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การศึกษาการคดัแยกเช้ือราจากวชัพืชท่ีเป็นโรค แล้วจดัจ าแนกเช้ือราจากลกัษณะทางสัณฐาน
วิทยาของเช้ือรา และลกัษณะทางพนัธุกรรม สามารถจ าแนกเช้ือราได ้3 สกุล 6 ชนิด ไดแ้ก่ Curvularia 
clavata Curvularia penniseti Drechslera rostrata Drechslera erythrospila Fusarium semitectum และ 
Fusarium solani และทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีผลิตจากเช้ือราต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ด
วชัพืช ในรูปสารกรองหยาบ และสารกรองละเอียด พบวา่ สารทั้งสองรูปมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการ
งอกของเมล็ดวชัพืชเท่ากัน ดงันั้น จึงเลือกเช้ือราในรูปสารกรองละเอียดเพื่อทดสอบความเข้มข้นท่ี
เหมาะสม พบว่า สารกรองละเอียดท่ีความเขม้ขน้ 1:1 มีผลยบัย ั้งการงอกของวชัพืชสูงสุด แต่ไม่มีผล
ยบัย ั้งการงอกของพืชปลูก จึงท าการทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ด
วชัพืช และการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนวชัพืช กบัชุดดินก าแพงเพชร ชุดดินก าแพงแสน ชุดดิน
ท่าม่วง และชุดดินบางเขน พบว่า ในชุดดินบางเขน เช้ือรา Drechslera erythrospila และ Fusarium 
semitectum สามารถยบัย ั้งการงอกของเมล็ดหญา้ตีนกา ผกัเบ้ียหิน และผกัโขม ไดถึ้งร้อยละ 55-65 61-78 
และ 85-100 ตามล าดบั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) นอกจากนั้น เช้ือรา Drechslera erythrospila 
สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนผกัเบ้ียหิน และผกัโขม ไดถึ้งร้อยละ 83 และ 68 แต่ไม่มีผลต่อ
การงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของมะเขือเทศและผกักาดเขียวกวางตุง้ ในภาชนะท่ีเป็นระบบปิด 
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพถูกดินดูดซบัไวใ้นอนุภาคดินอยา่งทัว่ถึง ชุดดินบางเขนท่ีมีเน้ือดินเป็นดินเหนียว
ปนทรายแป้ง จะช่วยส่งเสริมประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ด
และการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนวชัพืชมากท่ีสุด ในแง่การดูดซบัสารต่าง ๆ ไวใ้นดิน เน่ืองจาก
มีอนุภาคของดินเหนียวและความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนสูงท่ีสุด  
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Identification of fungal isolated from infected weeds (leaf spot and leaf blast symptom) using 
morphology and genotype characteristics were studied. Isolated fungal were identifiled into 3 genera 
and 6 species consisting of Curvularia clavata Curvularia penniseti Drechslera rostrata Drechslera 
erythrospila Fusarium semitectum and Fusarium solani. And fungal bioactive compounds were 
examined to inhibited weed seed germination by culture crudes and filtrates. The results showed that 
both culture crudes and filtrates were completely inhibited weeds seed germination. Therefore, culture 
filtrates were selected to find the appropriated concentration. It was found that weeds seed germination 
were inhibited by the culture filtrates (diluted 1:1) but no affected to inhibited seed germination of 
crops. The effects of bioactive compounds of fungal on inhibition of weeds seed germination and 
seedling growth in the soil series such as Kamphaeng Phet Kamphaeng Saen Tha Muang and Bang 
Khen were determined. In Bang Khen series, Drechslera erythrospila fungal and Fusarium semitectum 
fungal inhibited significantly different to seed germination of Eleusine indica, Trianthema 
portulacastrum and Amaranthus lividus by 55-65 %, 61-78 % and 85-100 %, respectively. In addition, 
Drechslera erythrospila inhibited seedling growth of Trianthema portulacastrum and Amaranthus 
lividus by 83 % and 68%, respectively, whereas, no affected seeds germination and seedling growth of 
tomato and chainese cabbage. In closed system, bioactive compounds were adsorbed by soil separates. 
In Bang Khen series, silty clay texture was very effective to inhibited seed germination and seedling 
growth by bioactive compounds absorbtion due to high clay and Cation Exchange Capacity (CEC). 
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 สารบัญตาราง (ต่อ)  

   
ตารางผนวกที่ 
 

หน้า 

15 ประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในรูปสารกรองละเอียด ต่อการยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของตน้อ่อนพืชปลูก เปรียบเทียบต่างชุดดิน 94 

16 ประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในรูปสารกรองละเอียด ต่อการยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของตน้อ่อนวชัพืชใบเล้ียงเด่ียว เปรียบเทียบภายในชุดดิน 95 

17 ประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในรูปสารกรองละเอียด ต่อการยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของตน้อ่อนวชัพืชใบเล้ียงเด่ียว เปรียบเทียบภายในชุดดิน 96 

18 ประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในรูปสารกรองละเอียด ต่อการยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของตน้อ่อนวชัพืชใบเล้ียงเด่ียว เปรียบเทียบภายในชุดดิน 97 

19 ประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในรูปสารกรองละเอียด ต่อการยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของตน้อ่อนวชัพืชใบเล้ียงคู่ เปรียบเทียบภายในชุดดิน 98 

20 ประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในรูปสารกรองละเอียด ต่อการยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของตน้อ่อนวชัพืชใบเล้ียงคู่ เปรียบเทียบภายในชุดดิน 99 

21 ประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในรูปสารกรองละเอียด ต่อการยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของตน้อ่อนตน้อ่อนพืชปลูก เปรียบเทียบภายในชุดดิน 100 

22 ประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในรูปสารกรองละเอียด ต่อการยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของตน้อ่อนตน้อ่อนพืชปลูก เปรียบเทียบภายในชุดดิน 101 

   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   

(4) 



 

 สารบัญภาพ  

   
ภาพที ่  หน้า 

   
1 Curvularia clavata โคโลนีบนอาหาร PDA อาย ุ7 วนั ท่ีอุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส (A),  

conidiophores และ conidia X 400 (B), ภาพวาดจาก camera lucida แสดงลกัษณะของ 
conidiophores และ conidia (C) (Ellis, 1971) 37 

2 Curvularia penniseti โคโลนีบนอาหาร PDA อาย ุ7 วนั ท่ีอุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส 
(A), conidiophores และ conidia X 400 (B), ภาพวาดจาก camera lucida แสดงลกัษณะ
ของconidiophores และ conidia (C) (Ellis, 1971) 38 

3 Drechslera rostrata  โคโลนีบนอาหาร PDA อาย ุ7 วนั ท่ีอุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส  
(A), conidiophores และ conidia X 400 (B), ภาพวาดจาก camera lucida แสดงลกัษณะ 
ของconidiophores และ conidia (C) (Ellis, 1971) 38 

4 Drechslera erythrospila โคโลนีบนอาหาร PDA อาย ุ7 วนั ท่ีอุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส 
(A), conidiophores และ conidia X 400(B), ภาพวาดจาก camera lucida แสดงลกัษณะ
ของ conidiophores และ conidia (C) (Ellis, 1971) 39 

5 Fusarium semitectum โคโลนีบนอาหาร PDA อาย ุ7 วนั ท่ีอุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส 
(A), conidiophores และ conidia X 400 (B), ภาพวาดจาก camera lucida แสดงลกัษณะ
ของ conidiophores และ conidia (C) (Domsch et al., 1993) 39 

6 Fusarium solani เป็นโคโลนีบนอาหาร PDA อาย ุ7 วนั ท่ีอุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส 
(A), conidiophores และ conidia X400 (B), ภาพวาดจาก camera lucida แสดงลกัษณะ
ของ conidiophores และ conidia (C) (Domsch et al., 1993) 40 

7 รูปแบบของลายพิมพดี์เอน็เอจากช้ินส่วนของยนี18S ไรโบโซมอลอาร์เอน็เอตดัดว้ย
เอนไซมต์ดัจ าเพาะ Hhe I (A) และ Hae III (B) เพื่อแยกรูปแบบ PCR product ของ 
เช้ือรา (M คือ ดีเอน็เอมาตรฐาน (Tridye 100 bp; NEB Biolab) และ A1-A17 คือ รหสั 
PCR product ของเช้ือรา 44 

8 ประสิทธิภาพของสารกรองละเอียดท่ีความเขม้ขน้ 1X ต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ด
วชัพืชและพืชปลูก ในระดบัหอ้งปฏิบติัการ 48 

9 ประสิทธิภาพของสารกรองละเอียดท่ีความเขม้ขน้ 1:1 1:2 1:10 และ 1:100 ต่อการงอก
ของเมล็ดผกักาดเขียวกวางตุง้ ในระดบัหอ้งปฏิบติัการ 49 

   

(5) 



1 

ผลของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่อการยบัยั้งการงอกของเมลด็วชัพชื และต้นอ่อนของวชัพชื  
ในดินพืน้ทีผ่ลติพชืระบบเกษตรอนิทรีย์ 

   

Effects of Fungal Bioactive Compounds on Inhibition of Weeds Seed 
Germination and Seedling Growth in Organic Farming’s Soils 

 

ค าน า 
 

ปัจจุบนัผูบ้ริโภคทั้งภายในและต่างประเทศ ตระหนักถึงความปลอดภยัในการบริโภคอาหาร 
ส่งผลใหค้วามตอ้งการผลผลิตในระบบเกษตรอินทรียมี์มากข้ึนร้อยละ 20 ส่งผลให้เกษตรกรมีความสนใจ
การผลิตพืชในระบบเกษตรอินทรีย์อย่างแพร่หลายเพิ่มข้ึน เน่ืองจากให้ผลตอบแทนสูง และมีความ
ปลอดภยัต่อผูผ้ลิต เป็นการผลิตแบบยัง่ยืนคือ มีการปรับปรุงดินให้มีปริมาณอินทรียวตัถุเพิ่มข้ึนเพียงพอ
ต่อการปลดปล่อยธาตุอาหารแก่พืช และส่งผลให้ดินมีโครงสร้างทางกายภาพท่ีดี หากแต่ว่าในระบบการ
ผลิตพบวา่การจดัการวชัพืชยงัคงเป็นปัญหาส าคญั 

 
ในพื้นท่ีปลูกผกั พบเมล็ดของวชัพืชจ านวนมากซ่ึงติดมากบัปุ๋ยหมกั และปุ๋ยคอก อีกทั้งในแปลง

ผกัมีความช้ืนท่ีเหมาะสมส าหรับการงอกของวชัพืช ส่งผลให้พืชปลูกไดรั้บความเสียหายทั้งทางตรง และ
ทางออ้มจากวชัพืช ซ่ึงเป็นตวัแก่งแยง่ปัจจยัท่ีจ  าเป็นส าหรับการปลูกพืช (พรชยั, 2540) การจดัการวชัพืชมี
หลายวธีิคือ การจดัการดว้ยวธีิกล การเขตกรรม และการใชส้ารป้องกนัก าจดัวชัพืช ซ่ึงเป็นท่ีนิยมมากท่ีสุด 
แต่หากเลือกใชส้ารไม่ถูกตอ้งจะส่งผลตกคา้งในสภาพแวดลอ้ม ส าหรับวิธีการจดัการวชัพืชท่ีปลอดภยัต่อ
ส่ิงแวดลอ้มอีกวิธีหน่ึงคือ วิธีทางชีวภาพ (biological control) โดยใช้ส่ิงมีชีวิต อาทิ แมลง เช้ือรา หรือ 
แบคทีเรีย ฯลฯ เพื่อควบคุมและยบัย ั้งการเจริญเติบโตของวชัพืช (ดวงพร, 2543) วิธีการดงักล่าวยงัไม่เป็น
ท่ีแพร่หลายในประเทศไทยมากนกั หากแต่วา่งานวจิยัทางดา้นการควบคุมวชัพืชโดยวธีิทางชีวภาพ มีการ 
ศึกษา และมีการผลิตเพื่อการคา้ในต่างประเทศมานานแลว้ (Carvalho et al., 2007; Hoagland et al., 2007; 
Einhorn, 2008) รูปของเช้ือราท่ีใช้ทดสอบมีอยูห่ลายรูปแบบ อาทิ สารละลายสปอร์ (Boari and Vurro, 
2004) สารท่ีกรองหยาบ (crude) และสารท่ีกรองละเอียด (filtrate) (Ahmed et al., 2001) โดยมีการศึกษา
การใชเ้ช้ือรา Fusarium solani ในรูปของกรองหยาบ และสารท่ีกรองละเอียด เพื่อยบัย ั้งการงอกของเมล็ด
วชัพืชประเภทกาฝาก และศึกษาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีเช้ือราผลิต พบวา่ ทั้งสองรูปมีผลยบัย ั้งการงอก
ของเมล็ดหญา้แม่มดไดสู้งสุด 100 เปอร์เซ็นต ์และเช้ือรามีการผลิตสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีมีผลต่อการ
ยบัย ั้งการงอกของเมล็ดหญา้แม่มด เช่น Solaniol Javanicin และ Fusaric acid ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 100 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (Ahmed et al., 2001) โดยคุณสมบติัของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพเป็นสารท่ีสกดั
จากพืช หรือส่ิงมีชีวิต อาทิ เช้ือราท่ีมีฤทธ์ิจ าเพาะเจาะจงและมีความปลอดภยัต่อผูใ้ช้ และส่ิงแวดล้อม    
(ปัทมา, 2551)  



2 

จึงเกิดแนวคิดเพื่อศึกษาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีเช้ือราผลิตข้ึน ต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ด
วชัพืช และตน้อ่อนวชัพืชในตวัอยา่งดินท่ีมีสมบติัต่างกนัจากพื้นท่ีผลิตผกัในระบบเกษตรอินทรีย ์เพื่อเป็น
การลดตน้ทุนการผลิต และช่วยให้เกษตรกรเกิดความปลอดภยัจากการใชส้ารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีผลิต
จากเช้ือราในธรรมชาติ 
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วตัถุประสงค์ 
 
 1  คดัแยกเช้ือราจากวชัพืชท่ีเป็นโรค และจดัจ าแนกชนิดของเช้ือราจากลกัษณะทางกายภาพ และ
ลกัษณะทางพนัธุกรรม 
 

2.  เพื่อศึกษาผลของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีเช้ือราผลิต ต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพืช 
ในระดบัหอ้งปฏิบติัการ 
 
 3.  เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีเช้ือราผลิต ต่อการยบัย ั้งการงอกของ
เมล็ดวชัพืช และยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนวชัพืช ต่อสมบติัของดิน ในชุดดินท่ีมีสมบติัแตกต่างกนั 
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การตรวจเอกสาร 
 

1.  วชัพชื 
 
 วชัพืช หมายถึง พืชท่ีข้ึนในท่ี ๆ ไม่ตอ้งการใหข้ึ้น ไม่มีประโยชน์ ท าความเสียหายแก่พืชปลูก มนุษย ์
และสภาพแวดลอ้ม ซ่ึงวชัพืชมีความสามารถในการขยายพนัธ์ุ แพร่พนัธ์ุไดดี้ และทนทานต่อการควบคุม
ก าจดั (พรชยั, 2540) 
  

1.1  ปัญหาของวชัพืชในทางการเกษตร 
 

ปัจจุบนัผูบ้ริโภคทั้งภายในและต่างประเทศ ตระหนกัถึงความปลอดภยัในการบริโภคอาหาร
ส่งผลให้ความตอ้งการผลผลิตในระบบเกษตรอินทรียมี์มากข้ึนร้อยละ 20 เกษตรกรจึงให้ความสนใจการ
ผลิตพืชในระบบเกษตรอินทรียอ์ย่างแพร่หลาย หากแต่ว่าในระบบการผลิตพบว่าการจดัการวชัพืชยงัคง
เป็นปัญหาส าคญั เน่ืองจากในพื้นท่ีปลูกผกัมกัพบเมล็ดของวชัพืชจ านวนมาก ซ่ึงติดมากบัปุ๋ยหมกั และ  
ปุ๋ยคอก อีกทั้งในแปลงผกัมีความช้ืนท่ีเหมาะสมส าหรับการงอกของวชัพืช ส่งผลให้พืชปลูกไดรั้บความ
เสียหายทั้งทางตรง และทางออ้ม สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ อนุสรณ์ และ อาริยนัต์ (2533) ท่ีศึกษา
ผลกระทบจากวชัพืชท่ีมีต่อผลผลิตของถัว่เหลือง พบวา่ในสภาพการปลูกถัว่เหลืองท่ีมีวชัพืชใบแคบ และ
ใบกวา้งข้ึนแข่งขนัในแปลงทดลอง 10 แปลง ท าให้ผลผลิตลดลงเฉล่ียประมาณร้อยละ 23 รวมทั้งรายงาน
ของจรูญ และ จนัทร์เพญ็ (2536) พบวา่ ถัว่เหลืองพนัธ์ุ สจ.4 ไดรั้บผลกระทบจากวชัพืช ท าให้ผลผลิตลดลง  
ร้อยละ 63 และกลุ่มวจิยัวชัพืช (2547) รายงานการแข่งขนัและความเสียหายท่ีเกิดจากวชัพืชในการผลิตพืช
ชนิดต่าง ๆ เช่น วชัพืชก่อความเสียหายกบัผลผลิตขา้วร้อยละ 25-75 ผลผลิตพืชไร่ เช่น ขา้วโพดร้อยละ 80 
ถัว่เหลืองร้อยละ 40-80 ถัว่เขียวร้อยละ 30-80 ถัว่ลิสงร้อยละ 30-70 ขา้วฟ่างร้อยละ 20-100 ฝ้ายร้อยละ 20 
ปอแกว้ และปอกระเจาร้อยละ 30-50 มนัส าปะหลงัร้อยละ 20-90 ออ้ยร้อยละ 60 และสับปะรดร้อยละ 50 
เป็นตน้  

 
นอกจากน้ีการระบาดของวชัพืชยงัพบแพร่หลายในต่างประเทศ อาทิ Cramer (1967) ไดศึ้กษา

ผลเสียหายจากวชัพืชในพื้นท่ีเพาะปลูกขา้วโพดทัว่โลก พบว่า ในทวีปยุโรปมีการระบาดของวชัพืชท าให้
ผลผลิตของขา้วโพดลดลงร้อยละ 6 ขณะท่ีทวีปเอเชียผลผลิตลดลงร้อยละ 15 และทวีปแอฟริกาผลผลิต
ลดลงร้อยละ 35  
 

ความเสียหายท่ีเกิดจากวชัพืชส่วนหน่ึงสะทอ้นให้เห็นจากขอ้มูลแสดงปริมาณและมูลค่าการ
น าเขา้สารก าจดัศตัรูพืช จากสถิติปี 2552 ประเทศไทยมีปริมาณการน าเขา้สารก าจดัศตัรูพืช 118,152 ตนั   
มีมูลค่า 16,816,000,000 บาท ซ่ึงพบวา่จะมีการน าเขา้สารก าจดัศตัรูพืชมากข้ึนทุกปี สอดคลอ้งกบัสถิติใน
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ปี 2554 ท่ีมีปริมาณการน าเขา้สารก าจดัศตัรูพืชมากถึง 170,771 ตนั และมูลค่าการน าเขา้สารก าจดัศตัรูพืช 
มีมูลค่า 20,859,520,004 บาท (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2552, 2554) 

 
1.2  วชัพืชท่ีพบมากในแปลงผลิตผกัภาคกลาง 

 
ศิริพร และ มตัติกา (2551) ส ารวจวชัพืชในแปลงผกั ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคกลาง 

โดยส ารวจพื้นท่ีผลิตผกั 39 ชนิด ไดแ้ก่ กระเจ๊ียบ กะหล ่าดอก กะหล ่าปลี กะเพรา หน่อไมฝ้ร่ัง ค่ืนช่าย 
แตงกวา แตงไทยอ่อน ถั่วแขก ถั่วฝักยาว ถั่วพู น ้ า เต้า บวบงู บวบหอม ผ ักกวางตุ้ง ผ ักกาดขาว           
ผกักาดเขียวปลี ผกักาดหอม ผกักาดหวั ผกัคะนา้ ผกัชี กุยช่าย ตั้งโอ๋ ผกัชีลาว ผกับุง้ ผกับุง้แกง ผกัเส้ียน 
ผกัหวาน พริกข้ีหนู ฟัก มะเขือเจา้พระยา มะเขือม่วง มะเขือยาว มะระจีน มนัแกว สะระแหน่ หอมแบ่ง  
หวัไชทา้ว และโหระพา พบวชัพืชทั้งส้ิน 168 ชนิด ใน 123 สกุลของ 45 วงศ ์โดยชนิดวชัพืช และความถ่ี
จากจ านวน 88 แปลงท่ีส ารวจ พบหญา้ตีนกา เยอคุม หญา้ปากควาย และหญา้ตีนนก มีความถ่ีสูงสุดร้อยละ 
4.4 รองลงมา คือ ผกัโขมหดั และผกัโขม มีความถ่ีร้อยละ 3.9 และพบหญา้ขา้วนก หญา้ปลอ้ง และหญา้
นกสีชมพ ูมีความถ่ีร้อยละ 3.6 

 
จนัทร์เพ็ญ และคณะ (2549) ส ารวจแปลงผลิตมะเขือเทศ และขา้วโพดหวาน ในพื้นท่ีภาค

กลาง ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือ พบวชัพืชมีปริมาณมากและมีความถ่ีสูง ซ่ึงจดัเป็นวชัพืชเด่น 
โดยพิจารณาจากค่า sum dominant ratio (SDR) ไดแ้ก่ หญา้ตีนนก หญา้ตีนกา มีค่า SDR ร้อยละ 12 และ 
10.6 ตามล าดบั วชัพืชล าดบัรองลงมา ไดแ้ก่ แห้วหมู ผกัโขม สร้อยนกเขา และ Chenopodium ficifolium     
มีค่า SDR ร้อยละ 7.0, 5.6, 4.8 และ 4.7 ตามล าดบั ส่วนวชัพืชท่ีพบในแปลงขา้วโพดมีทั้งหมด 22 วงศ ์55 
สกุล 61 พนัธ์ุ วชัพืชเด่น ไดแ้ก่ สาบแร้งสาบกามีค่า SDR ร้อยละ 10.5 วชัพืชล าดบัรองลงมา ไดแ้ก่        
หญา้ตีนนก หญา้ตีนกา ผกัเบ้ียหิน และผกัเส้ียนผ ีมีค่า SDR ร้อยละ 5.6 4.6 3.9 และ 3.6 ตามล าดบั 

 
1.3  ชีววทิยาของวชัพืช 
 

1.3.1 ชีพจกัรของวชัพืช คือ ช่วงเวลาการมีชีวิตตั้งแต่เร่ิมงอก จนกระทัง่วชัพืชตายลงมีความ
สั้นยาว แตกต่างกนัไป วชัพืชท่ีพบทัว่ไปในประเทศไทยแบ่งออกเป็น 2 พวกใหญ่ ๆ ไดแ้ก่ 

 
ก) ชีพจกัรของวชัพืชลม้ลุก หรือวชัพืชปีเดียว (life cycle of annual weed) เร่ิมจากการ

งอกจากเมล็ด ท่ีจะตอ้งมีสภาพแวดลอ้มและคุณสมบติัภายในของเมล็ดเหมาะสม ภายหลงัจากวชัพืชงอก
ข้ึนเป็นตน้แลว้จะเขา้สู่ระยะการเจริญเติบโตทางดา้นล าตน้และใบ เรียกวา่ vegetative growth ในระยะท่ี
วชัพืชมีการเจริญเติบโตทางดา้นล าตน้และใบเป็นช่วงท่ีมีความส าคญัมากท่ีสุด เพราะช่วงดงักล่าววชัพืช
จะสร้างปัญหากบัพืชปลูกอยา่งมาก  
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ข) ชีพจกัรของวชัพืชขา้มปี (life cycle of perennial weed) เป็นวชัพืชท่ีมีอายุการ
เจริญเติบโตใน 1 ชีพจกัรยาวนานกวา่วชัพืชลม้ลุก อาจใชเ้วลาหลายฤดู หรือหลายปี โดยท่ีตน้เดิมสามารถ
เจริญเติบโตต่อไปอย่างต่อเน่ือง ความแตกต่างของวชัพืชขา้มปี จะมีส่วนขยายพนัธ์ุอยา่งอ่ืนอีก นอกจาก
ขยายพนัธ์ุดว้ยเมล็ด เช่น หวั ไหล เหงา้ ราก ล าตน้ (ใตดิ้น) ฯลฯ เป็นตน้ (พรชยั, 2540) 

 
1.3.2 การขยายพนัธ์ุวชัพืช 
 

วชัพืชมีการงอก เป็นตน้ใหม่ได ้2 แบบ คือ การงอกออกจากส่วนของเมล็ด ซ่ึงเป็นการ
ขยายพนัธ์ุของวชัพืชแบบใชเ้พศ (sexual reproduction) และการงอกออกจากส่วนขยายพนัธ์ุอ่ืน ๆ เช่น ราก 
เหงา้ หวั ไหล และล าตน้ (ใตดิ้น) เป็นตน้ ซ่ึงเป็นการขยายพนัธ์ุแบบไม่ใชเ้พศ (vegetative reproduction) 
ลกัษณะการงอกของวชัพืชทั้ง 2 แบบจะแตกต่างกนั 

 
ก) การขยายพนัธ์ุของวชัพืชแบบใชเ้พศ (sexual reproduction) วชัพืชลม้ลุก (annual 

weed) และวชัพืชขา้มปี (perennial weed) มีโอกาสท่ีจะผลิตเมล็ดซ่ึงเป็นการขยายพนัธ์ุแบบใชเ้พศลกัษณะ
การงอกของตน้วชัพืชจากเมล็ดนั้น 

 
ข) การขยายพนัธ์ุแบบไม่ใชเ้พศ (vegetative reproduction) เป็นการงอกของวชัพืชจาก

ส่วนขยายพนัธ์ุต่าง ๆ นอกเหนือจากเมล็ด เช่น ราก เหงา้ หวั ไหล และล าตน้ (ใตดิ้น) เป็นตน้ ซ่ึงส่วนใหญ่
เป็นการขยายพนัธ์ุของวชัพืชยืนตน้ การงอกแบบน้ี จะเกิดจากตาและส่วนขยายพนัธ์ุต่าง ๆ ซ่ึงจดัเป็นการ
ขยายพนัธ์ุแบบไม่ใชเ้พศ ตน้ใหม่ท่ีงอกข้ึนมานั้นจะเป็นตน้ท่ีมาจากตน้เดิม เช่น แห้วหมูงอกจากหวั หรือ
ตา เป็นตน้ (พรชยั, 2540)  
 

1.3.3 ปัจจยัท่ีมีผลต่อการงอกของเมล็ดของวชัพืช 
 

1) อายขุองเมล็ด มีความสัมพนัธ์กบัความสามารถในการงอก เมล็ดของวชัพืชท่ีมีการ
สุกแก่เหมาะสม จะมีโอกาสงอกไดม้ากกวา่เมล็ดอายุอ่อน หรือแก่เกินไป 

 
2) ลกัษณะของเมล็ด ขนาดของเมล็ด ความหนาของเปลือกหุม้เมล็ด มีผลต่อความ 

สามารถในการงอกของเมล็ดวชัพืช เมล็ดท่ีมีความสมบูรณ์ท่ีมีขนาดใหญ่จะมีอาหารสะสมคือ endosperm 
มากกวา่เมล็ดท่ีมีขนาดเล็ก ความหนาบางของเปลือกหุ้มเมล็ด มีผลต่อความสามารถในการดูดซึมน ้ า และ
อากาศ (ออกซิเจน) เขา้สู่เมล็ด เพื่อใช้ในการงอกตามกระบวนการต่าง ๆ ลักษณะของเมล็ดวชัพืชท่ีมี
เปลือกหุม้เมล็ดหนา เรียกวา่ hard seed การงอกของเมล็ดวชัพืชตอ้งอาศยัความช้ืนท่ีมีอยูแ่ลว้ในเมล็ดและ
ความช้ืนท่ีถูกดูดซึมผ่านเขา้ไปทางเปลือกหุ้มเมล็ด นอกจากน้ีต้องมีอากาศ หรือออกซิเจน เพื่อใช้ใน
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กระบวนการทางชีวเคมีภายในเมล็ด ลกัษณะของเมล็ดท่ีมีเปลือกหนา จะเป็นตวักลางท่ีท าให้เมล็ดงอกได้
ยาก แต่ลกัษณะดงักล่าวมีผลท าให้เมล็ดวชัพืชมีการพกัตวัได ้เพิ่มโอกาสอยูร่อดในสภาพแวดลอ้มท่ียงัไม่
เหมาะสมในการเจริญเติบโต และการท่ีเมล็ดดงักล่าวไม่ดูดซึมสารป้องกนัก าจดัวชัพืชเขา้ไป ถือว่าเป็น
การปรับตวัใหมี้ความทนทานต่อการใชส้ารป้องกนัก าจดัวชัพืชประเภทก่อนงอก 

 
3) การพกัตวัของเมล็ด (dormancy) เป็นสภาพท่ีเมล็ดหยุดกระบวนการงอกช่วงเวลา

หน่ึง แลว้จะมีการงอกในช่วงเวลาหลงัการพกัตวัของเมล็ดวชัพืชนั้น ความจริงแลว้ก็คือกลไกในการอยูร่อด
อยา่งหน่ึงของวชัพืชตามธรรมชาติ เช่น เม่ือวชัพืชเขา้สู่ช่วงท่ีมีการออกดอกผลิตเมล็ดอาจเป็นช่วงท่ีสภาพ
อากาศแห้ง ดินไม่มีความช้ืน ดงันั้นเมล็ดวชัพืชท่ีตกลงบนดินอาจมีการพกัตวั เพื่อรอสภาพแวดลอ้มท่ี
เหมาะสมในฤดูต่อไป ซ่ึงเป็นฤดูฝน บางกรณีวชัพืชบางชนิดมีการงอกทนัทีท่ีตกลงบนผวิดินในสภาพท่ีไม่
เหมาะสม เช่น อากาศหนาว ดินไม่มีความช้ืน เป็นตน้ จะท าให้วชัพืชตายได ้ความยาวนานในการพกัตวั
ของวชัพืชจะแตกต่างกนัไปอาจมีระยะเวลานานเป็นเดือน หรือปี  

 
4) ปัจจยัภายนอก เช่น แสงแดด อุณหภูมิ ความช้ืนดิน ออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด ์

โครงสร้าง และเน้ือดิน สารเคมีในดิน และการเขตกรรม ฯลฯ เป็นตน้ (พรชยั, 2540; สุเทว,ี 2550) 
 

1.3.4 วธีิแกร้ะยะพกัตวัของเมล็ดวชัพืช 
 

ในกรณีท่ีมีการพกัตวัทางสรีรวิทยาของเมล็ด เมล็ดท่ีมีเปลือกแข็ง หรือมีสารยบัย ั้งการ
งอกของเมล็ด จะตอ้งใชว้ธีิพิเศษต่าง ๆ ร่วมกบัการทดสอบความงอก ดงัน้ี 
 

1) การแช่เมล็ดในน ้ า (soaking) เมล็ดบางชนิดมีเปลือกแข็ง ท าให้เมล็ดดูดน ้ าจากวสัดุ
เพาะไดย้าก ตอ้งน าเมล็ดมาแช่น ้า 24-48 ชัว่โมง แลว้น าเมล็ดไปทดสอบการงอกทนัที (เกลียวพนัธ์, 2540) 

 
2) การขดัผิวเมล็ด (mechanical scarification) ใช้กบัเมล็ดท่ีมีเปลือกแข็ง โดยน าเมล็ด

มาขดัถูเมล็ดดว้ยกระดาษทราย ท าการขดัถูดว้ยกระดาษทรายนาน 3-5 นาที ก่อนน าไปทดสอบความงอก 
(สถิตและสายนัต,์ 2534) 

 
3) แช่ gibberellic acid (GA3) น าเมล็ดมาแช่สารละลาย gibberellic acid (GA3) ท่ีความ

เขม้ขน้ความเขม้ขน้ 0.05 เปอร์เซ็นต ์จะกระตุน้การงอกของเมล็ด (สุเทว,ี 2550) 
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1.4  วธีิการป้องกนัก าจดัวชัพืช (method of weed control) 
 

1.4.1 การป้องกนัก าจดัโดยวิธีกล (mechanical control) เป็นวิธีการก าจดัวชัพืชท่ีไม่เก่ียวขอ้ง
กบัสารเคมี ซ่ึงเป็นการใชแ้รงงานคน แรงงานสัตว ์การใชเ้คร่ืองทุ่นแรง การใชไ้ฟเผา และการใชว้สัดุคลุม 
(พรชยั, 2540) 

 
1.4.2 การป้องกนัก าจดัโดยวิธีเขตกรรม (culture method) เป็นวิธีการปฏิบติัในแปลงปลูกพืช 

เพื่อลดปัญหาการแก่งแยง่แข่งขนัของวชัพืชทางออ้ม เช่น การขงัน ้ าในนา การระบายน ้ า การปลูกพืชคลุม
ดิน การปลูกพืชหมุนเวียน การปลูกพืชแซม และการจดัการเก่ียวกบัการใส่ปุ๋ยท่ีถูกตอ้งและเหมาะสม   
เป็นตน้ (พรชยั, 2540) 

 
1.4.3 การป้องกนัก าจดัโดยวิธีการผสมผสาน (integrated management) เป็นการใช้วิธีการ

ก าจดัหลายรูปแบบร่วมกนั จึงเป็นแนวทางหน่ึงท่ีท าให้เกิดความปลอดภยั ปฎิบติัไดไ้ม่ยากไดผ้ลดีกว่า
วิธีการเดียว ช่วยลดตน้ทุนและมีประสิทธิภาพเพิ่มมากข้ึน ตวัอย่างการป้องกนัก าจดัวชัพืชโดยวิธีการ
ผสมผสานท่ีปฏิบติักนั คือ การใชว้สัดุคลุมดินร่วมกบัการใช้สารก าจดัศตัรูพืช อาทิเช่น ในกรณีของการ
ปลูกหอม กระเทียม เกษตรกรจะท าการพ่นสารป้องกนัก าจดัวชัพืชลงไปภายหลงัการยกร่องเตรียมดิน 
ต่อจากนั้นจึงน าเอาฟางขา้วมาคลุม เน่ืองจากการคลุมฟางขา้วช่วยรักษาความชุ่มช้ืนของดินและช่วยลดการ
ข้ึนแก่งแยง่แข่งขนัของวชัพืช (พรชยั, 2540) หรือการไถพลิกดินช่วยให้ส่วนของวชัพืชหลุดจากดิน ตาก
แดดใหเ้ศษวชัพืชแหง้ตายแลว้ไถกลบลงดินใหลึ้กพอท่ีจะไม่สามารถข้ึนมาได ้(ธวชัชยั, 2540) 

 
1.4.4 การควบคุมวชัพืชโดยชีววิธี (biological weed control) เป็นวิธีการใชศ้ตัรูธรรมชาติของ

วชัพืช ไดแ้ก่ แมลง หรือเช้ือรา เป็นตน้ เพื่อควบคุมหรือยบัย ั้งการเจริญเติบโตของประชากรวชัพืช เช่นการ
ใชเ้ช้ือราในรูปสารละลายสปอร์ (Boari and Vurro, 2004) ใชฉี้ดพ่นเช่นเดียวกบัสารป้องกนัก าจดัวชัพืช
ทัว่ไป ขอ้ดีของการควบคุมวชัพืชโดยชีววิธี คือ สามารถควบคุมประชากรของวชัพืชไดแ้ลว้ส่ิงมีชีวิตท่ีใช้
ในการควบคุมจะสามารถผลิต  และแพร่ขยายประชากรในสภาพแวดล้อมด้วยตัวมันเอง  และ                     
มีประสิทธิภาพในการควบคุมวชัพืชตลอดไปจนกว่าสภาวะสมดุลจะถูกท าลาย ซ่ึงโดยทั่วไปจะใช้
เวลานาน ปัจจุบนัได้มีการผลิตสารป้องกนัก าจดัวชัพืชทางชีวภาพออกจ าหน่ายเป็นการคา้ 2 ชนิด คือ 
Collego TM เพื่อควบคุม Jointvech (Aeshynomene virginica) และ Devine เพื่อควบคุม stranglervine 
(Morrenia odorata) (ดวงพร, 2543) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั พรชยั (2540) ท่ีไดป้้องกนัก าจดัวชัพืชโดยชีววิธี 
(biological weed control) ซ่ึงเป็นวิธีการใชส่ิ้งมีชีวิตต่าง ๆ มาจดัการวชัพืชในแปลงปลูกพืช การป้องกนั
ก าจดัวชัพืชโดยวิธีน้ีไม่ไดมี้วตัถุประสงคใ์นการควบคุมวชัพืชให้สมบูรณ์ถึง 100 เปอร์เซ็นต ์แต่เป็นการ
ลดปริมาณวชัพืชในระดบัหน่ึงเท่านั้น ซ่ึงมีระดบัต ่ากว่าความเสียหายทางเศรษฐกิจ ดงันั้นการป้องกนั
ก าจดัวชัพืชโดยชีววธีิน้ี คือ การลดปริมาณวชัพืชใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีไม่ท าใหพ้ืชปลูกเสียหาย 
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ปัจจุบันเร่ิมมีการศึกษาการใช้สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสกัดจากธรรมชาติ เพื่อ
น ามาใช้ควบคุมวชัพืชมากข้ึน เน่ืองจากสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพเป็นสารอินทรียท่ี์สกดัจากธรรมชาติ       
มีฤทธ์ิจ าเพาะเจาะจง สามารถสลายตวัในส่ิงแวดลอ้มไดง่้าย ปลอดภยัต่อผูใ้ช ้และส่ิงแวดลอ้ม (ปัทมา, 
2551) ตวัอยา่ง การใชส้ารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสกดัจากพืช หรือส่ิงมีชีวิต เพื่อใชค้วบคุมวชัพืช เช่น การ
ใช้สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากหญา้ดอกขาว (Leptochloa chinensis) ท่ีความเขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อ
ไมโครลิตร เพื่อยบัย ั้งการงอกของเมล็ดไมยราบยกัษ ์(วิมลพรรณ และ อารีวรรณ, 2552) และการใชเ้ช้ือรา 
Fusarium solani ในรูปของสารกรองหยาบ และสารกรองละเอียด เพื่อยบัย ั้งการงอกของหญา้แม่มด 
(Ahmed et al., 2001) เป็นตน้  

 
1.4.5 การป้องกนัก าจดัโดยการใชส้ารป้องกนัก าจดัวชัพืช (herbicide) หมายถึง สารเคมีชนิด

ใด ๆ ก็ตามท่ีน ามาใชเ้พื่อฆ่าท าลาย หรือยบัย ั้งการเจริญเติบโตของวชัพืช ไม่วา่จะเป็นในขณะท่ีวชัพืช
ก าลงังอกข้ึนมา หรือยงัเป็นเมล็ดอยู ่ตลอดจนช้ินส่วนต่าง ๆ ของวชัพืชท่ีขยายพนัธ์ุอยูใ่นดินหรืออยูบ่นดิน 
(ทศพล, 2545) มีการใช้อย่างแพร่หลายทั้งการก าจดัวชัพืชในพื้นท่ีเกษตรทัว่ไป และนอกพื้นท่ีเกษตร 
ปัจจุบนัการผลิตสารเคมีมีประสิทธิภาพสูง คือ ใช้ปริมาณน้อย เลือกท าลาย และมีผลกระทบต่อสภาวะ
แวดลอ้มต ่า (พรชยั, 2540) 
 

สารป้องกนัก าจดัวชัพืชท่ีใชใ้นปัจจุบนัส่วนใหญ่เป็นสารอินทรีย ์เน่ืองจากสารป้องกนั
ก าจดัวชัพืชท่ีเป็นอินทรียส์ามารถสลายตวัในส่ิงแวดลอ้มไดง่้ายกวา่สารอนินทรีย ์ แต่การใชส้ารป้องกนั
ก าจดัวชัพืชท่ีเป็นสารประกอบสารอนินทรีย ์ ตอ้งใช้ในอตัราท่ีค่อนขา้งสูงซ่ึงอาจก่อให้เกิดอนัตรายต่อ
มนุษยแ์ละสัตวเ์ล้ียงได ้ 

 
2.  สมบัติต่าง ๆ ของดิน ทีม่ีผลต่อประสิทธิภาพของสารอนิทรีย์  
 

สารอินทรีย ์หรือวสัดุอินทรียต่์าง ๆ คือ เศษซากพืช ก่ิง ใบ ตลอดจนรากพืชท่ีทบัถมกนั เม่ือถูก
จุลินทรียใ์นดินเขา้ท าลายก็จะผสมคลุกเคลา้ไปในดิน ซากของสัตวต่์าง ๆ ตลอดจนมูลท่ีถ่ายออกมาเม่ือ
สลายแลว้ จดัเป็นอินทรียวตัถุในดินดว้ย (คณาจารยภ์าควชิาปฐพีวทิยา, 2541)  

 
การควบคุม และก าจัดวชัพืชโดยใช้สารป้องกันก าจัดวชัพืช จะใช้ทั้ งสารอินทรีย์ และสาร         

อนินทรียส่์งผลให้เกิดการสะสมของสารต่าง ๆ ในดิน การใชส้ารอินทรียใ์นการควบคุม และก าจดัวชัพืช 
จะท าใหส้ารสามารถสลายตวัในส่ิงแวดลอ้มไดง่้ายกวา่สารอนินทรีย ์ส่งผลใหมี้เกิดอนัตรายต่อมนุษย ์และ
สัตวเ์ล้ียงลดลง เช่น สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีผลิตจากเช้ือรา 
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สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพเป็นสารอินทรียท่ี์สกดัจากธรรมชาติ เช่น พืช เช้ือรา และ แบคทีเรีย ฯลฯ 
เป็นต้น มีฤทธ์ิจ าเพาะเจาะจง สามารถสลายตวัในส่ิงแวดล้อมได้ง่าย มีความปลอดภยัต่อผูใ้ช้ และ
ส่ิงแวดลอ้ม (ปัทมา, 2551) สารป้องกนัก าจดัวชัพืชท่ีใชใ้นปัจจุบนัส่วนใหญ่เป็นสารอินทรีย ์เน่ืองจากสาร
ป้องกนัก าจดัวชัพืชท่ีเป็นอินทรียส์ามารถสลายตวัในส่ิงแวดลอ้มไดง่้ายกว่าสารอนินทรีย ์นอกจากน้ีแลว้
การใชส้ารป้องกนัก าจดัวชัพืชท่ีเป็นสารประกอบอนินทรีย ์จะใชใ้นอตัราท่ีค่อนขา้งสูงและเป็นอนัตรายต่อ
มนุษยแ์ละสัตวเ์ล้ียง (ทศพล, 2545) 

 
ดงันั้น จึงมีแนวทางการศึกษาสมบติัต่าง ๆ ของดิน ท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทาง 

ชีวภาพ ต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพืชและการเจริญเติบโตของตน้อ่อนของวชัพืชในดิน  
 
2.1  กระบวนการท่ีก่อใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของสารอินทรีย ์

 
เน่ืองจากสารป้องกนัก าจดัวชัพืชและสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพเป็นสารอินทรีย ์ เม่ือลงสู่ดินจะ

เกิดการเปล่ียนแปลงเช่นเดียวกบัสารอินทรียท์ัว่ไป กระบวนการท่ีเกิดข้ึนกบัสารอินทรียมี์ทั้งกระบวนการ
ดา้นกายภาพ ทางเคมี และทางชีวภาพ (Scheunert, 1993) โดยกระบวนการทางดา้นกายภาพ และเคมีจดัเป็น
กระบวนการหลกัท่ีมีความส าคญัอยา่งยิง่ โดยเฉพาะกระบวนการดูดซบั และการเคล่ือนยา้ยของสารอินทรีย์
ในดิน การดูดซับเป็นกระบวนการทางเคมีท่ีมีความส าคญัมากท่ีสุดในดิน เน่ืองจากกระบวนการดูดซับ
สารอินทรียเ์ป็นตวัก าหนดปริมาณสารอินทรียท่ี์คงเหลืออยู่บนอนุภาคดินความรุนแรงของกระบวนการ
ดงักล่าวจะข้ึนอยู่กบัสมบติัของดิน เช่น อุณหภูมิ และความช้ืนดิน ขนาดอนุภาคดิน ไอออนต่าง ๆ ใน
สารละลายดิน เป็นตน้ (Mirsal, 2004) อีกทั้งยงัพบวา่ กระบวนการดูดซบัมวลสารในดินยงัข้ึนอยูก่บัชนิด 
และปริมาณของแร่ดินเหนียว ปริมาณอินทรียวตัถุ และพีเอชดิน (Brady and Ray, 2002) 

 
กระบวนการหลกัท่ีก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงสารอินทรีย ์ โดยเฉพาะสารท่ีใช้ทางดินมีอยู่

ดว้ยกนั 3 กระบวนการ ไดแ้ก่ 
 

2.1.1 กระบวนการทางกายภาพ 
 

ก) การระเหย (volatility) สู่บรรยากาศ เป็นการเปล่ียนสถานะของสาร เป็นการเกิดการ
เคล่ือนยา้ยของสารอินทรียสู่์บรรยากาศในรูปของแก๊ส โดยมีความดนัไอของสารเคมีเป็นปัจจัยท่ีส าคญั 
กล่าวคือ การท่ีความดนัไอสูงท าใหก้ารระเหยเกิดข้ึนสูงตามไปดว้ย ปกติการระเหยของสารอินทรียจ์ะเกิด
ในสภาพอากาศร้อน แสงแดดจดั และลมแรง การระเหยเป็นสาเหตุท่ีก่อให้เกิดการสูญเสียโมเลกุลของ
สารอินทรีย ์ ประสิทธิภาพของสารลดลง ปัจจยัท่ีส่งเสริมให้เกิดการระเหยของสารป้องกนัก าจดัวชัพืช 
ไดแ้ก่ อุณหภูมิ การเคล่ือนยา้ยของน ้าสู่ผวิดิน และการถูกดูดซบัโดยอนุภาคดิน (ธวชัชยั, 2540) 
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ข) การถูกชะลา้ง (leaching) เป็นการเคล่ือนยา้ยผา่นดินในรูปของเหลว ส่งผลให้สาร
เกิดการเคล่ือนยา้ยไปสัมผสัวชัพืช แต่ในขณะเดียวกนัการชะลา้งอาจก่อให้เกิดการสะสมของสารอินทรีย์
ในดินชั้นล่าง และน ้าใตดิ้น ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการชะลา้ง ไดแ้ก่ โครงสร้างของดิน เน้ือดิน ปริมาณน ้ า
ในดิน ความสามารถในการละลายน ้าของสาร และการดูดซบัของอนุภาคดิน (Brady and Ray, 2002) 

 
ค) การเคล่ือนยา้ยไปกบัอนุภาคดิน เกิดจากการกร่อนดินโดยน ้า และลมเป็นการเคล่ือน 

ยา้ยของสารอินทรียอ์อกจากพื้นท่ีเป้าหมาย โดยติดไปกบัอนุภาคดินขนาดเล็กออกจากพื้นท่ีเดิม เน่ืองจาก
อิทธิพลของลม และน ้า ก่อใหเ้กิดการสูญเสียสารอินทรียแ์ละท าใหป้ระสิทธิภาพในการท าลายของสาร 
อินทรียล์ดลง  

 
ง) การชะลา้งสู่แหล่งน ้าผวิดิน จากการไหลบ่าหนา้ดิน ก่อให้เกิดการสูญเสียสารอินทรีย์

ออกจากพื้นท่ี ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการชะลา้งสารสู่แหล่งน ้ าผิวดิน ไดแ้ก่ โครงสร้างของดิน เน้ือดิน 
ปริมาณอินทรียวตัถุ และการดูดซบัของสารอินทรียก์บัอนุภาคดิน  

 
2.1.2 กระบวนการทางเคมี 
 

ก) การสลายตวัโดยแสงแดด (photodecomposition) เกิดเน่ืองจากรังสีแม่เหล็กไฟฟ้า
หรือแสง ซ่ึงเกิดจากการท าปฏิกิริยากบัแสงท่ีสารอินทรียดู์ดซับมาโดยตรง หรือแสงไปเหน่ียวน าให้
เกิดปฏิกิริยากบัสารอินทรียอ่ื์น พลงังานในแสงแดดเป็นตวักระตุน้ให้เกิดการเปล่ียนแปลงโมเลกุลของ
สารอินทรีย ์และส่วนใหญ่เกิดในสภาพท่ีมีแสงแดดจดั และสารอินทรีย์ท่ีเป็นชนิดท่ีท าปฏิกิริยากบัแสง 
(ธวชัชยั, 2540; ทศพล, 2545) 
 

ข) การถูกดูดซบัโดยอนุภาคดิน (adsorption) คือ การเกาะยึดกนัระหวา่งไอออน หรือ
โมเลกุลของสารอินทรียก์บัองคป์ระกอบของดิน ไดแ้ก่ แร่องคป์ระกอบดิน ไอออนและอินทรียวตัถุในดิน 
ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการดูดซบัของสารอินทรียใ์นดิน ไดแ้ก่ อุณหภูมิดิน ความช้ืน พีเอชดิน เน้ือดิน ชนิด
และปริมาณแร่ดินเหนียว และอินทรียวตัถุในดิน ถา้อุณหภูมิสูงจะก่อให้เกิดการระเหยของสาร ท าให้การ
ดูดซบัในดินค่อนขา้งนอ้ย สารจะถูกดูดซบัในสภาพท่ีดินแห้งไดม้ากกวา่สภาพช้ืน ดินท่ีเป็นกรดจะดูดซบั
สารไดม้ากกวา่ดินท่ีเป็นด่าง สารอินทรียท่ี์มีประจุบวกจะดูดซบักบัดินเหนียวไดม้ากกวา่ดินทราย และการ
ดูดซับในแร่ดินเหนียวท่ีมีโครงสร้างแบบ 2:1 (montmorillonite) จะมากกว่าพวก 1:1 (kaolinite)           
(Wild, 1993)  นอกจากน้ี พบวา่ ในดินจะประกอบดว้ยอินทรียค์อลลอยด ์(organic colloids) และอนินทรีย ์
คอลลอยด์ (inorganic colloids) ท่ีมีผลต่อการถูกดูดซบัโดยอนุภาคดิน (adsorption soil) สารคอลลอยด์ใน
ดินมี 2 ชนิด คือ 
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1) อินทรียค์อลลอยด์ (organic colloids) คือ สารคอลลอยด์ท่ีเป็นสารอินทรีย ์ไดแ้ก่ 
ฮิวมสั (humus) คือ อินทรียวตัถุจากเศษซากพืชและซากสัตวท่ี์ยอ่ยสลายเป็นช้ินเล็กช้ินนอ้ยจนไม่สลาย
ต่อไปอีกแลว้ เราเรียกวา่ ฮิวมสัคอลลอยด ์(colloidal humus) มีคุณสมบติั ดงัน้ี 

 
- ความสามารถในการดูดซบัแคตไออนและแอนไอออนสูง ในดินทัว่ไปปริมาณ

ของแคตไอออนท่ีถูกดูดซบัโดยสารอินทรียวตัถุในดินอยู่ในช่วงร้อยละ 30-90 ของปริมาณท่ีดินดูดซับได้
ทั้งหมด เน่ืองจากประจุลบท่ีมีอยูม่ากของอินทรียวตัถุ ส่วนใหญ่เกิดจากการ dissociation ของสารประกอบ 
บางกลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มคาร์บอกซิลิก (carboxylic group: -COOH) กลุ่มไฮดรอกซิล (hydroxyl group: -OH) 
และกลุ่มฟีนอลิก (phenolic OH group) โดยท่ี H+ จะแตกตวัออกมา 
 

- มีค่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนในดินสูง เหมือนกับดินเหนียวซิลิเกต        
ท่ีสามารถดูดซบัประจุบวกไดดี้ เช่น Ca2+ H+  Mg2+ K+ และ Na+ เป็นตน้ การแทนท่ีของประจุจึงเหมือนกบั
อนุภาคดินเหนียว 
 

2) อนินทรียค์อลลอยด์ (inorganic colloids) คือ สารคอลลอยด์ท่ีเป็นสารประเภท 
สารอนินทรีย ์ได้แก่ แร่ดินเหนียวซิลิเกต รองลงมา คือ พวกไฮดรัสออกไซด์ของเหล็ก และอะลูมินัม            
มีคุณสมบติัดงัน้ี  

 
- แร่ดินเหนียว การดูดซับแคตไอออนจะเกิดข้ึนบริเวณผิวของแร่ดินเหนียว ซ่ึง

ดูดซบักนัอยา่งหลวม ๆ หรือเรียกวา่ แคตไอออนท่ีถูกดูดซบั ไดแ้ก่ Ca2+ H+  Mg2+ K+ และ Na+ 

 
- ไฮดรัสออกไซดข์องเหล็ก และอะลูมินมั มีพื้นท่ีผิวต ่า จะมีแต่พื้นท่ีผิวภายนอก

เท่านั้นไม่มีหลืบ หรือ interlayer อยา่งแร่ดินเหนียว ดงันั้น สมบติัเก่ียวกบัการดูดยึดน ้ า และ แคตไอออน 
จะนอ้ยมาก (คณาจารยภ์าควชิาปฐพีวทิยา, 2541) 

 
ค) การแลกเปล่ียนไอออน (ionic exchange) เป็นการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากไอออนหรือ

โมเลกุลของสารอินทรียมี์การแลกเปล่ียนไอออนกบัไอออนของธาตุต่าง ๆ ท่ีอยูบ่นผิวอนุภาคดิน หรือใน
สารละลายดิน ข้ึนกบัชนิดประจุของสารอินทรียแ์ละประจุท่ีอยูบ่นผวิอนุภาคดิน 
 

2.1.3 กระบวนการทางชีวภาพ 
 

การย่อยสลายสารอินทรียโ์ดยจุลินทรียดิ์น เป็นกระบวนการท่ีมีความส าคญัมากต่อการ
เปล่ียนแปลงปริมาณสารอินทรียใ์นสภาพแวดลอ้ม เน่ืองจากจุลินทรียดิ์นบางชนิดสามารถท่ีจะยอ่ยสาร 
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อินทรียไ์ดอ้ยา่งรวดเร็ว ใหก้ลายเป็นองคป์ระกอบท่ีไม่มีพิษ จุลินทรียดิ์นท่ีมีบทบาทในการยอ่ยสลายสาร 
อินทรีย ์อาทิ สารป้องกนัก าจดัวชัพืชในดิน เช่น เช้ือรา แอคติโนไมซีส และ แบคทีเรีย ฯลฯ เป็นตน้ ปัจจยัท่ี
ส่งเสริมบทบาทของจุลินทรียข้ึ์นอยูก่บั ปริมาณสารอินทรีย ์ปริมาณและกลุ่มของจุลินทรีย ์และสภาพ 
แวดลอ้มในดิน เช่น อุณหภูมิดิน ความช้ืน และปริมาณออกซิเจน (ธวชัชยั, 2540) 
 

2.2  ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการดูดซบัสารอินทรียภ์ายใตส้ภาพแวดลอ้มต่าง ๆ 
 

การดูดซบัของสารอินทรียใ์นดิน มีปัจจยัควบคุมกลไกการดูดซบั ไม่วา่จะเป็นสมบติัดิน หรือ
สมบติัของสารอินทรีย ์ จากการรวบรวมขอ้มูลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งสรุปไดว้่า ปัจจยัท่ีมีผลต่อการดูดซับ
สารอินทรีย ์มีดงัน้ี 
 

2.2.1 สมบติัต่าง ๆ ของดินท่ีมีผลต่อการดูดซบัสารอินทรีย ์
 

สุชาดา (2548) ศึกษาการดูดซับของอาทราซีนและอะลาคลอร์ กบัชุดดินเสนา ชุดดิน
อยุธยา ชุดดินก าแพงแสน และชุดดินโคราช และวิเคราะห์หาสมบติัดินท่ีเก่ียวขอ้งกบัการดูดซับ โดยหา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณสารถูกดูดซับ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ด่าง ๆ พบว่า สมบติัดินท่ีมี
อิทธิพลต่อการดูดซบัอาทราซีน ไดแ้ก่ ปริมาณแร่ดินเหนียว อินทรียวตัถุ ไอออนในสารละลายดิน และค่า 
พีเอชดิน สอดคลอ้งกบัสมบติัดินท่ีมีอิทธิพลต่อการดูดซบัอะลาคลอร์ คือ ปริมาณแร่ดินเหนียวอินทรียวตัถุ  
และชนิดของไอออนในสารละลายดิน เม่ือพิจารณาสัมประสิทธ์ิการกระจายตวัของการดูดซบั พบวา่ดินทั้ง 
4 มีลกัษณะของสัมประสิทธ์ิการกระจายตวัท่ีเหมือนกนั คือ ในดินมีความเขม้ขน้ของอะลาคลอร์ต ่า การ
ดูดซบัจะสูงมาก แต่เม่ือความเขม้ขน้ของอะลาคลอร์ในสารละลายดินสูง จะมีค่าสัมประสิทธ์ิการกระจาย
ตวัท่ีต ่า พบวา่ ค่าของสัมประสิทธ์ิดงักล่าวมีความแตกต่างกนัอยา่งมากแสดงใหเ้ห็นถึงสมบติัดินเป็นปัจจยั
หลกัท่ีมีความส าคญัต่อการดูดซบัอะลาคลอร์ 

 
Ownley et al. (2003) ศึกษาปัจจยั และคุณสมบติัของดินท่ีมีผลต่อการพฒันาสาร    

ออกฤทธ์ิทางชีวภาพ Phenazine ผลิตจากเช้ือแบคทีเรีย Pseudomonas fluorescens เป็นเช้ือปรปักษ์กบั   
เช้ือรา Gaeumannomyces graminis ซ่ึงเป็นเช้ือราก่อโรค โดยเช้ือแบคทีเรียจะผลิตสาร phenazine-1-
carboxylate [PCA+] ไดท้  าการศึกษาใน 10 ชุดดินและศึกษาสมบติัของดิน 16 สมบติั แลว้หาความสัมพนัธ์
ท่ีมีผลต่อการเกิดโรค พบว่า สารชีวภาพมีประสิทธิภาพต ่า ถ้ามีความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน กรดท่ี
แลกเปล่ียนได ้เหล็ก แมงกานีส ร้อยละของอนุภาคดินเหนียว ร้อยละของอินทรียวตัถุร้อยละของอนุภาค
ทรายแป้ง คาร์บอนทั้งหมด และไนโตรเจนทั้งหมด ในปริมาณท่ีสูง นอกจากนั้นยงัพบวา่ สมบติัของดิน 6 
ลกัษณะ มีผลต่อประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ คือ แอมโมเนียม ไนโตรเจน  
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ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน เหล็ก ร้อยละของอนุภาคทรายแป้ง พีเอชดิน และสังกะสี จากผลการ
ทดลองดังกล่าวช่วยให้สามารถพัฒนาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพได้ โดยใส่สังกะสีในปริมาณ 50 
ไมโครกรัมของ Zinc-EDTA ต่อน ้ าหนกัดิน 1 กรัม ในทางตรงกนัขา้ม ถา้มีร้อยละของอินทรียวตัถุในดิน
สูง สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจะมีประสิทธิภาพต ่า เน่ืองจากมีจุลินทรียแ์ข่งขนัสูง จากการศึกษาดงักล่าว
บ่งช้ีไดว้่าสมบติัดินมีความส าคญั ดงันั้นก่อนท่ีจะใช้สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในพื้นท่ีการเกษตรให้เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด ควรศึกษาพฤติกรรมของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในดินก่อนใช ้

 
Si et al. (2009) ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณสมบติัของดินดา้นความลึกท่ีมีผลต่อการ     

ดูดซบั และการยอ่ยสลายสารป้องกนัก าจดัวชัพืช เพื่อประเมินลกัษณะการดูดซบั การยอ่ยสลาย และอตัรา
การแพร่กระจายของสาร metolachlor ในชั้นดินบน และชั้นดินล่าง พบว่า จะเกิดการดูดซับของสาร 
metolachlor ในดินบนท่ีมีอินทรียวตัถุสูง โดยค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับ (Kads) จะมีค่าต ่าตามความลึกท่ี
เพิ่มข้ึน แสดงให้เห็นการดูดซับน้อยกว่าท่ีระดับความลึกท่ีต ่ากว่า และศักยภาพในการชะล้างสาร 
metolachlor หลงัจากผา่นดินชั้นบน โดยพบวา่ เกิดการย่อยสลายสารป้องกนัก าจดัวชัพืชสูงท่ีสุดท่ีความ
ลึก 0-50 เซนติเมตร และจะมีการย่อยสลายสารน้อยท่ีสุดท่ีความลึก 350-425 เซนติเมตร กล่าวไดว้่า
กิจกรรมของจุลินทรียใ์นดิน มีผลต่อการยอ่ยสลายของสารป้องกนัก าจดัวชัพืชอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

 
2.2.2 ชนิด และปริมาณแร่ดินเหนียว 
 

ชนิด และปริมาณของแร่องคป์ระกอบดิน มีความส าคญัต่อการดูดซบัสารป้องกนั
ก าจดัวชัพืช เน่ืองจากองคป์ระกอบดงักล่าวมีความเก่ียวขอ้งกบั สัดส่วนพื้นที่ดูดซบั และกระบวนการ
แลกเปล่ียนประจุของไอออน หรือโมเลกุลที่อยูใ่นสารละลายดินกบัอนุภาคดิน ดงันั้น ในการศึกษาการ
ดูดซบั หรือการเคล่ือนยา้ยของสารเคมีในดิน จึงให้ความส าคญักบัปัจจยัดา้นองคป์ระกอบทางแร่ของดิน
เป็นอยา่งมาก ชนิดของแร่ดินเหนียวเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีความส าคญัต่อลกัษณะการดูดซบัสารป้องกนัก าจดั
วชัพืชในดินและสามารถจดัเรียงล าดบัความสามารถในการดูดซับสารป้องกนัก าจดัวชัพืชของแร่ดิน
เหนียวชนิดต่าง ๆ ไดด้งัน้ี smectite > illite > kaolinite เป็นล าดบัท่ีมีความสัมพนัธ์กบัพื้นท่ีผิวดูดซบั หรือ
ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนของแร่ดินเหนียวเหล่าน้ี (Wild, 1993; Xu et al. 2001) สอดคลอ้งกบั
งานวิจยัของ พฒันเดช (2529) ท่ีศึกษาการเคล่ือนยา้ย และความคงทนของสารป้องกนัก าจดัวชัพืชของ
อาทราซีนในพื้นท่ีท่ีมีความลาดชนัแตกต่างกนั ณ สถานีเกษตรอ่างขาง พบวา่ ดินท่ีมีอนุภาคดินเหนียว
ประมาณร้อยละ 30-80 และมีปริมาณอินทรียวตัถุในดินอยูใ่นช่วงร้อยละ 2.0-4.5 จะมีความสามารถดูดซบั
สารอาทราซีนไวไ้ดท้ั้งหมด หรือเกือบทั้งหมด เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Clay et al. (1997) ท่ีศึกษาการ
ดูดซบัและการสลายตวัของสารอะลาคลอร์ในดิน และตะกอนล าน ้ า พบวา่ ปริมาณอะลาคลอร์ท่ีถูกดูดซบั
ในชั้นดินบนระดบัความลึก 0-30 เซนติเมตร มากกว่าปริมาณท่ีพบในดินชั้นล่างระดบัความลึก 31-120 
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เซนติเมตร ถึง 13 เท่า ปริมาณสารดูดซบัจะลดลงตามระดบัความลึกของดิน เน่ืองจากปริมาณดินเหนียวจะ
ลดลงตามระดบัความลึกของดิน 

 
2.2.3 เน้ือดิน 
 

เน้ือดินเป็นสมบติัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการกระจายขนาดอนุภาคของดิน ไดแ้ก่ ทราย (sand) 
ทรายแป้ง (silt) และดินเหนียว (clay) ซ่ึงสัดส่วนอนุภาคดินทั้งสามขนาดเป็นตวัก าหนดความหยาบ 
ความละเอียดของอนุภาคอนินทรียที์่เป็นองคป์ระกอบของดินนั้น (คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 2541)  
นอกจากน้ีเน้ือดินยงัมีความเก่ียวขอ้งกบัพื้นที่ผิวจ าเพาะของดิน ดินที่มีสัดส่วนอนุภาคทั้งสามแตกต่าง
กนัก็จะมีผลต่อพื้นที่ผิวดูดซบัของดิน และความสามารถในการดูดซบัไอออน หรือโมเลกุลของสารเคมี
ในดินดว้ย สอดคลอ้งกบั Oliveira et al. (2001) ที่ศึกษาการดูดซบัสารป้องกนัก าจดัวชัพืชอาทราซีน 
และสารอะลาคลอร์ในดิน Brazilian ท่ีมีเน้ือดินต่างกนั ไดแ้ก่ ดินเหนียว ดินร่วนเหนียวปนทราย ดินร่วน-
ปนทราย ดินทรายปนร่วน และดินทราย พบวา่ ดินเหนียวจะมีปริมาณการดูดซับของสารทั้งสองชนิด
สูงสุด เช่นเดียวกบัการศึกษาของ DeSutter et al. (2003) ท่ีศึกษาการดูดซบั และปลดปล่อยสารอาทราซีน 
ของดินตะกอนลมหอบ พบว่า เน้ือดินมีอิทธิพลต่อลกัษณะการดูดซบั และการปลดปล่อยสารอาทราซีน 
โดยในดินร่วนมีปริมาณการดูดซับของสารอาทราซีน ข้ึนอยู่กับปริมาณอินทรีย์คาร์บอน ส่วนดิน         
ร่วนเหนียวปนทรายแป้ง ปริมาณการดูดซับอาทราซีนมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณอินทรียค์าร์บอนและ
ปริมาณอนุภาคดินเหนียว 

 
2.2.4 ขนาดเมด็ดิน 
 

DeSutter et al. (2003) ศึกษาอิทธิพลของขนาดเม็ดดินต่อการดูดซับ และปลดปล่อย
อาทราซีนในดินตะกอนลมหอบ พบว่า เม็ดดินขนาดเล็กสามารถดูดซบัอาทราซีนไดน้อ้ยกว่าเม็ดดินท่ีมี
ขนาดใหญ่ เน่ืองจากเม็ดดินขนาดใหญ่มีพื้นท่ีผิวดูดซบัมากกวา่ ทั้งพื้นท่ีผิวภายนอกและพื้นท่ีภายในของ
อนุภาคดินซ่ึงประกอบกนัเป็นเมด็ดินขนาดใหญ่ 
 

2.2.5 ปริมาณอินทรียวตัถุในดิน 
 

อินทรียวตัถุในดิน เป็นองคป์ระกอบส าคญัของดินที่มีอิทธิพลอยา่งมากต่อสมบติั  
ต่าง ๆ ของดินทั้งทางเคมี ฟิสิกส์ และชีวภาพ ความสามารถในการดูดซบัไอออนของอินทรียวตัถุในดิน
นั้นสูงมาก โดยทัว่ไปความสามารถในการดูดซบัของอินทรียวตัถุจะสูงกวา่คอลลอยด์ประเภทอ่ืน ๆ 2-30 
เท่าในดิน ซ่ึงปริมาณของแคตไอออนท่ีถูกดูดซบัโดยอินทรียวตัถุจะอยูใ่นช่วงร้อยละ 30-90 ของปริมาณ
แคตไอออนท่ีดินดูดซบัไดท้ั้งหมด (คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 2541) เน่ืองจากอินทรียวตัถุมีประจุลบ
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บนพื้นผิวเป็นจ านวนมาก ดงันั้น อินทรียวตัถุจึงเป็นปัจจยัท่ีส าคญัในการดึงดูดสารป้องกนัก าจดัวชัพืช
ของดิน 

 
Alves et al. (2001) ศึกษาการดูดซบั และการปลดปล่อยสารป้องกนัก าจดัวชัพืชของ

สารอะลาคลอร์ในปุ๋ยหมกั 2 ชนิด พบวา่ ปุ๋ยหมกัท่ีใส่ลงไปท าให้การดูดซบัสารอะลาคลอร์ในดินนั้น
เพิ่มข้ึน เน่ืองจากปุ๋ยหมกัช่วยเพิ่มปริมาณอินทรียวตัถุในดิน หรือเพิ่มพื้นท่ีผิวดูดซบัของอนุภาคดิน กลไก
การดูดซับสารอะลาคลอร์เกิดจากสารประกอบพวกอะโรมาติก และอะลิฟาติกของหมู่ฟังก์ชันเกิดการ
สร้างพนัธะกบักลุ่มหนา้ท่ีหลกัพวกฟีนอลิก คาร์บอกซิลิก (-COOH) และเอไมด์ (-CO-NH2, -CO-NH-, -
CO-N-) บนพื้นผิวของอินทรียวตัถุ สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Liu et al. (2002) ท่ีศึกษาอิทธิพลของกรด
ฮิวมิก และแร่ดินเหนียวต่อการดูดซับสารป้องกนัก าจดัวชัพืชอะลาคลอร์ พบว่า ดินท่ีมีปริมาณกรดฮิวมิก
และปริมาณแร่ดินเหนียวสูง จะมีความสามารถดูดซบัอะลาคลอร์ไดสู้ง สัดส่วนระหวา่งแร่ดินเหนียวกบักรด
ฮิวมิกท่ีส่งผลในการดูดซบัสูงสุด คือ 60 : 40 โดยน ้ าหนกั เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Konda et al. (2002)   
ท่ีศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างการดูดซบัอาทราซีนกบัปริมาณอินทรียวตัถุในดิน พบวา่ ค่าคงท่ีการดูดซับ
อาทราซีนของดินมีความสัมพันธ์ในเชิงบวกกับปริมาณอินทรียวตัถุดินกล่าว คือ ดินท่ีมีปริมาณ
อินทรียวตัถุสูง จะสามารถดูดซบัอาทราซีนไวใ้นดินไดสู้งกวา่ดินท่ีมีอินทรียวตัถุต ่า 
 

2.2.6 ค่าพีเอชดิน 
 

ค่าพี เอชของดินเป็นค่า ท่ีแสดงถึงความเป็นกรดด่างของดิน มีอิทธิพลต่อการ
เปล่ียนแปลงประจุบางส่วนบนพื้นท่ีผิวอนุภาคดิน และมีผลต่อการเปล่ียนแปลงปฏิกิริยาเคมีและไอออน
ต่าง ๆ ในสารละลายดิน จึงถือไดว้า่ค่าพีเอชดินเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีความส าคญัต่อการดูดซบัมวลสารในดิน
ดว้ยเช่นกนั 

 
Clausen and Fabricius (2001) ศึกษาการดูดซบัอาทราซีนของดินท่ีมีสารประกอบของ 

เหล็กออกไซด์ และทดสอบอิทธิพลร่วมระหวา่งพีเอชและแคลเซียมคลอไรด์ พบวา่ การดูดซบัอาทราซีน 
ของดินมีความสัมพนัธ์กบัค่าพีเอชและปริมาณแคลเซียมคลอไรด์ในดิน โดยปริมาณอาทราซีนท่ีถูกดูดซบั
จะเพิ่มข้ึน เม่ือค่าพีเอชและปริมาณแคลเซียมคลอไรด์ลดลง แสดงว่าการดูดซับอาทราซีนของดินท่ีมี
สารประกอบเหล็กออกไซด์จะเกิดข้ึนไดดี้ในสภาพท่ีดินเป็นกรดสอดคลอ้งกบั Liu et al. (2002) ท่ีศึกษา
อิทธิพลของพีเอชต่อความสามารถในการดูดซับของแร่ดินเหนียวต่ออะลาคลอร์ พบว่า การดูดซับสาร    
อะลาคลอร์ของดินเหนียวมีความสัมพนัธ์กับความเป็นกรดของดิน กล่าวคือ ดินท่ีเป็นกรดจะมี
ความสามารถในการดูดซบัอะลาคลอร์ไดม้ากกว่าดินท่ีค่อนขา้งเป็นด่าง กลไกการดูดซบัอะลาคลอร์ของ
ดินเกิดจากการสร้างพนัธะระหว่างไอออนบริเวณพื้นท่ีผิวดินกบักลุ่มหน้าท่ีหลกัคาร์บอนิล (-CO-) ใน
โครงสร้างของสารป้องกนัก าจดัวชัพืช 
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2.2.7 ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดในดิน 
 

ปฏิกิริยาทางเคมีในดิน เช่น oxidation reduction และ hydrolysis เป็นตน้ ส่วนใหญ่
เป็นกระบวนการที่ต่อเน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอ้มภายในดิน ไดแ้ก่ อุณหภูมิดิน 
ความช้ืน การเปลี่ยนแปลงของระดบัน ้ าใตด้ิน ปฏิกิริยาทางเคมีต่าง ๆ ที่เกิดข้ึนในดิน ส่งผลต่อ
กระบวนการอื่น ๆ ในดิน ไดแ้ก่ การเปลี่ยนแปลงค่าพีเอชไอออน หรือโมเลกุลของสารต่าง ๆ ใน
สารละลายดิน ซ่ึงกระบวนการเหล่าน้ีมีความเก่ียวขอ้งกบัการดูดซบั และการเคล่ือนยา้ยมวลสารในดิน
สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Xu et al. (2001) ท่ีศึกษาการเปล่ียนแปลงของสารอาทราซีน และอะลาคลอร์ 
ในสภาพรีดกัชนั และมีแร่ดินเหนียวพวกสเมกไทต์เป็นองคป์ระกอบหลกั พบว่า ในสภาพรีดกัชนัการ   
ดูดซบัสารป้องกนัก าจดัวชัพืชของดินจะสูงกวา่สภาพปกติ เน่ืองจากปฏิกิริยารีดกัชนัของไอออนท่ีอยูใ่น
สารละลายดิน เช่น Fe+3 มีผลต่อการเปล่ียนแปลง pH-dependent charge จึงท าให้ความสามารถในการ    
ดูดซบัสารป้องกนัก าจดัวชัพืชของดินสูงข้ึน กระบวนการดูดซบัท่ีเกิดข้ึนระหวา่งสารป้องกนัก าจดัวชัพืช
ทั้งสองกบัผิวของแร่ดินเหนียวเกิดจากพนัธะไฮโดรเจนของโมเลกุลน ้ าท่ีอยู่รอบ ๆ ชั้นของไอออนบวก    
ท่ีผิวอนุภาค ซ่ึงท าหนา้ท่ีคลา้ยสะพานเช่ือมระหวา่งประจุบนผิวแร่ดินเหนียว (Fe+3) กบัโมเลกุลของสาร
ป้องกนัก าจดัวชัพืช 

 
2.2.8 ไอออนต่าง ๆ ในสารละลายดิน 

 
ไอออน หรือโมเลกุลต่าง ๆ ในสารละลายดิน มีอิทธิพลต่อการดูดซบัสารป้องกนัก าจดั

วชัพืชของดิน เน่ืองจากไอออนในสารละลายดินมีทั้งไอออนบวกและลบ จึงท าหนา้ท่ีช่วยส่งเสริมและ
แก่งแยง่การดูดซบัของมวลสารบนผิวอนุภาคดิน สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Liu et al. (2002) ท่ีศึกษา
อิทธิพลของชนิดไอออนในสารละลายดินต่อการดูดซบัสารป้องกนัก าจดัวชัพืชอะลาคลอร์ พบวา่การดูด
ซับสารอะลาคลอร์ของดินมีความสัมพนัธ์กบัแคตไอออน พวกแคลเซียม (Ca+2) แมกนีเซียม (Mg+3)     
อะลูมินมั (Al+3) และเหล็ก (Fe+3) แสดงสมบติัความเป็นกรดด่างของดิน ดินท่ีเป็นกรดมาก (มีไอออน Al+3 
และ Fe+3 มาก) จะมีการดูดซบัสารป้องกนัก าจดัวชัพืชไดม้ากกวา่ดินท่ีค่อนขา้งเป็นด่าง (มีไอออน Ca+2 
และ Mg+3 มาก) การดูดซบัเกิดจากการสร้างพนัธะระหวา่งไอออนในดินกบักลุ่มคาร์บอนิลในโครงสร้าง
ของสารป้องกนัก าจดัวชัพืช 

 
2.2.9 จุลินทรียดิ์น 

 
จุลินทรียดิ์น เป็นปัจจยัทางชีวภาพท่ีมีอิทธิพลต่อกระบวนการเปล่ียนแปลงมวลของ

สารอินทรียใ์นดิน เน่ืองจากจุลินทรียดิ์นสามารถใชส้ารเหล่าน้ีเป็นแหล่งอาหาร และพลงังานในการเจริญ- 
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เติบโต กระบวนการใชพ้ลงังานของจุลินทรียดิ์นท่ีก่อให้เกิดการสูญเสียสารป้องกนัก าจดัวชัพืชท่ีใส่ลงไป
ในดินและอาจเกิดการสร้างสารชนิดใหม่ข้ึนมา หรือมีการปลดปล่อยสารท่ีมีสมบติัเป็นกรดในสารละลาย
ดินและมีผลกระทบต่อกระบวนการอ่ืน ๆ สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Struthers et al. (1998) ท่ีศึกษาการ
สลายตวัทางชีวภาพของอาทราซีน โดยเช้ือแบคทีเรีย Agrobacterium radiobactor J14a พบวา่ จุลินทรีย์
ดงักล่าวสามารถย่อยสลายอาทราซีนในดินให้กลายเป็นสารประกอบอินทรียช์นิดใหม่ท่ีมีโครงสร้าง
ใกลเ้คียงกบัสารเดิมไดจ้  านวนหน่ึง ซ่ึงการยอ่ยสลายสารอาทราซีนของจุลินทรียช์นิดน้ีจะเกิดในช่วงตน้
ของการเจริญเติบโตเท่านั้น เน่ืองจากจุลินทรียใ์ชส้ารอาทราซีนเป็นแหล่งคาร์บอน 
 

2.3  กลไกการดูดซบัสารอินทรียใ์นดิน 
 

กระบวนการดูดซบัของสารป้องกนัก าจดัวชัพืชในดิน ประกอบดว้ยกระบวนการทางฟิสิกส์
และเคมี แรงทางฟิสิกส์ท่ีอนุภาคดินใชใ้นการดูดซบัมวลสาร ไดแ้ก่ แรงแวนเดอร์วาลส์ ซ่ึงเป็นแรงดูดซบั
ท่ีค่อนขา้งอ่อน และแรงดูดซบัทางประจุไฟฟ้าท่ีค่อนขา้งซบัซ้อน เกิดข้ึนบริเวณผิวภายนอกของอนุภาค
ดิน ส่วนแรงดูดซับทางเคมีเกิดจากปฏิกิริยาร่วมของหลาย ๆ กระบวนการท่ีเกิดข้ึนในช่วงเวลาสั้น ๆ        
ท่ีบริเวณพื้นท่ีผิวภายในท่ีซบัซ้อนของอนุภาคดิน ไดแ้ก่ กระบวนการแลกเปล่ียนประจุภายใน การเกิด
พนัธะโควาเลนต ์และพนัธะไฮโดรเจน (Spark and Swift, 2002) ซ่ึงสามารถอธิบายได ้ดงัน้ี 

 
1) กลไกการดูดซบัเกิดจากการแลกเปล่ียนประจุบริเวณผิวอนุภาค เป็นกลไกการดูดซบัสาร

ป้องกนัก าจดัวชัพืชของดินท่ีอาศยักระบวนการแลกเปล่ียนประจุ หรือไอออนระหว่างโมเลกุลของสาร
ป้องกนัก าจดัวชัพืชกบัอนุภาคดิน ข้ึนอยู่กบัค่าพีเอชของดินเป็นส าคญั เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของ
ประจุท่ีอยูบ่นผิวอนุภาคดินบางส่วนข้ึนอยูก่บัค่าพีเอชดิน (pH-dependent charge) นอกจากน้ี ยงัพบวา่ ค่า
พีเอชมีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงประจุของสารป้องกนัก าจดัวชัพืชหลายชนิด ส่งผลให้โมเลกุลของสาร
ป้องกนัก าจดัวชัพืชมีประจุบวก สามารถจะดูดซบักบัประจุลบท่ีผิวของอนุภาคดินได ้ เช่น สารป้องกนั
ก าจดัวชัพืชกลุ่มอาทราซีน เม่ืออยูใ่นดินท่ีมีสภาพเป็นกรดจะเกิดการเปล่ียนแปลง ดงัน้ี 

T + H2O                                     HT  +  OH – 
 

2) การดูดซบัของสารป้องกนัก าจดัวชัพืชกบัอนุภาคดินเกิดเน่ืองจากพนัธะทางกายภาพการ
ดูดซบัเช่นน้ีจะเกิดในบริเวณท่ีไม่มีประจุ ซ่ึงสารท่ีถูกดูดซบัมกัเป็นสารท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ่ และอาศยั
แรงดึงดูดท่ีค่อนขา้งอ่อน เช่น แรงแวนเดอร์วาลส์ เป็นตน้ 

 
3) การดูดซบัท่ีเกิดจากพนัธะไฮโดรเจน จะเกิดข้ึนเม่ือโครงสร้างโมเลกุลของสารป้องกนัก าจดั

วชัพืชมีไฮโดรเจน เช่น –NH-O โดยไฮโดรเจนไอออนจะท าหนา้ท่ีเป็นสะพานเช่ือมระหวา่งอะตอมของ
ออกซิเจนบนอนุภาคดินเหนียว และอะตอมของออกซิเจนจากหมู่คาร์บอกซิลของสารประกอบอินทรีย์
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คาร์บอนในดิน หรือการเกิดพนัธะไฮโดรเจน เน่ืองจากโมเลกุลของน ้ าท่ีอยูร่อบ ๆ อนุภาคดิน ท าหนา้ท่ีเป็น
สะพานเช่ือมระหว่างโมเลกุลของสารป้องกนัก าจดัวชัพืชกับไอออนของโลหะท่ีอยู่ในโครงสร้างของ
อนุภาคดิน 

 
4) การดูดซบัท่ีเกิดจากพนัธะโคออดิเนต เป็นพนัธะระหวา่งอนุภาคดิน และสารป้องกนัก าจดั

วชัพืช เน่ืองจากการใช้อิเล็กตรอนร่วมกนัระหว่างสารป้องกนัก าจดัวชัพืชและผิวของแร่ดินเหนียวหรือ
สารประกอบอินทรีย ์(Wild, 1993) 

 
2.4  กลุ่มหนา้ท่ีหลกับนผวิอนุภาคดิน (surface functional groups) 

 
กลุ่มหน้าท่ีหลกั (functional groups) บนผิวอนุภาคดินท่ีมีบทบาทส าคญัในกระบวนการ     

ดูดซบัสารป้องกนัก าจดัวชัพืชประกอบดว้ย กลุ่มของสารอินทรีย ์และสารอนินทรียก์ลุ่มของสารอินทรีย ์
ไดแ้ก่ หมู่คาร์บอกซิล (-COOH) หมู่คาร์บอนิล (-CO-) และหมู่ฟีนอลิก ส าหรับโมเลกุลของสารอนินทรีย ์
ไดแ้ก่ อะตอมของออกซิเจนท่ีจบักบัโครงสร้างแผ่นซิลิกา (silica sheet) ของอนุภาคดินเหนียวและหมู่ 
ไฮดรอกซิล (-OH) ท่ีอยูบ่ริเวณขอบของแร่ดินเหนียว เช่น kaolinite และ amorphous เป็นตน้ รวมทั้ง
ออกไซดข์องโลหะออกซีไฮดรอกไซด์ (-O-OH) และ ไฮดรอกไซด์ (-OH) กลุ่มหนา้ท่ีหลกัเหล่าน้ีสามารถ
ก่อใหเ้กิดประจุท่ีเป็นบวก หรือลบได ้โดยกระบวนการดูดซบัของไฮโดรเจนไอออน (H+) และไฮดรอกซี-
ไอออน (OH-) ดงัสมการ (Spark and Swift, 2002) 
  S-OH +H+                                         S-OH+

2 
                            S-OH                                           S-O- +H+ 
 
3.  การศึกษาเช้ือราเพือ่น ามาใช้ประโยชน์ในการควบคุมวัชพชื 
 

3.1  การศึกษาเช้ือราสาเหตุโรควชัพืช เพื่อการควบคุมวชัพืชในประเทศไทย และต่างประเทศ 
 
 จิตรา (2547) ศึกษาความหลากหลายของเช้ือราบนวชัพืชท่ีเป็นโรคในแปลงผกั และแนวทาง

การน ามาใช้ควบคุมวชัพืชทางชีวภาพ โดยเก็บตวัอย่างวชัพืชท่ีเป็นโรคใบจุด และใบไหมบ้ริเวณแปลง
ปลูกผกั พบวชัพืช 13 ชนิดท่ีแสดงอาการเป็นโรค ไดแ้ก่ แห้วหมู ผกัปราบใบแคบ หญา้ขจรจบดอกเล็ก 
หญา้โขยง่ หญา้ตีนกา หญา้ตีนติด หญา้ตีนกา หญา้ตีนนก หญา้นกสีชมพู หญา้ปากควาย ผกัเบ้ียหิน ผกัขม 
น ้ านมราชสีห์ และผกัยาง ท าการแยกเช้ือราสาเหตุโดยวิธี tissue transplanting และ moist chamber 
สามารถแยกราจากวชัพืชไดจ้  านวน 642 สายพนัธ์ุ (isolate) จ  าแนกเป็น 21 genera และ 34 species ท าการ
ทดสอบความสามารถในการท าให้เกิดโรคของเช้ือรากบัวชัพืชและผกัทดสอบ โดยใช้เช้ือรา Drechslera 
holmii Exselohilum rostratum และ Stemphylium sarciniforne ท่ีทดสอบกบัวชัพืช ได้แก่ แห้วหมู       
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หญา้ปากควาย ผกัเบ้ียหิน ผกัคะนา้ และกวางตุง้ ในเรือนปลูกพืชทดลอง เม่ือพืชอายุ 4 สัปดาห์ ท าแผลท่ี
ใบและฉีดพ่นสารละลายสปอร์ของเช้ือราทั้ง 3 ชนิดท่ีความเขม้ขน้ 106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ส าหรับเช้ือรา 
Exselohilum rostratum จากหญา้ปากควาย ท าใหห้ญา้ปากควายเกิดโรครุนแรง พืชมีอาการจุดสีน ้ าตาล เกิด
กระจายทัว่ใบ แผลขยายใหญ่รวมกนัเป็นแผลไหม ้และ เช้ือราน้ีไม่ท าใหพ้ืชทดสอบชนิดอ่ืนเป็นโรค ส่วน
เช้ือรา Drechslera holmii ท่ีแยกไดจ้ากหญา้ปากควายท าให้หญา้ปากควายท่ีมีอาการใบจุดสีน ้ าตาลขนาด
เล็ก อาการเกิดโรคไม่รุนแรง และ ราน้ีไม่ท าให้พืชทดสอบชนิดอ่ืนเป็นโรค เช้ือรา  Stemphylium 
sarciniforne จากผกัเบ้ียหินท าให้ผกัเบ้ียหินเป็นโรคใบจุดแผลขยายตวัรวมกนัเป็นแผลขนาดใหญ่ และ 
เ ช้ือรา น้ีไม่ท าให้พืชทดสอบชนิดอ่ืนเ ป็นโรค ดังนั้ น  Exselohilum rostratum และ  Stemphylium 
sarciniforne จึงเป็นเช้ือราท่ีมีศกัยภาพในการพิจารณาน ามาทดลองใช้ในการควบคุมวชัพืช เช่น หญา้   
ปากควาย และผกัเบ้ียหินในแปลงผกั สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Chen and Ni (1999) ท่ีศึกษาการแยก    
เช้ือราสาเหตุโรคพืชและเช้ือราชนิดอ่ืน ๆ จากใบหญา้ขา้วนก ซ่ึงเป็นวชัพืชท่ีส าคญัในนาขา้วของประเทศจีน 
พบเช้ือราจ านวน 8 ชนิด ไดแ้ก่ Curvularia lunata Curvularia clavata Curvularia eragrostidis Alternaria 
alternate Exserohilum monocer Epicoccum purpurascens Dendrodochium auvantiacum และ Bipolaris 
schoemaker โดยพบวา่ เช้ือรา C. lunata C. clavata C. eragrostidis และ A. alternata ก่อให้เกิดโรคกบัขา้ว 
ส่วนเช้ือรา Exserohilum monocer ไม่ก่อให้เกิดโรคกบัขา้ว ขา้วสาลี ฝ้าย ถัว่เหลือง ทานตะวนั เมล็ดละหุ่ง 
และถัว่ลิสง แต่ก่อให้เกิดโรคกบัขา้วโพด และ ตน้อ่อนของหญา้ขา้วนก จึงมีการพฒันาผลิตภณัฑ์ โดย      
ใชเ้ช้ือรา E. monoceras เพื่อควบคุมวชัพืชหญา้ขา้วนกในนาขา้ว และมีการศึกษาและส ารวจเช้ือราท่ีก่อโรค
กบัวชัพืชกาฝาก พบเช้ือรากลุ่มส าคญัอาทิ เช้ือรากลุ่ม Fusarium เช่น เช้ือรา F. oxysporum ท่ีก่อโรคกบัวชัพืช
กาฝาก โดยสามารถเพิ่มผลผลิตพืชปลูกไดโ้ดยท าลายวชัพืชกาฝากในช่วงตน้อ่อน จากผลการทดสอบ พบว่า 
เช้ือรา Fusarium 17 ชนิด มีเพียง 6 ชนิด ท่ีส่งผลให้เกิดโรคกบัวชัพืชกาฝาก คือ F. arthrosporioides F. 
nygamai F. oxysporum F. oxysporum F. semitectum var. majus และ F. solani (Abbasher and Sauerborn, 
1992; Ciotola et al., 1995, 2000; Abbasher et al., 1996; Kroschel et al., 1996; Sauerborn et al., 1996;       
Hess et al., 2002; Marley et al., 2004) 

 
Hetherington et al. (2002) ศึกษาผลกระทบของสภาพแวดลอ้มท่ีมีต่อประสิทธิภาพของเช้ือรา 

Drechslera avenacea ท่ีใชเ้ป็นสารชีวภาพในการควบคุมขา้วโอต้ป่า (Avena fatua) ซ่ึงเป็นวชัพืชในแปลง
ปลูกขา้วสาลีทางตอนใตข้องประเทศออสเตรเลีย พบวา่ D. avenacea ท าให้ขา้วโอต้ป่าเป็นโรครุนแรงโดย
เกิดบาดแผลบนใบขนาด 1.1 เซนติเมตรต่อตารางมิลลิเมตร เม่ือใชเ้ช้ือราในอตัรา 1X105 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 
ในสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมคือ มีความช้ืนสัมพทัธ์ต ่าสุดไม่น้อยกว่าร้อยละ 50 เม่ือทดสอบท าให้ใบ         
มีความช้ืนเป็นเวลา 12-16 ชัว่โมง ณ อุณหภูมิ 20-25 องศาเซลเซียส เน่ืองจากอุณหภูมิและความช้ืนมีผล
โดยตรงต่อการเจริญของเช้ือก่อโรค อีกทั้งการทดสอบจะมีประสิทธิภาพสูงสุดเม่ือท าการทดลองกบัตน้กลา้
ของวชัพืชท่ีมีอายรุะหวา่ง 3-5 สัปดาห์จาก ปัจจยัดงักล่าวขา้งตน้ส่งผลใหพ้ืชอ่อนแอแก่โรค 
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Boari and Vurro (2004) ศึกษาพื้นท่ีท่ีมีการระบาดของวชัพืชประเภทกาฝาก คือ Orobanche 
ramosa ทางตอนใตข้องประเทศอิตาลี สามารถแยกเช้ือราจากพืชท่ีเป็นโรค พบเช้ือรา 15 species สามารถ
แยกเช้ือราจากพืชท่ีถูกกาฝากเขา้อาศยั และวชัพืชกาฝากท่ีแสดงอาการเป็นโรค เช้ือราส่วนใหญ่ท่ีแยกได ้
คือ Fusarium oxysporum และ Fusarium solani หลงัจากบ่มเช้ือราท่ีความเขม้ขน้ 106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 
พบวา่ เช้ือทั้งสองท าใหว้ชัพืชกาฝากท่ีเจริญในรากของพืชปลูกอ่อนแอ และน ้าหนกัของล าตน้กาฝากลดลง
ร้อยละ 60 หรือท าใหป้มท่ีรากของวชัพืชนอ้ยลงเพราะท าใหป้มของวชัพืชกาฝากเป็นโรคมากถึงร้อยละ 70 
 

Corwin et al. (2007) ไดศ้ึกษาโรค red leaf spot ที่เกิดข้ึนกบัหญา้ในสนามกอล์ฟ พบวา่ 
โรคน้ีมกัเกิดในช่วงที่อุณหภูมิสูง ในเดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม พบวา่ เช้ือสาเหตุเกิดจากเช้ือรา 
Drechslera erythrospila อาการของโรค คือ จะพบแผลสีน ้าตาล หรือสีแดงบริเวณใบและจะมีแผลขนาด
แตกต่างกนั ใบจะแห้งตายในที่สุด ท าให้ในสนามกอล์ฟมีประสิทธิภาพนอ้ยลง จึงต้องการหาแนวทาง
จดัการแกไ้ขโรคท่ีเกิดข้ึน  

 
3.2  การศึกษาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพและสารพิษในเช้ือราในการควบคุมวชัพืช 

 
Ishii et al. (1971) ศึกษา และแยกเช้ือรา Fusarium solani M-1-1 จากพืชตระกูลถัว่ moldy 

bean hulls พบเช้ือราดงักล่าวผลิตสารพิษช่ือ T-2 เป็นสารพิษชนิดใหม่โดยใชอ้าหาร Czapek-Dox-peptone 
ของ trichothecene และ solaniol  

 
Kadir and Ahmad (2000) สามารถแยกเช้ือรา Drechsclera longirostrata จากหญา้โขยง่ท่ีเกิด

โรค และศึกษาศกัยภาพของเช้ือราในการควบคุมหญา้โขยง่ในระดบัหอ้งปฏิบติัการ และโรงเรือน หลงัการ
ฉีดพ่นราท่ีมีความเขม้ขน้ของสารละลายสปอร์ 3.5x105  สปอร์ต่อมิลลิลิตร เป็นเวลา 24 ชัว่โมง พบว่า 
หญา้โขย่งมีอาการเป็นแผลทัว่ใบ เส้นใบมีสีด า เกิดบาดแผลอย่างกวา้งขวาง เช้ือราชนิดน้ีท าให้เกิดโรค
รุนแรงในหญา้โขย่ง โดยความรุนแรงจะข้ึนกบัระยะการเจริญเติบโตของหญา้โขยง่ ท าให้หญา้โขยง่ตาย 
100 เปอร์เซ็นต ์เม่ือตน้หญา้โขยง่มีใบแทจ้ านวน 2 และ 4 ใบ แต่จะก่อให้เกิดความรุนแรงของโรคร้อยละ 
90 กบัตน้วชัพืชท่ีมีใบแทจ้ านวน 6 ใบ ส่งผลท าใหเ้กิดโรคกบัหญา้โขยง่ แต่ไม่ก่อโรคกบัพืชปลูก เช่น ขา้ว 
ออ้ย และขา้วโพด จึงจดัวา่เช้ือรา Drechsclera longirostrata มีศกัยภาพในการควบคุมหญา้โขยง่ 

 
 3.3  การศึกษาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ และสารพษิในเช้ือราต่อการยบัย ั้งการงอกเมล็ดวชัพืช 

 
Andolfi et al. (2005) พบวา่ Orobanche ramosa (broomrape) เป็นวชัพืชกาฝากท่ีพบมากใน

แปลงมะเขือเทศและแปลงยาสูบ ทางตอนใตข้องประเทศอิตาลี เป็นวชัพืชพวกกาฝากแยง่น ้ า แร่ธาตุ และ
แสงจากพืชท่ีมนัอาศยั โดยวชัพืชกาฝากจะแทง germ tube ผา่นเขา้ไปในรากของพืชอาศยัแลว้สร้างปมแยง่
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อาหาร จึงศึกษาการยบัย ั้งการงอกของเมล็ด Orobanche ramosa ดว้ยสารเมตาบอไลทท่ี์ผลิตจากเช้ือรา 
Myrothecium verrucaria และ Fusarium compactum โดยราทั้งสองชนิดซ่ึงเจริญในอาหารเหลว จะผลิต
สารเมตาบอไลทย์บัย ั้งการงอกของเมล็ดกาฝากท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1-10 ไมโครโมล โดยผลการวิเคราะห์
ดว้ยวธีิ spectroscopic พบสาร metabolites เป็นกลุ่มของ macrocyclic trichothecenes จ าแนกได ้7 ชนิด คือ 
verrucarins A  verrucarins B  verrucarins M  L acetate  roridin A  isotrichoverrin B และ trichoverrol B 
ท่ีมีศกัยภาพในการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดกาฝาก และ มีพิษต่อสัตว ์คือ Artemia salina brine shrimps 
โดยสาร verrucarin E ไม่จดัอยูใ่นกลุ่ม trichothecene จึงไม่มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการงอกของเมล็ด 
Orobanche ramosa และไม่มีพิษต่อสัตว ์

 
 3.4  การศึกษาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ และสารพิษในเช้ือราต่อการควบคุมการเจริญของตน้อ่อน
วชัพืช 
 

Hallock et al. (1988) แยกสาร phytotoxic metabolite และ สาร 6,8-dihydroxy-3 (2-
hydroxypropyl) isocoumarin (de-o-methydiapothin) จากเช้ือรา Drechslera siccansc ท  าการทดสอบกบั
พืชอาศยั พบว่า เม่ือฉีดพ่นกบัหญา้ขา้วนก (Echinochloa crus-galli) และผกัโขมหนาม (Amaranthus 
spinosus) ตอ้งใชส้ารออกฤทธ์ิปริมาณ 8 และ 21 มิลลิโมล ตามล าดบั จึงจะท าให้วชัพืชทั้งสองชนิดเกิด
อาการใบไหม ้แต่เม่ือฉีดพ่นบนขา้วโอต้จะไม่พบอาการของโรค หรือพบเพียงเล็กน้อยเม่ือใช้สารน้ีใน
ปริมาณ 4 มิลลิโมล แต่จะส่งผลใหเ้กิดอาการใบไหมเ้ม่ือฉีดพ่นกบัขา้วโพด และถัว่เหลืองในความเขม้ขน้
ระดบัเดียวกนั 

 
Evidente et al. (2005) ศึกษาประสิทธิภาพของสาร drazepinone ซ่ึงเป็นสารท่ีผลิตโดยเช้ือรา 

Drechslera siccans ซ่ึงแยกจากเมล็ดหญา้ Lolium perenne เช้ือราจะผลิตสารออกฤทธ์ิท่ีมีผลต่อการก่อโรค
กบัหญา้หลาย ๆ ชนิด โดยจะเกิดโรคท่ีใบ และผลการวิเคราะห์สารออกฤทธ์ิท่ีมีผลต่อพืช โดยการกรอง
สารพิษของเช้ือราจากอาหารเล้ียงเช้ือแล้ว สามารถแยกสารออกฤทธ์ิชนิดใหม่ ในกลุ่ม trisubstituted 
naphthofuroazepinone มีช่ือวา่ drazepinone มีสูตรโครงสร้างเป็น 3, 5, 12a-trimethyl-2, 5, 5a, 12a-
tetrahydro-1H-naphtho [20, 30: 4, 5] furo [2, 3-b] azepin-2-one วิเคราะห์ท่ีความเขม้ขน้ 2 ไมโครกรัมต่อ
ไมโครลิตรของสารละลาย โดยสารเมตาบอไลทท่ี์บริสุทธ์ิน้ี มีสมบติัในการเขา้ท าลายวชัพืชไดห้ลายชนิด 
โดยไม่ส่งผลกระทบต่อเช้ือแบคทีเรียและเช้ือรา และมีความเป็นพิษกบัสัตวน์อ้ย มีสมบติัเป็นสารป้องกนั
ก าจดัวชัพืชทางชีวภาพจากธรรมชาติท่ีน่าสนใจ 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1.  อุปกรณ์ส าหรับเก็บตวัอยา่งวชัพืชขั้นพื้นฐาน 
 
1.1  ปากกาเขียนพลาสติก 
1.2  ถุงพลาสติก ยางวง และถุงกระดาษส าหรับเก็บตวัอยา่ง 
1.3  กรรไกรและมีด 
1.4  กลอ้งถ่ายรูป 
1.5  กระติกน ้าแขง็ส าหรับเก็บตวัอยา่ง 
1.6  สมุดบนัทึกรายละเอียดการเก็บตวัอยา่ง 
1.7  พลัว่ส าหรับขดุ 

 
2.  อุปกรณ์ในหอ้งปฏิบติัการขั้นพื้นฐาน 
 

2.1  วชัพืชทดสอบ คือ หญา้ตีนกา หญา้นกสีชมพ ูหญา้ปากควาย ผกัเบ้ียหิน แหว้หมู และ     
ผกัโขม พืชปลูกท่ีใชท้ดสอบ คือ ผกักาดเขียวกวางตุง้ มะเขือเทศ 

2.2  ท่ีคีบ 
2.3  ตูอ้บความร้อน 
2.4  กระดาษทราย  
2.5  สารเคมี เช่น กรดซลัฟูริกเขม้ขน้ คลอร็อกซ์ และแอลกอฮอล์ 
2.6  จานอาหารเล้ียงเช้ือ 
2.7  กระดาษกรองเบอร์ 1 
2.8  ผา้ขาวบาง 
2.9  เช้ือราทดสอบ 6 ชนิด ไดแ้ก่ Curvularia clavata Curvularia penniseti Drechslera  

rostrata Drechslera erythrospila Fusarium semitectum และ Fusarium solani 
2.10  อาหารเล้ียงเช้ือส าหรับแยกเช้ือรา และเล้ียงเช้ือรา (เช่น potato dextrose agar) 
2.11  แผน่กรองเมมเบรนขนาด 0.45 ไมโครเมตร 
2.12  เคร่ืองแกว้ท่ีใชใ้นการเตรียมสารเคมีและอาหารเล้ียงเช้ือ 
2.13  เขม็เข่ีย 
2.14  ไมโครปิเปตต ์
2.15  ตูป้ลอดเช้ือ (HARUNA; Japan) 
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2.16  หมอ้น่ึงความดนัไอ (HIRAYAMA; Japan) 
2.17  มีดผา่ตดั 
2.18  กลอ้งจุลทรรศน์ stereo microscope  
2.19  กลอ้งจุลทรรศน์ compound microscope ท่ีถ่ายภาพได ้
2.20  สไลดแ์ละแผน่ปิดสไลด ์
2.21  สียอ้ม lactophenol 
2.22  เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
2.23  ตูบ้่มเช้ือ (incubator) รุ่น IPP-200 (MEMMERT; Germany) 
2.24  ชุดกรองสุญญากาศ (SS; UK) 
2.25  เคร่ือง DNA thermal cycle (Techr; UK) 
2.26  เคร่ืองป่ันเหวีย่ง รุ่น 3-18K (Sortorius; UK)  
2.27  เคร่ือง mini gel system รุ่น Mupid-exu (ADVANCE; Japan) 
2.28  เคร่ือง Denaturing gradient gel electrophoresis (SCIE-PLAS; UK) 
2.29  เคร่ืองเขยา่ควบคุมอุณหภูมิ (incubator shaker) (MEMMERT; Germany) 
2.30  เคร่ือง gel document (BioRad, Japan) 
 

3.  อุปกรณ์การศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งคุณสมบติัของดินต่อประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิ
ทางชีวภาพในการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพืช และการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนวชัพืช ในดินท่ี
มีสมบติัแตกต่างกนั 

 
3.1  ดินจากแปลงผลิตผกัระบบเกษตรอินทรีย ์จ  านวน 4 แปลง ไดแ้ก่  

ชุดดินบางเขน เก็บตวัอยา่งดินจาก อ. บางใหญ่ จ.นนทบุรี  
ชุดดินก าแพงเพชร เก็บตวัอยา่งดินจาก อ. เลาขวญั จ. กาญจนบุรี 
ชุดดินก าแพงแสน เก็บตวัอยา่งดินจาก อ.ก าแพงแสน จ.นครปฐม  
และชุดดินท่าม่วง เก็บตวัอยา่งดินจาก อ.ท่าม่วง จ. กาญจนบุรี 

3.2  วชัพืชทดสอบ คือ หญา้ตีนกา หญา้ขา้วนก ผกัเบ้ียหิน แห้วหมูและผกัโขม พืชปลูก คือ 
ผกักาดเขียวกวางตุง้ และมะเขือเทศ 

3.3  อุปกรณ์ในการเก็บตวัอยา่งดิน และ เคร่ืองมือการส ารวจดินภาคสนามมาตรฐาน 
(เอิบ, 2542; Soil Survey Division Staff, 1993) 

3.4  อุปกรณ์ และเคร่ืองมือในการวเิคราะห์ตวัอยา่งดินและพืชในหอ้งปฏิบติัการ 
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วธีิการ 
 
1.  คัดแยกเช้ือราจากวัชพืชที่เป็นโรคและจัดจ าแนกชนิดของเช้ือราจากลักษณะทางกายภาพและลักษณะ
ทางพนัธุกรรม 
 

1.1  คดัแยกเช้ือราจากวชัพืชท่ีเป็นโรค 
 

ท าการเก็บตวัอยา่งวชัพืชท่ีแสดงอาการผิดปกติในแปลงปลูกผกักาดเขียวกวางตุง้ และผกัชะอม 
ใน ต.กรับใหญ่ อ.บา้นโป่ง จ.ราชบุรี มาแยกเช้ือราสาเหตุโรค ดว้ยวิธี tissue transplanting และ moist 
chamber (เลขา, 2533; เลขา และคณะ, 2544) เพื่อแยกเช้ือราใหไ้ดโ้คโลนีบริสุทธ์ิ  

 
1.2  จดัจ าแนกเช้ือราจากลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือรา 
 

1.2.1 ท าการจดัจ าแนกชนิดของเช้ือราดว้ยลกัษณะทางสัณฐานวิทยา โดยน าเช้ือราท่ีแยกไดม้า
เล้ียงบนอาหาร Potato Dextrose Agar (PDA) ส่วนราท่ีไม่พบการสร้างสปอร์บนอาหารดงักล่าว มีวิธีการ
กระตุ้นให้ราสร้างสปอร์โดยวางเส้นใยของเช้ือราบนใบวชัพืชท่ีน่ึงฆ่าเช้ือแล้วท่ีอุณหภูมิ 100 องศา-
เซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที แลว้วางบนอาหาร PDA ในจานเล้ียงเช้ือราบ่มไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 28 องศา-
เซลเซียส หรือน าไปวางใตแ้สง near UV เม่ือราสร้างสปอร์ จึงน ามาท าสไลด์ เพื่อศึกษารายละเอียดและ
บนัทึกลกัษณะต่าง ๆ ของเช้ือรา ดงัต่อไปน้ี (จิตรา, 2547) 

 
1.2.2 ศึกษาอตัราการเจริญของเช้ือราบนอาหารเล้ียงเช้ือเม่ือบ่มเช้ือไวเ้ป็นเวลา 7-20 วนัข้ึนกบั 

ชนิดของเช้ือรา บนัทึกรายละเอียด เช่น สีของโคโลนี และถ่ายภาพเก็บไว ้ 
 

1.2.3 ศึกษาลกัษณะและขนาดของเส้นใย สปอร์ และ fruiting body ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์
แบบ compound บนัทึกรายละเอียด และถ่ายภาพเก็บไว ้ (เลขา และคณะ, 2547) รวบรวมขอ้มูลทั้งหมด 
ไดแ้ก่ สีของโคโลนี สีของเส้นใย ขนาดของสปอร์ และ fruiting body แลว้ท าการจ าแนกชนิดของเช้ือรา 
พิจารณาตามหนงัสือการจดัจ าแนกชนิดของเช้ือราตามลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือรา อาทิ หนงัสือ
Dematiaceous Hyphomycetes, Graminicolous species of Bipolaris, Curvularia, Drechslera, Exserohilum 
and Their Teleomorphs และ Compendium of Soil Fungi (Ellis, 1971; Sivanesan, 1987; Domsch et al., 
1993) 
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1.3  จดัจ าแนกชนิดของเช้ือราจากลกัษณะทางพนัธุกรรม ดว้ยเทคนิคชีววทิยาระดบัโมเลกุล        
มีขั้นตอนดงัน้ี  

 
1.3.1 การสกดัสารพนัธุกรรม (ดีเอ็นเอ) จากตวัอย่างเช้ือรา โดยน าตวัอย่างราท่ีเล้ียงบนจาน

อาหาร PDA ท่ีเจริญเกือบเต็มจานอาหารมาสกดัดีเอ็นเอ ตามวิธีของ Dellaporta et al. (1983) โดยการเติม 
phosphate buffer (pH 7.2) 1 มิลลิลิตรในจานอาหาร ขดูเส้นใยราเบา ๆ ดว้ย tip ท่ีน่ึงฆ่าเช้ือแลว้ผสมให้เขา้
กนั จากนั้น pipette ตวัอย่างสารละลาย 500 ไมโครลิตร ใส่ eppendorf ขนาด 1.5 มิลลิลิตร เติมสาร 
extraction buffer 250 ไมโครลิตร และsodium dodecyl sulfate (SDS) ความเขม้ขน้ 20 เปอร์เซ็นต ์50 
ไมโครลิตร ผสมเป็นเวลา 30 นาที ดว้ยเคร่ือง vortex แลว้น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 10 
นาที จากนั้นเติม 5M Potassium acetate 250 ไมโครลิตร แลว้ผสมดว้ยมือเบา ๆ 2-3 นาที แลว้บ่มใน
น ้ าแข็งนาน 20 นาทีจากนั้นน าสารผสมไปเหวี่ยงดว้ยเคร่ืองหมุนเหวี่ยงท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ดว้ย
ความเร็วรอบ 15,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 20 นาที ดูดส่วนสารละลายใสใส่ eppendorf ขนาด 1.5 
มิลลิลิตร เติม isopropanol 250 ไมโครลิตร (4  องศาเซลเซียส) ผสมให้เขา้กนัแลว้น าไปแช่ท่ีอุณหภูมิ -20 
องศาเซลเซียส นาน 30 นาที จากนั้นน ามาละลายท่ีอุณหภูมิห้องและเหวี่ยงดว้ยความเร็ว 12,300 รอบต่อ
นาที นาน 15 นาที เทสารละลายใสทิ้งและปล่อยให้ส่วนท่ีเหลือ (DNA) แห้งท่ีอุณหภูมิห้อง นาน 15 นาที  
แลว้ละลายดีเอ็นเอท่ีไดด้ว้ย TE buffer 350 ไมโครลิตรดว้ยมือเบา ๆ 2-3 นาที เหวี่ยงดว้ยความเร็ว 13,000 
รอบต่อนาทีนาน 8 นาที ดูดสารละลายใสลง eppendorf อนัใหม่ แลว้ตกตะกอนดีเอ็นเอโดยเติม 3M 
Sodium acetate (pH 5.5) ปริมาตร 1/10 เท่าของสารละลายใส และisopropanol 250 ไมโครลิตร แลว้ผสม
เบา ๆ โดยการพลิกกลบัไปกลบัมา 5-8 คร้ัง เหวี่ยงดว้ยความเร็ว 13,000 รอบต่อนาที นาน 30 นาที เทส่วน
สารละลายใสทิ้ง แลว้ลา้งตะกอนดว้ย 70 เปอร์เซ็นต์ ethanol 1 มิลลิลิตร เหวี่ยงดว้ยความเร็ว 13,000 นาน 
1 นาที เทส่วนสารละลายใสทิ้งและ รอให้ ethanol ระเหยจนหมดท่ีอุณหภูมิห้องนาน 15 นาที จะได้
ตะกอนดีเอ็นเอ จากนั้นละลายดีเอ็นเอท่ีไดด้ว้ย TE buffer 20-50 ไมโครลิตร และเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ -20 
องศาเซลเซียส 
 

1.3.2 การเพิ่มปริมาณช้ินส่วน 18S rRNA gene น าตวัอยา่ง DNA ท่ีไดจ้ากขา้งตน้เป็นตน้แบบ
สารพนัธุกรรม ในการสังเคราะห์เพื่อเพิ่มปริมาณ DNA ของเช้ือราในส่วนของ 18S rRNA gene ท่ีมีขนาด 
926 bp โดยใชเ้ทคนิค PCR ดว้ย universal primer ท่ีมีความจ าเพาะกบั 18S rRNA gene ประกอบไปดว้ย 
forward primer UF1 (5’-CGA ATC  GCA TGG CCT TG -3’) และ reverse primer S3 (5’-AGT CAA 
ATT AAG CCG CAG -3’) ซ่ึงเสนอโดย Kappe et al. (1998) ซ่ึงในปฏิกิริยา PCR ทั้งหมด เพื่อให้ได้
ปริมาตรสุดทา้ยของสารผสมเท่ากบั 30 ไมโครลิตร จึงใช ้ DNA (template) ปริมาณ 1 ไมโครลิตร, 10X 
PCR buffer 3 ไมโครลิตร, deoxyribonucleotide triphosphate (dNTPs) mixture 0.6 ไมโครลิตร, 10 µmol 
UF1 และ S3 1 ไมโครลิตร และ Taq polymerase 2 ไมโครลิตร ผสมน ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 21.4 ไมโครลิตร
ผสมลงในหลอด epppendorf ขนาด 0.5 มิลลิลิตร เม่ือผสม PCR เสร็จเรียบร้อยแลว้ จึงน าตวัอยา่ง PCR ใส่
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เคร่ืองเพิ่มปริมาณจ านวนดีเอ็นเอ (DNA Thermal cycle; Techne; UK) ท่ีตั้งค่าเคร่ือง ดงัน้ี รอบท่ี 1 ใช้
อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส 5 นาที ในขั้นตอน denaturing ใชอุ้ณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส 1 นาที ในขั้นตอน 
annealing ใชอุ้ณหภูมิ 54 องศาเซลเซียส 30 วินาที ในขั้นตอน extension ใชอุ้ณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส 80 
วินาที เป็นจ านวนทั้งหมด 30 รอบ ในรอบสุดทา้ย คือ ขั้นตอน extension สุดทา้ย ใชอุ้ณหภูมิ 72 องศา-
เซลเซียส 10 นาที 

 
1.3.3 ตรวจสอบคุณภาพ PCR product ดว้ย Agarose gel electrophoresis 

 
ตรวจสอบและวิเคราะห์ PCR product ดว้ยการท า 0.8% agarose gel electrophoresis 

ในสารละลาย 1X TAE buffer (Tris-acetate-EDTA) (Liu et al., 1997) โดยเตรียมagarose gel เขม้ขน้  
0.8% แลว้น าเทใสใน gel tray และ เสียบ comb ทิ้งไวจ้นเจลแข็งตวัดีแลว้ดึงออกจากนั้นก็น า agarose gel 
ไปวางในเคร่ือง electrophoresis ท่ีมี 1X TAE buffer แลว้ผสม 1X loading dry และ PCR product ใน
อตัราส่วน 2:5 ไมโครลิตร บนแผ่นพาราฟิล์มดว้ยไมโครปิเปตต ์แลว้น าสารผสมท่ีไดไ้ปหยอดใส่หลุม 
agarose gel แต่ละหลุม และหยอด marker ลงในหลุมแรก และหลุมสุดทา้ย เพื่อใชเ้ป็นตวัเปรียบเทียบ 
จากนั้นก็ท าการปล่อยกระแสไฟฟ้าขนาด 100 โวลต ์เป็นเวลา 30-40 นาที แลว้ท าการยอ้มเจลใน ethidium 
bromide (0.5 มิลลิกรัมต่อไมโครลิตร) เป็นเวลา 15 นาที ตามดว้ยแช่ในน ้ า หรือ 1X TAE buffer เป็นเวลา 
10 นาที ตรวจสอบเจลภายใตแ้สง ultraviolet พร้อมถ่ายรูปเก็บไว ้

 
1.3.4 การจดัจ าแนกเช้ือราโดยเทคนิค restriction fragment length polymorphism (RFLP) เพื่อ

ศึกษาความแตกต่างระหว่างตวัอย่างช้ินดีเอ็นเอของเช้ือรา หรือลายพิมพ์ดีเอ็นเอของเช้ือราในแต่ละ
ตวัอยา่งโดยอาศยัการท างานของเอนไซมต์ดัจ าเพาะ 2 ชนิด คือ Hha I และ HaeIII ซ่ึงเป็นเอนไซมท่ี์มี
ล าดบัเบสจ าเพาะ 4 คู่เบส มีจุดตดัระหวา่ง G-C ท าใหส้ามารถจ าแนกรูปแบบของลายพิมพดี์เอ็นเอท่ีถูกตดั
ไดง่้าย ซ่ึงมีขั้นตอนการท าเร่ิมจากเตรียมpre-mixture 10 ไมโครลิตรต่อหลอด โดยเตรียมแต่ละเอนไซม์
แยกกนั enzyme HhaI เตรียมโดยการผสมน ้ ากลัน่ฆ่าเช้ือ 2.8 ไมโครลิตรกบั 10X TA buffer 1 ไมโครลิตร 
จากนั้นเติมเอนไซม ์ HhaI เขม้ขน้ 20 ยูนิตต่อไมโครลิตรปริมาตร 0.2 ไมโครลิตรต่อหลอด 10X BSA       
1 ไมโครลิตร และผสมให้เขา้กนัเติม PCR product จาก stock ตวัอยา่งละ 5 ไมโครลิตร ลงในหลอด 
epppendorf ขนาด 0.5 มิลลิลิตร แล้วปิดฝาแช่ไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และเตรียม pre-mixture              
10 ไมโครลิตรต่อหลอดเอนไซม ์HaeIII โดยการผสมน ้ ากลัน่ฆ่าเช้ือ 3.56 ไมโครลิตร กบั 10X M buffer   
1 ไมโครลิตร จากนั้นเติมเอนไซม ์ HaeIII เขม้ขน้ 9 ยูนิตต่อไมโครลิตร ปริมาตร 0.44 ไมโครลิตรต่อ
หลอด และผสมให้เขา้กนัดว้ยปิเปต แลว้เติม PCR product จาก stock ตวัอยา่งละ 5 ไมโครลิตร ลงใน
หลอด epppendorf ขนาด 0.5 มิลลิลิตรและน า pre-mixture ทั้ง 2 เอนไซมไ์ปบ่มไวท่ี้อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 16 ชัว่โมง จากนั้นน าสารผสมท่ีไดม้าหลอดละ 10 ไมโครลิตร ผสมกบั loading dry 2 
ไมโครลิตร ผสมบนกระดาษพาราฟิล์ม แลว้น ามาตรวจสอบคุณภาพดว้ย 2.5% agarose gel ใน 1X TAE 
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buffer โดยเปิดเคร่ือง electrophoresis ดว้ยความต่างศกัยข์องกระแสไฟฟ้า 100 โวลต ์ นาน 40-60 นาที 
หรือจนกระทัง่สีของ BPB (bromophenolblue) เคล่ือนมาถึงปลายอีกดา้นหน่ึงของเจล จากนั้นก็น าเจลมา
ยอ้มสีดว้ย ethidium bromide ประมาณ 10-15 นาที และล้างดว้ยน ้ ากลัน่ แลว้น ามาส่องภายใตแ้สง 
ultraviolet พร้อมทั้งบนัทึกภาพเจลท่ีไดจ้ะปรากฏรูปแบบแถบช้ิน DNA ขนาดต่าง ๆ ของแต่ละตวัอยา่ง 
แลว้ท าการจดัจ าแนกเช้ือราจากความแตกต่างของลายพิมพดี์เอ็นเอของเช้ือราในแต่ละตวัอยา่งจากทั้งหมด 
17 ไอโซเลต คือถา้ปรากฏแถบ DNA ท่ีมีรูปแบบเหมือนกนั แสดงวา่เป็นจุลินทรียช์นิดเดียวกนั สามารถ
จดักลุ่มของเช้ือราได ้ซ่ึงจะบอกไดว้า่มีเช้ือราก่ีกลุ่ม ตามลกัษณะทางพนัธุกรรม โดยเทคนิคชีววิทยาระดบั
โมเลกุล  

 
จากนั้นน าข้อมูลการจดัจ าแนกเช้ือราจากลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือราและ

ลกัษณะทางพนัธุกรรม มาประมวลผลร่วมกนั เพื่อจดัจ าแนกชนิดของเช้ือราท่ีคดัแยกไดท้ั้งหมด 
 
2.  ศึกษาประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพทีเ่ช้ือราผลติต่อการยบัยั้งการงอกของเมลด็วัชพืช และ
พชืปลูก ในระดับห้องปฏิบัติการ  

 
2.1  เตรียมเช้ือราทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในรูปสารกรองหยาบ และสารกรองละเอียด 

 
2.1.1 ถ่ายเช้ือราท่ีตอ้งการลงอาหาร PD broth ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ในขวดรูปชมพู่ขนาด 

250 มิลลิลิตร จ านวน 3 ขวดต่อเช้ือราหน่ึงชนิด แลว้เขยา่ดว้ยเคร่ืองเขยา่ (shaker) 120 รอบต่อนาที บ่มเช้ือ
ท่ีอุณหภมิูหอ้งเป็นเวลา 4-6 วนั 

 
2.1.2 แลว้กรองเส้นใยราออก ดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1 ท่ีผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือ จะไดเ้ช้ือราใน

รูปสารกรองหยาบ (crude)  
 
2.1.3 น าสารกรองหยาบ มาเตรียมเช้ือราในรูปสารกรองละเอียด (filtrate) โดยกรองผ่าน

กระดาษกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร ดว้ย vacuum pump จะไดส้ารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในรูปสารกรอง
ละเอียด (Ahmed et al., 2001) 

 
2.2  ประสิทธิภาพของสารกรองหยาบ ต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพืชและพืชปลูก  
 

2.2.1 วางแผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 4 ซ ้ า กบัพืชทดสอบ ไดแ้ก่ หญา้ตีนกา หญา้    
ปากควาย ผกักาดเขียวกวางตุง้ และมะเขือเทศ กบัเช้ือราในรูปสารกรองหยาบ 6 ชนิด ไดแ้ก่ Curvularia 
clavata Curvularia penniseti Drechslera rostrata Drechslera erythrospila Fusarium semitectum และ 
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Fusarium solani 
 

2.2.2 เพาะเมล็ดพืชดว้ยการแช่ gibberellic acid ท่ีความเขม้ขน้ 0.05 เปอร์เซ็นต ์กระตุน้การ
งอกของเมล็ดพืช (สุเทวี, 2550) จากนั้นท าการคดัเลือกเมล็ดท่ีเร่ิมงอกเพื่อน ามาทดสอบ จ านวน 25 เมล็ด
ต่อพืชหน่ึงชนิด มาท าให้เมล็ดปลอดเช้ือโดยลา้งดว้ยน ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือจ านวน 3 คร้ัง (Boari and Vurro, 
2004) ลา้งดว้ยแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 70 เปอร์เซ็นต ์ตามดว้ยน ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 2 คร้ัง น าเมล็ดพืชมาวาง
บนจานอาหารเล้ียงเช้ือ ท่ีรองรับดว้ยกระดาษกรองซ่ึงผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือแลว้ ท าการทดสอบสารออกฤทธ์ิ
ทางชีวภาพ ในรูปสารกรองหยาบของเช้ือราแต่ละชนิด (ความเขม้ขน้ 1X) จ านวน 3 มิลลิลิตร และ ต ารับ
ควบคุมใชน้ ้ากลัน่ท่ีผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือ 3 มิลลิลิตร ท าภายในตูป้ลอดเช้ือ 

 
2.2.3 น าไปวางบริเวณท่ีมีแสงแดด ท าการตรวจสอบผลการยบัย ั้งการงอกท่ี 7 วนั หลงับ่ม  

เช้ือรา โดยร้อยละความงอก (germination percentage) ของต ารับควบคุมจะตอ้งงอกอยา่งนอ้ยร้อยละ 80 
ตามมาตรฐานของ ISTA (2004) 

 
2.2.4 วิเคราะห์ขอ้มูล การยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพืชและพืชปลูก โดยใชโ้ปรแกรม SPSS 

version 17.0 
 

2.3  ประสิทธิภาพของสารกรองละเอียด ต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพืชและพืชปลูก  
 

2.3.1 วางแผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 4 ซ ้ า กบัพืชทดสอบ ไดแ้ก่ หญา้ตีนกา หญา้    
ปากควาย ผกัโขม ผกัเบ้ียหิน แหว้หมู ผกักาดเขียวกวางตุง้ และมะเขือเทศ กบัเช้ือราในรูปสารกรองละเอียด 
6 ชนิด ไดแ้ก่ Curvularia clavata Curvularia penniseti Drechslera rostrata Drechslera erythrospila 
Fusarium semitectum และ Fusarium solani 

 
2.3.2 เพาะเมล็ดพืชดว้ยการแช่ gibberellic acid ท่ีความเขม้ขน้ 0.05 เปอร์เซ็นต ์กระตุน้การ

งอกของเมล็ด (สุเทวี, 2550) จากนั้นท าการคดัเลือกเมล็ดท่ีเร่ิมงอกเพื่อน ามาทดสอบ จ านวน 25 เมล็ดต่อ
พืชหน่ึงชนิด มาท าใหเ้มล็ดปลอดเช้ือโดยลา้งดว้ยน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือจ านวน 3 คร้ัง (Boari and Vurro, 2004) 
ลา้งดว้ยแอลกอฮอล์ความเขม้ขน้ 70 เปอร์เซ็นต ์ตามดว้ยน ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 2 คร้ัง น าเมล็ดพืชมาวางบน
จานอาหารเล้ียงเช้ือ ท่ีรองรับดว้ยกระดาษกรองซ่ึงผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือแลว้ ท าการทดสอบสารออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพ ในรูปสารกรองละเอียดของเช้ือราแต่ละชนิด (ความเขม้ขน้ 1X) จ านวน 3 มิลลิลิตร และต ารับ
ควบคุมใชน้ ้ากลัน่ท่ีผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือ 3 มิลลิลิตร ท าภายในตูป้ลอดเช้ือ 
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2.3.3 น าไปวางบริเวณท่ีมีแสงแดด ท าการตรวจสอบผลการยบัย ั้งการงอกท่ี 7 วนั หลงับ่ม  
เช้ือรา โดยร้อยละความงอก (germination percentage) ของต ารับควบคุมจะตอ้งงอกอยา่งนอ้ยร้อยละ 80 
ตามมาตรฐานของ ISTA (2004) 

 
2.3.4 วิเคราะห์ขอ้มูล การยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพืชและพืชปลูก โดยใชโ้ปรแกรม SPSS 

version 17.0 
 
2.4  ประสิทธิภาพของสารกรองละเอียดท่ีความเขม้ขน้ 1:1 1:2 1:10 และ 1:100 ต่อการงอกของ

เมล็ดผกักาดเขียวกวางตุง้  
 

2.4.1 วางแผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 4 ซ ้ า ทดสอบกบัผกักาดเขียวกวางตุง้ กบัเช้ือรา
ในรูปสารกรองละเอียด 6 ชนิด ไดแ้ก่ Curvularia clavata Curvularia penniseti Drechslera rostrata 
Drechslera erythrospila Fusarium semitectum และ Fusarium solani 

 
2.4.2 เพาะเมล็ดพืชดว้ยการแช่ gibberellic acid ที่ความเขม้ขน้ 0.05 เปอร์เซ็นต ์กระตุน้การ

งอกของเมล็ด (สุเทวี, 2550) จากนั้นท าการคดัเลือกเมล็ดท่ีเร่ิมงอกเพื่อน ามาทดสอบ จ านวน 25 เมล็ดต่อ
พืชหน่ึงชนิด มาท าให้เมล็ดปลอดเช้ือ โดยลา้งดว้ยน ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือจ านวน 3 คร้ัง (Boari and Vurro, 
2004) ลา้งดว้ยแอลกอฮอล์ความเขม้ขน้ 70 เปอร์เซ็นต ์ตามดว้ยน ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 2 คร้ัง น าเมล็ดพืช     
มาวางบนจานอาหารเล้ียงเช้ือ ที่รองรับดว้ยกระดาษกรองซ่ึงผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือแลว้ ท าการทดสอบสาร
ออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ในรูปสารกรองละเอียดของเช้ือราแต่ละชนิดที่ความเขม้ขน้ 1:1 1:2 1:10 และ 
1:100 จ านวน 3 มิลลิลิตร และต ารับควบคุมใชน้ ้ ากลัน่ที่ผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือ 3 มิลลิลิตร โดยท าภายใน     
ตูป้ลอดเช้ือ 

 
2.4.3 น าไปวางบริเวณที่มีแสงแดด ท าการตรวจสอบผลการยบัย ั้งการงอกที่ 7 วนั หลงับ่ม  

เช้ือรา โดยร้อยละความงอก (germination percentage) ของต ารับควบคุมจะตอ้งงอกอยา่งนอ้ยร้อยละ 80 
ตามมาตรฐานของ ISTA (2004) 

 
2.4.4 วเิคราะห์ขอ้มูล การยบัย ั้งการงอกของเมล็ดผกักาดเขียว โดยใชโ้ปรแกรม SPSS version 

17.0 
 

 



31 

3.  ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างคุณสมบัติของดินต่อประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่อการ
ยับยั้งการงอกของเมล็ดและการยับยั้ งการเจริญเติบโตของต้นอ่อนวัชพืช และพืชปลูก ในดินที่มีสมบัติ
แตกต่างกนั 
 

3.1  การเก็บตวัอยา่งดิน 
 

สุ่มเก็บตวัอยา่งดินท่ีระดบัความลึก 0-30 เซนติเมตร ในแปลงผลิตผกัระบบเกษตรอินทรีย ์
จ  านวน 4 แปลง โดยใน 1 แปลงจะเก็บตวัอยา่งดินจ านวน 10 จุด แลว้น าตวัอยา่งดินทั้ง 10 จุด มาผสมรวม
เป็น 1 ตวัอย่าง เพื่อเป็นตวัแทนของตวัอย่างดิน ส าหรับการศึกษาสมบติัทางฟิสิกส์ และทางเคมีของดิน 
ตวัแทนดินท่ีศึกษามี 4 ชุดดิน ไดแ้ก่ ชุดดินบางเขน (อ.บางใหญ่ จ.นนทบุรี) ชุดดินก าแพงเพชร (อ.เลาขวญั 
จ.กาญจนบุรี) ชุดดินก าแพงแสน (อ.ก าแพงแสน จ.นครปฐม) และชุดดินท่าม่วง (อ.ท่าม่วง จ.กาญจนบุรี) 
 

3.2  ศึกษาสมบติับางประการของตวัอยา่งดิน  
 

เตรียมตวัอยา่งดิน โดยน าดินมาผึ่งแดดให้แห้งในร่ม แยกกอ้นกรวด เศษหินแร่ และซากพืช
ท่ีมีขนาดใหญ่ออก น าไปบดให้ละเอียด ร่อนผา่นตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร และ0.5 มิลลิเมตร เพื่อน าไป
วเิคราะห์สมบติัทางฟิสิกส์ และทางเคมี ดงัน้ี 
 

3.2.1 สมบติัทางฟิสิกส์ 
 

การวิเคราะห์น ามาแจกแจงประเภทของเน้ือดิน (soil textural class) ในขนาดอนุภาค
ทราย อนุภาคทรายแป้ง และ อนุภาคดินเหนียว โดยวิธีปิเปตต์ (pipette method) (Kilmer and Alexander, 
1949; Day, 1965) โดยการเปรียบเทียบกบัชั้นเน้ือดิน ตามเกณฑ์ของกระทรวงเกษตรสหรัฐอเมริกา 
(USDA textural class) (Soil Survey Division Staff, 1993) 

 
3.2.2 สมบติัทางเคมีของดิน 

 
1) พีเอชดิน (soil pH) โดยใชเ้คร่ืองมือวดัพีเอชดิน (pH meter) โดยใชอ้ตัราส่วนดิน

ต่อน ้า และดินต่อสารละลาย 1M KCl เท่ากบั 1:1 (National Soil Survey Center, 1996) 
 
2) คาร์บอนอินทรีย ์(organic carbon) โดยวิธี Walkley and Black tritration (Walkley 

and Black, 1934; Nelson and Sommers, 1996) จากนั้นน าไปค านวณหาปริมาณอินทรียวตัถุในดิน 
(organic matter) โดยใชสู้ตร ดงัน้ี  
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organic matter (%) = % organic carbon × 1.724 
 
3) ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน (cation exchange capacity: CEC) โดยการชะ

ละลายแคตไอออนดว้ยสารละลาย 1M NH4OAc ท่ีเป็นกลาง (pH 7) และแทนท่ีแอมโมเนียมไอออนดว้ย
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 10% ในสภาพท่ีเป็นกรด กลัน่หาแอมโมเนียมไอออน แล้ว
ค านวณหาค่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนของดิน (Chapman, 1965; Summer and Miller, 1996)  
 

3.3  ศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งคุณสมบติัของดินต่อประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ
ต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพืช และการงอกของเมล็ดพืชปลูก ในดินท่ีมีสมบติัแตกต่างกนั 
 

3.3.1 วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 4 ซ ้ า พืชทดสอบไดแ้ก่ หญา้ตีนกา หญา้ขา้วนก       
ผกัโขม ผกัเบ้ียหิน ผกักาดเขียวกวางตุง้ และมะเขือเทศ กบัเช้ือราในรูปสารกรองละเอียด 6 ชนิด ไดแ้ก่ 
Curvularia clavata Curvularia penniseti Drechslera rostrata Drechslera erythrospila Fusarium 
semitectum และ Fusarium solani 
 

3.3.2 ชัง่ตวัอยา่งดินทั้ง 4 ชุดดิน ไดแ้ก่ ชุดดินบางเขน ชุดดินก าแพงเพชร ชุดดินก าแพงแสน 
และชุดดินท่าม่วง ขนาด 2 มิลลิเมตร จ านวน 75 กรัม ใส่จานอาหาร 

 
3.3.3 เพาะเมล็ดพืชดว้ยการแช่ gibberellic acid ท่ีความเขม้ขน้ความเขม้ขน้ 0.05 เปอร์เซ็นต ์

กระตุน้การงอกของเมล็ด (สุเทวี, 2550) จากนั้นท าการคดัเลือกเมล็ดท่ีเร่ิมงอกส่วนเจริญ ไดแ้ก่ ราก หรือ
ตุ่มของหญา้ตีนกา หญา้ขา้วนก ผกัโขม ผกัเบ้ียหิน ผกักาดเขียวกวางตุง้ และมะเขือเทศ น ามาวางบนจาน
อาหารท่ีเตรียมดินไวแ้ลว้ จ านวน 20 เมล็ดต่อพืช 
 

3.3.4 ทดสอบสารกรองละเอียดของเช้ือราแต่ละชนิดท่ีความเขม้ขน้ 1:1 ใส่ในจานอาหาร  
จานละ 30 มิลลิลิตร และต ารับควบคุมทดสอบดว้ยน ้ากลัน่ 30 มิลลิลิตร 

 
3.3.5 น าไปวางบริเวณท่ีมีแสงแดด แลว้ท าการตรวจสอบ และบนัทึกผลการยบัย ั้งการงอก 

เม่ือระยะเวลาผา่นไป 7 วนั โดยร้อยละความงอกของต ารับควบคุมจะตอ้งงอกอยา่งนอ้ยร้อยละ 80 ตาม
มาตรฐานของ ISTA (2004) 

 
3.3.6 วเิคราะห์ขอ้มูล ประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีเช้ือราผลิตต่อการยบัย ั้งการ

งอกของเมล็ดวชัพืชและพืชปลูก โดยใชโ้ปรแกรม SPSS version 17.0  
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3.4  ศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งคุณสมบติัของดินต่อประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ
ต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนวชัพืช และการเจริญของพืชปลูก ในดินท่ีมีสมบติัแตกต่างกนั 

 
3.4.1 วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 4 ซ ้ า กบัพืชทดสอบ ไดแ้ก่ หญา้ตีนกา หญา้ขา้วนก   

ผกัโขม ผกัเบ้ียหิน แห้วหมู ผกักาดเขียวกวางตุง้ และ มะเขือเทศ กบัเช้ือราในรูปสารกรองละเอียด 6 ชนิด 
ไดแ้ก่ Curvularia clavata Curvularia penniseti Drechslera rostrata Drechslera erythrospila Fusarium 
semitectum และ Fusarium solani 
 

3.4.2 ชัง่ตวัอยา่งดินทั้ง 4 ชุดดิน ไดแ้ก่ ชุดดินบางเขน ชุดดินก าแพงเพชร ชุดดินก าแพงแสน 
และชุดดินท่าม่วง ขนาด 2 มิลลิเมตร จ านวน 75 กรัม ใส่จานอาหาร 

 
3.4.3 เพาะเมล็ดพืชดว้ยการแช่ gibberellic acid ท่ีความเขม้ขน้ความเขม้ขน้ 0.05 เปอร์เซ็นต ์

กระตุน้การงอกของเมล็ด (สุเทวี, 2550) คดัเลือกเมล็ดท่ีเร่ิมงอกส่วนเจริญ ไดแ้ก่ ราก หรือตุ่ม เพื่อน ามา
ทดสอบ จ านวน 20 เมล็ดต่อพืชหน่ึงชนิด พืชทดสอบ ไดแ้ก่ หญา้ขา้วนก ผกัโขม ผกัเบ้ียหิน แห้วหมู 
ผกักาดเขียวกวางตุง้ และมะเขือเทศ น ามาวางบนจานอาหารท่ีชัง่ดินไว ้

 
3.4.4 วางบริเวณท่ีมีแสงแดด ตั้งทิ้งไวเ้ป็นระยะเวลา 7 วนั สังเกตวา่เม่ือดินเร่ิมแห้ง จะตอ้งดูด

น ้ากลัน่ท่ีน่ึงฆ่าเช้ือแลว้ 30 มิลลิลิตรทุก 1-2 วนั  
 
3.4.5 เม่ือตน้อ่อนวชัพืชและพืชปลูกอายุ 7 วนั ท าการทดสอบสารกรองละเอียดของเช้ือราแต่

ละชนิดท่ีความเขม้ขน้ 1:1 ในจานอาหาร จานละ 15 มิลลิลิตร และต ารับควบคุมท าการทดสอบดว้ย        
น ้ากลัน่ 15 มิลลิลิตร 

 
3.4.6 น าไปวางบริเวณท่ีมีแสงแดด ตรวจสอบผลการควบคุมการเจริญเติบโตของตน้อ่อน

วชัพืชและพืชปลูก เม่ือระยะเวลาผา่นไป 7 วนั โดยตรวจสอบผล ดงัน้ี 
 

- วดัการเจริญของพืช คือ ค่าเฉล่ียความมีชีวิตของพืช มาค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์ยบัย ั้ง
การเจริญเติบโต (Chung et al., 2003) ดงัน้ี 

 
 (การเจริญเติบโตในสภาพควบคุม – การเจริญเติบโตในสภาพท่ีไดรั้บสารสกดั) x 100 

                                   การเจริญเติบโตในสภาพควบคุม 
 

3.4.7 วเิคราะห์ขอ้มูล ประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีเช้ือราผลิตต่อการยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของตน้อ่อนวชัพืช และพืชปลูก โดยใชโ้ปรแกรม SPSS version 17.0  
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4.  สถานทีแ่ละระยะเวลาท าการทดลอง 
 

4.1  สถานท่ีท าการวจิยั 
 

4.1.1 หอ้งปฏิบติัการวเิคราะห์ดินภาควชิาปฐพีวทิยา  
 

4.1.2 หอ้งปฏิบติัการจุลชีววทิยาของดิน ภาควชิาปฐพีวทิยา 
 
4.1.3 หอ้งปฏิบติัการกลาง คณะเกษตร 
 
4.1.4 โรงเรือน ภาควชิาปฐพีวทิยา 
 
4.1.5 หอ้งปฏิบติัการ ภาควชิาโรคพืช 

 
4.2  ระยะเวลาท าการวจิยั 

 
ระยะเวลาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2552 - 2555 
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ผลและวจิารณ์ 
 

1  คัดแยกเช้ือราจากวัชพืชที่เป็นโรค และจัดจ าแนกชนิดของเช้ือราจากลักษณะทางกายภาพ และลักษณะ
ทางพนัธุกรรม 
 

1.1  คดัแยกเช้ือราจากวชัพืชท่ีเป็นโรค 
 

 จากการเก็บตวัอยา่งวชัพืชท่ีเป็นโรคทั้งหมด สามารถจ าแนกวชัพืชตามลกัษณะภายนอกของ
วชัพืช (ดวงพร และ รังสิต, 2544) ไดเ้ป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ วชัพืชใบเล้ียงเด่ียว คือ หญา้ปากควาย หญา้ขน 
หญา้ขนเล็ก หญา้ตีนกา หญา้ดอกขาว ผกัปลาบใบแคบ และแห้วหมู วชัพืชใบเล้ียงคู่ คือ ผกัเบ้ียหิน กะเม็ง 
และลูกใตใ้บ โดยวชัพืชจะแสดงอาการ มีทั้งเกิดโรคใบจุดหรือใบไหมอ้ยา่งเดียว และแสดงอาการร่วมกนั
ทั้งโรคใบจุดและใบไหม ้ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

 
ตารางที่ 1 ผลการจ าแนกตามลกัษณะภายนอกของวชัพืชท่ีเป็นโรค  
 

วชัพืชท่ีเป็นโรค วงศ ์
(Family) 

ภาพวชัพืชท่ีเป็นโรค 

วชัพชืใบเลีย้งเดี่ยว 
 หญา้ปากควาย  
 (Dactyloctenium aegyptium (L.)P. B.) 
 พบอาการโรคใบจุดและใบไหม ้

Poaceae    

 
 หญา้ขน  
 (Brachiaria mutica (Forsk.) Stapf.) 
 พบอาการโรคใบจุดและใบไหม ้

Poaceae 

 
 หญา้ขนเล็ก  
 (Brachiaria distachya (L.) Stapf.) 
 พบอาการโรคใบไหม ้
 

Poaceae 
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ตารางที ่1  (ต่อ) 
 

วชัพืชท่ีเป็นโรค วงศ ์(Family) ภาพวชัพืชท่ีเป็นโรค 
 หญา้ตีนกา  
 (Eleusine indica (L.) Gaertn.) 
 พบอาการโรคใบจุด 

Poaceae 

 
 หญา้ดอกขาว 
 (Leptochloa chinensis (L.) Nees.) 
พบอาการโรคใบจุดและใบไหม ้

Poaceae 

 
 ผกัปลาบใบแคบ  
 (Commelina diffusa Burm.f.) 
 พบอาการโรคใบจุดและใบไหม ้

Commelinaceae 

 
 แหว้หมู  
 (Cyperus rotundus L.) 
 พบอาการโรคใบจุดและใบไหม ้

Cyperaceae 

  
วชัพชืใบเลีย้งคู่   
 ผกัเบ้ียหิน 
 (Trianthema portulacastrum L.) 
 พบอาการโรคใบจุดและใบไหม ้

Aizoaceae 

  
 กะเมง็  
(Eclipta prostrata L.) 
 พบอาการโรคใบจุดและใบไหม ้

Asteraceae 
 

  
 ลูกใตใ้บ 
 (Phyllanthus amarus Schumach & Thonn.) 
 พบอาการโรคใบจุด 

Euphorbiaceae 
 

 
 
เม่ือทราบชนิดของวชัพืชท่ีเป็นโรคทั้งหมดแลว้ จึงน าวชัพืชมาแยกเช้ือราสาเหตุโรคดว้ยวิธี 

tissue transplanting และ moist chamber (เลขา, 2533; เลขา และคณะ, 2544) เพื่อแยกเช้ือให้ไดโ้คโลนี
บริสุทธ์ิ (single colony) เพื่อจดัจ าแนกชนิดของเช้ือราต่อไป 
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1.2  ผลการจดัจ าแนกเช้ือราจากลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือรา  
 
เก็บตวัอย่างวชัพืชท่ีเป็นโรคทั้งหมดจ านวน 2 กลุ่ม ได้แก่ วชัพืชใบเล้ียงเด่ียว คือ หญ้า      

ปากควาย หญา้ขน หญา้ขนเล็ก หญา้ตีนกา หญา้ดอกขาว ผกัปลาบใบแคบ และแห้วหมู วชัพืชใบเล้ียงคู่ 
ไดแ้ก่ ผกัเบ้ียหิน กะเมง็ และลูกใตใ้บ วชัพืชจะแสดงอาการใบจุด หรือใบไหมอ้ยา่งเดียว และแสดงอาการ
ร่วมกนัทั้งโรคใบจุด และใบไหม ้มาท าการแยกเช้ือรา สามารถแยกเช้ือราไดท้ั้งหมด 17 โคโลนี จ าแนก
กลุ่มของเช้ือราได ้2 กลุ่ม คือ Sordariomycetes และ Hyphomycetes จ าแนกชนิดได ้6 ชนิด คือ Curvularia 
clavata Curvularia penniseti Drechslera rostrata Drechslera erythrospila Fusarium semitectum และ 
Fusarium solani จากลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือรา ดงัน้ี 
 

1.2.1 เช้ือรา Curvularia clavata มีลกัษณะของโคโลนีบนอาหาร PDA อายุ 7 วนั ท่ีอุณหภูมิ 32 
องศาเซลเซียส โคโลนีสีน ้ าตาล ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 9.0 เซนติเมตร ดา้นใตวุ้น้อาหารเปล่ียนเป็นสีด า 
conidiophores มีสีน ้ าตาลถึงสีด าหกังอแบบ geniculate ผนงัเรียบ ยาว 2.0-5.0 X 155 µm conidia รูปทรง
กระบอง ตั้งตรง ผนงัเรียบ ขนาด 6.0-15.0 X 17.2-25.5 µm มีสีน ้ าตาล หรือ สีน ้ าตาลเขม้ เซลล์หวัทา้ย         
มีสีอ่อนกวา่เซลลก์ลาง (Ellis, 1971) แยกเช้ือราจากหญา้ขนเล็กท่ีเป็นโรคใบไหม ้ดงัแสดงในภาพท่ี 1 

 

 
 

ภาพที ่1  Curvularia clavata โคโลนีบนอาหาร PDA อาย ุ7 วนั ท่ีอุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส (A),  
conidiophores และ conidia X 400 (B), ภาพวาดจาก camera lucida แสดงลกัษณะของ 
conidiophores และ conidia (C) (Ellis, 1971) 
 

1.2.2 เช้ือรา Curvularia penniseti มีลกัษณะของโคโลนีบนอาหาร PDA อายุ 7 วนั ท่ีอุณหภูมิ 
32 องศาเซลเซียส โคโลนีสีน ้ าตาลเขม้ ลกัษณะฟูเล็กนอ้ย เส้นผา่นศูนยก์ลาง 9.0 เซนติเมตร conidiophore  
สีน ้ าตาลเขม้ ถึงสีน ้ าตาลด า ผนงัเรียบมีขนาด 6.2-7.5 X 175.5-180.0 µm, conidia รูปร่างแบบกระบอง 
(clavate) ขนาด 13.2-17.50 X 30.0-34.5 µm สีน ้ าตาลเขม้ ผนงัเรียบ มี 3 septa (Ellis, 1971) แยกเช้ือราจาก
หญา้ขนท่ีเป็นโรคใบจุด และใบไหม ้ดงัแสดงในภาพท่ี 2 

A B C 
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ภาพที ่2  Curvularia penniseti โคโลนีบนอาหาร PDA อาย ุ7 วนั ท่ีอุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส (A),  

conidiophores และ conidia X 400 (B), ภาพวาดจาก camera lucida แสดงลกัษณะของ
conidiophores และ conidia (C) (Ellis, 1971) 

 
1.2.3 เช้ือรา Drechslera rostrata มีลกัษณะของโคโลนีบนอาหาร PDA อายุ 7 วนั ท่ีอุณหภูมิ 

32 องศาเซลเซียส โคโลนีสีน ้ าตาล ถึงสีเขียวมะกอกออกน ้ าตาล conidiophores ผนงัเรียบขนาด 6-8 X 200 
µm conidia มีรูปร่างทรงกระบอง (obclavate) หัวทา้ยมน ขนาด 14-22 X 40-180 µm ผนงัเรียบมี 6-16 
pseudoseptate เซลล์หวัทา้ยมีผนงักั้นสีเขม้ มี hilum สีเขม้ชดัเจน (Ellis, 1971) แยกเช้ือราจากหญา้ปากควาย
ท่ีเป็นโรคใบจุด และใบไหม ้ดงัแสดงในภาพท่ี 3 

 

 
    
ภาพที ่3  Drechslera rostrata  โคโลนีบนอาหาร PDA อาย ุ7 วนั ท่ีอุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส (A),  

conidiophores และ conidia X 400 (B), ภาพวาดจาก camera lucida แสดงลกัษณะของ
conidiophores และ conidia (C) (Ellis, 1971) 

 
1.2.4 เช้ือรา Drechslera erythrospila มีลกัษณะของโคโลนีบนอาหาร PDA อายุ 7 วนั ท่ี

อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส โคโลนีสีน ้าตาลเขม้ถึงด าตรงกลางโคโลนีจะมีสีเขม้กวา่ส่วนอ่ืน conidiophores 
ขนาด 6-8 X 340 µm conidia มีลกัษณะยาวตรง หรือทรงกระบอก (cylindrical) หวั และ ทา้ยมน สปอร์        
สีน ้ าตาล ตรงกลางสีซีดกวา่ส่วนอ่ืนสีออกเหลืองถึงน ้ าตาลเขียวมะกอก ส่วนมากมี 4-6 pseudosepta เซลล์

A C B 

A B C 
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หวัทา้ยมีผนงักั้นสีเขม้ ขนาด 40-70 X 11-13 µm มีขนาดใหญ่สุด 100 X 16 µm บางทีมี septum สีเขม้คัน่ 
pseudosepta (Ellis, 1971) แยกเช้ือราจากหญา้ตีนกาท่ีเป็นโรคใบจุด ดงัแสดงในภาพท่ี 4 

 

 
 
ภาพที ่4  Drechslera erythrospila โคโลนีบนอาหาร PDA อาย ุ7 วนั ท่ีอุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส (A),  

conidiophores และ conidia X 400(B), ภาพวาดจาก camera lucida แสดงลกัษณะของ 
conidiophores และ conidia (C) (Ellis, 1971) 
 

1.2.5 เช้ือรา Fusarium semitectum มีลกัษณะของโคโลนีสีเหลืองฟู เจริญเร็ว ไม่พบการสร้าง 
sporodocium macroconidia รูปร่าง fusiform เป็นเซลล์ตั้งตรง มี 3-5 septa เกิดบน phialide ขนาด 3.5-4.0 X 
15.6-35.5 µm ไม่พบการสร้าง microconidia มี chlamydospores เกิดกระจายทัว่ไปรูปร่างกลมสีอ่อน และ
เกิดต่อกนัเป็นโซ่ขนาด 7.5-12.0 µm (Domsch et al., 1993) แยกเช้ือราชนิดน้ีไดจ้าก แห้วหมู ผกัเบ้ียหิน   
ผกัปลาบใบแคบ และหญา้ดอกขาว ท่ีเป็นโรคใบจุดและใบไหม ้ดงัแสดงในภาพท่ี 5 
 

 
 
ภาพที ่5  Fusarium semitectum โคโลนีบนอาหาร PDA อาย ุ7 วนั ท่ีอุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส (A), 

conidiophores และ conidia X 400 (B), ภาพวาดจาก camera lucida แสดงลกัษณะของ 
conidiophores และ conidia (C) (Domsch et al., 1993) 
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1.2.6 เช้ือรา Fusarium solani มีลกัษณะของโคโลนีบนอาหาร PDA อายุ 7 วนั ท่ีอุณหภูมิ 32 
องศาเซลเซียส สีครีม sporodochium สีน ้ าเงินปนเขียว microconidia รูปไข่ หรือทรงกระบอก เกิดเป็น false 
head ท่ีปลาย conidiophore มี 1-2 เซลล์ ไม่มีสี macroconodia ทรงกระบอกโคง้เล็กนอ้ย ขนาด 3.2-5.5 X 
25.2-36.5 µm foot call ท่ีฐานไม่ชดัเจน เกิดบน monophialide มี chlamydospore เกิดเด่ียว ๆ หรือเป็นคู่ บน
แขนงสั้น ๆ ผนงัเรียบ (Domsch et al., 1993) แยกเช้ือราชนิดน้ีไดจ้าก ผกัเบ้ียหิน แห้วหมู ลูกใตใ้บ หญา้ขน 
กะเมง็ ผกัปลาบใบแคบ และหญา้ปากควาย ท่ีเป็นโรคใบจุดและใบไหม ้ดงัแสดงในภาพท่ี 6 

 

 
 
ภาพที ่6  Fusarium solani เป็นโคโลนีบนอาหาร PDA อาย ุ7 วนั ท่ีอุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส (A), 

conidiophores และ conidia X400 (B), ภาพวาดจาก camera lucida แสดงลกัษณะของ 
conidiophores และ conidia (C) (Domsch et al., 1993) 
 

จากข้อมูลขา้งตน้ สามารถสรุปชนิดของเช้ือรา และการแพร่กระจายของเช้ือราบน    
ใบวชัพืชท่ีเป็นโรค พบวา่ เช้ือราท่ีแยกไดจ้ากวชัพืชท่ีเป็นโรคอยูใ่นกลุ่มวชัพืชใบเล้ียงเด่ียว และวชัพืช   
ใบเล้ียงคู ่ท่ีเป็นโรคใบจุดและใบไหม ้ดงัแสดงในตารางท่ี 2 - 4 
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ตารางที ่2  ชนิดของเช้ือราและการแพร่กระจายของเช้ือราบนใบวชัพืชท่ีเป็นโรค 
 
กลุ่ม (Class) วชัพืช จ านวน 

ไอโซเลต 
Sordariomycetes   
           Fusarium solani กะเมง็ ผกัปลาบใบแคบ ผกัเบ้ียหิน แหว้หมู 

หญา้ปากควาย หญา้ขน และลูกใตใ้บ 
6 

          Fusarium semitectum ผกัเบ้ียหิน แหว้หมู หญา้ดอกขาว และ 
ผกัปลาบใบแคบ 

4 

Hyphomycetes   
          Curvularia clavata หญา้ขนเล็ก 1 
          Curvularia penniseti หญา้ขน 2 
          Drechslera rostrata หญา้ปากควาย 2 
          Drechslera erythrospila หญา้ตีนกา 2 

รวม  17 
 
ตารางที ่3  เช้ือราท่ีแยกไดจ้ากวชัพืชใบเล้ียงเด่ียว (วงศ ์Poaceae, Commelinaceae และ Cyperaceae) ท่ีเป็น 

โรคใบจุดและใบไหม ้
 

วชัพืช เช้ือรา 
วงศ ์Poaceae  
  หญา้ปากควาย  
  (Dactyloctenium aegyptium (L.) P. B.) 

Drechslera rostrata และ 
Fusarium solani 

  หญา้ตีนกา (Eleusine indica (L.) Gaertn.) Drechslera erythrospila 
  หญา้ขน (Brachiaria mutica (Forsk.) Stapf.) Curvularia penniseti และ Fusarium solani 
  หญา้ขนเล็ก (Brachiaria distachya (L.) Stapf.) Curvularia clavata 
  หญา้ดอกขาว (Leptochloa chinensis (L.) Nees.) Fusarium semitectum 
วงศ ์Commelinaceae  
  ผกัปลาบใบแคบ (Commelina diffusa Burm.f.) Fusarium semitectum และ Fusarium solani 
วงศ ์Cyperaceae  
  แหว้หมู (Cyperus rotundus L.) Fusarium solani และ Fusarium semitectum 
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ตารางที ่4  เช้ือราท่ีแยกไดจ้ากวชัพืชใบเล้ียงคู่ (วงศ ์Aizoaceae, Asteraceae และ Euphorbiaceae) ท่ีเป็น 
โรคใบจุด และใบไหม ้
 

วชัพืช เช้ือรา 
วงศ ์Aizoaceae  
ผกัเบ้ียหิน (Trianthema portulacastrum L.) Fusarium solani และ Fusariumsemitectum 

วงศ ์Asteraceae 
กะเมง็ (Eclipta prostrata L.) 

 
Fusarium solani 

วงศ ์Euphorbiaceae 
ลูกใตใ้บ (Phyllanthus amarus Schumach & Thonn.) 

 
Fusarium solani 

 
1.3  ผลการจดัจ าแนกชนิดของเช้ือราจากลกัษณะทางพนัธุกรรม  

 
จากการศึกษารูปแบบของลายพิมพดี์เอ็นเอจากตวัอย่างของเช้ือราท่ีแยกไดจ้ากวชัพืชท่ีเป็น

โรค จ านวน 17 โคโลนี โดยตดัดว้ยเอนไซมต์ดัจ าเพาะ Hhe I (A) และ Hae III (B) แลว้น าผลมาวิเคราะห์
ร่วมกบัขอ้มูลลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือรา ดงัแสดงในภาพท่ี 7 จะพบรูปแบบของลายพิมพดี์เอ็นเอ 
6 รูปแบบ แบ่งกลุ่มของเช้ือราได ้2 กลุ่ม คือ Sordariomycetes และ Hyphomycetes 3 จีนัส ได้แก่ 
Drechslera sp. Fusarium sp. และ Curvularia sp. ประกอบดว้ยเช้ือรา 6 ชนิด ไดแ้ก่ 

 
1) เช้ือรา Drechslera rostrata สามารถแยกไดจ้าก หญา้ปากควายท่ีเป็นโรค ซ่ึงมีลกัษณะ 

ลายพิมพดี์เอน็เอตรงกบัผล RFLP รหสั A1 และ A3 
 
2) เช้ือรา Fusarium solani สามารถแยกไดจ้าก กะเม็ง ผกัปลาบใบแคบ ผกัเบ้ียหิน แห้วหมู 

หญา้ปากควาย หญา้ขน และลูกใตใ้บท่ีเป็นโรค ซ่ึงมีลกัษณะลายพิมพดี์เอ็นเอตรงกบัผล RFLP รหัส A7 
A8 A15 A10 A13 และ A17 

 
3) เช้ือรา Fusarium semitectum สามารถแยกไดจ้าก ผกัเบ้ียหิน แหว้หมู หญา้ดอกขาว และ

ผกัปลาบใบแคบท่ีเป็นโรค ซ่ึงมีลกัษณะลายพมิพดี์เอน็เอตรงกบัผล RFLP รหสั A11 A12 A14 และ A16  
 
4) เช้ือรา Curvularia clavata สามารถแยกไดจ้าก หญา้ขนเล็กท่ีเป็นโรค ซ่ึงมีลกัษณะลาย

พิมพดี์เอน็เอตรงกบัผล RFLP รหสั A4 
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5) เช้ือรา Curvularia penniseti สามารถแยกไดจ้าก หญา้ขนท่ีเป็นโรค ซ่ึงมีลกัษณะลายพิมพ์
ดีเอน็เอตรงกบัผล RFLP รหสั A5 และ A6 

 
6) เช้ือรา Drechslera erythrospila สามารถแยกไดจ้าก หญา้ตีนกาท่ีเป็นโรค ซ่ึงมีลกัษณะ

ลายพิมพดี์เอน็เอตรงกบัผล RFLP รหสั A2 และ A9 
 

เช้ือราบางชนิดมีสมบติัเป็น biocontrol weed สามารถยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพืชได ้
เช่น เช้ือรา Fusarium solani ซ่ึงคดัแยกไดจ้ากพืชปลูกท่ีถูกวชัพืชกาฝากเขา้อาศยั และวชัพืชกาฝากท่ีเป็น
โรค วชัพืชกาฝากท่ีเจริญในรากของพืชปลูกอ่อนแอ และน ้ าหนกัของล าตน้ของวชัพืชกาฝากลดลงร้อยละ 
60 หรือ ท าให้ปมท่ีรากของวชัพืชน้อยลงเพราะท าให้ปมของวชัพืชกาฝากเป็นโรคมากถึงร้อยละ 70  
(Boari and Vurro, 2004) สอดคลอ้งกบั เช้ือรา Fusarium semitectum ท่ีแยกไดจ้ากส่วนต่าง ๆ ของหญา้   
แม่มดท่ีเป็นโรค จะก่อให้เกิดโรคในหญา้แม่มด (Abbasher et al., 1996) เช่นเดียวกบัการศึกษาของ 
Corwin et al., 2007 ท่ีศึกษาโรค red leaf spot ท่ีเกิดข้ึนกบัหญา้ในสนามกอล์ฟ (creeping bentgrass)      
พบเช้ือสาเหตุเกิดจาก เช้ือรา Drechslera erythrospila อาการของโรค คือ เกิดแผลสีน ้ าตาล หรือสีแดง
บริเวณใบ และจะมีแผลขนาดแตกต่างกนั ท าใหห้ญา้สนามตายในท่ีสุด จึงตอ้งการหาแนวทางจดัการแกไ้ข
โรคท่ีเกิดข้ึน 



1 

 
 

 
 
ภาพที ่7  รูปแบบของลายพิมพดี์เอน็เอจากช้ินส่วนของยนี18S ไรโบโซมอลอาร์เอน็เอตดัดว้ยเอนไซมต์ดัจ าเพาะ Hhe I (A) และ Hae III (B) เพื่อแยกรูปแบบ PCR product ของ

เช้ือรา (M คือ ดีเอน็เอมาตรฐาน (Tridye 100 bp; NEB Biolab) และ A1-A17 คือ รหสั PCR product ของเช้ือรา 

เอนไซมต์ดัจ าเพาะ 
Hhe I 

เอนไซมต์ดัจ าเพาะ 
Hae III 
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A 

B 
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2  ประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพทีเ่ช้ือราผลติต่อการยบัยั้งการงอกของเมลด็วชัพชื และ 
พชืปลูก ในระดับห้องปฏิบัติการ  
 

2.1  ประสิทธิภาพของสารกรองหยาบ ต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพืชและพืชปลูก  
 

ทดสอบกบัวชัพืชใบเล้ียงเด่ียว ไดแ้ก่ หญา้ปากควาย และหญา้ตีนกา และ พืชปลูก ไดแ้ก่ 
มะเขือเทศ และผกักาดเขียวกวางตุง้ โดยใชส้ารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในรูปสารกรองหยาบ 6 ชนิด ไดแ้ก่ 
Curvularia clavata Curvularia penniseti Drechslera rostrata Drechslera erythrospila Fusarium 
semitectum และ Fusarium solani 
 

วชัพืชใบเล้ียงเด่ียว 
 

2.1.1 หญา้ปากควาย 
 

เม่ือทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีเช้ือราผลิตต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดหญา้
ปากควาย ในรูปของสารกรองหยาบ พบวา่ เช้ือรา Fusarium semitectum สามารถยบัย ั้งการงอกของเมล็ด
หญา้ปากควายไดสู้งสุดร้อยละ 98 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัต ารับอ่ืน ๆ    
ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 1 
 

2.1.2 หญา้ตีนกา 
 

เม่ือทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีเช้ือราผลิตต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดหญา้
ตีนกา ในรูปของสารกรองหยาบ พบวา่ เช้ือรา Fusarium semitectum Drechslera erythrospila และ 
Fusarium solani สามารถยบัย ั้งการงอกของเมล็ดหญา้ตีนกาไดสู้งสุดร้อยละ 74 74 และ 71 อย่าง             
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัต ารับอ่ืน ๆ ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 1 

 
พืชปลูก 

 
2.1.3  มะเขือเทศ 

 
เม่ือทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีเช้ือราผลิตต่อการงอกของเมล็ดมะเขือเทศ ใน

รูปของสารกรองหยาบ พบวา่ เช้ือรา Curvularia penniseti ท าให้เมล็ดมะเขือเทศงอกได้สูงสุดร้อยละ 69 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัต ารับอ่ืน ๆ ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 1 
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2.1.4  ผกักาดเขียวกวางตุง้ 
 

เม่ือทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีเช้ือราผลิตต่อการงอกของเมล็ดผกักาดเขียว-
กวางตุง้ ในรูปของสารกรองหยาบ พบวา่ เช้ือรา Drechslera erythrospila และ Fusarium semitectum     
ท าใหเ้มล็ดผกักาดเขียวกวางตุง้งอกไดสู้งสุดร้อยละ 58 และ 55 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)  
เม่ือเปรียบเทียบกบัต ารับอ่ืน ๆ ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 1 

 
ผลการทดสอบสามารถสรุปไดว้า่ เช้ือรา Fusarium semitectum Fusarium solani และ 

Drechslera erythrospila ในรูปสารกรองหยาบ มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดหญ้า      
ปากควาย และหญา้ตีนกาไดสู้งสุดอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่พบวา่ เช้ือรา Curvularia penniseti ท าให้
เมล็ดมะเขือเทศงอกไดสู้งสุดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัต ารับอ่ืน ๆ  
 

แต่การใช้เช้ือราในรูปสารกรองหยาบ มีขอ้เสียคือ จะมีส่วนของเส้นใยเช้ือราติดไป
ดว้ย ท าใหมี้โอกาสท่ีจะเจริญเติบโตต่อไปได ้ถา้เป็นเช้ือก่อโรคจะเกิดการระบาดในส่ิงแวดลอ้มได ้อาจท า
ให้พืชปลูกไดรั้บความเสียหายหนกั (จิตรา, 2547) ถา้ใช้เช้ือราในรูปสารกรองละเอียด ท่ีผา่นการกรอง
ละเอียด 0.45 ไมโครเมตร จะไม่มีส่ิงมีชีวิตเหลืออยู่จึงไม่เป็นเช้ือก่อโรค ไม่ปนเป้ือนในส่ิงแวดล้อม        
มีฤทธ์ิจ าเพาะเจาะจง สามารถสลายตวัในส่ิงแวดลอ้มไดง่้าย ปลอดภยัต่อผูใ้ช้และส่ิงแวดล้อม (ปัทมา, 
2551) งานวจิยัท่ีใชเ้ช้ือรารูปสารกรองละเอียด เช่น การใชส้ารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสกดัไดจ้ากจากหญา้
ดอกขาว (Leptochloa chinensis) ท่ีความเขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อไมโครลิตร เพื่อยบัย ั้งการงอกของเมล็ด
ไมยราบยกัษ ์(วิมลพรรณ และ อารีวรรณ, 2552) การใช้เช้ือรา Fusarium solani ในรูปของสารท่ีกรอง
หยาบและสารท่ีกรองละเอียด เพื่อยบัย ั้งการงอกของหญา้แม่มด (Striga spp.) (Ahmed et al., 2001) และ
การใช้สารเมตาบอไลทท่ี์ผลิตจากเช้ือรา Myrothecium verrucaria และ Fusarium compactum ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 1-10 ไมโครโมล ใช้ยบัย ั้งการงอกของเมล็ดหญา้กาฝาก พบว่ามีศกัยภาพในการยบัย ั้งการ
งอกของเมล็ดกาฝาก (Andolfi et al., 2005) 

 
จึงเป็นท่ีมาของการเลือกใชเ้ช้ือรารูปสารกรองละเอียดในการศึกษาสารออกฤทธ์ิทาง

ชีวภาพต่าง ๆ ท่ีเช้ือราผลิตข้ึนต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพืชและพืชปลูกในระดบัห้องปฏิบติัการ
ต่อไป 

 
2.2  ประสิทธิภาพของสารกรองละเอียด ต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพืชและพืชปลูก  

 
ทดสอบกบัวชัพืชใบเล้ียงเด่ียว ไดแ้ก่ หญา้ปากควาย หญา้ตีนกา และแหว้หมู ใบเล้ียงคู่ ไดแ้ก่

ผกัโขม และผกัเบ้ียหิน และพืชปลูก ไดแ้ก่ มะเขือเทศ และผกักาดเขียวกวางตุง้ โดยใชส้ารออกฤทธ์ิทาง
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ชีวภาพในรูปสารกรองละเอียด 6 ชนิด ไดแ้ก่ Curvularia clavata Curvularia penniseti Drechslera rostrata 
Drechslera erythrospila Fusarium semitectum และ Fusarium solani 

 
จากผลการทดสอบสามารถสรุปไดว้า่ เช้ือรา Drechslera erythrospila สามารถยบัย ั้งการงอก

ของเมล็ดหญา้ปากควาย และเมล็ดหญา้ตีนกาไดสู้งร้อยละ 74 และ 71 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
สอดคลอ้งกบัเช้ือรา Fusarium semitectum สามารถยบัย ั้งการงอกของเมล็ดหญา้ปากควาย และเมล็ดหญา้
ตีนกาไดสู้งร้อยละ 85 และ 71 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) และเช้ือรา Curvularia penniseti 
สามารถยบัย ั้งการงอกของเมล็ดผกัโขมไดสู้งร้อยละ 80 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) แต่มีความ
เป็นพิษต่อเมล็ดพืชปลูกต ่าท่ีสุด ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 2  และ ภาพท่ี 8 
 

ซ่ึงเป็นคุณสมบติัของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีดี ซ่ึงการทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ
ใช้ความเขม้ขน้ของสารกรองละเอียดท่ี 1 เท่า จึงมีผลต่อยบัย ั้งการงอกของเมล็ดพืชปลูกและเมล็ดหญา้ 
ดงันั้นจึงเกิดแนวทางท่ีจะศึกษาหาความเขม้ขน้ของสารกรองละเอียดท่ีให้การยบัย ั้งการงอกของพืชปลูก
ต ่า แต่มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพืชสูงต่อไป 

 
2.3  ประสิทธิภาพของสารกรองละเอียดท่ีความเขม้ขน้ 1:1 1:2 1:10 และ 1:100 ต่อการงอกของ

เมล็ดผกักาดเขียวกวางตุง้  
 

ทดสอบการงอกของเมล็ดผกักาดเขียวกวางตุง้ โดยใช้สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ในรูปสาร
กรองละเอียด 6 ชนิด ไดแ้ก่ Curvularia clavata Curvularia penniseti Drechslera rostrata Drechslera 
erythrospila Fusarium semitectum และ Fusarium solani ทดสอบสารกรองละเอียดท่ีความเขม้ขน้ 1:1 1:2 
1:10 และ 1:100 ต่อการงอกของเมล็ดผกักาดเขียวกวางตุง้ พบวา่ ความเขม้ขน้ 1:1 ของเช้ือราทั้ง 6 ชนิด 
จะส่งผลใหร้้อยละการงอกของเมล็ดพืชปลูกต ่าท่ีสุด แต่เม่ือทดสอบเช้ือราในรูปสารกรองละเอียดท่ีความ
เขม้ข้น 1:2 1:10 และ 1:100 จะส่งผลให้ร้อยละการงอกของเมล็ดผกักาดเขียวกวางตุง้เพิ่มมากข้ึน
ตามล าดบั ซ่ึงสอดคลอ้งกนัในทุกต ารับการทดลอง ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 3  และภาพท่ี 9 
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 ภาพที ่8  ประสิทธิภาพของสารกรองละเอียดท่ีความเขม้ขน้ 1X ต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพืชและพืชปลูก ในระดบัหอ้งปฏิบติัการ  
 

48 



 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพที ่9  ประสิทธิภาพของสารกรองละเอียดท่ีความเขม้ขน้ 1:1 1:2 1:10 และ 1:100 ต่อการงอกของเมล็ดผกักาดเขียวกวางตุง้ ในระดบัหอ้งปฏิบติัการ  
 

Curvularia penniseti 

0

20

40

60

80

100

(1:1) (1:2) (1:9) (1:99)

a

b
cd

Drechslera rostrata 

0

20
40

60
80

100

(1:1) (1:2) (1:9) (1:99)

a

b
c

d

Drechslera erythrospila 

0

20

40

60

80

100

(1:1) (1:2) (1:9) (1:99)

a

b
c

d

Fusarium solani 

0

20

40

60

80

100

(1:1) (1:2) (1:9) (1:99)

a

b
cd

Fusarium semitectum 

0

20

40

60

80

100

(1:1) (1:2) (1:9) (1:99)

a

b
c

d

Curvularia clavata 

0

20

40

60

80

100

 (1:1) (1:2) (1:9) (1:99)

c
 b

c

a

49 



50 

3  ความสัมพันธ์ระหว่างคุณสมบัติของดิน ต่อประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่อการยับยั้ง
การงอกของเมลด็และการยับยั้งการเจริญเติบโตของต้นอ่อนวัชพืช และพืชปลูก ในดินที่มีสมบัติแตกต่าง
กนั 
 

3.1  สมบติัของดินตวัแทนจากแปลงเกษตรอินทรียท่ี์ใชใ้นการทดลอง  
 

ชุดดินก าแพงเพชร มีเน้ือดินเป็นดินร่วนปนทราย ชุดดินท่าม่วง มีเน้ือดินเป็นดินร่วนเหนียว
ปนทรายแป้ง ชุดดินก าแพงแสนมีเน้ือดินเป็นดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง และชุดดินบางเขนมีเน้ือดินเป็น
ดินเหนียวปนทรายแป้ง และสมบติัอ่ืนๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 5 

 
ตารางที ่5  สมบติัทางฟิสิกส์และทางเคมีของชุดดินตวัแทนท่ีศึกษา 
 
สมบติัของดิน ชุดดิน 

ก าแพงเพชร 
ชุดดิน 
ท่าม่วง 

ชุดดิน 
ก าแพงแสน 

ชุดดิน 
บางเขน 

Soil texture 
% Clay 
pH 
CEC (cmolckg-1) 
OM (g kg-1) 
% OM 

Sandy Loam 
12.79 

6.6 
1.5 

11.7 
1.17 

Silty Clay Loam 
38.12 

7.5 
6.7 

18.3 
1.83 

Silty Clay Loam 
38.40 

7.7 
6.77 
24.1 
2.41 

Silty clay 
56.54 

6.8 
9.63 
15.3 
1.53 

 
3.2  ความสัมพนัธ์ระหว่างคุณสมบติัของดินต่อประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ต่อ

การยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพืชและการงอกของเมล็ดพืชปลูก ในดินท่ีมีสมบติัแตกต่างกนั 
 

ทดสอบกบัวชัพืชใบเล้ียงเด่ียว ได้แก่ หญา้ตีนกา และหญา้ขา้วนก วชัพืชใบเล้ียงคู่ ไดแ้ก่ 
ผกัเบ้ียหิน และผกัโขม และพืชปลูก ไดแ้ก่ ผกักาดเขียวกวางตุง้ และมะเขือเทศ โดยใช้สารออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพในรูปสารกรองละเอียด 6 ชนิด ไดแ้ก่ Curvularia clavata Curvularia penniseti Drechslera rostrata  
Drechslera erythrospila Fusarium semitectum และ Fusarium solani กบัชุดดินก าแพงเพชร ชุดดินท่าม่วง 
ชุดดินก าแพงแสน และชุดดินบางเขน 
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3.2.1 ประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพืช และ
การงอกของเมล็ดพืชปลูก เปรียบเทียบต่างชุดดิน 

 
1) ชุดดินก าแพงเพชร 
 
วชัพืชใบเล้ียงเด่ียว (ชุดดินก าแพงเพชร) 

 
ทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพืชใบเล้ียงเด่ียว 

คือ หญา้ตีนกาและหญา้ขา้วนก กบัชุดดินก าแพงเพชร ในรูปของสารกรองละเอียดความเขม้ขน้ 1:1 พบวา่ 
เช้ือรา Fusarium semitectum ไม่มีผลต่อการงอกของหญา้ตีนกา ส่วนเช้ือรา Drechslera erythrospila 
Fusarium solani Curvularia clavata Curvularia penniseti และ Drechslera rostrata ท าให้เมล็ดหญา้
ตีนกางอกร้อยละ 92 90 83 75 และ 70 โดยเช้ือรา Drechslera rostrata สามารถยบัย ั้งการงอกของเมล็ด
หญา้ตีนกาได้สูงสุดร้อยละ 30 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) และพบว่า เช้ือรา Drechslera 
erythrospila Fusarium semitectum Fusarium solani Curvularia clavata Drechslera rostrata และ 
Curvularia penniseti ท าให้เมล็ดหญา้ขา้วนกงอกไดร้้อยละ 80 78 72 71 70 และ 52 โดยเช้ือรา 
Curvularia penniseti สามารถยบัย ั้งการงอกของเมล็ดหญา้ขา้วนกไดสู้งสุดร้อยละ 48 อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p < 0.05) ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 4 

 
วชัพืชใบเล้ียงคู่ (ชุดดินก าแพงเพชร) 

 
ทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพืชใบเล้ียงคู่คือ 

ผกัเบ้ียหิน และผกัโขม กบัชุดดินก าแพงเพชร ในรูปของสารกรองละเอียดความเขม้ขน้ 1:1 พบวา่ เช้ือรา 
Fusarium semitectum Drechslera rostrata Drechslera erythrospila Curvularia clavata Curvularia 
penniseti และ Fusarium solani ท  าให้เมล็ดผกัเบ้ียหินงอกไดร้้อยละ 96 95 90 89 80 และ 50 โดยเช้ือรา 
Fusarium solani สามารถยบัย ั้งการงอกของเมล็ดผกัเบ้ียหินไดสู้งสุดร้อยละ 50 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ    
(p < 0.05) และพบวา่ เช้ือรา Curvularia penniseti ไม่มีผลต่อการงอกของ ผกัโขม ส่วนเช้ือรา Curvularia 
clavata Fusarium solani Drechslera rostrata Fusarium semitectum และ Drechslera erythrospila ท าให้
เมล็ดผกัโขมงอกไดร้้อยละ 95 95 90 80 และ 62 โดยเช้ือรา Drechslera erythrospila สามารถยบัย ั้งการงอก
ของเมล็ดผกัโขมไดสู้งสุดร้อยละ 38 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 5 
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พืชปลูก (ชุดดินก าแพงเพชร) 
 

ทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่อการงอกของเมล็ดพืชปลูก คือ มะเขือเทศ และ
ผกักาดเขียวกวางตุง้ กบัชุดดินก าแพงเพชร ในรูปของสารกรองละเอียดความเขม้ขน้ 1:1 พบว่า เช้ือรา 
Curvularia clavata Drechslera rostrata Curvularia penniseti Fusarium solani Drechslera erythrospila 
และ Fusarium semitectum ท าให้เมล็ดมะเขือเทศงอกไดร้้อยละ 90 90 85 85 80 และ 65 โดยเช้ือรา 
Curvularia clavata และ Drechslera rostrata ท าให้เมล็ดมะเขือเทศ งอกไดสู้งสุดร้อยละ 90 อย่าง           
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) และพบวา่ เช้ือรา Drechslera rostrata Drechslera erythrospila Fusarium 
semitectum และFusarium solani ไม่มีผลต่อการงอกของเมล็ดผกักาดเขียวกวางตุง้ ส่วนเช้ือรา Curvularia 
clavata และ Curvularia penniseti ท าให้เมล็ดผกักาดเขียวกวางตุง้งอกไดร้้อยละ 82 และ 77 โดยเช้ือรา 
Drechslera rostrata Drechslera erythrospila Fusarium semitectum และ Fusarium solani ไม่มีผลต่อการ
งอกของเมล็ดผกักาดเขียวกวางตุง้ ท าให้เมล็ดผกักาดเขียวกวางตุง้งอกไดอ้ย่างสมบูรณ์อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p < 0.05) ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 6 
 

2) ชุดดินท่าม่วง 
 
วชัพืชใบเล้ียงเด่ียว (ชุดดินท่าม่วง) 

 
ทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพืชใบเล้ียงเด่ียว 

คือ หญา้ตีนกา และหญา้ขา้วนก กบัชุดดินท่าม่วง ในรูปของสารกรองละเอียดความเขม้ขน้ 1:1 พบว่า   
เช้ือรา Drechslera rostrata ไม่มีผลต่อการงอกของเมล็ดหญา้ตีนกา ส่วนเช้ือรา Curvularia clavata 
Fusarium semitectum Drechslera erythrospila Curvularia penniseti และ Fusarium solani ท าให้เมล็ด
หญา้ตีนกางอกไดร้้อยละ 92 90 80 70 และ 58 โดยเช้ือรา Fusariumsolani สามารถยบัย ั้งการงอกของเมล็ด
หญา้ตีนกาไดสู้งสุดร้อยละ 42 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) และพบวา่ เช้ือรา Curvularia clavata 
Drechslera erythrospila Drechslera rostrata Curvularia penniseti Fusarium solani และ Fusarium 
semitectum ท าให้เมล็ดหญา้ขา้วนกงอกไดร้้อยละ 95 95 93 90 87 และ 85 โดยเช้ือรา Fusarium solani 
และ Fusarium semitectum สามารถยบัย ั้งการงอกของเมล็ดหญา้ขา้วนกไดสู้งร้อยละ 13 และ 15 อยา่ง     
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 4 

 
วชัพืชใบเล้ียงคู่ (ชุดดินท่าม่วง) 

 
ทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพืชใบเล้ียงคู่ คือ 

ผกัเบ้ียหิน และผกัโขม กบัชุดดินท่าม่วง ในรูปของสารกรองละเอียดความเข้มข้น 1:1 พบว่า เช้ือรา 
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Drechslera erythrospila Fusarium solani Drechslera rostrata Curvularia clavata Curvularia penniseti 
และ Fusarium semitectum ท าให้เมล็ดผกัเบ้ียหินงอกไดร้้อยละ 99 83 79 72 68 และ 54 โดยเช้ือรา 
Fusarium semitectum สามารถยบัย ั้งการงอกของเมล็ดผกัเบ้ียหินไดสู้งสุดร้อยละ 46 อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p < 0.05) และ พบวา่ เช้ือรา Fusarium semitectum ไม่มีผลต่อการงอกของเมล็ดผกัโขม ส่วนเช้ือรา 
Drechslera rostrata Curvularia penniseti Drechslera erythrospila Curvularia clavata และ Fusarium 
solani ท าใหเ้มล็ดผกัโขมงอกไดร้้อยละ 97 80 79 67 และ 30 โดยเช้ือรา Fusarium solani สามารถยบัย ั้งการ
งอกของเมล็ดผกัโขมไดสู้งสุดร้อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 5 
 

พืชปลูก (ชุดดินท่าม่วง) 
 

ทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่อการงอกของเมล็ดพืชปลูก คือ มะเขือเทศ และ
ผกักาดเขียวกวางตุ้ง กับชุดดินท่าม่วง ในรูปของสารกรองละเอียดความเข้มข้น 1:1 พบว่า เช้ือรา 
Curvularia clavata Curvularia penniseti Drechslera rostrata Drechslera erythrospila Fusarium 
semitectum และ Fusarium solani ท าใหเ้มล็ดมะเขือเทศงอกไดร้้อยละ 95 85 75 73 70 และ 70 โดยเช้ือรา 
Curvularia clavata ท าให้เมล็ดมะเขือเทศงอกไดสู้งสุดร้อยละ 95 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
และ พบวา่ เช้ือรา Fusarium solani Curvularia penniseti Drechslera rostrata Fusarium semitectum 
Curvularia clavata และ Drechslera erythrospila ท าให้เมล็ดผกักาดเขียวกวางตุง้งอกไดร้้อยละ 80 75 75 
75 50 และ 50 โดยเช้ือรา Fusarium solani ท าให้เมล็ดผกักาดเขียวกวางตุง้งอกไดสู้งสุดร้อยละ 80 อยา่ง  
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 6 

 
3) ชุดดินก าแพงแสน 

 
วชัพืชใบเล้ียงเด่ียว (ชุดดินก าแพงแสน) 

 
ทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพืชใบเล้ียงเด่ียว 

คือ หญา้ตีนกา และหญา้ขา้วนก กบัชุดดินก าแพงแสน ในรูปของสารกรองละเอียดความเขม้ขน้ 1:1 พบวา่ 
เช้ือรา Drechslera rostrata Drechslera erythrospila Curvularia penniseti Fusarium solani Curvularia 
clavata และ Fusarium semitectum ท าให้เมล็ดหญา้ตีนกางอกไดร้้อยละ 73 63 57 53 22 และ 13 โดย   
เช้ือรา Fusarium semitectum สามารถยบัย ั้งการงอกของเมล็ดหญา้ตีนกาได้สูงสุดร้อยละ 87 อย่าง            
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) และพบวา่  เช้ือรา Drechslera rostrata Drechslera erythrospila Fusarium 
solani Curvularia penniseti Fusarium semitectum และ Curvularia clavata ท าให้เมล็ดหญา้ขา้วนกงอก
ไดร้้อยละ 95 95 95 93 88 และ 85 โดยเช้ือรา Curvularia clavata สามารถยบัย ั้งการงอกของเมล็ดหญา้
ขา้วนกไดสู้งร้อยละ 15 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 4 
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วชัพืชใบเล้ียงคู่ (ชุดดินก าแพงแสน) 
 

ทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพืชใบเล้ียงคู่ คือ 
ผกัเบ้ียหินและผกัโขม กบัชุดดินก าแพงแสน ในรูปของสารกรองละเอียดความเขม้ขน้ 1:1 พบว่าเช้ือรา 
Curvularia clavata และ Curvularia penniseti ไม่มีผลต่อการงอกของเมล็ดผกัเบ้ียหิน ส่วนเช้ือรา 
Fusarium semitectum Drechslera rostrata Fusarium solani และ Drechslera erythrospila ท าให้เมล็ด
ผกัเบ้ียหินงอกไดร้้อยละ 95 93 90 และ 69 โดยเช้ือรา Drechslera erythrospila สามารถยบัย ั้งการงอกของ
เมล็ดผกัเบ้ียหินไดสู้งสุดร้อยละ 31 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) และพบว่า เช้ือรา Fusarium 
semitectum ไม่มีผลต่อการงอกของเมล็ดผกัโขม ส่วนเช้ือรา Drechslera rostrata Curvularia penniseti 
Curvularia clavata และ Drechslera erythrospila ท าให้เมล็ดผกัโขมงอกไดร้้อยละ 90 85 55 และ 53 โดย
เช้ือรา Fusarium solani ท าให้เมล็ดผกัโขมไม่งอกเลยอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) ดงัแสดงใน
ตารางผนวกท่ี 5 

 
พืชปลูก (ชุดดินก าแพงแสน) 

 
ทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่อการงอกของเมล็ดพืชปลูก คือ มะเขือเทศ และ

ผกักาดเขียวกวางตุง้ กบัชุดดินก าแพงแสน ในรูปของสารกรองละเอียดความเขม้ขน้ 1:1 พบว่า เช้ือรา 
Fusarium solani Curvularia penniseti Curvularia clavata Drechslera rostrata Drechslera erythrospila 
และ Fusarium semitectum ท าให้เมล็ดมะเขือเทศงอกไดร้้อยละ 90 88 85 85 85 และ 85 โดยเช้ือรา 
Fusarium solani ท าให้เมล็ดมะเขือเทศงอกไดสู้งสุดร้อยละ 90 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) และ
พบว่า สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีเช้ือราผลิตทุกต ารับการทดลอง ไม่มีผลต่อการงอกของเมล็ดผกักาด-
เขียวกวางตุง้ ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 6 
 

4) ชุดดินบางเขน 
 

วชัพืชใบเล้ียงเด่ียว (ชุดดินบางเขน) 
 

ทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพืชใบเล้ียงเด่ียว 
คือ หญา้ตีนกา และหญา้ขา้วนก กบัชุดดินบางเขน ในรูปของสารกรองละเอียดความเขม้ขน้ 1:1 พบว่า    
เช้ือรา Drechslera erythrospila Curvularia penniseti Curvularia clavata Drechslera rostrata Fusarium 
semitectum และ Fusarium solani ท าให้เมล็ดหญา้ตีนกางอกไดร้้อยละ 45 42 35 35 35 และ 35 โดยเช้ือรา 
Curvularia clavata Drechslera rostrata Fusarium semitectum และ Fusarium solani สามารถยบัย ั้งการงอก
ของเมล็ดหญา้ตีนกาไดสู้งสุดร้อยละ 65 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) และพบวา่ เช้ือรา Curvularia 
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penniseti Fusarium solani Curvularia clavata Drechslera rostrata Drechslera erythrospila และ Fusarium 
semitectum ท าให้เมล็ดหญา้ขา้วนกงอกไดร้้อยละ 90 83 81 80 80 และ 80 โดยเช้ือรา Drechslera rostrata 
Drechslera erythrospila และ Fusarium semitectum สามารถยบัย ั้งการงอกของเมล็ดหญา้ขา้วนกไดร้้อยละ 
20 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 4 

 
วชัพืชใบเล้ียงคู่ (ชุดดินบางเขน) 

 
ทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพืชใบเล้ียงคู่ คือ 

ผกัเบ้ียหิน และผกัโขม กบัชุดดินบางเขน ในรูปของสารกรองละเอียดความเขม้ขน้ 1:1 พบว่า เช้ือรา 
Drechslera rostrata Curvularia clavata Fusarium solani Fusarium semitectum Curvularia penniseti และ 
Drechslera erythrospila ท  าใหเ้มล็ดผกัเบ้ียหินงอกไดร้้อยละ 90 65 55 39 30 และ 22 โดยเช้ือรา Drechslera 
erythrospila สามารถยบัย ั้งการงอกของเมล็ดผกัเบ้ียหินได้สูงสุดร้อยละ 78 อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ         
(p < 0.05) และพบวา่ เช้ือรา Curvularia penniseti Drechslera rostrata Fusarium solani และ Fusarium 
semitectum ท าให้เมล็ดผกัโขมงอกไดร้้อยละ 55 55 28 และ15 โดยเช้ือรา Curvularia clavata และ 
Drechslera erythrospila ท าให้เมล็ดผกัโขมไม่งอกเลยอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) ดงัแสดงใน
ตารางผนวกท่ี 5 

 
พืชปลูก (ชุดดินบางเขน) 

 
ทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่อการงอกของเมล็ดพืชปลูก คือ มะเขือเทศ และ

ผกักาดเขียวกวางตุ้ง กับชุดดินบางเขน ในรูปของสารกรองละเอียดความเข้มข้น 1:1 พบว่า เช้ือรา 
Drechslera rostrata Fusarium solani Drechslera erythrospila Curvularia clavata Curvularia penniseti 
และ Fusarium semitectum ท าให้เมล็ดมะเขือเทศงอกไดร้้อยละ 90 90 85 80 80 และ 75 โดยเช้ือรา 
Drechslera rostrata และ Fusarium solani ท าให้เมล็ดมะเขือเทศงอกไดสู้งสุดร้อยละ 90 อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p < 0.05) และพบวา่ เช้ือรา Fusarium solani Drechslera erythrospila Fusarium semitectum 
Curvularia penniseti Curvularia clavata และ Drechslera rostrata ท าให้เมล็ดผกักาดเขียวกวางตุง้งอกได้
ร้อยละ 92 85 77 72 65 และ 65 โดยเช้ือรา Fusarium solani ท าให้เมล็ดผกักาดเขียวกวางตุง้งอกไดสู้งสุด
ร้อยละ 92 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 6 
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3.2.2 ประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพืช และ
การงอกของเมล็ดพืชปลูก เปรียบเทียบภายในชุดดิน 

 
หญา้ตีนกา (วชัพืชใบเล้ียงเด่ียว)  

 
ทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดหญา้ตีนกา กบัทั้ง 4   

ชุดดิน ในรูปของสารกรองละเอียดความเขม้ขน้ 1:1 พบวา่ เช้ือรา Fusarium semitectum และ Curvularia 
clavata ท่ีทดสอบกบัชุดดินก าแพงแสน สามารถยบัย ั้งการงอกของเมล็ดหญา้ตีนกาไดสู้งสุดร้อยละ 87 
และ 78 ตามล าดบั อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) รองลงมาคือ เช้ือราCurvularia clavata 
Drechslera rostrata Fusarium semitectum และ Fusarium solani ท่ีทดสอบกบัชุดดินบางเขน สามารถ
ยบัย ั้งการงอกของเมล็ดหญา้ตีนกาไดร้้อยละ 65 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) ดงัแสดงในตาราง
ผนวกท่ี 7 
 

หญา้ขา้วนก (วชัพืชใบเล้ียงเด่ียว)  
 

ทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดหญา้ขา้วนก กบัทั้ง 4 
ชุดดิน ในรูปของสารกรองละเอียดความเขม้ขน้ 1:1 พบว่า เช้ือรา Curvularia penniseti ท่ีทดสอบกบั    
ชุดดินก าแพงเพชร สามารถยบัย ั้งการงอกของเมล็ดหญา้ขา้วนกไดสู้งสุดร้อยละ 48 อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p < 0.05) รองลงมา คือ เช้ือรา Drechslera rostrata Curvularia clavata และ Fusarium solani        
ท่ีทดสอบกบัชุดดินก าแพงเพชร สามารถยบัย ั้งการงอกของเมล็ดหญา้ขา้วนกไดร้้อยละ 30 29 และ 28 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 8 

 
ผกัเบ้ียหิน (วชัพืชใบเล้ียงคู่)  
 
ทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดผกัเบ้ียหิน กบัทั้ง 4    

ชุดดิน ในรูปของสารกรองละเอียดความเขม้ขน้ 1:1 พบวา่ เช้ือรา Drechslera erythrospila ท่ีทดสอบกบั 
ชุดดินบางเขน สามารถยบัย ั้งการงอกของเมล็ดผกัเบ้ียหินไดสู้งสุดร้อยละ 78 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ    
(p < 0.05) รองลงมา คือ เช้ือรา Curvularia penniseti ท่ีทดสอบกบัชุดดินบางเขน สามารถยบัย ั้งการงอก
ของเมล็ดผกัเบ้ียหินไดร้้อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) และ เช้ือรา Fusarium semitectum 
ท่ีทดสอบกบัชุดดินบางเขน สามารถยบัย ั้งการงอกของเมล็ดผกัเบ้ียหินไดร้้อยละ 61 อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p < 0.05) ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 9 
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ผกัโขม (วชัพืชใบเล้ียงคู่)  
 
ทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดผกัโขม กบัทั้ง 4 ชุดดิน 

ในรูปของสารกรองละเอียดความเขม้ขน้ 1:1 พบว่า เช้ือรา Fusarium solani ท่ีทดสอบกบัชุดดิน
ก าแพงแสน รวมทั้งเช้ือรา Curvularia clavata และ Drechslera erythrospila ท่ีทดสอบกบัชุดดินบางเขน 
สามารถยบัย ั้งการงอกของเมล็ดผกัโขมไดสู้งสุดท าให้เมล็ดผกัโขมไม่งอกเลย อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
(p < 0.05) รองลงมา คือ เช้ือรา Fusarium semitectum ท่ีทดสอบกบัชุดดินบางเขน สามารถยบัย ั้งการงอก
ของเมล็ดผกัโขมไดร้้อยละ 85 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) และเช้ือรา Fusarium solani ท่ีทดสอบ
กบัชุดดินบางเขน และชุดดินท่าม่วงสามารถยบัย ั้งการงอกของเมล็ดผกัโขมไดสู้งสุดร้อยละ 72 และ 70 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 10 

 
ผกักาดเขียวกวางตุง้ (พืชปลูก) 

 
ทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่อการงอกของเมล็ดผกักาดเขียวกวางตุง้ กบัทั้ง 4   

ชุดดิน ในรูปของสารกรองละเอียดความเขม้ขน้ 1:1 พบว่า เช้ือราในทุกต ารับการทดลอง ท่ีทดสอบกบั  
ชุดดินก าแพงแสน และเช้ือรา Drechslera rostrata Drechslera erythrospila Fusarium semitectum และ 
Fusarium solani ท่ีทดสอบกบัชุดดินก าแพงเพชร ไม่มีผลต่อการงอกของเมล็ดผกักาดเขียวกวางตุง้ ท าให้
เมล็ดงอกไดอ้ย่างสมบูรณ์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) รองลงมา คือ เช้ือรา Fusarium solani        
ท่ีทดสอบกบัชุดดินบางเขน ท าให้เมล็ดผกักาดเขียวกวางตุง้งอกไดร้้อยละ 92 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ   
(p < 0.05) รวมทั้งเช้ือรา Drechslera erythrospila ท่ีทดสอบกบัชุดดินบางเขน ท าให้เมล็ดผกักาดเขียว-
กวางตุง้งอกไดร้้อยละ 85 และ เช้ือรา Curvularia clavata ท่ีทดสอบกบัชุดดินก าแพงเพชร ท าให้เมล็ด
ผกักาดเขียวกวางตุง้งอกไดร้้อยละ 82 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 11 
 

มะเขือเทศ (พืชปลูก) 
 

ทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีเช้ือราผลิตต่อการงอกของเมล็ดมะเขือเทศ กบัทั้ง 4 
ชุดดิน ในรูปของสารกรองละเอียดความเขม้ขน้ 1:1 พบวา่ เช้ือรา Curvularia clavata ท่ีทดสอบกบัชุดดิน
ท่าม่วง ท าให้เมล็ดมะเขือเทศงอกไดสู้งสุดร้อยละ 95 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) รองลงมา คือ  
เช้ือรา Curvularia clavata และ Drechslera rostrata ท่ีทดสอบกบัชุดดินก าแพงเพชร เช้ือรา Drechslera 
rostrata และ Fusarium solani ท่ีทดสอบกบัชุดดินบางเขน และเช้ือรา Fusarium solani ท่ีทดสอบกบัชุดดิน
ก าแพงแสน ท าให้เมล็ดมะเขือเทศงอกไดร้้อยละ 90 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) และ เช้ือรา 
Curvularia penniseti ท่ีทดสอบกบัชุดดินก าแพงแสน ท าให้เมล็ดผกักาดเขียวกวางตุง้งอกไดร้้อยละ 88 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 12 
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ผลการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ในการ
ต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพิชและการงอกของพืชปลูก กบัทั้ง 4 ชุดดิน ท่ีมีร้อยละของอนุภาค    
ดินเหนียว และความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนท่ีต่างกนั ในรูปสารกรองละเอียดความเขม้ขน้ 1:1 หลงัใส่
สาร 7 วนั สรุปไดว้่า เช้ือรา Drechslera erythrospila และ Fusarium semitectum ท่ีทดสอบกบัชุดดิน
บางเขน สามารถยบัย ั้งการงอกของเมล็ดหญา้ตีนกา ผกัเบ้ียหิน และผกัโขม ไดถึ้งร้อยละ 55-65 61-78 และ 
85-100 ตามล าดบั โดยไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของมะเขือเทศ และผกักาดเขียวกวางตุง้ ซ่ึงสมบติัทาง
ฟิสิกส์ของชุดดินบางเขน คือ จะมีร้อยละของอนุภาคดินเหนียว และความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนสูง
ท่ีสุด ซ่ึงชุดดินท่ีมีร้อยละของอนุภาคดินเหนียว และความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนสูง จะส่งเสริมให้สาร
ออกฤทธ์ิทางชีวภาพมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน  

 
จากการท าการทดลองในภาชนะท่ีเป็นระบบปิด สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจะถูกดิน

ดูดซบัไวใ้นอนุภาคดินอยา่งทัว่ถึง ดงันั้นปัจจยัท่ีส าคญัคือ การดูดซบัสารไวก้บัอนุภาคดินให้นานท่ีสุด ซ่ึง
พบวา่ ชุดดินบางเขน ท่ีมีเน้ือดินเป็นดินเหนียวปนทรายแป้ง ช่วยส่งเสริมประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิ
ทางชีวภาพต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพืชมากท่ีสุด ในแง่การดูดซบัสารต่าง ๆ ไวใ้นดิน เน่ืองจากมี
อนุภาคของดินเหนียวและความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนสูงท่ีสุด จึงเกาะยึดสารไดดี้เม่ือเปียก มีพื้นท่ีผิว
จ าเพาะสูง ดูดซับสารต่าง ๆ ไดดี้ เม่ือเปรียบเทียบกบัดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง และดินร่วนปนทราย    
ท่ีใชท้ดสอบ  

 
สอดคล้องกับงานวิจัยท่ีพบว่ากระบวนการดูดซับมวลสารเคมีในดิน ข้ึนอยู่กับ

อุณหภูมิดิน ความช้ืน ปฏิกิริยาดิน เน้ือดิน ชนิดและปริมาณแร่ดินเหนียว ปริมาณอินทรียวตัถุ ขนาดของ
อนุภาคดิน และไอออนต่าง ๆ ในสารละลายดิน เป็นตน้ (Wild, 1993; Brady and Ray, 2002; Mirsal, 
2004)  
 

3.3  ความสัมพนัธ์ระหวา่งคุณสมบติัของดินต่อประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่อการ
ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนวชัพืชและการเจริญของพืชปลูก ในดินท่ีมีสมบติัแตกต่างกนั 
 

ทดสอบกบัวชัพืชใบเล้ียงเด่ียว ไดแ้ก่ หญา้ตีนกา หญา้ขา้วนก และแห้วหมู วชัพืชใบเล้ียงคู่ 
ไดแ้ก่ ผกัเบ้ียหิน และผกัโขม และพืชปลูก ไดแ้ก่ ผกักาดเขียวกวางตุง้ และมะเขือเทศ โดยใชส้ารออกฤทธ์ิ
ทางชีวภาพในรูปสารกรองละเอียด 6 ชนิด ไดแ้ก่ Curvularia clavata, Curvularia penniseti, Drechslera 
rostrata, Drechslera erythrospila, Fusarium semitectum และ Fusarium solani กบัชุดดินก าแพงเพชร    
ชุดดินท่าม่วง ชุดดินก าแพงแสน และชุดดินบางเขน 
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3.3.1 ประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อน
วชัพืชและการเจริญของพืชปลูก เปรียบเทียบต่างชุดดิน 

 
1) ชุดดินก าแพงเพชร 
 
วชัพืชใบเล้ียงเด่ียว (ชุดดินก าแพงเพชร) 

 
ทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนวชัพืช   

ใบเล้ียงเด่ียว คือ หญา้ตีนกา หญา้ขา้วนก และแห้วหมู กบัชุดดินก าแพงเพชร ในรูปของสารกรองละเอียด
ความเขม้ขน้ 1:1 พบวา่ เช้ือรา Drechslera erythrospila Fusarium solani Fusarium semitectum Curvularia 
clavata Curvularia penniseti และ Drechslera rostrata สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนหญา้
ตีนกาไดร้้อยละ 25 20 15 10 10 และ 5 โดยเช้ือรา Drechslera erythrospila สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโต
ของตน้อ่อนหญา้ตีนกาไดสู้งสุดร้อยละ 25 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) สอดคลอ้งกบัเช้ือรา 
Curvularia clavata Curvularia penniseti Fusarium semitectum Drechslera erythrospila และ Fusarium 
solani ท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนหญา้ขา้วนกไดร้้อยละ 34 32 32 30 และ 6 โดยเช้ือรา 
Curvularia clavata สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนหญา้ขา้วนกไดสู้งสุดร้อยละ 34 อย่าง           
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) และ เช้ือรา Fusarium solani Curvularia clavata และ Curvularia penniseti 
สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนแห้วหมูไดร้้อยละ 20 10 และ10 โดยเช้ือรา Fusarium solani 
สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนแห้วหมูไดสู้งสุดร้อยละ 20 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 13 

 
วชัพืชใบเล้ียงคู่ (ชุดดินก าแพงเพชร) 

 
ทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนวชัพืช   

ใบเล้ียงคู่ คือ ผกัเบ้ียหิน และ ผกัโขม กบัชุดดินก าแพงเพชร ในรูปของสารกรองละเอียดความเขม้ขน้ 1:1 
พบว่า เช้ือรา Fusarium solani Curvularia penniseti Curvularia clavata Drechslera rostrata และ 
Drechslera erythrospila สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนผกัเบ้ียหินไดร้้อยละ 50 8 6 5 และ 5 
โดยเช้ือรา Fusarium solani สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนผกัเบ้ียหินไดสู้งสุดร้อยละ 50 อยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) และเช้ือรา Drechslera erythrospila สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ 
ตน้อ่อนผกัโขมไดสู้งสุดร้อยละ 18 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 14 
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พืชปลูก (ชุดดินก าแพงเพชร) 
 

ทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ต่อการเจริญเติบโตของต้นอ่อนพืชปลูก คือ   
มะเขือเทศ และผกักาดเขียวกวางตุง้ กบัชุดดินก าแพงเพชร ในรูปของสารกรองละเอียดความเขม้ขน้ 1:1 
พบวา่ เช้ือรา Fusarium semitectum Drechslera erythrospila Curvularia clavata Curvularia penniseti 
Drechslera rostrata และ Fusarium solani ท าให้มะเขือเทศเจริญเติบโตไดถึ้งร้อยละ 80 88 90 95 95 และ 
95 โดยเช้ือรา Curvularia penniseti Drechslera rostrata และ Fusarium solani ท าให้มะเขือเทศเจริญเติบโต
ไดสู้งสุดร้อยละ 95 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) และพบวา่ เช้ือราในทุกต ารับการทดลอง ไม่มีผล
ต่อการเจริญเติบโตของตน้อ่อนผกักาดเขียวกวางตุง้ ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 15 
 

2) ชุดดินท่าม่วง 
 

วชัพืชใบเล้ียงเด่ียว (ชุดดินท่าม่วง) 
 

ทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนวชัพืช  
ใบเล้ียงเด่ียว คือ หญา้ตีนกา หญา้ขา้วนก และแห้วหมู ในชุดดินท่าม่วง ในรูปของสารกรองละเอียดความ
เขม้ขน้ 1:1 พบวา่ เช้ือรา Fusarium solani และ Drechslera rostrata สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ 
ตน้อ่อนหญา้ตีนกาไดสู้งสุดร้อยละ 10 และ 5 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) สอดคลอ้งกบัเช้ือรา 
Curvularia clavata Curvularia penniseti Drechslera rostrata และ Drechslera erythrospila ท่ีสามารถ
ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนหญา้ขา้วนกไดสู้งสุดร้อยละ 5 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) และ
เช้ือรา Fusarium solani Curvularia clavata Curvularia penniseti Fusarium semitectum และ Drechslera 
rostrata สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนแห้วหมูไดร้้อยละ 30 20 20 20 และ10 โดยเช้ือรา 
Fusarium solani สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนแห้วหมูไดสู้งสุดร้อยละ 30 อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p < 0.05) ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 13 
 

วชัพืชใบเล้ียงคู่ (ชุดดินท่าม่วง) 
 

ทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนวชัพืช 
ใบเล้ียงคู่ คือ ผกัเบ้ียหิน และผกัโขม กบัชุดดินท่าม่วง ในรูปของสารกรองละเอียดความเขม้ขน้ 1:1 พบวา่
เช้ือรา Curvularia penniseti Drechslera rostrata Fusarium solani และ Curvularia clavata สามารถยบัย ั้ง
การเจริญเติบโตของตน้อ่อนผกัเบ้ียหินไดร้้อยละ 23 15 5 และ 3 โดยเช้ือรา Curvularia penniseti สามารถ
ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนผกัเบ้ียหินไดสู้งสุดร้อยละ 23 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) และ
เช้ือรา Fusarium solani Curvularia penniseti และ Drechslera erythrospila สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโต
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ของตน้อ่อนผกัโขมไดร้้อยละ 55 20 และ 12 โดยเช้ือรา Fusarium solani สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโต
ของตน้อ่อนผกัโขมไดสู้งสุดร้อยละ 55 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 14 
 

พืชปลูก (ชุดดินท่าม่วง) 
 

ทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ต่อการเจริญเติบโตของต้นอ่อนพืชปลูก            
คือ มะเขือเทศ และผกักาดเขียวกวางตุง้ กบัชุดดินท่าม่วง ในรูปของสารกรองละเอียดความเขม้ขน้ 1:1 
พบว่า เช้ือรา Drechslera erythrospila Drechslera rostrata Fusarium semitectum และ Curvularia 
clavata ท าให้มะเขือเทศเจริญเติบโตไดร้้อยละ 75 85 85 และ 90 โดยเช้ือรา Curvularia penniseti และ 
Fusarium solani ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของตน้อ่อนมะเขือเทศอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
และพบว่า เช้ือราในทุกต ารับการทดลอง ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของตน้อ่อนผกักาดเขียวกวางตุง้     
ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 15 
 

3) ชุดดินก าแพงแสน 
 

วชัพืชใบเล้ียงเด่ียว (ชุดดินก าแพงแสน) 
 

ทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนวชัพืช 
ใบเล้ียงเด่ียว คือ หญา้ตีนกา หญา้ขา้วนก และแห้วหมู กบัชุดดินก าแพงแสน ในรูปของสารกรองละเอียด
ความเขม้ขน้ 1:1 พบวา่ เช้ือรา Curvularia clavata Drechslera rostrata และCurvularia penniseti สามารถ
ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนหญา้ตีนกาไดร้้อยละ 15 10 และ 5 โดยเช้ือรา Curvularia clavata 
สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนหญ้าตีนกาได้สูงสุดร้อยละ 15 อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ          
(p < 0.05) สอดคลอ้งกบัเช้ือรา Curvularia clavata Curvularia penniseti Drechslera rostrata Drechslera 
erythrospila Fusarium semitectum และ Fusarium solani ท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อน
หญา้ขา้วนกไดร้้อยละ 10 10 5 5 5 และ 5 โดยเช้ือรา Curvularia clavata และ Curvularia penniseti 
สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนหญา้ขา้วนกได้สูงสุดร้อยละ 10 อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ        
(p < 0.05) และเช้ือรา Curvularia clavata Drechslera rostrata Fusarium semitectum Fusarium solani 
และ Drechslera erythrospila สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนแห้วหมูไดร้้อยละ 20 20 20 20 
และ 10 โดยเช้ือรา Curvularia clavata Drechslera rostrata Fusarium semitectum และ Fusarium solani 
สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนแหว้หมูไดสู้งสุดร้อยละ 20 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 13 
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วชัพืชใบเล้ียงคู่ (ชุดดินก าแพงแสน) 
 

ทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนวชัพืช
ใบเล้ียงคู่ คือ ผกัเบ้ียหิน และผกัโขม กบัชุดดินก าแพงแสน ในรูปของสารกรองละเอียดความเขม้ขน้ 1:1 
พบวา่ เช้ือรา Drechslera rostrata และ Drechslera erythrospila สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ    
ตน้อ่อนผกัเบ้ียหินไดร้้อยละ 7 และ 5 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) และเช้ือรา Curvularia 
penniseti และ Drechslera erythrospila สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนผกัโขมไดร้้อยละ 22 
และ 7 โดยเช้ือรา Curvularia penniseti สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนผกัโขมไดสู้งสุด   
ร้อยละ 22 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 14 
 

พืชปลูก (ชุดดินก าแพงแสน) 
 
ทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ต่อการเจริญเติบโตของต้นอ่อนพืชปลูก คือ  

มะเขือเทศ และผกักาดเขียวกวางตุง้ กบัชุดดินก าแพงแสน ในรูปของสารกรองละเอียดความเขม้ขน้ 1:1 
พบวา่ เช้ือราในทุกต ารับการทดลอง ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของตน้อ่อนมะเขือเทศ และผกักาดเขียว-
กวางตุง้ ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 15 

 
4) ชุดดินบางเขน 
 
วชัพืชใบเล้ียงเด่ียว (ชุดดินบางเขน) 

 
ทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนวชัพืช    

ใบเล้ียงเด่ียว คือ หญา้ตีนกา หญา้ขา้วนก และแห้วหมู กบัชุดดินบางเขน ในรูปของสารกรองละเอียดความ
เขม้ขน้ 1:1 พบว่า เช้ือรา Fusarium semitectum Curvularia clavata Fusarium solani Drechslera 
erythrospila Curvularia penniseti และ Drechslera rostrata สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อน 
หญา้ตีนกาไดร้้อยละ 20 15 15 12 5 และ 5 โดยเช้ือรา Fusarium semitectum สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโต
ของตน้อ่อนหญา้ตีนกาไดสู้งสุดร้อยละ 20 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) สอดคลอ้งกบัเช้ือรา 
Fusarium semitectum Curvularia clavata Curvularia penniseti Drechslera erythrospila Fusarium solani 
และ Drechslera rostrata ท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนหญา้ขา้วนกไดร้้อยละ 25 11 5 4 3 
และ 2 โดยเช้ือรา Fusarium semitectum สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนหญา้ขา้วนกไดสู้งสุด
ร้อยละ 25 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) และ เช้ือรา Fusarium solani Fusarium semitectum 
Curvularia clavata และ Drechslera rostrata สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนแห้วหมูไดร้้อยละ 
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41 20 10 และ 10 โดยเช้ือรา Fusarium solani สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนแห้วหมูไดสู้งสุด
ร้อยละ 41 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 13 
 

วชัพืชใบเล้ียงคู่ (ชุดดินบางเขน) 
 

ทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนวชัพืช   
ใบเล้ียงคู ่คือ ผกัเบ้ียหิน และผกัโขม กบัชุดดินบางเขน ในรูปของสารกรองละเอียดความเขม้ขน้ 1:1 พบวา่ 
เช้ือรา Fusarium solani Drechslera erythrospila Fusarium semitectum Curvularia penniseti Drechslera 
rostrata และ Curvularia clavata สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนผกัเบ้ียหินได ้ร้อยละ 92 83 68 
35 20 และ 10 โดยเช้ือรา Fusarium solani สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนผกัเบ้ียหินไดสู้งสุด
ร้อยละ 92 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) และ เช้ือรา Drechslera erythrospila Drechslera rostrata 
Fusarium semitectum Curvularia clavata Fusarium solani และ Curvularia penniseti สามารถยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของตน้อ่อนผกัโขมไดร้้อยละ 68 45 35 31 19 และ 8 โดยเช้ือรา Drechslera erythrospila 
สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนผกัโขมไดสู้งสุดร้อยละ 68 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 14 

 
พืชปลูก (ชุดดินบางเขน) 

 
ทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ต่อการเจริญเติบโตของตน้อ่อนพืชปลูก คือ 

มะเขือเทศ และผกักาดเขียวกวางตุง้ กบัชุดดินบางเขน ในรูปของสารกรองละเอียดความเขม้ขน้ 1:1 
พบวา่ เช้ือรา Curvularia penniseti ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของตน้อ่อนมะเขือเทศ ส่วนเช้ือรา 
Fusarium semitectum Drechslera rostrata Drechslera erythrospila Curvularia clavata และ Fusarium 
solani ท าให้มะเขือเทศเจริญเติบโตไดร้้อยละ 75 85 85 90 และ 95 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
และเช้ือรา Drechslera erythrospila Fusarium semitectum Curvularia penniseti Drechslera rostrata 
Curvularia clavata และ Fusarium solani ท าให้ผกักาดเขียวกวางตุง้เจริญเติบโตไดร้้อยละ 84 84 90 94 
95 และ 100 โดยเช้ือรา Fusarium solani ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของตน้อ่อนผกักาดเขียวกวางตุง้อยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 15 
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3.3.2 ประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อน
วชัพืช และพืชปลูก ภายในชุดดิน 
 

หญา้ตีนกา (วชัพืชใบเล้ียงเด่ียว) 
 

ทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนหญา้ตีนกา 
กบัทั้ง 4 ชุดดิน ในรูปของสารกรองละเอียดความเขม้ขน้ 1:1 พบว่าเช้ือรา Drechslera erythrospila          
ท่ีทดสอบกบัชุดดินก าแพงเพชร สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนหญา้ตีนกาสูงสุดร้อยละ 25 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) รองลงมาคือ เช้ือรา Fusarium solani ท่ีทดสอบกบัชุดดินก าแพงเพชร 
และชุดดินบางเขน สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนหญา้ตีนกาไดร้้อยละ 20 อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p < 0.05) และเช้ือรา Fusarium semitectum ท่ีทดสอบกบัชุดดินก าแพงเพชร เช้ือรา Curvularia 
clavata ท่ีทดสอบกบัชุดดินก าแพงแสน เช้ือรา Curvularia clavata และ Fusarium solani ท่ีทดสอบกบั 
ชุดดินบางเขน สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนหญา้ขา้วนกไดร้้อยละ 15 อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p < 0.05) ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 16 

 
หญา้ขา้วนก (วชัพืชใบเล้ียงเด่ียว) 

 
ทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนหญา้ขา้วนก 

กบัทั้ง 4 ชุดดิน ในรูปของสารกรองละเอียดความเขม้ขน้ 1:1 พบวา่ เช้ือรา Curvularia clavata ท่ีทดสอบ
กบัชุดดินก าแพงเพชร สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนหญา้ขา้วนกสูงสุดร้อยละ 34 อย่าง        
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) รองลงมา คือ เช้ือรา Curvularia penniseti และ Fusarium semitectum       
ท่ีทดสอบกบัชุดดินก าแพงเพชร สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนหญา้ขา้วนกได้ร้อยละ 32 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) และเช้ือรา Drechslera erythrospila ท่ีทดสอบกบัชุดดินก าแพงเพชร 
สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนหญา้ขา้วนกไดร้้อยละ 30 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 17 

 
แหว้หมู (วชัพืชใบเล้ียงเด่ียว) 

 
ทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนแห้วหมู กบั

ทั้ง 4 ชุดดิน ในรูปของสารกรองละเอียดความเขม้ขน้ 1:1 พบว่า เช้ือรา Fusarium solani ท่ีทดสอบกบั   
ชุดดินบางเขน สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนแห้วหมูสูงสุดร้อยละ 41 อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p < 0.05) รองลงมา คือ เช้ือรา Fusarium solani ท่ีทดสอบกบัชุดดินท่าม่วง สามารถยบัย ั้งการ
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เจริญเติบโตของตน้อ่อนแห้วหมูไดร้้อยละ 30 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) ดงัแสดงในตาราง
ผนวกท่ี 18 

 
ผกัเบ้ียหิน (วชัพืชใบเล้ียงคู่) 

 
ทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนผกัเบ้ียหิน 

กบัทั้ง 4 ชุดดิน ในรูปของสารกรองละเอียดความเขม้ขน้ 1:1 พบวา่ เช้ือรา Fusarium solani ท่ีทดสอบกบั     
ชุดดินบางเขน สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนผกัเบ้ียหินสูงสุดร้อยละ 92 อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p < 0.05) รองลงมา คือ เช้ือรา Drechslera erythrospila ท่ีทดสอบกบัชุดดินบางเขน สามารถยบัย ั้ง
การเจริญเติบโตของตน้อ่อนผกัเบ้ียหินไดร้้อยละ 83 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) และเช้ือรา 
Fusarium semitectum ท่ีทดสอบกบัชุดดินบางเขน สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนผกัเบ้ียหินได้
ร้อยละ 68 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 19 

 
ผกัโขม (วชัพืชใบเล้ียงคู่) 

 
ทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนผกัโขม กบั

ทั้ง 4 ชุดดิน ในรูปของสารกรองละเอียดความเข้มข้น 1:1 พบว่า เช้ือรา Drechslera erythrospila              
ท่ีทดสอบกบัชุดดินบางเขน สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนผกัโขมสูงสุดร้อยละ 68 อย่าง       
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) รองลงมา คือ เช้ือรา Fusarium solani ท่ีทดสอบกบัชุดดินท่าม่วง สามารถ
ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนผกัโขมไดร้้อยละ 55 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) และเช้ือรา 
Drechslera rostrata ท่ีทดสอบกบัชุดดินบางเขน สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนผกัโขมได้
ร้อยละ 45 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 20 
 

ผกักาดเขียวกวางตุง้ (พืชปลูก) 
 

ทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ต่อการเจริญเติบโตของตน้อ่อนผกักาดเขียวกวางตุง้ 
กบัทั้ง 4 ชุดดิน ในรูปของสารกรองละเอียดความเข้มขน้ 1:1 พบว่า เช้ือราในทุกต ารับการทดลอง            
ท่ีทดสอบกบัชุดดินก าแพงเพชร ชุดดินท่าม่วง และชุดดินก าแพงแสน ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของ   
ตน้อ่อนผกักาดเขียวกวางตุง้ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) สอดคลอ้งกบั เช้ือรา Fusarium solani         
ท่ีทดสอบกบัชุดดินบางเขน ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของตน้อ่อนผกักาดเขียวกวางตุง้ อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p < 0.05) ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 21 
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มะเขือเทศ (พืชปลูก) 
 

ทดสอบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่อการเจริญเติบโตของตน้อ่อนมะเขือเทศ กบัทั้ง 4 ชุด
ดิน ในรูปของสารกรองละเอียดความเขม้ขน้ 1:1 พบวา่ เช้ือราในทุกต ารับการทดลองท่ีทดสอบกบัชุดดิน
ก าแพงแสน ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของตน้อ่อนมะเขือเทศ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
สอดคลอ้งกบั เช้ือรา Curvularia penniseti ท่ีทดสอบกบัชุดดินบางเขน และชุดดินท่าม่วง และเช้ือรา 
Fusarium solani ท่ีทดสอบกบัชุดดินท่าม่วง ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของตน้อ่อนมะเขือเทศ อย่าง       
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 22 

 
ผลการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ต่อการ

เจริญเติบโตตน้อ่อนวชัพืชและพืชปลูก กบัทั้ง 4 ชุดดินท่ีมีร้อยละของอนุภาคดินเหนียวและความจุ-
แลกเปล่ียนแคตไอออนท่ีต่างกนั ในรูปสารกรองละเอียดความเขม้ขน้ 1:1 หลงัใส่สาร 7 วนั สรุปได้ว่า 
เช้ือรา Drechslera erythrospila ท่ีทดสอบกบัชุดดินบางเขน สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อน 
ผกัเบ้ียหิน และผกัโขม ไดถึ้งร้อยละ 83 และ 68 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) และเช้ือรา Fusarium 
solani ท่ีทดสอบกบัชุดดินบางเขน สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนแห้วหมู ไดถึ้งร้อยละ 41 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) โดยไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของมะเขือเทศ และผกักาดเขียว-
กวางตุง้ ซ่ึงสมบติัทางฟิสิกส์ของชุดดินบางเขน คือ มีร้อยละของอนุภาคดินเหนียวและความจุแลก -
เปล่ียนแคตไอออนสูงท่ีสุด โดยชุดดินท่ีมีร้อยละของอนุภาคดินเหนียว และความจุแลกเปล่ียนแคต-
ไอออนสูง ช่วยส่งเสริมใหส้ารออกฤทธ์ิทางชีวภาพมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน  

 
จากการท าการทดลองในภาชนะท่ีเป็นระบบปิด สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจะถูกดิน    

ดูดซบัไวใ้นอนุภาคดินอย่างทัว่ถึง ดงันั้นปัจจยัท่ีส าคญั คือ การดูดซบัสารไวก้บัอนุภาคดินให้นานท่ีสุด 
ซ่ึงพบว่า ชุดดินบางเขนท่ีมีเน้ือดินเป็นดินเหนียวปนทรายแป้ง ช่วยส่งเสริมประสิทธิภาพของสาร       
ออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพืชมากท่ีสุด ในแง่การดูดซบัสารต่าง ๆ ไวใ้นดิน 
เน่ืองจากมีอนุภาคของดินเหนียวและความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนสูงท่ีสุด จึงเกาะยึดสารไดดี้เม่ือเปียก 
มีพื้นท่ีผิวจ าเพาะสูง ดูดซบัสารต่าง ๆ ไดดี้ เม่ือเปรียบเทียบกบัดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง และดินร่วน
ปนทรายท่ีใชท้ดสอบ  

 
สอดคล้องกับงานวิจัย ท่ีพบว่ากระบวนการดูดซับมวลสารเคมีในดิน ข้ึนอยู่กับ  

อุณหภูมิดิน ความช้ืน ปฏิกิริยาดิน เน้ือดิน ชนิดและปริมาณแร่ดินเหนียว ปริมาณอินทรียวตัถุ ขนาดของ
อนุภาคดิน และไอออนต่าง ๆ ในสารละลายดิน เป็นตน้ (Wild, 1993; Brady and Ray, 2002; Mirsal, 2004)  
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1. จากการเก็บตวัอย่างวชัพืชท่ีเป็นโรค สามารถจ าแนกวชัพืชตามลกัษณะภายนอกของวชัพืช     
ได ้2 กลุ่ม ไดแ้ก่ วชัพืชใบเล้ียงเด่ียว คือ หญา้ปากควาย หญา้ขน หญา้ตีนกา หญา้ดอกขาว ผกัปลาบใบแคบ 
และแห้วหมู วชัพืชใบเล้ียงคู่ ได้แก่ ผกัเบ้ียหิน กะเม็ง และลูกใต้ใบ สามารถแยกเช้ือราได้ทั้ งหมด 17 
โคโลนี จ าแนกเช้ือราได ้2 กลุ่ม คือ Sordariomycetes และ Hyphomycetes 3 สกุล ไดแ้ก่ Curvularia sp. 
Drechslera sp. Fusarium sp ประกอบดว้ยเช้ือรา 6 ชนิด ไดแ้ก่ Curvularia clavata Curvularia penniseti 
Drechslera rostrata Drechslera erythrospila Fusarium semitectum และ Fusarium solani  
 

2. ผลของประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ในรูปของสารกรองหยาบต่อการยบัย ั้งการ
งอกเมล็ดวชัพืช ในระดบัห้องปฏิบติัการ พบว่า เช้ือรา Fusarium semitectum Fusarium solani และ 
Drechslera erythrospila สามารถยบัย ั้งการงอกของเมล็ดหญา้ปากควาย และหญา้ตีนกาไดสู้งสุด แต่เช้ือรา
ในรูปของสารกรองหยาบ มีขอ้เสีย คือ จะมีส่วนของเส้นใยเช้ือราติดไปดว้ย ท าให้มีโอกาสเจริญเติบโต
ต่อไปได ้ถา้เป็นเช้ือก่อโรคจะเกิดการระบาดในส่ิงแวดลอ้มได ้อาจท าให้พืชปลูกไดรั้บความเสียหายได ้
จึงไม่ควรใชเ้ช้ือราในรูปของสารกรองหยาบทดสอบพืช 

 
3. ผลของประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ในรูปของสารกรองละเอียด ต่อการยบัย ั้งการ

งอกเมล็ดวชัพืช ในระดบัห้องปฏิบติัการ พบวา่ เช้ือรา Drechslera erythrospila และ Fusarium semitectum 
สามารถยบัย ั้งการงอกเมล็ดหญา้ปากควาย และหญา้ตีนกาไดสู้งสุด แต่มีความเป็นพิษต่อเมล็ดพืชปลูกต ่า
ท่ีสุด สอดคลอ้งกบั Curvularia penniseti ท่ีสามารถยบัย ั้งการงอกเมล็ดผกัโขมไดสู้งสุด แต่มีความเป็นพิษ
ต่อเมล็ดพืชปลูกต ่าท่ีสุด 

 
4. ความสัมพนัธ์ของสมบติัดินต่อประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ในรูปของสารกรอง

ละเอียด ต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพืช กบัชุดดินก าแพงเพชร ชุดดินท่าม่วง ชุดดินก าแพงแสน และ
ชุดดินบางเขน โดยทดสอบกบัวชัพืชใบเล้ียงเด่ียว ไดแ้ก่ หญา้ตีนกา และหญา้ขา้วนก วชัพืชใบเล้ียงคู่ 
ไดแ้ก่ ผกัเบ้ียหิน และผกัโขม และพืชปลูก ไดแ้ก่ ผกักาดเขียวกวางตุง้ และมะเขือเทศ โดยใชส้ารออกฤทธ์ิ
ทางชีวภาพในรูปสารกรองละเอียด 6 ชนิด ได้แก่ เช้ือรา Curvularia clavata Curvularia penniseti 
Drechslera rostrata  Drechslera erythrospila Fusarium semitectum และ Fusarium solani พบวา่ เช้ือรา 
Drechslera erythrospila และ Fusarium semitectum ท่ีทดสอบกบัชุดดินบางเขน สามารถยบัย ั้งการงอกของ
เมล็ดหญา้ตีนกา ผกัเบ้ียหิน และ ผกัโขม แต่ไม่มีผลต่อการงอกของเมล็ดพืชปลูก  
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5. ความสัมพนัธ์ของสมบติัดินต่อประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ในรูปของสารกรอง
ละเอียด ต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของต้นอ่อนวชัพืช กบัชุดดินก าแพงเพชร ชุดดินท่าม่วง ชุดดิน
ก าแพงแสน และชุดดินบางเขน โดยทดสอบกบัวชัพืชใบเล้ียงเด่ียว ไดแ้ก่ หญา้ตีนกา หญา้ขา้วนก และ
แห้วหมู วชัพืชใบเล้ียงคู่ ได้แก่ ผกัเบ้ียหิน และผกัโขม และพืชปลูก ได้แก่ ผกักาดเขียวกวางตุง้ และ 
มะเขือเทศ โดยใช้สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในรูปสารกรองละเอียด 6 ชนิด ได้แก่ เช้ือรา Curvularia 
clavata Curvularia penniseti Drechslera rostrata Drechslera erythrospila Fusarium semitectum และ 
Fusarium solani พบว่า เช้ือรา Drechslera erythrospila ท่ีทดสอบกบัชุดดินบางเขน สามารถยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของตน้อ่อนวชัพืชผกัเบ้ียหิน และผกัโขม แต่ไม่มีผลต่อการงอกของเมล็ดพืชปลูก 

 
6. จากการท าการทดลองในภาชนะปิด ดงันั้น สารต่าง ๆ จะถูกดูดซบัไวใ้นอนุภาคดิน ซ่ึงพบวา่ใน 

ชุดดินบางเขน ท่ีมีเน้ือดินเป็นดินเหนียวปนทรายแป้ง มีร้อยละของอนุภาคดินเหนียว และความจุ-
แลกเปล่ียนแคตไอออนสูงท่ีสุด จึงช่วยส่งเสริมให้ประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่อการยบัย ั้ง
การงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของวชัพืชเพิ่มสูงข้ึน เพราะชุดดินบางเขนมีพื้นท่ีผิวจ าเพาะสูงจึงดูด
ซับสารต่าง ๆ ไดดี้ เม่ือเปรียบเทียบกบัดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง และดินร่วนปนทรายท่ีใช้ทดสอบ    
ในชุดดินก าแพงเพชร ชุดดินท่าม่วง และชุดดินก าแพงแสน 
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ข้อเสนอแนะ 
 

จากการศึกษาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพืช และการเจริญเติบโต 
ของตน้อ่อนของวชัพืช ในชุดดินต่าง ๆ พบวา่สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพมีประสิทธิภาพ ต่อการยบัย ั้งการ
งอกของเมล็ดวชัพืชมากกว่ายบัย ั้งการเจริญของตน้อ่อนของวชัพืช จึงควรใช้ฉีดพ่นลงในดินหลงัจาก     
ไถเตรียมแปลงปลูกพืชแล้ว เป็นการใช้ควบคุมวชัพืชแบบก่อนงอก และฉีดพ่นตอนเย็น เพื่อให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพได ้โดยภายหลงัฉีดพ่นสารแลว้
ใช้ฟางขา้งคลุมดิน จะรักษาความช้ืนในดินได ้ ท าให้สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีมีประสิทธิภาพ ซ่ึงเป็น
สารอินทรีย์ ลดการสูญเสียโดยการระเหยได้ สารเส่ือมสลายช้าลง  และควรใช้ในชุดดินท่ีมีสมบัติ
เหมือนกบัชุดดินบางเขน คือ มีร้อยละของอนุภาคดินเหนียว และความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนสูง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



70 

เอกสารและส่ิงอ้างองิ 
 
กลุ่มวจิยัวชัพืช.  2547.  ค าแนะน า การป้องกันก าจัดวชัพชื และการใช้สารป้องกนัก าจัดวชัพชื.   

ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช.  กรมวชิาการเกษตร.  กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 
 
เกลียวพนัธ์ สุวรรณรักษ.์  2540.  หลกัการควบคุมวชัพชื.  กลุ่มงานวทิยาการวชัพืช, กอง- 

พฤกษศาสตร์และวชัพืช.  กรมวชิาการเกษตร.  กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 
 
คณาจารยภ์าควชิาปฐพีวทิยา.  2541.  ปฐพวีทิยาเบือ้งต้น.  คร้ังท่ี 8.  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์,  
 กรุงเทพฯ. 
 
จนัทร์เพญ็ ประคองวงศ์, เกลียวพนัธ์ สุวรรณรักษ,์ ทว ีแสงทอง, ไชยยศ สุพฒันกุล และ เพญ็ศรี 
 นนัทสม สราญ.  2549.  รายงานผลงานวจัิยประจ าปี 2549.  ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช. 

กรมวชิาการเกษตร 
 
จิตรา เกาะแกว้.  2547.  ความหลากหลายของเช้ือราบนวชัพชืทีเ่ป็นโรคในแปลงผกั และแนวทาง 

การน าไปใช้ควบคุมวชัพชืทางชีวภาพ.  วทิยานิพนธ์ปริญญาโท, มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 
 
จรูญ พรหมชุม และ จนัทร์เพญ็ เบญจรูญ.  2536.  ผลของวิธีการก าจดัวชัพืชต่อถัว่เหลือง (Glycine max).   

วารสารวชัพชื, สมาคมวทิยาการวชัพืชแห่งประเทศไทย (1): 52-62. 
 
ดวงพร สุวรรณกุล.  2543.  ชีววทิยาวชัพชื พืน้ฐานการจัดการวชัพชื.  ภาควชิาพืชไร่ คณะเกษตร
 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
 
ดวงพร สุวรรณกุล และ รังสิต สุวรรณเขตนิยม.  2544.  วชัพชืในประเทศไทย.  ส านกัพิมพ์
 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
 
ทศพล พรพรหม.  2545.  สารป้องกนัก าจัดวชัพชื: หลกัการและกลไกการท าลาย.   

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
 

ธวชัชยั รัตน์ชเลศ.  2540.  เทคโนโลยสีารป้องกนัก าจัดวชัพชื.  ส านกัพิมพร้ั์วเขียว, กรุงเทพฯ. 
 



71 

ปัทมา พิทยขจรวฒิุ.  2551.  สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพคุณค่าจากทรัพยากรชีวภาพของไทย.  ส านกังาน 
พฒันาวทิยาศาสตร์ และเทคโนโลยีแห่งชาติ กระทรวงวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี  แหล่งท่ีมา:  
http://www.vcharkarn.com/varticle/37351 

 
พรชยั เหลืองอาภาพงศ.์  2540.  วชัพชืศาสตร์.  ภาควชิาพืชไร่ คณะเกษตรศาสตร์  

มหาวทิยาลยัเชียงใหม่, เชียงใหม่. 
 
พฒันเดช บุญเจริญ.  2529.  การเคลือ่นย้ายและความคงทนของสารเคมีก าจัดวชัพชืกลุ่ม  

TRIAZINE ในพืน้ที่ทีม่ีความลาดชันแตกต่างกนั ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง.   
วทิยานิพนธ์ปริญญโท, มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

 
เลขา มาโนช.  2533.  บทปฏิบัติการเทคนิควจัิยเช้ือรา.  ภาควชิาโรคพืช คณะเกษตร มหาวทิยาลยั 
 เกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
 
เลขา มาโนช, กญัญา เจริญไทย, คนึงนิจ บุศราค า, พรพิมล อธิปัญญาคม, อภิรัชต ์สนมฤทธ์ิ และ  
 อรอุมา เจียมจิตต.์  2544.  เช้ือราโรคพืช รา endophyte และ ราดินในประเทศไทย, น. 502-
 510 ใน รายงานการประชุม ทางวชิาการของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ คร้ังที ่39 

(สาขาพชื) มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
 
เลขา มาโนช, พรพิมล อธิปัญญาคม, กญัญา เจริญไทย, คนึงนิจ บุศราค า, อรอุมา เจียมจิตต์, ธิดา   

เดชฮวบ, จิตรา เกาะแกว้ และ ผจงจิต ภูจิญญาณ์.  2547.  เช้ือราโรคพืชบนผลไมพ้ืชผกัและราดิน
บริเวณจอมปลวก, น. 544-552 ใน รายงานการประชุมทางวชิาการของมหาวิทยาลยั- 
เกษตรศาสตร์ คร้ังที ่42 (สาขาพชื) มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 

 
วมิลพรรณ รุ่งพรหม และ อารีวรรณ ประสันทะวงษ.์  2552.  สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากหญา้ดอก
 ขาว (Leptochloa chinensis (L.) Ness).  วทิยาศาสตร์เกษตร 40(1) : 118-120. 
 
ศิริพร ซึงสนธิพร และ มตัติกา ทองรส.  2551.  รายงานผลงานวจัิยประจ าปี 2551.  ส านกัวจิยัพฒันาการ 

อารักขาพืช.  กรมวชิาการเกษตร. 
 



72 

สถิต มัง่มีชยั และ สายนัต ์ตนัยา.  2534.  อตัราปุ๋ยผสมสูตร 15-15-15 ทีม่ีต่อผลผลติ และคุณภาพ
 เมลด็หญ้าปากควาย รายงานผลงานวจัิยประจ าปี 2530-2532.  ศูนยว์จิยัอาหารสัตว ์ล าปาง
 กองอาหารสัตว ์กรมปศุสัตว.์  กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 
 
สุชาดา.  2548.  การดูดซับสารอาทราซีนและอะลาคลอร์ใน 4 ชุดดิน.  วทิยานิพนธ์ปริญญาโท,  

ภาควชิา ปฐพีวทิยา.  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ. 
 
สุเทว ีศุขปราการ.  2550.  การทดสอบเมลด็พนัธ์ุพชืสวน.  ภาควชิาพืชสวน คณะเกษตร
 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ. 
 
ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร.  2552.  ปริมาณและมูลค่าการน าเข้าสารก าจัดศัตรูพชื ปี 2545-2552. 
 ฝ่ายวตัถุมีพิษ กรมวชิาการเกษตร.  แหล่งท่ีมา : 
 http://www.oae.go.th/ewt_news.php?nid=14617  
 
ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร.  2554.  ปริมาณและมูลค่าการน าเข้าสารก าจัดศัตรูพชื ปี 2554.  

ฝ่ายวตัถุมีพิษ กรมวชิาการเกษตร. 
 
อนุสรณ์ ธาดากิตติสาร และ อาริยนัต ์ล้ิมมณี.  2533.  สารป้องกนัก าจดัวชัพืชเพื่อเพิ่มผลผลิตของ 

ถัว่เหลือง.  ใน รายงานการสัมมนาเชิงปฏิบัติการ งานวจัิยถั่วเหลืองแห่งชาติ คร้ังที ่3  
จ. เชียงใหม่ : 415-421 

 
เอิบ เขียวร่ืนรมณ์.  2542.  คู่มือปฏิบัติการ การส ารวจดิน.  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ.  
 
Abbasher, A.A. and J. Sauerborn.  1992.  Fusarium nygamai a potential bioherbicide for Striga 
 hermonthica control in sorghum.  Biol.  Control 2: 291–296. 
 
Abbasher, A.A., J. Sauerborn, J. Kroschel and D.E. Hess.  1996.  Evaluation of Fusarium 
 semitectum  var. majus for biological control of Striga hermonthica. In: Moran VC,  

Hoffmann JHJ (eds), Proceedings of the 9 th International Symposium on Biological  
Control of Weeds.  South Africa, Rondebosch. 

 
 



73 

Ahmed, N. E., Y. Sugimoto, A. G. T. Babiker, O. E. Mohamed, Y. Ma, S. Inanaga and  
H. Nakajima.  2001.  Effects of Fusarium solani isolates and metabolites on Striga  
germination.  J. Weed Science.  49: 354-358. 

 
Alves, M.R., M.D. Landgraf and M.O. Rezende.  2001.  Sorption and desorption of the herbicide 
 alachlor on humic acid fractions from two vermicomposts.  J. Environmental  
 Science and Health. Part B, Pesticides.  36: 797-808. 
 
Andolfi, A., A. Boari, A. Evidente and M. Vurro.  2005.  Metabolites Inhibiting Germination of  

Orobanche ramosa Seeds Produced by Myrothecium verrucaria and Fusarium  
compactum.  Journal of Agriculteral and Food Chemistry.  53: 1598-1603. 

 
Boari, A. and M. Vurro.  2004.  Evaluation of Fusarium spp. and other fungi as biological control 
 agents of broomrape (Orobanche ramosa).  Biological Control.  30: 212–219. 
 
Brady, A.C. and R.W. Ray.  2002.  The Nature and Property of Soils.  13th ed. Prentic Hall.   

New Jersey. 
 
Carvalho, D.D.C. Oliveira, D.F. Correa, R.S.B. Campos, V.P. Guimaraes, R.M. Coimbra, J.L.  
 2007.  Rhizobacteria able to produce phototoxic metabolites.  Brazillian Journal of 
 Microbiology.  38: 759-765. 
 
Chapman, H.D.  1965.  Cation exchange capacity, pp. 891-901.  In C.A. Black, ed., In Method of 
 Soil Analysis, Part II: Chemical and Microbiological Properties.  Agron. No. 9.  

Amer.  Soc. of Agron. Inc., Madison, Wisconsin. 
 
Chen, Y. and H.W. Ni.  1999.  Pathogenicity of indigenous fungi to Echinochloa crus-galli and 
 rice.  Chinese Journal of Biological Control.  15 (2): 73–76. 
 
Chung,I.M.,K.H. Kim.,J. K. Ahn., S.B. Lee.,S.H. Kim and S.J. Hahn.  2003.  Comparision of 
 allelopathic potential of rice leaves, straw and hull extract on barnyardgrass.  Agron J. 
 95: 1063-1070. 



74 

Ciotola, M., A.K. Watson and S.G. Hallett.  1995.  Discovery of an isolate of Fusarium oxysporum with  
potential to control Striga hermonthica in Africa.  Weed Res.  35: 303–309. 

 
Ciotola, M., A.D. Tommaso and A.K. Watson.  2000.  Chlamydospore production, inoculation methods  

and pathogenicity of Fusarium oxysporum M12-4A, a biocontrol for Striga hermonthica.   
Biocontrol Sci. Technol.  10: 129–145. 

 
Clausen, L. and I. Fabricius.  2001.  Atrazine, Isoproturon, Mecoprop, 2,4-D, and Bentazone  

Adsorption onto Iron Oxides.  J. Environ. Qual.  30: 858-869. 
 
Clay, S.A., T.B. Moorman, D.E. Clay and K.A. Scholes.  1997.  Sorption and Degradation of 
 Alachlor in Soil and Aquifer Material.  J. Environ. Qual.  26: 1348-1353. 
 
Corwin, B., N. Tisserat and B. Fresenburg.  2007.  Integrated Pest Management Identification & 

Management of  turfgrass disease.  College of Agriculture, Food and Natural Resources.  
P 55. 

 
Cramer, H.H.  1967.  Pflanzenschutz and Weltlernte. Pflanenschutz. Nachrichten, Bayer (20): 15-23 
 
Day, D.R.  1965.  Particle fraction and particle size analysis, pp. 546-566. In C.A. Black, ed.  

Methods of Soil Analysis. Part I. Agronomy No. 9. Amer. Soc. of Agron. Inc.,  
Madison,Wisconsin, USA. 

 
Dellaporta, S.L., J. Wood and J.B. Hicks.  1983.  A plant DNA minipreparation: version II. Plant 

Molecular Biology Reporter, March 1983.  1: 19-21. 
 
DeSutter, T.M., S.A. Clay and D.E. Clay.  2003.  atrazine sorption and desorption as affected by 
 aggregate size, particle size, and soil type.  Weed Sci.  51: 456-462. 
 
Domsch, K. H., W. Gams and T.h. Anderson.  1993.  Compendium of Soil Fungi.  Vol. 1. 2nd ed.   

Academic Press, London. 
 



75 

Einhorn, G.  2008.  Small scale field experiment to enhance microbial weed seed deterioration. 
 Journal of Plant Diseases and Protection.  21: 525-540 
 
Ellis, M.B.  1971.  Dematiaceous Hyphomycetes.  Commonwealth Mycological Institute, Kew, 
 Survey. 
 
Evidente, A., A. Andolfi, M. Vurro, M. Fracchiolla, M. C. Zonno and A. Motta.  2005.  
 Drazepinone, a trisubstituted tetrahydronaphthofuroazepinone with herbicidal activity 
 produced by Drechslera siccans. Phytochemistry. Elsevier.  66: 715–721 
 
Hallock, J.F., J. Clardy, D.S, Kenplied and G.Strobel.  1988.  De-O-methydiaporthin,  

a phytotoxin from Drechslera siccans. Phytochemistry.  27: 3123-3125. 
 
Hess, D.E., J. Kroschel, D. Traore , A.E.M. Elzein, P.S. Marley, A.A. Abbasher and C. Diarra.   
 2002.  Striga: biological control strategies for a new millennium. In: Leslie, J.F. (Ed.), 
 Sorghum and Millet Diseases 2000.  Iowa State Press, Ames, Iowa, USA. 
 
Hetherington, S.D., H.E. Smith, M.G. Scanes and B.A. Auld.  2002.  Effects of some 
 environmental conditions on the effectiveness of Drechslera avenacea (Curtisex Cooke) 
 Shoem.: a potential bioherbicidal organism for Avena fatua L. Biological Control.  24: 
 103-109. 
 
Hoagland, R.E. Boyette, C.D. Weaver, M.A. and Abbas, H.K.  2007.  Bioherbicides: Research 
 and risks.  J.Toxicology.Toxin Reviews.  26: 313-342. 
 
Ishii, K., K. Sakai, Y. Ueno, H. Tsunoda and M. Enomoto.  1971.  Solaniol, a Toxic Metabolite of 
 Fusarium solani.  Applied Microbiology.  22: 718-720 
 
ISTA.  2004.  Internation Rules for Seed Testing.  The Internation Seed testing Association, 
 Bassersdorf, Switzerland. 
 
 
 



76 

Kadir, J. and A. Ahmad.  2000.  Potential of Drechslera Longirostrata  As Bioherbicide Fo Itch  
grass. Department of Plant Protection, University Putra Malaysia.  
 

Kappe, R., C.N. Okeke, C. Fauser, M. Maiwald and H.G. Sonntag.  1998.  Molecular probes for 
 the detection of pathogenic fungi in the presence of human tissue.  J. Med. Microbiol.  
 47: 811- 820. 
 
Kilmer, V.J. and L.T. Alexander.  1949.  Method of making mechanical analysis of soils.  

Soil Sci.  68: 15-24. 
 
Konda, L.N., Gy. Füleky, Gy. Morovjan and P. Csokan.  2002.  Sorption behaviour of acetochlor, 
 atrazine, carbendazim, diazinon, imidacloprid and isoproturon on Hungarian agricultural 
 soil.  J. Chemosphere.  48: 545-552. 
 
Kroschel, J., A. Hundt, A. Abbasher and J. Sauerborn.  1996.  Pathogenicity of fungi collected in 
 northern Ghana to Striga hermonthica.  Weed Res.  36: 515–520. 
 
Liu, W.T., T.L. Marsh, H. Cheng and L.J. Forney.  1997.  Characterization of Microbial Diversity 
 by Determining Terminal Restriction Fragment Length Polymorphisms of Genes Encoding 16S  

rRNA.  Applied and Environmental Microbiology.  63(11): 4516-4522 
 
Liu, W., Z. Fang, H. Liu and W. Yang.  2002.  Adsorption of chloroacetanilide herbicides on soil 
 and its components. III. Influence of clay acidity, humic acid coating and herbicide structure  

on acetanilide herbicide adsorption on homoionic clays.  J. Environmental Sciences (China).   
14: 173-180. 

 
Marley, P.S., D.A. Aba, J.A.Y. Shebayan, R. Musa and A. Sanni.  2004.  Integrated management 
 of Striga hermonthica in sorghum using a mycoherbicide and host plant resistance in the 
 Nigerian Sudano-Sahelian savanna.  Weed Res.  44: 157–162. 
 
Mirsal, I.A.  2004.  Soil Pollution: Origin, Monitoring & Remediation.  Springer, Heidelberg. 
 
 



77 

National Soil Survey Center.  1996.  Soil Survey Laboratory Method Manual.  In Soil Survey  
Investigation.  Report No. 42, Version 3.0 National Resources Conservation Service,  
United States Department of Agriculture. 

 
Nelson, E.W., and L.E. Sommers.  1996.  Total Carbon, Organic Carbon, and Organic Matter.  In  

Methods of Soil Analysis: Chemical Methods.  Part 3.  D.L. Sparks, editor.  Soil Sci. Soc.  
of Am., Madison WI. 

 
Oliveira, R.S., W.C. Koskinen and F.A. Ferreira.  2001.  Sorption and leaching potential of herbicides  

on Brazillian soils.  Weed Research.  41: 97-110. 
 
Ownley. B.H,  B.K. Duffy and D.M. Weller .  2003.  Identification and Manipulation of Soil Properties  

To Improve the Biological Control Performance of Phenazine-Producing Pseudomonas  
fluorescens.  Applied and environmental.  Microbiology.  69 : 3333-3343. 

 
Sauerborn, J., A.A. Abbasher, J. Kroschel, D.W. Cornes, A. Zoschke and K.T. Hine.  1996.  Biological  

control of Striga hermonthica with Fusarium nygamai in maize. In: Moran, V.C., Hoffmann,  
J.H. (Eds.), Ninth International Symposium on Biological Control of Weeds.  University of  
Cape Town, RSA. 

 
Scheunert, I.  1993.  Transport and Transformation of Pesticides in Soil. pp 1-22.  In Mohammed 
 Mansour, eds. Fate and Prediction of Environmental Chemicals in Soils, Plants, and  

Aquatic Systems. Lewis Publishers, Florida. 
 
Si, Y., K. Takagi, A. Lwasaki and D. Zhou.  2009.  Adsorption, desorption and dissipation of 
 metolachlor in surface and subsurface soils.  Pest Manag Sci.  65: 956-962 
 
Sivanesan, A.  1987.  Graminicolous species of Bipolaris, Curvularia, Drechslera, Exserohilum  

and Their Teleomorphs. C.A.B International Mycological Institute.  Wallingford 
 
 
 



78 

Soil Survey Division Staff.  1993.  Soil Survey Manual.  United States Department of Agriculture  
Handbook No. 18. United State Department of Agriculture, United States Government Printing 
Office, Washington, D.C. 

 
Spark, K.M. and R.S. Swift.  2002.  Effect of soil composition and dissolved organic matter on 
 pesticide sorption. The Science of the Total Environment.  298: 147-161. 
 
Struthers, J.K., K. Jayachandran and T.B. Moorman.  1998.  Biodegradation of Atrazine by 
 Agrobacterium radiobacter J14a and Use of This Strain in Bioremediation of 
 Contaminated Soil. Applied and Environmental Microbiology.  64: 3368-3375. 
 
Summer M.E. and W.P. Miller.  1996.  Cation exchange capacity and exchange coefficients.  In 
 Methods of Soils Analysis.  Part II: Chemical Properties (3rd edn), Sparks DL (ed). 
 SSSAJ, ASA and CSSA: Madison, WI. 
 
Walkley, A. and C.A. Black.  1934.  An examination of Degtjareff Method for determining soil 
 organic matter: a proposed modification of the chromic acid titration method.  Soil Sci. 
 37: 29-35. 
 
Wild, A.  1993.  Soils and The Environment: An Introduction.  Cambridge University, New York. 
 
Xu, J.C., J.W. Stuck, J. Wu, J.E. Kostka and G.K. Sims.  2001.  Fate of atrazine and alachlor in 
 redox-treared ferruginous smectite.  Environmental Toxicology and Chemistry/SETAC.  

20: 2717-2724. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



79 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



ตารางผนวกที ่1  ประสิทธิภาพของสารกรองหยาบ ต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพืชและการงอกของพืชปลูก ในระดบัหอ้งปฏิบติัการ 
 

ต ารับการทดลอง 
อตัรางอกของเมลด็วชัพืช (%)  อตัรางอกของเมลด็พืชปลูก (%) 

หญา้ปากควาย หญา้ตีนกา  มะเขือเทศ ผกักาดเขียวกวางตุง้ 

1. Curvularia clavata 56 b 1/ 36 bc  53 c  52 bc 
2.Curvularia penniseti 59 b 45 b  69 b 42 bcd 
3. Drechslera rostrata 35 d 35 bc  60 bc 25 d 
4. Drechslera erythrospila 43 c 26 c  52 c 58 b 
5. Fusarium semitectum 2 f 26 c  50 c 55 b 
6. Fusarium solani 9 e 29 c  50 c 33 cd 

7. Control 86 a 90 a  90 a 87 a 

CV (%) 8.19 15.03  9.91 21.57 

 
 หมายเหตุ  1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
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ตารางผนวกที ่2  ประสิทธิภาพของสารกรองละเอียด ต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพืชและการงอกของเมล็ดพืชปลูก ในระดบัหอ้งปฏิบติัการ 
 

ต ารับการทดลอง 
อตัรางอกของเมลด็วชัพืช (%)  อตัรางอกของเมลด็พืชปลูก (%) 

หญา้ปากควาย หญา้ตีนกา แหว้หม ู ผกัเบ้ียหิน ผกัโขม  มะเขือเทศ ผกักาดเขียวกวางตุง้ 

1. Curvularia clavata 45 b 1/ 18 d 57 ef 50 g 20 e  7 e 13 f 

2.Curvularia penniseti 43 b 41 b 68 c 57 f 20 e  26 c 65 c 

3. Drechslera rostrata 23 c 31 c 50 f 60 e 100 a  10 e 29 e 

4. Drechslera erythrospila 26 c 29 c 80 b 70 c 85 b  40 b 75 b 

5. Fusarium semitectum 15 d 29 c 60 de 75 b 72 c  40 b 62 c 

6. Fusarium solani 17 d 18 d 65 cd 65 d 52 d  20 d 40 d 

7. Control 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a  100 a 100 a 

CV (%) 7.69 4.01 5.59 1.60 3.80  4.94 9.25 

 
หมายเหตุ  1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
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ตารางผนวกที ่3  ประสิทธิภาพของสารกรองละเอียดท่ีความเขม้ขน้ 1:1 1:2 1:10 และ 1:100 ต่อการงอกของเมล็ดผกักาดเขียวกวางตุง้ ในระดบัหอ้งปฏิบติัการ  
 

สารกรองละเอียดท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ต่าง ๆ 

-----------------------------------------------------------------------------------ต ารับการทดลอง----------------------------------------------------------------------------------------- 

 

Curvularia clavata Curvularia penniseti Drechslera rostrata Drechslera erythrospila Fusarium semitectum Fusarium solani 

1:1 65 c1/ 17 d 0 d 10 d 12 d 10 d 

1:2 67 c 19 c 8 c 28 c 23 c 20 c 

1:10 74 b 27 b 24 b 50 b 38 b 30 b 

1:100 87 a 72 a 56 a 81 a 68 a 61 a 

CV (%) 2.32 3.65 4.35 1.94 4.46 8.11 

 
หมายเหตุ  1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
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ตารางผนวกที ่4  ประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในรูปสารกรองละเอียด ต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพืชใบเล้ียงเด่ียว เปรียบเทียบต่างชุดดิน 
 

ต ารับการทดลอง 

ชุดดินก าแพงเพชร ชุดดินท่าม่วง ชุดดินก าแพงแสน ชุดดินบางเขน 

 

หญา้ตีนกา หญา้ขา้วนก หญา้ตีนกา หญา้ขา้วนก หญา้ตีนกา หญา้ขา้วนก หญา้ตีนกา หญา้ขา้วนก 

-------------------------------------------------------------------------------อตัรางอกของเมลด็วชัพืช (%) ------------------------------------------------------------------------ 

1. Curvularia clavata 83 c1/ 71 c 92 b 95 b 22 e 85 d 35 d 81 d 

2.Curvularia penniseti 75 d 52 d 70 d 90 c 57 d 93 b 42 c 90 b 

3. Drechslera rostrata 70 e 70 c 100 a 93 b 73 b 95 b 35 d 80 d 

4. Drechslera erythrospila 92 b 80 b 80 c 95 b 63 c 95 b 45 b 80 d 

5. Fusarium semitectum 100 a 78 b 90 b 85 d 13 f 88 c 35 d 80 d 

6. Fusarium solani 90 b 72 c 58 e 87 d 53 d 95 b 35 d 83 c 

7. Control 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 

CV (%) 1.66 2.36 3.02 1.67 5.04 1.56 2.78 1.02 

 
หมายเหตุ  1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
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ตารางผนวกที ่5  ประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในรูปสารกรองละเอียด ต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพืชใบเล้ียงคู่ เปรียบเทียบต่างชุดดิน 
 

ต ารับการทดลอง 

ชุดดินก าแพงเพชร ชุดดินท่าม่วง ชุดดินก าแพงแสน ชุดดินบางเขน 

ผกัเบ้ียหิน ผกัโขม ผกัเบ้ียหิน ผกัโขม ผกัเบ้ียหิน ผกัโขม ผกัเบ้ียหิน ผกัโขม 

-------------------------------------------------------------------------------อตัรางอกของเมลด็วชัพืช (%) ------------------------------------------------------------------------ 

1. Curvularia clavata 89 c1/ 95 b 72 d 67 c 100 a 55 c 65 c 0 e 

2.Curvularia penniseti 80 d 100 a 68 d 80 b 100 a 85 b 30 f 55 b 

3. Drechslera rostrata 95 b 90 c 79 c 97 a 93 c 90 ab 90 b 55 b 

4. Drechslera erythrospila 90 c 62 e 99 a 79 b 69 e 53 c 22 g 0 e 

5. Fusarium semitectum 96 b 80 d 54 e 100 a 95 b 100 a 39 e 15 d 

6. Fusarium solani 50 e 95 b 83 b 30 d 90 d 0 d 55 d 28 c 

7. Control 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 

CV (%) 1.03 1.735 2.89 4.09 1.00 10.61 2.36 9.83 

 
หมายเหตุ  1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
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ตารางผนวกที ่6  ประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในรูปสารกรองละเอียด ต่อการงอกของเมล็ดพืชปลูก เปรียบเทียบต่างชุดดิน 
 

ต ารับการทดลอง 

ชุดดินก าแพงเพชร ชุดดินท่าม่วง ชุดดินก าแพงแสน ชุดดินบางเขน 

ผกักาดเขียว
กวางตุง้ 

มะเขือเทศ ผกักาดเขียว
กวางตุง้ 

มะเขือเทศ ผกักาดเขียว
กวางตุง้ 

มะเขือเทศ ผกักาดเขียว
กวางตุง้ 

มะเขือเทศ 

-------------------------------------------------------------------------------อตัรางอกของเมลด็วชัพืช (%) ------------------------------------------------------------------------ 

1. Curvularia clavata 82 b1/ 90 b 50 d 95 b 100 85 c 65 f 80 d 
2. Curvularia penniseti 77 c 85 c 75 c 85 c 100 88 b 72 e 80 d 
3. Drechslera rostrata 100 a 90 b 75 c 75 d 100 85 c 65 f 90 b 
4. Drechslera erythrospila 100 a 80 d 50 d 73 d 100 85 c 85 c 85 c 
5. Fusarium semitectum 100 a 65 e 75 c 70 e 100 85 c 77 d 75 e 
6. Fusarium solani 100 a 85 c 80 b 70 e 100 90 b 92 b 90 b 
7. Control 100 a 100 a 100 a 100 a 100 100 a 100 a 100 a 
CV (%) 1.59 0.65 0.73 1.57 0.22 1.39 1.70 0.64 

F-test * * * * ns * * * 

 
หมายเหตุ  1/ คือ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % และ ns คือ ไม่มี 

ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ตารางผนวกที ่7  ประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในรูปสารกรองละเอียด ต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพืชใบเล้ียงเด่ียว เปรียบเทียบภายในชุดดิน  
 

ต ารับการทดลอง 
อตัรางอกของเมลด็หญา้ตีนกา (%) 

ชุดดินก าแพงเพชร  ชุดดินท่าม่วง  ชุดดินก าแพงแสน  ชุดดินบางเขน 

1. Curvularia clavata 83 c1/  92 b  22 k  35 j 

2.Curvularia penniseti 75 d  70 e  57 gh  42i 

3. Drechslera rostrata 70 e  100 a  73 de  35 j 

4. Drechslera erythrospila 92 b  80 c  63 f  45 i 

5. Fusarium semitectum 100 a  90 b  13 l  35 j 

6. Fusarium solani 90 b  58 g  53 h  35 j 

7. Control 100 a  100 a  100 a  100 a 

CV (%) 3.10  3.10  3.10  3.10 

 
หมายเหตุ  1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
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ตารางผนวกที ่8  ประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในรูปสารกรองละเอียด ต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพืชใบเล้ียงเด่ียว เปรียบเทียบภายในชุดดิน 
 

ต ารับการทดลอง 
อตัรางอกของเมลด็หญา้ขา้วนก (%) 

ชุดดินก าแพงเพชร ชุดดินท่าม่วง ชุดดินก าแพงแสน ชุดดินบางเขน 

1. Curvularia clavata 71 j1/ 95 b 85 ef 81 hg 

2.Curvularia penniseti 52 k 90 c 93 b 90 c 

3. Drechslera rostrata 70 j 93 b 95 b 80 hi 

4. Drechslera erythrospila 80 hi 95 b 95 b 80 hi 

5. Fusarium semitectum 78 i 85 ef 88 cd 80 hi 

6. Fusarium solani 72 j 87 de 95 b 83 fg 

7. Control 100 a 100 a 100 a 100 a 

CV (%) 1.74 1.74 1.74 1.74 

 
หมายเหตุ  1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
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ตารางผนวกที ่9  ประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในรูปสารกรองละเอียด ต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพืชใบเล้ียงคู่ เปรียบเทียบภายในชุดดิน 
 

ต ารับการทดลอง 
อตัรางอกของเมลด็ผกัเบ้ียหิน (%) 

ชุดดินก าแพงเพชร ชุดดินท่าม่วง ชุดดินก าแพงแสน ชุดดินบางเขน 

1. Curvularia clavata 89 d1/ 72 g 100 a 65 i 

2.Curvularia penniseti 80 f 68 h 100 a 30 m 

3. Drechslera rostrata 95 bc 79 f 93 c 90 d 

4. Drechslera erythrospila 90 d 99 a 69 h 22 n 

5. Fusarium semitectum 96 b 54 j 95 bc 39 l 

6. Fusarium solani 50 k 83 e 90 d 55 j 

7. Control 100 a 100 a 100 a 100 a 

CV (%) 1.80 1.80 1.80 1.80 

 
หมายเหตุ  1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
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ตารางผนวกที ่10  ประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในรูปสารกรองละเอียด ต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดวชัพืชใบเล้ียงคู่ เปรียบเทียบภายในชุดดิน 
 

ต ารับการทดลอง 
อตัรางอกของเมลด็ผกัโขม (%) 

ชุดดินก าแพงเพชร ชุดดินท่าม่วง ชุดดินก าแพงแสน ชุดดินบางเขน 

1. Curvularia clavata 95 ab1/ 67 e 55 fg 0 j 

2.Curvularia penniseti 100 a 80 d 85 cd 55 fg 

3. Drechslera rostrata 90 bc 97 ab 90 bc 55 fg 

4. Drechslera erythrospila 62 ef 79 d 53 g 0 j 

5. Fusarium semitectum 80 d 100 a 100 a 15 i 

6. Fusarium solani 95 ab 30 h 0 j 28 h 

7. Control 100 a 100 a 100 a 100 a 

CV (%) 6.40 6.40 6.40 6.40 

 
หมายเหตุ  1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
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ตารางผนวกที ่11  ประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในรูปสารกรองละเอียด ต่อการงอกของเมล็ดพืชปลูก เปรียบเทียบภายในชุดดิน 
 

ต ารับการทดลอง 
อตัรางอกของเมลด็ผกักาดเขียวกวางตุง้ (%) 

ชุดดินก าแพงเพชร ชุดดินท่าม่วง ชุดดินก าแพงแสน ชุดดินบางเขน 

1. Curvularia clavata 82 d1/ 50 i 100 a 65 h 

2. Curvularia penniseti 77 e 75 f 100 a 72 g 

3. Drechslera rostrata 100 a 75 f 100 a 65 h 

4. Drechslera erythrospila 100 a 50 i 100 a 85 c 

5. Fusarium semitectum 100 a 75 f 100 a 77 e 

6. Fusarium solani 100 a 80 d 100 a 92 b 

7. Control 100 a 100 a 100 a 100 a 

CV (%) 1.38 1.38 1.38 1.38 

 
หมายเหตุ  1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 

 
 
 
 

 
 90 

   



 

ตารางผนวกที ่12  ประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในรูปสารกรองละเอียด ต่อการงอกของเมล็ดพืชปลูก เปรียบเทียบภายในชุดดิน 
 

ต ารับการทดลอง 
อตัรางอกของเมลด็มะเขือเทศ (%) 

ชุดดินก าแพงเพชร ชุดดินท่าม่วง ชุดดินก าแพงแสน ชุดดินบางเขน 

1. Curvularia clavata 90 c1/ 95 b 85 e 80 f 

2. Curvularia penniseti 85 e 85 e 88 d 80 f 

3. Drechslera rostrata 90 c 75 g 85 e 90 c 

4. Drechslera erythrospila 80 f 73 g 85 e 85 e 

5. Fusarium semitectum 65 i 70 h 85 e 75 g 

6. Fusarium solani 85 e 70 h 90 c 90 c 

7. Control 100 a 100 a 100 a 100 a 

CV (%) 1.08 1.08 1.08 1.08 

 
หมายเหตุ  1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
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ตารางผนวกที ่13  ประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในรูปสารกรองละเอียด ต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนวชัพืชใบเล้ียงเด่ียว เปรียบเทียบต่างชุดดิน     
 

ต ารับการทดลอง 

ชุดดินก าแพงเพชร ชุดดินท่าม่วง ชุดดินก าแพงแสน ชุดดินบางเขน 

หญา้ 
ตีนกา 

หญา้ 
ขา้วนก 

แหว้หม ู หญา้ 
ตีนกา 

หญา้ 
ขา้วนก 

แหว้หม ู หญา้ 
ตีนกา 

หญา้ 
ขา้วนก 

แหว้หม ู หญา้ 
ตีนกา 

หญา้
ขา้วนก 

แหว้หม ู

------------------------------------------------------------ การยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนของวชัพืชใบเล้ียงเด่ียว (%) ------------------------------------------------------ 

1. Curvularia clavata 10 d1/ 34 a 10 b 0 c 5 a 20 b 15 a 10 a 20 a 15 b 11 b 10 c 

2.Curvularia penniseti 10 d 32 b 10 b 0 c 5 a 20 b 5 c 10 a 0 c 5 d 5 c 0 d 

3. Drechslera rostrata 5 e 0 e 0 c 5 b 5 a 10 c 10 b 5 b 20 a 5 d 2 d 10 c 

4. Drechslera erythrospila 25 a 30 c 0 c 0 c 5 a 0 d 0 d 5 b 10 b 12 c 4 c 0 d 

5. Fusarium semitectum 15 c 32 b 0 c 0 c 0 b 20 b 0 d 5 b 20 a 20 a 25 a 20 b 

6. Fusarium solani 20 b 6 d 20 a 10 a 0 b 30 a 0 d 5 b 20 a 15 b 3 d 41 a 

7. Control 0 f 0 e 0 c 0 c 0 b 0 d 0 d 0 c 0 c 0 e 0 e 0 d 

CV (%) 5.05 4.55 9.81 31.00 24.51 4.41 14.63 7.20 1.67 14.37 11.67 9.64 

 
หมายเหตุ  1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
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ตารางผนวกที ่14  ประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในรูปสารกรองละเอียด ต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนวชัพืชใบเล้ียงคู่ เปรียบเทียบต่างชุดดิน 
 

ต ารับการทดลอง 

ชุดดินก าแพงเพชร ชุดดินท่าม่วง ชุดดินก าแพงแสน ชุดดินบางเขน 

ผกัเบ้ียหิน ผกัโขม ผกัเบ้ียหิน ผกัโขม ผกัเบ้ียหิน ผกัโขม ผกัเบ้ียหิน ผกัโขม 

-------------------------------------------------------------การยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนของวชัพืชใบเล้ียงเด่ียว (%) ----------------------------------------------- 

1. Curvularia clavata 6 bc1/ 0 b 3 c 0 d 0 b 0 b 10 f 31 c 

2.Curvularia penniseti 8 b 0 b 23 a 20 b 0 b 22 a 35 d 8 e 

3. Drechslera rostrata 5 c 0 b 15 b 0 d 7 a 0 b 20 e 45 b 

4. Drechslera erythrospila 5 c 18 a 0 d 12 c 5 a 7 b 83 b 68 a 

5. Fusarium semitectum 0 d 0 b 0 d 0 d 0 b 0 b 68 c 35 c 

6. Fusarium solani 50 a 0 b 5 c 55 a 0 b 0 b 92 a 19 d 

7. Control 0 d 0 b 0 d 0 d 0 b 0 b 0 g 0 f 

CV (%) 12.92 30.42 23.38 18.64 67.32 35.61 4.25 11.35 

 
หมายเหตุ  1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
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ตารางผนวกที ่15  ประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในรูปสารกรองละเอียด ต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนพืชปลูก เปรียบเทียบต่างชุดดิน 
 

ต ารับการทดลอง 

ชุดดินก าแพงเพชร ชุดดินท่าม่วง ชุดดินก าแพงแสน ชุดดินบางเขน 

ผกักาดเขียว
กวางตุง้ 

มะเขือเทศ ผกักาดเขียว
กวางตุง้ 

มะเขือเทศ ผกักาดเขียว
กวางตุง้ 

มะเขือเทศ ผกักาดเขียว
กวางตุง้ 

มะเขือเทศ 

-------------------------------------------------------------การยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนของวชัพืชใบเล้ียงเด่ียว (%) ----------------------------------------------- 

1. Curvularia clavata 0 10 b1/ 0 10 c 0 0 5 c 10 c 

2. Curvularia penniseti 0 5 c 0 0 d 0 0 10 b 0 e 

3. Drechslera rostrata 0 5 c 0 15 b 0 0 6 c 15 b 

4. Drechslera erythrospila 0 12 b 0 25 a 0 0 16 a 15 b 

5. Fusarium semitectum 0 20 a 0 15 b 0 0 16 a 25 a 

6. Fusarium solani 0 5 c 0 0 d 0 0 0 d 5 d 

7. Control 0 0 d 0 0 d 0 0 0 d 0 e 

CV (%) 76.68 16.97 76.68 6.91 76.68 76.68 11.27 6.78 

F-test ns * ns * ns ns * * 

 

หมายเหตุ  1/ คือ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % และ ns คือ ไม่มี 
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ตารางผนวกที ่16  ประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในรูปสารกรองละเอียด ต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนวชัพืชใบเล้ียงเด่ียว เปรียบเทียบภายใน 
ชุดดิน 
 

ต ารับการทดลอง 
การยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนหญา้ตีนกา (%) 

ชุดดินก าแพงเพชร ชุดดินท่าม่วง ชุดดินก าแพงแสน ชุดดินบางเขน 

1. Curvularia clavata 10 e1/ 0 g 15 c 15 c 

2.Curvularia penniseti 10 e 0 g 5 f 5 f 

3. Drechslera rostrata 5 f 5 f 10 e 5 f 

4. Drechslera erythrospila 25 a 0 g 0 g 12 d 

5. Fusarium semitectum 15 c 0 g 0 g 20 b 

6. Fusarium solani 20 b 10 e 0 g 15 c 

7. Control 0 g 0 g 0 g 0 g 

CV (%) 12.78 12.78 12.78 12.78 

 
หมายเหตุ  1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
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ตารางผนวกที่ 17  ประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในรูปสารกรองละเอียด ต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนวชัพืชใบเล้ียงเด่ียว เปรียบเทียบภายใน 
ชุดดิน 

 

ต ารับการทดลอง 
การยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนหญา้ขา้วนก (%) 

ชุดดินก าแพงเพชร ชุดดินท่าม่วง ชุดดินก าแพงแสน ชุดดินบางเขน 

1. Curvularia clavata 34 a1/ 5 fg 10 e 11 e 
2.Curvularia penniseti 32 b 5 fg 10 e 5 fg 
3. Drechslera rostrata 0 i 5 fg 5 fg 2 h 
4. Drechslera erythrospila 30 c 5 fg 5 fg 4 g 
5. Fusarium semitectum 32 b 0 i 5 fg 25 d 
6. Fusarium solani 6 f 0 i 5 fg 3 h 
7. Control 0 i 0 i 0 i 0 i 
CV (%) 9.08 9.08 9.08 9.08 

 

หมายเหตุ  1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
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ตารางผนวกที ่18  ประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในรูปสารกรองละเอียด ต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนวชัพืชใบเล้ียงเด่ียว เปรียบเทียบภายใน      
ชุดดิน 

 

ต ารับการทดลอง 
การยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนแหว้หมู (%) 

ชุดดินก าแพงเพชร ชุดดินท่าม่วง ชุดดินก าแพงแสน ชุดดินบางเขน 

1. Curvularia clavata 10 d1/ 20 c 20 c 10 d 

2.Curvularia penniseti 10 d 20 c 0 e 0 e 

3. Drechslera rostrata 0 e 10 d 20 c 10 d 

4. Drechslera erythrospila 0 e 0 e 10 d 0 e 

5. Fusarium semitectum 0 e 20 c 20 c 20 c 

6. Fusarium solani 20 c 30 b 20 c 41 a 

7. Control 0 e 0 e 0 e 0 e 

CV (%) 6.47 6.47 6.47 6.47 

 
หมายเหตุ  1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
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ตารางผนวกที ่19  ประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในรูปสารกรองละเอียด ต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนวชัพืชใบเล้ียงคู่ เปรียบเทียบภายในชุดดิน 
 

ต ารับการทดลอง 
การยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนผกัเบ้ียหิน (%) 

ชุดดินก าแพงเพชร ชุดดินท่าม่วง ชุดดินก าแพงแสน ชุดดินบางเขน 

1. Curvularia clavata 6 jk1/ 3 k 0 l 10 i 
2.Curvularia penniseti 8 ij 23 f 0 l 35 e 
3. Drechslera rostrata 5 jk 15 h 7 j 20 g 
4. Drechslera erythrospila 5 jk 0 l 5 jk 83 b 
5. Fusarium semitectum 0 l 0 l 0 l 68 c 
6. Fusarium solani 50 d 5 jk 0 l 92 a 
7. Control 0 l 0 l 0 l 0 l 
CV (%) 9.31 9.31 9.31 9.31 

 
หมายเหตุ  1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
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ตารางผนวกที ่20  ประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในรูปสารกรองละเอียด ต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนวชัพืชใบเล้ียงคู่ เปรียบเทียบภายในชุดดิน 
 

ต ารับการทดลอง 
การยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนผกัโขม (%) 

ชุดดินก าแพงเพชร ชุดดินท่าม่วง ชุดดินก าแพงแสน ชุดดินบางเขน 

1. Curvularia clavata 0 j1/ 0 j 0 j 31 e 

2.Curvularia penniseti 0 j 20 fg 22 f 8 i 

3. Drechslera rostrata 0 j 0 j 0 j 45 c 

4. Drechslera erythrospila 18 g 12 h 7 i 68 a 

5. Fusarium semitectum 0 j 0 j 0 j 35 d 

6. Fusarium solani 0 j 55 b 0 j 19 fg 

7. Control 0 j 0 j 0 j 0 j 

CV (%) 17.61 17.61 17.61 17.61 

 
หมายเหตุ  1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
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ตารางผนวกที ่21  ประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในรูปสารกรองละเอียด ต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนตน้อ่อนพืชปลูก เปรียบเทียบภายในชุดดิน 
 

ต ารับการทดลอง 
การยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนผกักาดเขียวกวางตุง้ (%) 

ชุดดินก าแพงเพชร ชุดดินท่าม่วง ชุดดินก าแพงแสน ชุดดินบางเขน 

1. Curvularia clavata 0 e1/ 0 e 0 e 5 d 
2. Curvularia penniseti 0 e 0 e 0 e 10 b 
3. Drechslera rostrata 0 e 0 e 0 e 6 c 
4. Drechslera erythrospila 0 e 0 e 0 e 16 a 
5. Fusarium semitectum 0 e 0 e 0 e 16 a 
6. Fusarium solani 0 e 0 e 0 e 0 e 
7. Control 0 e 0 e 0 e 0 e 
CV (%) 12.32 12.32 12.32 12.32 

 
หมายเหตุ  1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
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ตารางผนวกที ่22  ประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในรูปสารกรองละเอียด ต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนตน้อ่อนพืชปลูก เปรียบเทียบภายในชุดดิน 
 

ต ารับการทดลอง 
การยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้อ่อนมะเขือเทศ (%) 

ชุดดินก าแพงเพชร ชุดดินท่าม่วง ชุดดินก าแพงแสน ชุดดินบางเขน 

1. Curvularia clavata 10 e1/ 10 e 0 g 10 e 

2. Curvularia penniseti 5 f 0 g 0 g 0 g 

3. Drechslera rostrata 5 f 15 c 0 g 15c 

4. Drechslera erythrospila 12 d 25 a 0 g 15 c 

5. Fusarium semitectum 20 b 15 c 0 g 25 a 

6. Fusarium solani 5 f 0 g 0 g 5 f 

7. Control 0 g 0 g 0 g 0 g 

CV (%) 12.32 12.32 12.32 12.32 

 
หมายเหตุ  1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
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