มีคาสูงสุดเทากับ 25.72  8.89  และ 46.89 เซนติเมตร ตามลําดับ สวนกรรมวิธีที่
ใสน้ําสปอรเชือ้รา T. harzianum ท่ีไดจากการลางสปอรเชื้อรา T. harzianum CB-Pin-01 ชนิดสด อัตรา 
100  และ 200 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร และมีการปลกูเชือ้รา P. aphanidermatum ใหผล
ไมแตกตางกันทางสถิติ แตมคีาเสนรอบวงโคนตน และความยาวรากสูงกวาในกรรมวธิีที่ไมไดใสเชือ้รา 
T. harzianum  และไดรับการปลกูเชื้อโรค อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ  (ตารางที่ 12) 

 
ตารางที่ 12   เปรียบเทียบอิทธิพลของอัตราการใชเชื้อรา Trichoderma harzianum CB-Pin-01 (T) ใสลง 
        ในสารละลายธาตุอาหารตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอมในดานความสูงตน เสนรอบ 
         วงโคนตน และความยาวราก เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 
 

ความกวางทรงพุม เสนรอบวงโคนตน ความยาวราก 
กรรมวิธี 

(ซม.) 
T 100g/200L (+Pa)1/ 25.46              6.77 b2/              40.61 b 
T 200g/200L (+Pa) 25.43              6.04 b                             37.14 b 
T 100g/200L (-Pa)                     25.72              8.89 a                             46.89 a 
Control (+Pa)                            25.61              4.12 c                             31.93 c 
Control (-Pa)                             25.43              4.51 c                             36.65 bc 
  ns3/   
CV.(%)                                                   2.81                               11.34                                  8.11 

 
หมายเหต ุ  1/  ปลูกเชื้อรา Pythium aphanidermatum (+Pa) ในรูปของเสนใยแขวนลอยลงในสารละลายธาตุอาหาร 
                       อัตรา 100 มิลลลิิตรตอ 25 ลิตร 
    2/  ตัวเลขที่กาํกบัดวยอักษรเหมอืนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกัน เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ย 

 โดยใช Duncan’s New Multiple Range Test (p=0.05) 
    3/  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถติิทีร่ะดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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เมื่อช่ังน้ําหนักผักกาดหอมในทุกกรรมวธิี พบวาผักกาดหอมในกรรมวิธีทีใ่สนํ้าสปอรเชื้อรา        
T. harzianum  ที่ไดจากการลางสปอรเชื้อรา T. harzianum CB-Pin-01 ชนิดสด อัตรา 100 กรัมตอ
สารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร ซ่ึงมีเชื้อรา P. aphanidermatum มีน้ําหนักทั้งตนสูงกวาการใสน้ําสปอร
เชื้อรา  T. harzianum ที่ไดจากการลางสปอรเชื้อรา T. harzianum CB-Pin-01 ชนิดสด อัตรา 200 กรมัตอ
สารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร เพยีงเลก็นอย (ตารางที่ 13) และการใสน้ําสปอรเชื้อรา T. harzianum  
ท้ังสองอัตราทาํใหผักกาดหอมมีนํ้าหนักมากกวากรรมวธิคีวบคุมที่ไมใสเชื้อรา T. harzianum ในสภาพ
ท่ีมีการปลูกเชือ้รา P. aphanidermatum คิดเปน 24.55  และ 23.51 เปอรเซ็นต ตามลําดบั  สวนใน
กรรมวิธีทีไ่มมีการปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum พบวาผักกาดหอมในกรรมวธิีที่มกีารใสน้ําสปอรเชื้อ
รา T. harzianum  ที่ไดจากการลางเชื้อรา T. harzianum CB-Pin-01 ชนิดสด อัตรา 100 กรัมตอ
สารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร ลงในสารละลายธาตุอาหารพืชมีนํ้าหนักสดทั้งตนมากที่สุดเทากบั 
96.87 กรัมตอตน ซ่ึงสูงกวากรรมวิธีทีไ่มไดปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum และไมมกีารใชเชื้อรา       
T. harzianum อยูถึง 38.42 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 13   เปรียบเทียบอิทธิพลของอัตราการใชเชื้อรา Trichoderma harzianum CB-Pin-01 (T)             
        ใสลงในสารละลายธาตอุาหารตอนํ้าหนักสด และน้ําหนักแหงของผักกาดหอม                
         เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 
 

นํ้าหนักสด (กรัม/ตน) นํ้าหนักแหง (กรัม/ตน) 
กรรมวิธ ี

ท้ังตน ตน ราก ท้ังตน ตน ราก 
T 100g/200L (+Pa)1/  69.77 b2/   63.60 b    6.39 b   2.81 b   2.57 b   0.24 b 
T 200g/200L (+Pa)  68.82 b   62.42 b       6.17 bc      2.78 b   2.56 b       0.23 b 
T 100g/200L (-Pa)                   96.87 a        87.82 a        9.05 a        4.02 a       3.71 a       0.31 a 
Control (+Pa)                           52.64 c        48.02 c        4.63 c        2.43 b       2.42 b       0.21 b 
Control (-Pa)                            59.65 bc      54.39 bc      5.25 bc      2.63 b       2.42 b       0.21 b 
CV.(%)                                  11.09          10.93        17.48        11.87        11.97        11.59 
 

หมายเหต ุ  1/  ปลูกเชื้อรา Pythium aphanidermatum ในรปูของเสนใยแขวนลอยลงในสารละลายธาตุ  
                       อาหาร อัตรา 100 มิลลิลิตรตอ 25 ลิตร 

2/  ตัวเลขท่ีกํากับดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกัน เมื่อเปรยีบเทียบ  
    คาเฉลี่ย โดยใช Duncan’s New Multiple Range Test (p=0.05) 
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สวนกรณีทีม่ีการใชเชื้อรา T. harzianum แตไมมีการปลกูเชื้อรา P. aphanidermatum ลงใน
สารละลายพบวาการใสน้ําสปอรเชื้อรา T. harzianum ที่ไดจากการลางสปอรเชื้อรา T. harzianum CB-
Pin-01 อัตรา 100 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร ลงในสารละลายธาตุอาหาร สงผลใหตน
ผักกาดหอมมีลักษณะการเจรญิเติบโตทางดาน ความกวางใบ ความสูงตน จํานวนใบ ความยาวราก เสน
รอบวงโคนตน นํ้าหนักสด และนํ้าหนักแหงรวมทั้งตนและรากสูงท่ีสุด แตกตางจากกรรมวิธีอ่ืน ๆ 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในกรรมวิธีควบคมุที่ไมใชเชื้อรา T. harzianum ตนผักกาดหอมมีน้ําหนักสด 
และน้ําหนักแหงรวมทั้งตนและรากต่ํากวาการใสน้ําสปอรเชื้อรา T. harzianum ท่ีไดจากการลางสปอร
เชื้อรา T. harzianum CB-Pin-01 อัตรา 100 และ 200 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร รวมกับการ
ปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum (ภาพท่ี 6) แสดงใหเห็นวาเชื้อรา T. harzianum สามารถชวยสงเสรมิ
การเจริญเติบโตของผักกาดหอมได โดยอาจชวยละลายธาตุอาหารใหอยูในรูปที่พืชสามารถนําไปใชได
มากขึ้นผกักาดหอมจึงเจรญิเติบโตไดดีข้ึน (Harman, 2000) นอกจากนียั้งมีรายงานวาเชื้อรา                  
T. harzianum สรางสารทุตยิภูมิ pentyl pyrone ซ่ึงสามารถสงเสริมการเจรญิเติบโตของแตงกวา ชวยให
นํ้าหนักสดของรากและตนแตงกวาเพิ่มขึ้นอยางชัดเจนนอกจากนี้สารดงักลาวยังสามารถควบคุมโรค
รากเนาระดับดินของแตงกวาที่เกิดจากเชื้อรา P. aphanidermatum ไดอีกดวย (Intana, 2003) 

 
จากการทดลองเห็นไดวาการใชเชื้อรา T. harzianum ในระบบไฮโดรโพนิกสน้ันมีอัตราการใช

ท่ีเหมาะสมคือนํ้าสปอรเชื้อรา T. harzianum ที่ไดจากการลางสปอรเชือ้รา T. harzianum ชนิดสด อัตรา  
100 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร ขณะที่อัตราการใชกับพืชทัว่ไปที่ปลูกในดินคือ 1,000 กรัม
ตอนํ้า 200 ลิตร (วันทนีย, 2547) ซึ่งแตกตางกันถึง 10 เทา ทั้งนี้อาจเนื่องจากวาเมื่อเชื้อรา T. harzianum 
เขาไปอยูในระบบปลูกแลวเชื้อราสามารถเพิ่มปริมาณไดมากเนื่องจากความอุดมสมบูรณของธาตอุาหาร 
สภาพความเปนกรด – ดาง ที่เหมาะสม ปริมาณออกซิเจนที่เพียงพอ และเชื้อราไหลเวียนรวมกับ
สารละลายธาตุอาหารผานรากพืชอยูตลอดเวลาในรางปลูกซึ่งแตกตางจากการใชกับพืชที่ปลูกในดนิซึ่ง
มีสภาพแวดลอมหลายปจจยัเขามาเกี่ยวของ เชน แสง อุณหภูมิ ตลอดจนจลุินทรียชนิดอ่ืน ๆ  
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ภาพที่ 6   อิทธพิลของเชื้อรา Trichoderma harzianum (T) ที่เติมลงในสารละลายธาตุอาหารซึ่งมีเชื้อรา 

Pythium aphanidermatum (Pa) เจรญิอยูตอการเจรญิเติบโตของผกักาดหอมอายุ 42 วัน 
   T100g/200L (+Pa) =  กรรมวิธีที่ใสน้ําสปอรเชือ้รา T. harzianum ที่ไดจากการลางสปอรเชื้อรา                     
                                                     T. harzianum ชนิดสด อัตรา 100 กรัม ลงในสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร ซึ่งปลูก 
         ดวยเสนใยแขวนลอยของเชื้อรา P. aphanidermatum 
   T200g/200L (+Pa) =  กรรมวิธีที่ใสน้ําสปอรเชือ้รา T. harzianum ที่ไดจากการลางสปอรเชื้อรา                     
                                                     T. harzianum ชนิดสด อัตรา 200 กรัม ลงในสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร ซึ่งปลกู 
         ดวยเสนใยแขวนลอยของเชื้อรา P. aphanidermatum 
   T100g/200L (-Pa)  =  กรรมวิธีที่ใสน้ําสปอรเชือ้รา T. harzianum ที่ไดจากการลางสปอรเชื้อรา                     
                                                     T. harzianum ชนิดสด อัตรา 100 กรัม ลงในสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร ไมปลูก 
         เชื้อรา P. aphanidermatum 
    Control (+Pa)        =  กรรมวิธีควบคุมที่ปลูกดวยเสนใยแขวนลอยของเชื้อรา P. aphanidermatum 
    Control (-Pa)         =  กรรมวิธีควบคุมที่ไมไดปลูกดวยเสนใยแขวนลอยของเชื้อรา P. aphanidermatum 

T100g/200L 
      (+Pa) 

T200g/200L 
      (+Pa) 

T100g/200L 
      (-Pa) 

Control 
(+Pa) 

 

Control 
(-Pa) 
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จากการสังเกตพื้นท่ีการเกดิโรคในรากผกักาดหอมในกรณีท่ีมีการปลูกเชื้อรา                          
P. aphanidermatum พบวาในกรรมวธิีที่ใสนํ้าสปอรเชื้อรา T. harzianum ที่ไดจากการลางสปอรเชือ้รา 
T. harzianum CB-Pin-01 ชนิดสด อัตรา 100 กรัม และ 200 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร ลง
ในสารละลายธาตุอาหารมีพืน้ที่การเกดิโรคนอยกวาการไมไดใสเชื้อรา T. harzianum แมคาที่ไดจะไม
แตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 15) และอยางไรกต็ามเมื่อนํารากผกักาดหอมในกรรมวิธีทีใ่ชเชื้อรา        
T. harzianum  มาลางดวย sodium hypochlorite เขมขน 0.525 เปอรเซ็นต  เปนเวลา 5 นาที เพ่ือฆาเชือ้
บริเวณผวิราก มาแยกเชื้อบนอาหาร Matin’s medium พบวามีเชื้อรา T. harzianum กระจายอยูตามราก
ผักกาดหอมมากกวา 80 เปอรเซ็นต (ภาพที ่7) แสดงใหเห็นวาเชื้อรา T. harzianum  สามารถเขา
ครอบครองและเจรญิอยูใตผวิรากพืชได (Mathre et al., 1999; Harman, 2004) 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7  เชื้อรา Trichoderma harzianum (T) ที่เขาครอบครองรากผักกาดหอมเจรญิออกมารอบ ๆ ราก     
               บนอาหาร potato dextrose agar (ก. และ ข.) และภาพถายดวยกลองจลุทรรศนอิเลคตรอน  
               แสดงเสนใยของเชือ้รา T. harzianum (T) บนผวิรากผักกาดหอม (ค. และ ง.)   

ข. ก. 

ค. ง. 

T T 

T T 
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 จากการนําสารละลายธาตุอาหารในสัปดาหสุดทายที่เกบ็ผลผลิตของแตละกรรมวธิมีาตรวจ
ปริมาณเชื้อรา T. harzianum  และเชื้อรา P. aphanidermatum ในจานอาหารพบวาในกรรมวธิีท่ีใสนํ้า
สปอรเชื้อรา T. harzianum  ที่ไดจากการลางสปอรเชื้อรา T. harzianum CB-Pin-01 ชนิดสด อัตรา 200 
กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร ลงในสารละลายธาตุอาหารท่ีมกีารปลูกเชื้อรา                          
P. aphanidermatum มีปริมาณเชื้อรา T. harzianum มากที่สุด (ตารางที ่14) ทั้งนี้เนื่องจากกรรมวธิี
ดังกลาวใชเชื้อรา T. harzianum ปริมาณมากกวากรรมวิธีอ่ืน อยางไรก็ตามกรรมวิธนีี้กม็ีการเกิดโรคใน
รากสูงกวา และมีน้ําหนักสดเฉลี่ยนอยกวากรรมวิธีทีใ่ชเชื้อรา T. harzianum อัตรา 100 กรัมตอสาร 
ละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร ทั้งนี้อาจเนื่องจากวาเม่ือเชื้อรา P. aphanidermatum เขาทําลายรากพืชแลว 
เชื้อรา T. harzianum ไดเขาครอบครองราก และเกาะตามรากเปนปริมาณมาก จนมองเห็นรากเปนสีเขียว
ดวยสปอรของเชื้อรา T. harzianum เมื่อเชื้อรามีการเกาะรากในปริมาณมากเกินไป ยอมทําใหการทํางาน
ของรากในดานการดูดน้ํา และธาตุอาหารผิดปกติไปบาง เลยทําใหผักกาดหอมในกรรมวธิีนี้มกีาร
เจรญิเติบโตนอยกวาเพียงเลก็นอย 
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ตารางที่ 14   เปรียบเทียบอิทธิพลของอัตราการใชเชื้อรา Trichoderma harzianum CB-Pin-01 (T) ใสลง 
        ในสารละลายธาตุอาหารตอการเกิดโรครากเนาของผักกาดหอมและปริมาณเชื้อรา    
        T. harzianum และเชื้อรา Pythium aphanidermatum (Pa) ในสารละลายธาตุอาหาร  
        เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 
 

ปริมาณเชื้อรา (x104 CFU/mL)3/ 
กรรมวิธี 

ดัชนีการเกิดโรค
รากเนา (%)2/ 

การเกิดโรครากเนา
บนราก (%)           T.  harzianum     P.  aphanidermatum 

T 100g/200L (+Pa)1/         81.32            74.75 b4/          1.3 c 1.5 b 
T 200g/200L (+Pa)         90.18            76.25 ab          1.7 a                1.4 c 
T 100g/200L (-Pa)                    0.00              0.00 c              1.4 b                  - 
Control (+Pa)                         93.75            77.50 a             -                1.7 a 
Control (-Pa)                            0.00              0.00 c             -                  - 
CV.(%)                                         2.68          7.19                6.87 

 
หมายเหต ุ  1/  ปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum ในรูปของเสนใยแขวนลอยลงในสารละลายธาตุอาหาร   
                       อัตรา 100 มิลลลิิตรตอ 25 ลิตร 
    2/  ดัชนีการเกดิโรค (4 ซ้ํา ซ้ําละ 7 ตน) โดยแบงระดับอาการเปน 5 ระดับ (ตามรายละเอียดในอุปกรณและ    

    วิธีการขอ 7) 
 
    คํานวณหาคาดัชนีการเกิดโรค (Disease index) ดังสูตร  

 ดัชนีการเกิดโรค (%)   =    ผลรวมของ (จํานวนตนที่แสดงอาการ x ระดับอาการ) x100  
                                    จํานวนตนทั้งหมด x ระดับอาการสูงสุด 

 
3/   ปริมาณเชื้อจลุินทรีย จาก 4 ซ้าํ ตรวจนับเมื่อผกักาดหอมมีอายุ 42 วัน โดยนําสารละลายธาตุอาหารมา 

          ทํา dilution plate บนอาหาร BNPRA สําหรับตรวจนับเชื้อรา P. aphanidermatum และบนอาหาร    
          Martin’s medium สําหรับตรวจนับเชื้อรา T. harzianum  

 4/   ตัวเลขที่กํากบัดวยอักษรเหมอืนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกัน เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ย 
   โดยใช Duncan’s New Multiple Range Test (p=0.05) 
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 กรรมวิธีท่ีใสนํ้าสปอรเชื้อรา T. harzianum  ที่ไดจากการลางสปอรเชือ้รา T. harzianum CB-
Pin-01 ชนิดสด อัตรา 100 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร ลงในสารละลายธาตุอาหาร มีปรมิาณ
เชื้อรานอยกวา แตถาพิจารณาในแงประสิทธิภาพในการควบคุมโรครากเนา แลวพบวาการเกิดโรคใน
รากมีคาต่ํากวาเล็กนอย และผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตดีกวา จึงไมมีความจําเปนท่ีจะตองใชเชือ้รา   
T. harzianum CB-Pin-01 ในปริมาณมากถงึ 200 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร 
 
 สวนปริมาณของเชื้อรา P. aphanidermatum สังเกตเห็นวามีปริมาณมากกวาในการทดลองที่
ผาน ๆ มา ทั้งนี้อาจเนื่องจากวามีการปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum รวม 3 ครั้ง เมื่อผักกาดหอมมีอายุ  
14  21 และ 28 วัน ตามลําดับ ในกรรมวธิีควบคุมมีปริมาณเชื้อรา P. aphanidermatum สูงที่สุด 
รองลงมาเปนกรรมวิธีทีใ่ชเชื้อรา T. harzianum อัตรา 100 และ 200 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 200 
ลติร ตามลําดบั (ตารางที่ 15) 
 

จากผลการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในใบผกักาดหอม พบวากรรมวิธีที่มีการปลกูเชื้อรา                       
P. aphanidermatum รวมกบัการใชเชื้อรา T. harzianum อัตรา 100 กรมั ผสมลงในสารละลายธาตุ
อาหาร 200 ลติร มีปริมาณของไนโตรเจน (N)  ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K)  แคลเซียม (Ca)  และ
เหล็ก (Fe) สูงกวาการใชเชื้อรา T. harzianum  อัตรา 200 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร         
อยูเลก็นอย และยังพบวาการใชเชื้อรา T. harzianum  อัตรา 100 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร 
มีแนวโนมทําใหปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม สูงกวากรรมวิธีทีไ่มไดใชเชื้อรา         
T. harzianum อีกดวย แสดงใหเห็นวาเชื้อรา T. harzianum  มีผลตอการสงเสริมการดดูซับปริมาณธาตุ
อาหารในพืชโดยเฉพาะฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ซ่ึงฟอสฟอรัสมีการสะสมมากกวากรรมวิธีท่ี
ไมไดใชเชื้อรา T. harzianum  ถึง 3 เทา (ตารางที่ 15) 
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ตารางที่ 15   เปอรเซ็นตธาตุอาหารตาง ๆ ในใบผักกาดหอมอายุ 42 วัน ซึ่งปลูกในสารละลายธาตุอาหาร 
        ท่ีมีการใสเชื้อรา Trichoderma harzianum (T) และปลูกเสนใยแขวนลอยของเชื้อรา       
                      Pythium aphanidermatum (Pa)  
 

N2/         P K Ca Fe 
กรรมวิธ ี

(%) 
T 100g/200L (+Pa)1/ 3.47 0.99 13.38 1.30 0.019 

T 200g/200L (+Pa) 3.21 0.93 12.86 1.27 0.018 
T 100g/200L (-Pa)                  3.13 0.98 13.07 1.43 0.018 
Control (+Pa)                          3.25 0.29 11.01 1.31 0.019 
Control (-Pa)                           3.52 0.31 12.55 1.29 0.016 
 

หมายเหต ุ  1/  ปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum ในรูปของเสนใยแขวนลอยลงในสารละลายธาตุอาหาร   
                       อัตรา 100 มิลลิลิตรตอ 25 ลติร 
      2/   การวเิคราะหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในพืชโดยวิธเีคลดาล (Kjeldanl method) 
          การวิเคราะหปริมาณปริมาณโพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) เหล็ก (Fe) โดยการวดัการ 
          ดูดกลืนแสงของอะตอม (atomic absorbtion spectrophotometry) 
          การวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสโดยใชวธิี (Vanadomolybdate yellow color) (ทัศนีย และ 
          จงรักษ, 2542) 
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การทดลองที่ 4 : อิทธิพลของจํานวนครั้งในการใสเชื้อรา Trichoderma harzianum (CB-Pin-01) ลงใน
สารละลายธาตุอาหารตอการควบคุมโรครากเนาของผักกาดหอมสาเหตุจากเชื้อรา  
Pythium aphanidermatum 

  
 จากการศึกษาเปรียบเทียบจาํนวนครั้งที่เหมาะสมในการใชนํ้าสปอรเชื้อรา T. harzianum CB-
Pin-01 ที่ไดจากการลางเชื้อรา T. harzianum CB-Pin-01 ชนิดสด อัตรา 100 กรัมตอสารละลายธาตุ
อาหาร 200 ลติร เพื่อควบคมุโรครากเนาของผักกาดหอมพันธุกรีนคอส (green cos) โดยปรบัคา
สารละลายธาตุอาหารให EC และ pH อยูท่ี 1.8 mS/cm และ 5.8 ตลอดการทดลอง พบวากรรมวิธท่ีีใช
เชื้อรา T. harzianum CB-Pin-01 เพียงครั้งเดยีวตั้งแตระยะเพาะเมล็ด และใสเพิ่มเมื่อผกักาดหอมมีอาย ุ
21 วัน สงผลใหผักกาดหอมมีลักษณะการเจรญิเติบโตสูงที่สุด โดยมีคาความกวางทรงพุม ความกวางใบ 
ความยาวใบ ความสูงตน เสนรอบวงโคนตน ความยาวราก จํานวนใบ และนํ้าหนักสดทั้งตนและราก 
เทากับ 31.50  7.87  18.70  21.91 3.84  21.07  เซนติเมตร 17 ใบ และ 58.95 กรัมตอตน ตามลําดับ 
(ตารางที่ 16 17 และ 18) ซึ่งน้ําหนักสดและแหงท้ังตน และรากของผักกาดหอมเพิ่มขึน้จากกรรมวิธี
ควบคุมคิดเปน 64.61  และ 59.89 เปอรเซ็นตรองลงมาเปนกรรมวธิีท่ีใชเชื้อรา T. harzianum จํานวน 3 
ครั้ง 
 
 สวนกรรมวธิทีี่ใชเชื้อรา T. harzianum 2 และ 4 ครั้ง สงผลใหผักกาดหอมมีคาความกวางทรง
พุม ความกวางใบ ความยาวใบ ความสูงตน เสนรอบวงโคนตน ความยาวราก จํานวนใบ และน้ําหนัก
สด เทากับ 27.04 และ 26.28  6.61 และ  6.72  16.32 และ 16.10  19.70 และ 18.29  2.66 และ 3.04   
16.71 และ 14.54 เซนติเมตร 15.22 และ 14.25 ใบ  และ 29.97 และ 30.34  กรัมตอตน ตามลําดับ ซ่ึง
นํ้าหนักทั้งตนและรากของผกักาดหอมเพิ่มขึ้นจากกรรมวธิีควบคุมคิดเปน  30.40  และ  31.25   
เปอรเซ็นต  (ตารางที่ 16) 
 
 จะเห็นวาการใชเชื้อรา T. harzianum เพียงครั้งเดยีวตั้งแตระยะเพาะเมล็ดและมีการใสนํ้าสปอร
เชื้อรา T. harzianum ท่ีไดจากการลางเชื้อรา T. harzianum CB-Pin-01 อัตรา 100 กรมัตอสารละลายธาตุ
อาหาร 200 ลติร เพิ่มอีกเม่ือผักกาดหอมมีอายุ 21 วัน สามารถทําใหผกักาดหอมมีการเจริญเติบโตไดสูง
กวากรรมวิธีอ่ืน ๆ (ภาพท่ี 7) ทั้งนี้เนื่องจากเชื้อรา T. harzianum สามารถเขาครอบครองรากผักกาดหอม
ทําใหผักกาดหอมถูกเชื้อรา P. aphanidermatum เขาทําลายไดนอย มกีารเจริญเติบโตไดด ี 
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ตารางที่ 16  อิทธิพลของจํานวนครั้งในการใสเชื้อรา Trichoderma harzianum CB-Pin-01 (T) ลงใน 
        สารละลายธาตุอาหารท่ีมีเชื้อรา Pythium aphanidermatum (Pa) ตอการเจริญเติบโตของ 
        ผักกาดหอม เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 
 

กรรมวิธ ี
ความกวาง 
ทรงพุม 
(ซม.) 

ความกวางใบ 
(ซม.) 

ความยาวใบ 
(ซม.) 

จํานวนใบ 
(ใบ) 

T 100g/200L 1 ครั้ง+Pa1/         31.50 a 2/          7.87 a       18.70 a 17.00 a 
T 100g/200L 2 ครั้ง+Pa               27.04 b                  6.61 b                16.35 c                15.22 b 
T 100g/200L 3 ครั้ง+Pa               28.54 b                  6.91 b                17.93 b               17.29 a 
T 100g/200L 4 ครั้ง+Pa               26.28 c                  6.72 b                16.10 c                14.25 b 
Control+Pa                               22.82 c                  6.16 c                15.98 c                14.39 b 
    CV.(%)                                      5.54                     7.22                     1.95                    4.73           
 

หมายเหต ุ  1/  ปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum ในรูปของเสนใยแขวนลอยลงในสารละลายธาตุอาหาร  
                       อัตรา 100 มิลลิลิตรตอ 25 ลติร 

2/  ตัวเลขท่ีกํากับดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกัน เมื่อเปรยีบเทียบ 
    คาเฉลี่ย โดยใช Duncan’s New Multiple Range Test (p=0.05) 
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ตารางที่ 17   อิทธิพลของจํานวนครั้งในการใสเชื้อรา Trichoderma harzianum CB-Pin-01 (T) ลงใน 
        สารละลายธาตุอาหารทีม่ีเชื้อรา Pythium aphanidermatum (Pa) ตอการเจรญิเติบโตของ 
        ผักกาดหอมในดานความสูงตน เสนรอบวงโคนตน และความยาวราก เมื่อผักกาดหอมมี 
        อายุ 42 วนั 
 

กรรมวิธ ี ความสูงตน (ซม.) เสนรอบวงโคนตน (ซม.) ความยาวราก (ซม.) 
T 100g/200L 1 ครั้ง+Pa 1/          21.91 a2/                  3.84 a           21.07 a 
T 100g/200L 2 ครั้ง+Pa                19.70 bc                           2.66 cd                           16.71 ab 
T 100g/200L 3 ครั้ง+Pa                20.43 ab                           3.36 b                             14.68 b 
T 100g/200L 4 ครั้ง+Pa                18.29 b                             3.04 bc                           14.54 b 
Control+Pa                                17.32 d                             2.31 d                             15.93 b 
    CV.(%)                                       5.53                                9.06                                19.33 
 
หมายเหต ุ  1/  ปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum ในรูปของเสนใยแขวนลอยลงในสารละลายธาตุอาหาร  
                       อัตรา 100 มิลลิลิตรตอสารละลายธาตุอาหาร 25 ลติร 

2/  ตัวเลขท่ีกํากับดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกัน เมื่อเปรยีบเทียบ 
    คาเฉลี่ย โดยใช Duncan’s New Multiple Range Test (p=0.05) 
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ตารางที่ 18   อิทธิพลของจํานวนครั้งในการใสเชื้อรา Trichoderma harzianum CB-Pin-01 (T)                
        ลงในสารละลายธาตุอาหารที่มีเชื้อรา Pythium aphanidermatum (Pa) ตอน้ําหนกัสด และ 
        นํ้าหนักแหงของผักกาดหอม เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 
 

นํ้าหนักสด (กรัม/ตน) นํ้าหนักแหง (กรัม/ตน) 
กรรมวิธ ี

ทั้งตน ตน ราก ท้ังตน ตน ราก 
T 100g/200L 1 ครั้ง+Pa 1/  58.95 a 2/   51.50 a    7.45 a    3.54 a    3.13 a    0.42 a 
T 100g/200L 2 ครั้ง+Pa      29.97 c        26.50 c        3.47 c         1.90 bc       1.68 bc       0.22 b 
T 100g/200L 3 ครั้ง+Pa      43.73 b       67.70 b       6.03 b        3.05 a         2.67 a         0.38 a 
T 100g/200L 4 ครั้ง+Pa      30.34 c        26.87 d       3.46 c         2.01 a         1.77 b        0.23 b 
Control+Pa                        20.86 d       18.73 d       2.13 d        1.42 c         1.20 c         0.22 b 
    CV.(%)                            12.46          12.62        14.86         15.19         17.24         15.42 
 
หมายเหต ุ  1/  ปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum ในรูปของเสนใยแขวนลอยลงในสารละลายธาตุอาหาร  
                       อัตรา 100 มิลลิลิตรตอ 25 ลติร 

2/  ตัวเลขท่ีกํากับดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกัน เมื่อเปรยีบเทียบ 
    คาเฉลี่ย โดยใช Duncan’s New Multiple Range Test (p=0.05) 

 
สามารถสังเกตไดวาในสภาพอุณหภูมิต่ําเชื้อรา T. harzianum  จะมีประสิทธภิาพในการควบคุม

โรครากเนา และสงเสริมการเจรญิของผกักาดหอมไดดกีวาในสภาพอณุหภูมิสูง เนื่องจากสภาพ
อุณหภูมิมีผลตอการผลิต และกิจกรรมของเอนไซม รวมทั้งการสรางสารปฏิชีวนะของเชื้อรา 
Trichoderma spp. นั่นเอง (Howell, 2003) สวนการจดัการกับเชื้อรา P. aphanidermatum นั้นตองมกีาร
ควบคุมสภาพอุณหภูมิไมใหสูงเกินไปรวมดวยจึงจะใหผลการควบคุมไดดีเนื่องจากวาพืชจะเจรญิ     
เติบไดดใีนสภาพอุณหภูมิทีพ่อเหมาะ และเชื้อรา P. aphanidermatum สามารถแพรกระจายและ
กอใหเกิดโรคไดอยางรุนแรงในสภาพอณุหภูมิสูง (Zinnen, 1988) นอกจากนี้สารท่ีรากขับออกมา (root 
exudates) ในขณะท่ีพืชกําลงัเจรญิเตบิโต และสารละลายธาตุอาหารมีบทบาทมากในการกระตุน        
การงอก zoospore ของเชื้อรา P. aphanidermatum (Zhou and Paulitz, 1993) ทําใหเชื้อรา                            
P. aphanidermatum เขาทําลายพืชไดอยางรุนแรง 
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ภาพที่ 8  อิทธิพลของจํานวนครั้งในการใสเชื้อรา Trichoderma harzianum CB-Pin-01 (T) ลงใน 
  สารละลายธาตุอาหารที่มีเชื้อรา Pythium aphanidermatum (Pa) ตอการเจริญเติบโตของ 
  ผักกาดหอมอายุ 42 วัน 
 
 

 

T 100g/200L  
     1 ครั้ง         

T 100g/200L  
     2 ครั้ง         

T 100g/200L  
     3 ครั้ง         

T 100g/200L  
     4 ครั้ง         

Control 
(+Pa) 
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จากการนําสารละลายธาตุอาหารในสัปดาหสุดทายที่ทําการเก็บผลผลติของแตละกรรมวธิีมา
ตรวจหาปริมาณเชื้อรา T. harzianum และ P. aphanidermatum ในจานอาหารพบวาในกรรมวธิีที่ใสนํ้า
สปอรเชื้อรา T.  harzianum ที่ไดจากการลางสปอรเชื้อรา T. harzianum อัตรา 100 กรมัตอสารละลาย
ธาตุอาหาร 200 ลิตร จํานวน 1 - 4 ครั้ง มีปริมาณเชื้อ T. harzianum ใกลเคียงกันคือมีคาระหวาง 6.50 - 
7.75 x103 CFU/mL สวนเชื้อรา P. aphanidermatum มีปริมาณมากในกรรมวิธีควบคมุ (1.25x104 
CFU/mL) (ตารางที่ 19) ซึ่งทาํใหผักกาดหอมเกิดโรคในรากมากที่สุด และมผีลผลิตต่ําสุดอีกดวย จาก
ผลการทดลองนี้แสดงวาเชื้อรา T. harzianum ชวยใหปริมาณของเชื้อรา P. aphanidermatum ลดลง  
22.0 - 40.0 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 19   อิทธิพลของจํานวนครั้งในการใสเชื้อรา Trichoderma harzianum CB-Pin-01 (T)  
         ลงในสารละลายธาตุอาหารที่มีเชื้อรา Pythium aphanidermatum (Pa) ตอการเกดิโรคราก  
         เนา ของผักกาดหอมและปริมาณเชื้อรา T. harzianum และเชื้อรา P. aphanidermatum  
         (Pa) ในสารละลายธาตอุาหาร เมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ42 วัน 
 

ปริมาณเชื้อรา (x103 CFU/mL) 3/ 
กรรมวิธี 

ดัชนีการเกิดโรค
รากเนา (%)2/ 

การเกิดโรครากเนา
บนราก (%) T.  harzianum P.  aphanidermatum 

T 100g/200L 1 ครั้ง+Pa 1/ 100.00          81.25 b 4/         6.50 c 7.75 c 
T 100g/200L 2 ครั้ง+Pa      100.00 83.75 b         7.75 a 7.50 c 
T 100g/200L 3 ครั้ง+Pa      100.00 82.50 b         7.00 bc 7.50 c 
T 100g/200L 4 ครั้ง+Pa      100.00 85.00 b         7.50 ab 9.75 b 
Control+Pa                       100.00 94.25 a             -           12.50 a 
    CV.(%)                            2.86         7.45             7.31 

 
หมายเหต ุ  1/  ปลูกเชื้อรา P.  aphanidermatum ในรูปของเสนใยแขวนลอยลงในสารละลายธาตุอาหาร  
                       อัตรา 100 มิลลลิิตรตอ 25 ลิตร 
    2/  ดัชนีการเกดิโรค (4 ซ้ํา ซ้ําละ 7 ตน) โดยแบงระดับอาการเปน 5 ระดับ (ตามรายละเอียดในอุปกรณและ    

   วิธีการขอ 7) 
 

คํานวณหาคาดชันีการเกดิโรค (Disease index) ดังสูตร  
 ดัชนีการเกิดโรค (%)   =    ผลรวมของ (จํานวนตนที่แสดงอาการ x ระดับอาการ) x100  
                                    จํานวนตนทั้งหมด x ระดับอาการสูงสุด 

 
3/  ปริมาณเชื้อจุลินทรีย จาก 4 ซ้าํ ตรวจนับเมื่อผกักาดหอมมีอายุ 42 วัน โดยนําสารละลายธาตุอาหารมาทาํ 

         dilution plate บนอาหาร BNPRA สําหรับตรวจนับเชื้อรา P. aphanidermatum และบนอาหาร Martin’s           
         medium สําหรับตรวจนับเชื้อรา T. harzianum  

4/  ตัวเลขที่กํากับดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกัน เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ย 
  โดยใช Duncan’s New Multiple Range Test (p=0.05) 
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การทดลองที่ 5 : อิทธิพลของการปรับคาความเปนกรด-ดาง ของสารละลายธาตุอาหารตอประสิทธิภาพ
ของเชื้อรา Trichoderma harzianum CB-Pin-01 ในการควบคุมโรครากเนาของ
ผักกาดหอมที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสสาเหตุจากเชื้อรา  Pythium  
aphanidermatum 

 
การปลูกผักกาดหอมพันธุกรนีคอส (green cos) ในระบบไฮโดรโพนิกส แบบ NFT ในกรรมวธิี

ปกติที่ไมมีการปลกูเสนใยแขวนลอยของเชื้อรา P. aphanidermatum ลงในสารละลายธาตุอาหาร มีการ
ปรับคา EC และ pH ของสารละลายธาตุอาหารทุกวนัใหมีคาเปน 1.6 mS/cm และ 6.0 ตามลําดับ 
รวมกับการเปลี่ยนสารละลายธาตุอาหารทุกสัปดาห  ผักกาดหอมมีการเจรญิเติบโตไดตามปกต ิ มีคา
นํ้าหนักสดของผักกาดหอมทั้งตน 56.30 กรัมตอตน ในขณะทีก่รรมวธิซีึ่งมีการปฏิบัติตามปกติเชนเดียว
กัน แตไดรับการปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum ลงในสารละลายธาตุอาหาร มีน้ําหนักสดของ
ผักกาดหอมทั้งตน ลดลงเหลือเพียง 28.91 กรัมตอตน (ลดลง 48.65 เปอรเซ็นต) สอดคลองกับ 
Johnstone et al. ( 2004) ท่ีรายงานวาเชื้อรา P. dissotocum เขาทําลาย และกอใหเกดิความเสียหายกับ
ผักกาดหอมพนัธุ Bella Green สงผลใหกระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืชลดลง ทําใหผกักาดหอม
มีการเจริญเตบิโตนอยจนผลผลิตลดลงประมาณ 35-40 เปอรเซ็นต  การทดลองนี้ตรวจพบรากของ
ผักกาดหอมไดรับความเสียหายจากการเขาทําลายของเชือ้รา P. aphanidermatum ซ่ึงจัดเปนเชื้อรา
สาเหตุโรครากเนาท่ีมีความรุนแรงมาก อยางไรก็ตามการปลกูผักกาดหอมตามวิธีการปกตแิละไดรับการ
ปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum แตขณะเดยีวกันมีการใสน้ําสปอรเชื้อรา T. harzianum ท่ีไดจากการลาง
เชื้อรา T. harzianum CB-Pin-01 ชนิดสด อัตรา 100 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร ลงใน
สารละลายธาตุอาหารดวย   พบวาผักกาดหอมมีนํ้าหนักสดทั้งตนสูงถงึ 54.25 กรัมตอตน เพิ่มขึ้นจาก
กรรมวิธีทีไ่มไดใชเชื้อรา T. harzianum ถึง 25.34 กรัมตอตน (46.71 เปอรเซ็นต) (ตารางที่ 20)  Harman 
(2004) รายงานวาเชื้อรา T. harzianum สามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชไดโดยการละลายธาตุ
อาหารใหอยูในรูปที่พืชสามารถดูดไปใชไดงายขึ้น และชวยในการปกปองรากพืชจากการเขาทําลาย
ของเชื้อโรค สงเสริมการเจรญิและพัฒนาการของรากใหดีข้ึนดวย ทําใหผักกาดหอมมีการเจริญเตบิโต
ไดมากขึ้น 
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เมื่อมีการใสท้ังเชื้อรา P. aphanidermatum และเชื้อรา T. harzianum ลงในสารละลาย           
ธาตุอาหารพรอมทั้งมีการเปลี่ยนสารละลายธาตุอาหารทุกสัปดาหตามปกต ิแตไมมีการปรับคา EC และ 
pH ของสารละลาย พบวาผักกาดหอมเกดิโรครากเนาอยางรุนแรง ทําใหน้ําหนักสดของผักกาดหอม
ลดลงเหลือเพียง 20.18 กรัมตอตน ต่ํากวากรณีที่มีการปรับคา EC และ pH ของสารละลายธาตุอาหาร  
ทุกวันถึง 34.07 กรัมตอตน (62.80 เปอรเซน็ต) (ตารางที่ 20) แสดงใหเห็นวาการปรับคา EC และ pH 
ของสารละลายธาตุอาหารมคีวามสําคัญเปนอยางยิ่งตอประสิทธิภาพของเชื้อรา T. harzianum ในการ
ควบคุมโรครากเนาของผักกาดหอม ประสิทธิภาพของเชือ้รา T. harzianum จะดีข้ึนเมื่อมีการปรับคา EC 
และ pH ของสารละลายธาตอุาหารพืช เนื่องจากเชื้อรา T. harzianum สามารถเจรญิไดดีในสภาพที่เปน
กรดออน ๆ ถงึเปนกลาง อีกทั้งการปรับคา pH ของสารละลายใหมีคาเพิ่มขึ้น ใหอยูในชวง 5.2-6.5 ถือ
เปนชวงท่ีสามารถควบคุมโรครากเนาท่ีเกดิจากเชื้อรา Pythium ไดดีมีประสิทธิภาพท่ีสุด แมวาธาตุเหล็ก
ท่ีใชในการทดลองนี้จะเปน FeEDDHA ซึ่งทนตอสภาพ pH กวาง แต FeEDDHA ก็มคีวามเสถยีรท่ีสุด
ในสภาพทีเ่ปนกรดออน ๆ หรือเปนกลาง (Jordà et al., 2004) โดย pH ในชวงดังกลาวทําใหพืชมีการ
เจรญิเติบโตดี รากพืชมีความแข็งแรง และมีผลตอความสามารถในการเขาทําลายรากพืชของเชื้อรา 
Pythium โดยเชื้อราจะเขาทําลายรากพืชไดนอยลง (Tu, 2004) 

 
นอกจากนี้ในกรณีที่ไมมีการปรับคา EC และ pH และไมใสเชื้อรา T. harzianum ลงในสาร 

ละลายธาตุอาหาร ปรากฏวาคาน้ําหนักสดของผักกาดหอมยิ่งลดลงไปอกีเหลือเพยีง 16.89 กรัมตอตน 
ซ่ึงต่ํากวากรณทีี่มีการปรับคา EC และ pH แตไมใชเชื้อรา T. harzianum (28.91 กรัมตอตน) หรือไม
ปรับคา EC และ pH แตใชเชื้อรา T. harzianum (20.18 กรัมตอตน) อยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ        
(ตารางที่ 20)  คา pH ที่สูงจะลดการสงผลของธาตุเหลก็ (Iron) ธาตุแมงกานีส (Manganese) ธาตุ
ทองแดง (Copper) และธาตสุังกะสี (Zinc) ขณะที่คา pH ต่ําจะลดการสงผลของธาตุกาํมะถนั (Sulphur) 
ธาตุแคลเซียม (Calcium) ธาตุแมกนเีซียม (Magnesium) และธาตุฟอสฟอรัส (Phosphorus) ในสภาวะที่
คา pH ต่ํามาก ๆ ธาตแุมงกานีสจะกอใหระดับความเปนพิษเพิ่มขึ้น (พายัพ และทีมงานเฉพาะกิจ, 2543)
การไมปรับคา EC และ pH ของสารละลายธาตุอาหารนัน้สงผลใหผักกาดหอมไมสามารถดูดน้ํา และ
ธาตุอาหารไดอยางปกติ ผักกาดหอมจึงเจรญิเติบโตชา  ตนแคระแกรน็ ในขณะที่หากเติมเชื้อรา            
T. harzianum ลงไป จะชวยในการละลายธาตุอาหารใหอยูในรูปที่พืชสามารถนําไปใชไดงายขึ้น 
(Harman, 2004) 
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ในกรณีที่ปลกูผักกาดหอมในสารละลายธาตุอาหารที่มีการปรับคา EC และ pH ทุกวนั เปลีย่น
สารละลายธาตุอาหารทุกสัปดาห  และปลูกเชื้อโรคคือ P. aphanidermatum ลงไปในสารละลายธาตุ
อาหาร ผักกาดหอมเกิดโรครากเนา มีการเจรญิเติบโตนอยมาก ทําใหน้ําหนักสดของผกักาดหอม
ลดลงอยางมาก (28.91 กรัมตอตน) แตถาใชเชื้อรา T. harzianum รวมดวย น้ําหนักสดของผักกาดหอม
ยังคงสูงตามปกต ิ(54.25 กรมัตอตน) ถาปฏิบัติตามวิธีเดยีวกนันี้ทกุประการ ยกเวนการไมเปลีย่น
สารละลาย พบวาคาน้ําหนักสดของผักกาดหอมยังคงสูงอยูอยางเดิม (53.85 กรัมตอตน) แตถาไมเปลี่ยน
สารละลายธาตุอาหารและไมใชเชื้อรา T. harzianum ปรากฏวาน้ําหนักผักกาดหอมลดลงเหลือเพียง 
28.85 กรัมตอตน (ตารางที่ 20)  เนื่องจากวาแมมีการควบคุมคา EC ใหอยูในระดับท่ีตองการอยูเสมอ แต
ทวาในสารละลายธาตุอาหารนั้น มีปริมาณธาตุอาหารทีพ่ืชตองการลดลง แตปริมาณธาตุอาหารท่ีพชืไม
ตองการ เชน โซเดียม (Na+) และคลอรีน (Cl-) กลับมกีารสะสมมากขึ้นเรื่อย ๆ รวมทั้งสารอินทรียอ่ืน ๆ 
ท่ีรากปลดปลอยออกมาสะสมอยูในสารละลายซึ่งจะเปนพิษตอพืช หรือพืชไดรับธาตุอาหารไมเพยีงพอ 
(ธรรมศักดิ,์ 2544) ผักกาดหอมในกรรมวธินีี้จึงมีน้ําหนักนอยที่สุด 

 
แสดงใหเห็นวาการใชเชื้อรา T. harzianum ใสลงในสารละลายธาตุอาหาร นอกจากจะชวยใน

การควบคุมโรครากเนาของผักกาดหอมแลวยังสามารถชวยสงเสริมการเจรญิเติบโตของผักกาดหอมได
โดยอาจชวยละลายแรธาตุอาหารใหอยูในรูปที่พืชสามารถนําไปใชประโยชนไดดีข้ึน ชวยประหยดั
คาใชจายทั้งในดานสารละลายธาตุอาหารท่ีไมตองเปลีย่นทิ้งบอย ๆ และประหยัดแรงงานในการดแูลได
ดวย (Harman, 2000) สารละลายธาตุอาหารที่ถกูเปลี่ยนถายออกจากระบบปลูกในทุก ๆ สัปดาห 
สามารถนําไปใชกับพืชผัก ไมดอกไมประดับ ตลอดจนไมผลท่ีปลกูในวัสดุ หรือในดนิทั่วไปได 
เนื่องจากวัสดปุลูกหรืออนุภาคของดินสามารถดูดซับโซเดียมและคลอไรดไวไดจึงไมเปนอันตรายตอ
พืช (ดิเรก, 2546)   สารละลายธาตุอาหารท่ีถูกเปลีย่นยังคงมีธาตุอาหารที่เปนประโยชนเหลืออยูใน
ปริมาณมากเพยีงพอตอการเจรญิเติบโตของพืช เปนการใชทรัพยากรใหเกิดประโยชนสูงสุด และจาก
การทดสอบเพิม่เติม (แพรทอง, ไมไดตีพิมพ) โดยการนําสารละลายธาตุอาหารท่ีเปลีย่นออกมารดใหตน
แตงกวา พบวาแตงกวาสามารถเจรญิเติบโตไดเปนปกติ โดยไมตองใหปุยใด ๆ เพ่ิมเติมอีก ในกรณทีี่
สารละลายธาตุอาหารมีการปนเปอนของเชื้อโรค (เชนในกรรมวธิีที่มกีารปลูกเชื้อรา                              
P. aphanidermtum) หากมีการพักสารละลายธาตุอาหารท้ิงไวอยางนอย 1 สัปดาห เชื้อโรคบางสวนจะ
ถูกทําลายไปโดยอุณหภมูิท่ีสูงขึ้น และยังคงหลงเหลืออยูในปริมาณนอยไมเพยีงพอที่จะสามารถทาํให
พืชเกิดโรคได แตถามีความจาํเปนตองใชสารละลายธาตอุาหารทันทีทีม่ีการเปลีย่นถาย อาจเนื่องจากไม
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สะดวกในเรื่องของภาชนะ และสถานทีใ่นการจัดเก็บ เพียงแตใชเชื้อรา T. harzianum เติมลงใน
สารละลายธาตุอาหารกอนนําไปรดน้ําตนไม ก็สามารถชวยปองกนั และลดการเกดิโรครากเนาของพืช
ได นอกจากนียั้งเปนการดี เนื่องจากเชื้อรา T. harzianum สามารถชวยสงเสริมการเจรญิเติบโตของพืช
ไดอีกดวย 

 
ในทุกกรรมวธิีที่ใชเชื้อรา T. harzianum พบวาผกักาดหอมมีการเจริญเตบิโตดจีนมีน้ําหนักสด

สูงมาก และยังมีความกวางของทรงพุม ความกวางของใบ ความยาวของใบ ความสงูของตน และจํานวน
ใบตอตนมีคาสูงดวยเชนกนั คือมีคาอยูระหวาง 32.29-33.47 7.84-8.33 17.54-17.78 22.58-23.51 
เซนติเมตร และ 16.93-17.79 ใบตอตน ตามลําดับ (ตารางที่ 21 ภาพท่ี 9)
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ตารางที่  20   อิทธิพลของการใสน้ําสปอรเชื้อรา Trichoderma harzianum CB-Pin-01 (T) ลงใน
สารละลายธาตุอาหารท่ีไดรบัการปลูกเชื้อรา Pythium aphanidermatum (Pa) รวมกบั
การปรับคา EC และ pH และการเปลี่ยนสารละลายธาตอุาหารตอน้ําหนักสด และ
น้ําหนักแหงของผักกาดหอมเมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วนั 

  

กรรมวิธี
1/
 

น้ําหนักสดทั้งตน 
(กรัม/ตน) 

น้ําหนักสดที่ลดลง
2/
 

(%) 

น้ําหนักแหงทั้งตน 
(กรัม/ตน) 

           + T + Change + Adj. + Pa          54.25 ab
3/
 3.64 3.27 a 

           + T + Change - Adj. + Pa          20.18 d              64.16              1.62 c 
            - T + Change + Adj. + Pa          28.91 c              48.65              2.37 b 
            - T + Change - Adj. + Pa          16.89 e              70.00              1.27 d 
            - T + Change + Adj. - Pa          56.30 a                  - 3.32 a 
           + T – Change + Adj. + Pa          51.83 b                8.74 3.26 a 
           + T – Change + Adj. - Pa          53.85 ab                4.35 3.49 a 
            - T – Change + Adj. + Pa          28.85 c              48.76 2.57 b 
                          CV.(%)            5.27               6.61 
 

หมายเหตุ   1/ 
 + T  =   ใชน้ําสปอรเชื้อรา T. harzianum CB-Pin-01 ที่ไดจากเชื้อรา T. harzianum  

                                   CB-Pin-01 ชนิดสด ใสลงในสารละลายธาตอุาหาร อัตรา 100 กรัมตอ 200 ลติร  
  - T  =  ไมใชเชื้อรา T. harzianum  
 + Change =   เปลี่ยนสารละลายธาตุอาหารทุกสปัดาห  

                       - Change  =  ไมเปลี่ยนสารละลายธาตุอาหาร 
                       + Adj. =  ปรับคาสารละลายธาตุอาหารให EC และ pH อยูที่ 1.6 mS/cm และ 6.0 ทุกวัน 
                        - Adj. =  ไมปรับคาสารละลายธาตุอาหาร 
                        + Pa   =  ปลูกเชื้อรา P. aphanidermtum ลงในสารละลายธาตุอาหาร 
                         - Pa   =  ไมไดปลูกเชื้อรา P. aphanidermtum ลงในสารละลายธาตอุาหาร 

2/  น้ําหนักสดของผักกาดหอมทีล่ดลงเมื่อเปรียบเทียบทุกกรรมวิธีกับกรรมวิธีที่มีการเปลี่ยน และปรับ  
     สารละลายธาตุอาหารตามปกติ และไมมีการใสทั้งเชื้อรา T. harzianum และ P. aphanidermtum 
3/  ตัวเลขที่กํากับดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกัน เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ย  

                        โดยใช Duncan’s New Multiple Range Test (p=0.05) 
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ภาพที่ 9  การเจรญิเติบโตของผักกาดหอมเมื่ออายุ 42 วัน ในสารละลายธาตุอาหารท่ีมกีารใส/ไมใส     
  น้ําสปอรเชื้อรา Trichoderma harzianum (T)  ปรับ/ไมปรับ EC/pH  เปลี่ยน/ไมเปลีย่น  
               สารละลายธาตุอาหารทุกสัปดาห และไดรับการปลูก/ไมปลกูเชื้อรา Pythium      
  aphanidermatum (Pa) (+ = ใส  ปรับ  เปลีย่น; - = ไมใส  ไมปรับ  ไมเปลี่ยน) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

++TT++CChh..++AAdd..++PPaa  --TT++CChh..++AAdd..--PPaa  --TT++CChh..++AAdd..++PPaa  --TT++CChh..--AAdd..++PPaa  

--TT--CChh..++AAdd..++PPaa  ++TT--CChh..++AAdd..--PPaa  ++TT--CChh..++AAdd..++PPaa  ++TT++CChh..--AAdd..++PPaa  
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ตารางที่ 21   อิทธิพลของการใสน้ําสปอรเชือ้รา Trichoderma harzianum CB-Pin-01 (T) ลงใน
สารละลายธาตุอาหารที่ไดรบัการปลูกเชื้อรา Pythium aphanidermatum (Pa) รวมกบั
การปรับคา EC และ pH และการเปลี่ยนสารละลายธาตอุาหารตอการเจรญิเติบโตของ
ผักกาดหอมทางดานความกวางทรงพุม ความกวางใบ ความยาวใบ ความสูงตน และ
จํานวนใบ เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน 

 

กรรมวิธี
1/
 

ความกวางทรงพุม 
(ซม.) 

ความกวางใบ 
(ซม.) 

ความยาวใบ 
(ซม.) 

ความสูงตน 
(ซม.) 

จํานวนใบ 
(ใบ) 

+ T + Change + Adj. + Pa 32.97 b
2/
 8.33 a 17.78 ab 23.51 b 17.79 ab 

+ T + Change - Adj. + Pa         24.36 d                   5.97 d            17.08 bc           19.13 c          17.04 bc 
- T + Change + Adj. + Pa         23.23 d       6.82 c             15.87 d            19.21 c           15.29 d 
- T + Change - Adj. + Pa         18.29 e                   5.04 e             12.18 e            15.86 e           12.29 e 
- T + Change + Adj. - Pa         36.68 a       8.66 a    18.56 a            24.43 a           18.18 a 
+ T – Change + Adj. + Pa         32.29 bc                 7.89 b            16.72 bcd        23.44 b           16.93 bc 
+ T – Change + Adj. - Pa         33.47 b                   7.84 b            17.54 ab          22.82 b           17.61 ab 
- T - Change + Adj. + Pa         30.86 c                   6.89 c             16.41 cd          18.42 c           16.54 c 

CV.(%)           3.56                      3.2                   4.08                 2.97                3.81 
 

หมายเหตุ   1/ 
 + T  =   ใชน้ําสปอรเชื้อรา T. harzianum CB-Pin-01 ที่ไดจากการลางเชื้อรา T. harzianum  

                                   CB-Pin-01 ชนิดสด ใสลงในสารละลายธาตอุาหาร อัตรา 100 กรัมตอ 200 ลติร  
  - T  =  ไมใชเชื้อรา T. harzianum  
 + Change =   เปลี่ยนสารละลายธาตุอาหารทุกสปัดาห  

                       - Change  =  ไมเปลี่ยนสารละลายธาตุอาหาร 
                       + Adj. =  ปรับคาสารละลายธาตุอาหารให EC และ pH อยูที่ 1.6 mS/cm และ 6.0 ทุกวัน 
                        - Adj. =  ไมปรับคาสารละลายธาตุอาหาร 
                        + Pa   =  ปลูกเชื้อรา P. aphanidermtum ลงในสารละลายธาตุอาหาร 
                         - Pa   =  ไมไดปลูกเชื้อรา P. aphanidermtum ลงในสารละลายธาตอุาหาร 

2/  ตัวเลขที่กํากบัดวยอักษรเหมอืนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกัน เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ย  

                        โดยใช Duncan’s New Multiple Range Test (p=0.05) 
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 จากการนําสารละลายธาตุอาหารในสัปดาหสุดทายที่เกบ็ผลผลิตของแตละกรรมวธิมีา
ตรวจหาปริมาณเชื้อรา T. harzianum และ P. aphanidermatum ในจานอาหารพบวาในกรรมวธิีที่ใช
เชื้อรา T. harzianum ไมเปลีย่นสารละลายรวมกับการปรบัคา EC และ pH ของสารละลายธาตุ
อาหาร (ไมมีการปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum) มีปริมาณเชื้อรา T. harzianum สูงในชวง 1.05-
1.17 x104  CFU/mL  ในขณะที่มีการเปลี่ยนสารละลายธาตุอาหาร และกรรมวิธีทีไ่มมีการปรับ
สารละลายธาตุอาหารจะมีปริมาณเชื้อราต่าํที่สุดคือ 7.75 x103 CFU/mL  สวนปริมาณของเชื้อรา     
P. aphanidermatum นั้น ในกรรมวิธีทีไ่มใชเชื้อรา T. harzianum มีการเปลี่ยนสารละลายธาตุอาหาร 
แตไมมีการปรบัคาสารละลายธาตุอาหาร มปีริมาณมากทีสุ่ด คือ 1.02 x103 CFU/mL  (ตารางที่ 22) 
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ตารางที่ 22  อิทธิพลของการใสเชื้อรา Trichoderma harzianum CB-Pin-01 (T) ลงในสารละลาย 
                    ธาตุอาหารที่ไดรับการปลูกเชือ้รา Pythium aphanidermatum (Pa) รวมกบัการปรับคา 

EC และ pH และการเปลีย่นสารละลายธาตุอาหารตอการเกดิโรคบนรากผกักาดหอม 
และปริมาณเชือ้รา T. harzianum  และเชื้อรา P. aphanidermatum  ในสารละลายธาตุ
อาหาร เมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ42 วัน 

 

ปริมาณเชื้อรา (x103 CFU/mL)
3/
   

กรรมวิธี
1/
 

ดัชนีการเกิดโรค

รากเนา (%)
2/
 

การเกิดโรครากเนา
บนราก (%)         T.  harzianum   P.  aphanidermatum 

+ T + Change + Adj. + Pa 100.00         82.50 c
4/
       9.25 c            7.75 cd 

+ T + Change - Adj. + Pa 100.00         86.75 b       7.75 d            7.25 d 
- T + Change + Adj. + Pa 100.00         93.75 a          -            8.50 bc 
- T + Change - Adj. + Pa 100.00         94.75 a          -          10.25 a 
- T + Change + Adj. - Pa             0.00           0.00 d          -               - 
+ T – Change + Adj. + Pa 100.00         85.00 bc     10.50 b            9.25 b 
+ T – Change + Adj. - Pa             0.00           0.00 d     11.75 a               - 
- T – Change + Adj. + Pa 100.00         86.75 b          -            8.50 bc 

                   CV.(%)            2.86       9.53            8.39 
 
หมายเหตุ   1/ 

 + T  =   ใชน้ําสปอรเชื้อรา T. harzianum CB-Pin-01 ที่ไดจากการลางเชื้อรา T. harzianum  
       CB-Pin-01 ชนิดสด ใสลงในสารละลายธาตุอาหาร อัตรา 100 กรัมตอ 200 ลติร  

  - T  =   ไมใชเชื้อรา T. harzianum  
 + Change =   เปลี่ยนสารละลายธาตุอาหารทุกสปัดาห  

                       - Change  =  ไมเปลี่ยนสารละลายธาตุอาหาร 
                      + Adj. =  ปรับคาสารละลายธาตุอาหารให EC และ pH อยูที่ 1.6 mS/cm และ 6.0 ทุกวัน 
                       - Adj. =  ไมปรับคาสารละลายธาตุอาหาร 
                       + Pa   =  ปลูกเชื้อรา P. aphanidermtum ลงในสารละลายธาตุอาหาร 
                        - Pa   =  ไมไดปลกูเชื้อรา P. aphanidermtum ลงในสารละลายธาตอุาหาร 
      2/   ดัชนีการเกดิโรค (4 ซ้ํา ซ้ําละ 7 ตน) โดยแบงระดับอาการเปน 5 ระดับ (ตามรายละเอียดในอุปกรณ
         และวิธีการขอ 7) 

 
 คํานวณหาคาดชันีการเกดิโรค (Disease index) ดังสูตร  

 ดัชนีการเกิดโรค (%)   =    ผลรวมของ (จํานวนตนที่แสดงอาการ x ระดับอาการ) x100  
                                    จํานวนตนทั้งหมด x ระดับอาการสูงสุด 

 
    3/  ปริมาณเชื้อจุลินทรีย จาก 4 ซ้ํา ตรวจนับเมื่อผักกาดหอมมีอายุ 42 วัน โดยนําสารละลายธาตุอาหาร

         มาทํา dilution plate บนอาหาร BNPRA สําหรับตรวจนับเชื้อรา P. aphanidermatum และบน 
    อาหาร Martin’s medium สําหรับตรวจนับเชื้อรา T. harzianum  
4/  ตัวเลขที่กํากบัดวยอักษรเหมอืนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกัน เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ย  

                        โดยใช Duncan’s New Multiple Range Test (p=0.05) 
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ภาพที่ 10  ระบบรากของผักกาดหอมที่ปลกูในสารละลายธาตุอาหารท่ีมีการใส/ไมใสเชื้อรา    
     Trichoderma harzianum (T)   ปรับ/ไมปรับ EC/pH  เปลี่ยน/ไมเปลี่ยนสารละลายธาตุ
     อาหารทุกสัปดาห และไดรับการปลูก/ไมปลูกเชื้อรา Pythium aphanidermatum (Pa)  
     (+ = ใส,  ปรับ, เปลี่ยน; - = ไมใส, ไมปรับ, ไมเปลีย่น) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

--TT--CChh..++AAdd..++PPaa  

--TT++CChh..++AAdd..++PPaa  --TT++CChh..++AAdd..--PPaa  --TT++CChh..--AAdd..++PPaa  

++TT++CChh..--AAdd..++PPaa  ++TT--CChh..++AAdd..--PPaa  ++TT--CChh..++AAdd..++PPaa  

++TT++CChh..++AAdd..++PPaa  



    88 

 

 การใชเชื้อรา T. harzianum ในการควบคุมโรครากเนาของผักกาดหอมควรใสน้ําสปอรเชื้อ
ราที่ไดจากการลางสปอรเชือ้รา T. harzianum ชนิดสด อัตรา 100 กรมัตอสารละลายธาตุอาหาร 200 
ลิตร เพิ่มทุกครั้งที่มีการเปลีย่นสารละลาย ซ่ึงนอกจากจะเปนการปองกนัและควบคุมการเกิดโรค
รากเนาของผกักาดหอมแลวยงัชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของผักกาดหอมไดอีกดวย โดยเห็นได
จากผลการทดลองที่ 3 ที่ไดศกึษาอัตราที่เหมาะสมในการใชเชื้อรา T. harzianum สวนการทดลองที่ 
4 ที่มีการศกึษาถึงจํานวนครัง้ที่เหมาะสมในการใชเชื้อรา T. harzianum หลังจากที่ไดอัตราที่
เหมาะสมแลว พบวาการใชน้ําสปอรเชื้อรา T. harzianum ที่ไดจากการลางสปอรเชือ้รา                   
T. harzianum ชนิดสด อัตรา 100 กรัมตอสารละลายธาตอุาหาร 200 ลติร เพยีงครั้งเดยีวก็สงผลให
ผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตไดดี ไมจําเปนตองใสน้ําสปอรเชื้อรา T. harzianum เพิ่มในทุก ๆ 
สัปดาห ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองที่ 1 ที่ใชเชื้อรา T. harzianum คลุกเมล็ดผักกาดหอมเพียงครั้ง
เดียวก็สามารถควบคุมโรครากเนาของผักกาดหอมได และผกักาดหอมยังมีการเจรญิเติบโตดีอีกดวย  
แตการใสน้ําสปอรเชื้อรา T. harzianum เพิ่มเปน 2  3  และ 4 ครั้ง ก็สามารถทําใหผกักาดหอมมีการ
เจรญิเติบโตไดดีเชนกันเมื่อเปรยีบเทียบกบักรรมวิธีทีไ่มไดใชเชื้อรา  T. harzianum   
  
 ในการทดลองที่ 5 ศึกษาเรื่องอิทธิพลของการปรับคาความเปนกรด – ดาง ของสารละลาย
ธาตุอาหารตอประสิทธิภาพของเชื้อรา T. harzianum ในการควบคุมโรครากเนาของผกักาดหอม     
การทดลองนีม้ีการเติมน้ําสปอรเชื้อรา T. harzianum ลงในสารละลายธาตุอาหารทุกสัปดาห แมวา
การใชเชื้อรา T. harzianum เพียงครั้งเดยีวก็เพียงพอแลวดังผลการทดลองที่ 1 และ 4 แตเนื่องจากวา
ในทางปฏิบัติ เกษตรกรทีใ่ชเชื้อรา T. harzianum ตองเติมน้ําสปอรเชื้อราทุกครั้งที่มกีารเปลี่ยนถาย
สารละลายธาตุอาหาร เพื่อเพิ่มความมั่นใจในการใช และนับเปนการปองกันการเขาทําลายของเชื้อ
ราสาเหตุโรคพืชที่สามารถปนเปอนเขามาในระบบปลกูไดทุกเมื่อ หากสภาพแวดลอมมีความ
เหมาะสม การทดลองนีจ้ึงเตมิน้ําสปอรเชื้อรา T. harzianum ลงในสารละลายธาตุอาหารทุกสัปดาห
เพื่อใหเหมาะสมกับสภาพการปฏบิัติจริง ซ่ึงผลการทดลองก็แสดงใหเห็นวาการใชน้าํสปอรเชื้อรา 
T. harzianum ที่ไดจากการลางเชื้อรา T. harzianum CB-Pin-01 อัตรา 100 กรัมตอสารละลายธาตุ
อาหาร 200 ลติร ลงในสารละลายธาตุอาหารทุกสัปดาห รวมกับการปรับคา EC และ pH ของ
สารละลายใหอยูที่ 1.6 mS/cm และ 6.0 สงผลใหผักกาดหอมมกีารเจรญิเติบโตดีที่สุดแมวาจะมกีาร
เขาทําลายของเชื้อรา P. aphanidermatum กต็าม 
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 เห็นไดวาวัสดปุลูกทีใ่ชในการทดลองในครั้งนี้คือเพอรไลท และเวอรมคิูไลท ซ่ึงเปนที่
ทราบกนัดวีามีราคาแพง และมีปญหาในเรือ่งของการยอยสลาย ทั้งนี้สามารถลดตนทนุการผลิตได
โดยการใชวัสดุธรรมชาติทีม่ีอยูภายในประเทศมาใชใหเกิดประโยชน เชนการใชขุยมะพราว และ  
แกลบเผา (ชนดิคงรูปรางเดมิ) ผสมกนัในอตัราสวนที่เหมาะสมก็สามารถทดแทนเพอรไลท และ
เวอรมิคูไลทไดเปนอยางดีทีเดียว จากการทดลองเพิ่มเติม (แพรทอง, ไมไดตีพิมพ) พบวาการใชขยุ
มะพราวผสมกับแกลบเผา ในอัตราสวน 1:1 เปนวัสดุปลกู สงผลใหตนผักกาดหอมมีการ
เจรญิเติบโตสงูกวาผักกาดหอมที่ปลูกในเพอรไลทผสมเวอรมิคไูลทอัตราสวน 2:1 ซ่ึงจะเห็นวาเปน
การทดแทนเพอรไลท และเวอรมิคูไลทไดอยางสมบูรณ โดยแกลบเผาจะมีความพรนุ ทําหนาที่
ระบายน้ํา และอากาศแทนเพอรไลท สวนขยุมะพราวนั้นทําหนาที่ดูดซับความชื้นแทนเวอรมิคูไลท  
 
 หากมีการศกึษาทดลองอยางจริงจงั จะพบวาวัสดุธรรมชาติที่มีอยูแลวอีกหลายชนดิใน
ประเทศไทย สามารถนํามาใชใหเกิดประโยชนทดแทนวัสดุนําเขาจากตางประเทศไดเปนอยางดี 
สามารถลดตนทุนการผลิต ไมสูญเสียเงนิตราออกนอกประเทศ อีกทั้งสามารถผสมจลุินทรีย
ปฏิปกษลงไปในวัสดุปลกูรวมดวย  เพื่อการลดการเกิดโรค แตในการทดลองที่ 1 การคลกุวัสดุปลกู 
(เพอรไลทผสมเวอรมิคูไลทอัตราสวน 2:1) ดวยเชื้อรา T. harzianum ใหผลในการควบคุมโรคไดไม
ดีนัก อาจเนื่องจากวาจุลนิทรยีแตละชนิดมคีวามตองการอุณหภูมิ ความเปนกรดดางแตกตางกัน
ออกไป จลุินทรียปฏิปกษที่นยิมนํามาใชมีหลายชนิด เชน เชื้อรา Trichoderma และเชื้อแบคทีเรยี 
Pseudomonas (Vannacci et al., 2000) ซ่ึงหากใชขยุมะพราว และแกลบเผาเปนวัสดุปลูกในการ
ทดลองที่ 1 มแีนวโนมวาผกักาดหอมจะเจรญิเติบโตไดมากกวานี้ และเชื้อรา T. harzianum อาจจะมี
ประสิทธิภาพในการควบโรคไดดีกวานี้ ทัง้ยังสามารถสงเสริมการเจรญิเติบโตของผกักาดหอมได
ดวย เนื่องจากวาจลุินทรียปฏิปกษจะเจรญิอยูตามอินทรียวัตถเุปนสวนใหญ สามารถอาศัยอยูและ
เพิ่มจํานวนประชากรไดมาก สงผลใหประสิทธิภาพการควบคุมโรค และการสงเสรมิการเจริญ 
เตบิโตของพืชไดเปนอยางดี อีกทั้งสามารถนําวัสดุปลูกทีใ่ชแลวกลับมาใชใหมในระบบการปลูก
พืชโดยไมใชดนิ (soilless culture)ไดอีก เปนการประหยดัตนทุนการผลิต แมวาเชื้อโรคที่พบวามี
การปนเปอนมากในวัสดุปลกูที่ใชแลว เชน เชื้อรา  Pythium  Phytophthora  และ Olpidium          
เชื้อไวรัส แบคทีเรยี และไสเดือนฝอย  ก็สามารถปองกันกําจัดไดโดยการผึ่งแดดฆาเชื้อในวัสดุปลกู
และการผสมจลุินทรียปฏิปกษลงไปในวัสดุปลูกทีใ่ชแลวกอนการนํากลับไปใชใหม แทนที่จะมีการ
ปองกันกําจดัเชื้อโรคโดยใชสารเคมี methyl bromide ในการอบฆาเชื้อโรคที่มากับวสัดุปลูก ซ่ึงเปน
อันตรายอยางมากตอส่ิงแวดลอม และสุขภาพของมนุษยเอง (Schnitzler, 2004; van Os et al., 2004)  
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 จากการทดลองสังเกตพบวาในชวงหนารอนปญหาที่พบมากที่สุดคือปญหาที่เกี่ยวกับ
อุณหภูมิ เนื่องจากอุณหภูมใินเวลากลางวนับางวันสูงถึง 39 องศาเซลเซียส และถังพกัสารละลาย
ธาตุอาหารไมไดฝงอยูใตดินเพื่อปองกันความรอนทําใหสารละลายมีอุณหภูมิสูงขึ้นมาก สงผลให
การละลายตัวของออกซิเจนลดต่ําลงการหายใจของรากพืชมีปญหา รากออนแอ ดดูธาตุอาหารและ
น้ําไดนอย เชื้อโรคเขาทําลายไดงายและรุนแรง ไดทดลองใชวธิีพนละอองน้ําเหนือตนพืชเพื่อลด
อุณหภูมิ แตปญหาที่ตามมาก็คือการเกิดโรคทางใบ เนื่องจากมีความชืน้ในอากาศสูง ดวยเหตุนี้ และ
จากงานทดลองของ Elad (2000) ซ่ึงพบวาเชื้อรา T. harzianum สามารถควบคุมโรคทางใบไดหลาย
ชนิด จึงเห็นวาหากมีการศกึษาถึงประสิทธภิาพของเชื้อรา T. harzianum ในการปองกนัและควบคุม
เชื้อราสาเหตุโรคทางใบอยางจริงจังเพื่อใชกับพืชในระบบไฮโดรโพนกิสจะเปนประโยชนอยางมาก
ตอเกษตรกรผูปลูกพืช ซ่ึงอาจใชโดยการฉดีพน หรอืใหไปกับระบบน้ําแบบพนฝอยกไ็ดตามความ
เหมาะสม  
 
 เมื่อมีการผลิตผักตอเนื่องกันหลายรุน ยอมมีปญหาในเรื่องการสะสมโรคและแมลง จงึควร
มีการพกัโรงเรอืนเพื่อเปนการตัดวงจรชวีิตของเชื้อโรคและแมลงบาง การทดลองในครั้งนี้ทําให
ทราบวาเชื้อโรคสามารถปนเปอนอยูตามพืน้โรงเรือนและระบบปลูก ตลอดจนตามมุงตาขายได 
เนื่องจากเชื้อโรคมีขนาดเลก็มาก สามารถปนเปอนอยูกบัฝุนละอองตาง ๆ และกลับเขามาทําลายพชื
ไดอีกเมื่อสภาพแวดลอมมีความเหมาะสม กอนพักโรงเรอืนควรมีการทําความสะอาดโรงเรือน 
ระบบปลูก ตลอดจนอุปกรณเครื่องมือตาง ๆ เชน ปมน้ํา ถังพักสารละลายธาตุอาหาร ใหเรียบรอย 
โดยใชน้ําผสมกับน้ํายาคลอรอกซ (Chlorox) ลางดานในของรางปลกู รางปลูกที่ไมสามารถเปดฝา
ไดใหใชแปรงลวดผกูติดกับไมยาว เพื่อสอดเขาไปขัดลางทําความสะอาดดานในของราง สวนราง
ปลูกที่สามารถเปดฝาครอบดานบนไดจะสามารถทําความสะอาดไดทัว่ถึงกวา ลางรางใหสะอาดอีก
ครั้งดวยน้ําเปลาแลวปลอยใหแหงพรอมกบัรอใหคลอรนีที่อาจตกคางระเหยไปใหหมดกลิน่ดวย จงึ
ประกอบฝาครอบหัวทายราง พรอมปลูกในรุนตอไป (ธรรมศักดิ,์ 2544) หรือหลังจากนั้นอาจฉีดพน
ดวยเชื้อรา T. harzianum รอบ ๆ โรงเรือนและ/หรือแมกระทั่งในระบบปลูก และฉีดพนอีกรอบกอน
ลงมือปลกูพืชผักรุนตอไป หรืออาจฉีดพนไดทุกสัปดาห นอกจากจะเปนการปองกันการเขาทําลาย
ของเชื้อราสาเหตุโรครากเนาแลว เชื้อรา T. harzianum ยังสามารถสงเสริมการเจรญิเติบโตของพืช
ไดอีกดวย 
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 นอกจากนี้การปลอยรางปลูกใหแหงดวยแสงแดดนาน 1 เดือน หรือการแชรางปลูกดวย
Calcium hypochlorite 2000 ppm เปนเวลา 24 ช่ัวโมงกอนปลูก ก็สามารถปองกันการเกิดโรคราก
เนาสาเหตุจากเชื้อรา P. aphanidermatum และ P. ultimum ได  (Lin et al., 2002) 
  
 กอนนําถวยปลูกไปใชควรมีการฆาเชื้อโรค ซ่ึงโดยทัว่ไปจะแชถวยปลูกดวยผงปนูคลอรนี
เพื่อฆาเชื้อกอน หากจะใชน้าํสปอรของเชื้อรา T. harzianum ในการแชถวยปลกูกอนนําไปใชก็เปน
การปองกันการเขาทําลายของเชื้อโรครากเนาไดอีกทางหนึ่ง 
 
 เครื่องมือวดัคา EC และ pH มีความจําเปนอยางมากในการประกอบการผลิตผักไฮโดรโพ-
นิกส  ควรตรวจสอบความเทีย่งตรงของเครือ่งมือวัดอยางสม่ําเสมอ เพื่อปองกันความผิดพลาดที่อาจ
เกิดขึ้นได เนื่องจากหากคาทีอ่านไดผิดเพีย้นไปจากความเปนจริง ปริมาณกรดหรือธาตุอาหารท่ีเติม
ลงไปกจ็ะผิดพลาดไปดวย นั่นยอมกอใหเกิดความเสียหายทั้งตอพืชและตัวผูประกอบการเอง ทั้งนี้
ควรอาศยัการสังเกตการเจรญิเติบโตของพืชรวมดวย หากพืชแสดงอาการผิดปกติใหเห็น ตองรีบหา
สาเหตุ และจัดการแกไขใหเรยีบรอยอยางรวดเรว็ 
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สรุป 
  
จากผลการศกึษาประสิทธภิาพของเชื้อรา T. harzianum CB-Pin-01 ชนิดสด ในการควบคุม

โรครากเนาของผักกาดหอมที่เกิดจากเชื้อรา P. aphanidermatumในระบบไฮโดรโพนิกส แบบ NFT 
พบวาการคลุกเมล็ดดวยเชื้อรา T. harzianum CB-Pin-01 มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรครากเนา
ของผักกาดหอมได เมื่ออายเุก็บเกีย่ว 42 วนั พบวาผักกาดหอมมีการเจรญิเติบโตดีเทยีบเทากับ
ผักกาดหอมตนปกติในกรรมวิธีควบคุมไมปลูกเชื้อ P. aphanidermatum  
  

เชื้อรา T. harzianum CB-Pin-01 มีประสิทธภิาพในการปองกันและควบคุมโรครากเนาของ 
ผักกาดหอมที่เกิดจากเชื้อ P. aphanidermatum เชื้อราสาเหตุโรครากเนาของผักกาดหอมไดดีที่สุด 
รองลงมาเปนเชื้อแบคทีเรยี B. cereus สายพันธุ B03  เชื้อรา T. virens  สายพันธุ TV16  และเชื้อรา 
T. harzianum  สายพันธุ  T50 ตามลําดับ 
 

เชื้อรา T. harzianum CB-Pin-01 มีประสิทธภิาพในการควบคุมโรครากเนาของผักกาดหอม
ที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนกิส สาเหตุจากเชื้อรา P. aphanidermatum  และอัตราที่เหมาะสมในการ
ใชคือการใชน้าํสปอรเชื้อรา T. harzianum CB-Pin-01 ที่ไดจากการลางเชื้อรา T. harzianum CB-
Pin-01 ชนิดสด 100 กรมัตอสารละลายธาตุอาหาร 200 ลิตร ทั้งในระยะเพาะเมล็ด และหลังยายลง
ชุดรางปลูกโดยการผสมลงในสารละลายธาตุอาหารทุกสัปดาหจนถึงอายุการเก็บเกีย่ว เชื้อรา         
T. harzianum CB-Pin-01 นอกจากจะชวยในการควบคุมระดับความรุนแรงของโรคใหนอยลงแลวยัง
สามารถชวยสงเสริมการเจรญิเติบโตของผกักาดหอมไดอีกดวย 
  

 จากการเปรยีบเทียบจํานวนครั้งในการที่ใชน้ําสปอรเชื้อรา T. harzianum ที่ไดจากการลาง
สปอรเชื้อรา T. harzianum CB-Pin-01 ชนิดสด ในอัตรา 100 กรัมตอสารละลายธาตุอาหาร 200 
ลิตร พบวาการใสเชื้อรา T. harzianum เพิ่มอีกเพียงครั้งเดียวหลังจากหลังยายลงชดุรางปลูก 1 
สัปดาห  ใหผลการควบคุมโรครากเนาไดด ีและทําใหผกักาดหอมมีการเจรญิเติบโตสงูที่สุดอีกดวย 
รองลงมาไดแกการใชเชื้อรา T. harzianum จํานวน 3  4 และ 2 ครั้ง ตามลําดับ 
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การปรับคา EC และ pH ของสารละลายธาตุอาหารมีผลตอประสิทธิภาพการควบคุมโรค
ของ เชื้อรา T. harzianum CB-Pin-01 โดยพบวาในกรณทีี่มีเชื้อรา P. aphanidermatum ตนผักกาด
หอมจะแสดงอาการโรครากเนานอยเมื่อมกีารใสน้ําสปอรเชื้อรา T. harzianum CB-Pin-01 ที่ไดจาก
เชื้อรา T. harzianum CB-Pin-01 ชนิดสด อัตรา 100 กรัมตอ 200 ลิตร ลงในสารละลายธาตุอาหาร   
รวมกับการปรบัคา EC และ pH ของสารละลายใหอยูที่ 1.6 mS/cm และ 6.0 ไมวาจะมกีารเปลีย่น
หรือไมเปลีย่นสารละลายธาตุอาหารเลยกต็าม แตถาไมมีการเปลีย่นสารละลายแลวไมใชเชื้อรา      
T. harzianum CB-Pin-01 รวมดวย เชื้อรา P. aphanidermatum จะเขาทําลายรากของผักกาดหอมได
อยางรนุแรงจนทําใหน้ําหนักทั้งตนของผักกาดหอมลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ สวนในกรณีที่
ไมมีเชื้อรา P. aphanidermatum พบวาถามกีารปรับคา EC และ pH ของสารละลาย แลวเปลีย่นหรือ
ไมเปลีย่นสารละลายธาตุอาหารก็ไดหากมกีารใชเชื้อรา T. harzianum CB-Pin-01 รวมดวย
ผักกาดหอมจะมีการเจรญิเตบิโตดีอยางเห็นไดชัด  
 
 จากผลการทดลองทั้งหมดทีผ่านมาสามารถสรุปรวมไดวาการใชเชื้อรา T. harzianum CB-
Pin-01 ชนิดสด ในการควบคุมโรครากเนาสาเหตุจากเชื้อรา P. aphanidermatum ของผักกาดหอมที่
ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสสามารถทําไดโดยการแชเมล็ดผักกาดหอมดวยน้ําสปอรเชื้อไหลเวยีน
ในระยะเพาะกลาเพยีงครั้งเดยีว และ/หรือรวมกับการเติมน้ําสปอรเชื้อรา T. harzianum CB-Pin-01 
ที่ไดจากเชื้อรา T. harzianum CB-Pin-01 ชนิดสดอัตรา 100 กรัมตอน้ํา 200 ลิตร ลงในสารละลาย
ธาตุอาหารทุกสัปดาหตั้งแตผักกาดหอมมีอายุ 14 วัน จนถึงอายกุารเก็บเกี่ยว (42 วัน) รวมกับการ
ปรับคา EC และ pH ของสารละลายธาตุอาหารใหอยูในชวง 1.5-1.8 mS/cm และ 5.5- 6.0 ตลอดการ
ทดลอง สามารถควบคุมโรครากเนาของผกักาดหอมได สวนในกรณีทีไ่มมีเชื้อรา                           
P. aphanidermatum พบวาเชื้อรา T. harzianum สามารถสงเสริมการเจรญิเติบโตของผักกาดหอมได
เปนอยางด ี
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ภาคผนวก ก 
 

สูตรอาหารเลีย้งเชื้อจุลนิทรยี 
 

 สูตรอาหารเหลานีผ้สมกับน้าํกลั่น 1 ลิตร นึ่งฆาเชื้อดวยความดันไอน้ํา 15 ปอนดตอ
ตารางนิว้ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
 

1. Potato Dextrose Agar (PDA) (Riker and Riker, 1936) 
 

มันฝรั่ง   200 กรัม 
Dextrose    20 กรัม 
ผงวุน     12 กรัม 
 

2. สูตรอาหาร Modified BNPRA สําหรับแยกเชือ้รา Pythium spp.  (Chamswarng et al., 
1985) 

 
เตรยีมโดยนํา stock solution ของ Modified BNPRA ดังสวนผสมขางลางมาผสมกับอาหาร 

PDA  ที่อุณหภูมิประมาณ 40-50 องศาเซลเซียส ในอัตรา 1 : 9 โดยปริมาตร กอนเทอาหารเลีย้งเชื้อ 
 
สูตร stock solution ของ Modified BNPRA  
 
 Distilled water  100 มิลลลิิตร 
 Mycostatin   0.5 มิลลลิิตร 
 Ampicillin   0.5 มิลลลิิตร 
 Benomyl  0.02 กรัม 
 PCNB   0.025 กรัม 
 Rifampicin  0.01 กรัม 
 Rose Bengal  0.005 กรัม 
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3. Nutrient Glucose Agar (NGA) (Schaad, 1980) 
 

Beef extract  3.0 กรัม 
Bacto peptone  5.0 กรัม 
Glucose   2.5 กรัม 
ผงวุน   15 กรัม 
 

4. Martin’s Medium  (Johnson and Curl, 1972) 
 

Agar   15 กรัม 
KH2PO4   1.0 กรัม 
MgSO47H2O  0.5 กรัม 
Peptone   5.0 กรัม 
Dextrose  10 กรัม 
*Rose bengal red (1%) 0.032 กรัม 
Distilled water  1.0 ลิตร 
**Streptomycin  100 มิลลกิรัม 
 

   *ใสหลังจากอาหารเดือดยกลงจากเตาคนใหเขากันไดอาหารสีชมพูเขมจึงบรรจใุสภาชนะ
     กอนนําไปนึ่งฆาเชื้อ 
             **ใสหลังการนึ่งฆาเชื้อกอนเท Plate 
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ภาคผนวก ข 
 

สูตรสารละลายธาตอุาหาร 
 

ดัดแปลงจาก Cooper (1979) โดยอาจารยยงยุทธ เจียมไชยศรี (2546) 
Stock A 
 Calcium nitrate                1,120 กรัม 
 FeEDDHA      100 กรัม 
 

ผสมน้ําใหไดปริมาตรรวม  5 ลิตร 
Stock B 
 Potassium nitrate   590 กรัม 
 Magnesium sulfate   590  กรัม 
 Potassium phosphate (mono)         270  กรัม 
 Nic-spray®                  30  กรัม 
 

ผสมน้ําใหไดปริมาตรรวม  5 ลิตร 
 

นิค-สเปรย (Nic-spray) : ประกอบดวยธาตอุาหาร 8 ชนิด ดังตอไปนี ้
 

แมกนีเซยีม(MgO)  7.50  เปอรเซ็นต 
เหล็ก(Fe)   1.80  เปอรเซ็นต 
ทองแดง(Cu)   1.90  เปอรเซ็นต 
แมงกานีส(Mn)   2.00  เปอรเซ็นต 
สังกะสี(Zn)   2.00  เปอรเซ็นต 
โบรอน(B)   0.023  เปอรเซ็นต 
โมลบิดินัม(Mo)   0.050  เปอรเซ็นต 
นิเกลิ(Ni)   0.050  เปอรเซ็นต 
 

จําหนายโดย: บริษัท เวสโกเคมี ประเทศไทย จํากดั 
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ภาคผนวก ค 
 

วธิกีารผลติเชือ้รา Trichoderma ชนิดสด (จิระเดช และวรรณวิไล, 2545) 
 

1. ใชปลายขาวหรือขาวสาร 3 แกว (1 แกว มคีวามจุประมาณ 250 ซีซี) ประมาณ 600 กรัม 
ใสน้ําสะอาด 2 แกว หรือประมาณ 0.5 ลิตร หุงดวยหมอหุงขาวไฟฟา เมื่อสุกแลวจะไดขาวสุก
ประมาณ 1 กโิลกรัม  

 
2. เมื่อสวิตชของหมอหุงขาวตัดไฟ ใชทพัพซุียขาวในหมอกอนตักขาวที่หุงสุกใหม ๆ ใส

ถุงพลาสติกทนรอนขนาด 8 x 12 นิ้ว ถุงละ 2 แกว (ประมาณ 250-300 กรัม) วางถุงขาวตามแนวราบ 
รีดอากาศออกจากถุง แลวพบัปากถุงไว รอใหขาวอุนหรือเกือบเย็น จงึเท (เหยาะ) หัวเชื้อรา 
Trichoderma ใสลงในถุงพลาสติกเพียงเลก็นอย (หัวเชื้อรา Trichoderma 1 ขวด บรรจ ุ50 กรัม ใส
ในขาวสุกไดจาํนวน 80 ถุง หรือประมาณ 20 กิโลกรัม) 

 
3. หลังใสหัวเชื้อรา Trichoderma แลว มัดปากถุงดวยหนังยางใหแนน (มดัใหสุดปลาย

ถุง) เขยาหรือขยําเบา ๆ ใหหัวเชื้อคลุกเคลากับขาวสุกทั่วทั้งถุง รวบถุงใหมีลมพองตรงบริเวณปาก
ถุงที่รดัยางไว แลวใชปลายเข็มเจาะถุงพลาสติกใตหนังยางที่รัดไวเล็กนอย ประมาณ 15-20 จุดตอถุง 
(เพื่อใหมีอากาศถายเทเหมาะสมตอการเจรญิเติบโตของเชื้อรา Trichoderma) แลวแผถุงขาวสุกให
แบนราบ ดึงตรงสวนกลางของถุงใหพองขึน้ เพื่อใหภายในถุงมีอากาศพอเพียง 
 

4. บมเชื้อไวในทีท่ี่มีอากาศถายเท มีแสงสวางสองถึง ไมตากแดด ปลอดภยัจากมด ไร 
และสัตวอ่ืน ๆ เมื่อครบ 2 วนั ขยําถุงเบา ๆ เพื่อใหเสนใยของเชื้อกระจายทั่วทั้งถุง บมเชื้อตออีก 5 
วนั กอนนําไปใช รวมระยะเวลาของการบมเชื้อคือ 7 วัน 
 
 คําแนะนํา : ในการบมเชื้อ ควรวางถุงเชื้อในบริเวณที่ไดรับแสงสวางจากหลอดฟลูออ
เรสเซนต (หลอดนีออน) โดยใหแสงสวางนาน 10-12 ช่ัวโมงตอวนั เพือ่กระตุนการสรางสปอรของ
เชื้อรา Trichoderma เชื้อที่ขึ้นดีจะมีสีเขียวเขม 
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 ขอควรระวังในการผลิตเชื้อรา Trichoderma ชนิดสด 
  

1. ควรหุงปลายขาวดวยหมอหุงขาวไฟฟาอัตโนมัติเทานั้น เพราะการใชหมอหุงขาว
ชนิดที่ใชแกส อาจทําใหขาวไหม หรือการหุงขาวแบบเชด็น้ํา มักไดขาวที่แฉะเกนิไป ปลายขาวที่หุง
จนสุกดวยหมอหุงขาวไฟฟาจะมลีักษณะเปนไตขาวอยูบางจัดเปนลักษณะที่ด ี
 

2. ตองตักปลายขาวที่หุงสกุแลวใสถุงพลาสติก ขณะที่ขาวกําลังรอน เพื่อใหความ
รอนในถุงขาวทําลายจุลนิทรยีที่อาจปนเปอนอยูในถุงขาว 
 

3. การใชเข็มแทงรอบบริเวณปากถุงทีร่ัดยางไวมีความสําคญัอยางยิ่ง ควรแทงไมนอย
กวา 15-20 จุดตอถุง เพราะถาอากาศไมสามารถระบายถายเทไดดี เชื้อจะเจรญิไมทัว่ทั้งถุง (กนถุงยงั
เห็นขาวเปนสขีาว) และหามใชไมแหลมหรือตะปหูรือวตัถุแหลมคมอืน่แทงถุง เพราะอาจทําใหเกดิ
รูขนาดใหญเกนิไปทําใหมด ไร หรือจุลนิทรียชนิดอื่นเขาไปปนเปอนในถุงได 
 

4. ควรบมเชื้อไวในบริเวณทีร่มและเยน็ (ประมาณ 25-30 องศาเซลเซียส) ไมใหถูก
แสงแดด และใหเชื้อไดรับแสงสวางจากหลอดนีออนอยางเพียงพอ อยางนอย 10-12 ช่ัวโมง 
 

5. อยาลืมขยําขาวเมื่อบมเชื้อครบ 2 วนั (หลงัใสเชื้อ) และกดขาวใหแผแบนราบมาก
ที่สุด หลังขยําขาวแลวดึงถุงใหโปงขึ้นเพื่อใหมีอากาศในถุง หามวางถุงทับซอนกัน 
 

6. ปองกันอยาใหมด แมลง หรอืสัตวมากัดแทะถุงขาว 
 

7. ถาพบเชื้อสีชมพู สีสม สีเหลือง หรือสีดํา ในถุงเชื้อใด ใหนําถุงเชื้อนั้นไปทิ้งขยะ 
หรือทิ้งใสหลุมชนิดฝงกลบ โดยไมตองเปดปากถุง 
 

8. ไมควรใชเชื้อสดที่ไดจากการเลี้ยงเชื้อบนขาวสุก เปนหัวเชื้อเพื่อการผลติ ขยายเชื้อ
ตอไป เพราะจะเกดิการปนเปอน และเชื้อจะเสื่อมคุณภาพ และประสิทธิภาพ 
 


