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การศึกษาวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมเชื้อรา Fusarium oxysporum f. sp. 
cubense Tropical Race 4 (Foc TR4) สาเหตุโรคตายพรายในกล้วยหอมคาเวนดิช
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ABSTRACT

The effective treatments for controlling Fusarium wilt in Cavendish banana.                    
were investigated. The objective of the study was to compare the efficacy of biological, 
chemical and natural material treatments for controlling pathogenic Fusarium oxysporum  
f.sp. cubense Tropical race 4 (Foc TR4) causing Fusarium wilt in Cavendish banana, at  
Chiangsaen Plant Quarantine Station, Chiang Rai Province from October 2020 to September 
2021. Results revealed that all 5 treatments namely, calcium oxide, CaO (1 g/200 ml), ashes 
(1 g/200 ml), Trichoderma harzianum-DOA (107 spores/ml), Bacillus subtilis (3 g/L) and captan 
(3 g/L) were effective in controlling Foc TR4. Treated plants showed 35% - 50% disease 
severity which was statistically significant (p ≤< 0.01) different from 100 % disease incidence 
of the control treatment that received only Foc TR4 inoculation. Rhizosphere soil samples 
of each treatment were determined for the population of Foc TR4.  Results showed that in 
treated soils the population of Foc TR4 was ranged from 1.8 x 102 to 25 x 102 CFU/g whereas 
the population of Foc TR4 control treatment was 1.3 x 103 CFU/g.  Results of the experiment 
suggested that, adding calcium oxide, ash, T. harzianum-DOA, B. subtilis or captan in the 
bottom of the pit or mixing the soil around the Cavendish banana alone or in combination 
would reduce the severity of Fusarium wilt. 

Keywords: Fusarium oxysporum f. sp. cubense Tropical race 4, Fusarium wilt, Cavendish 
Banana
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บทคัดย่อ
การทดสอบวิธีการควบคุมโรคตายพรายในกล้วยหอมคาเวนดิช มีวัตถุประสงค์ เพื่อเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพการใช้สารชีวภาพ สารเคมี และการใช้วัสดุธรรมชาติ ในการควบคุมเชื้อรา Fusarium  
oxysporum f. sp. cubense Tropical race 4 (Foc TR4) สาเหตโุรคตายพรายในกล้วยหอมคาเวนดิช  
ณ ด่านตรวจพชืเชียงแสน จ.เชยีงราย ระหว่างเดอืน ตลุาคม 2562 - กนัยายน 2563 การทดสอบประสทิธภิาพ
ในการควบคมุเชือ้รา Foc TR4  ในต้นกล้วยหอมคาเวนดชิในสภาพโรงเรือน พบว่า กรรมวธิ ี5 วิธี ได้แก่  
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1) การใช้ calcium oxide, CaO (1 ก./200 มล.) 
2) ขี้เถ้า (1 ก./200 มล.) 3) เชื้อรา Trichoderma 
harzianum-DOA (107 สปอร์/มล.) 4) แบคทีเรีย 
Bacillus subtilis (3 ก./ล.) และ 5) สารเคมี 
captan (3 ก./ล.) มีประสิทธิภาพในการควบคุม
เชื้อรา Foc TR4 โดยพบเปอร์เซ็นต์ความรุนแรง
ของโรคตายพราย เพียง 35 - 50% ซึ่งให้ผลการ
ควบคมุแตกต่างอย่างมีนยัส�ำคญัทางสถติ ิ(p < 0.01) 
จากชุดควบคุมที่ใส่เฉพาะเชื้อรา Foc TR4 เพียง
อย่างเดียว โดยพบเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคตาย
พราย 100% เมือ่น�ำดนิบรเิวณรอบรากกล้วยหอม
คาเวนดิชแต่ละกรรมวิธีข้างต้น มาตรวจปริมาณ
เชื้อรา Foc TR4 พบปริมาณเชื้อรา 1.8 x 102 - 
2.5 x 102 CFU/g เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม
ที่ใส่เฉพาะเชื้อรา Foc TR4 เพียงอย่างเดียว  
จะพบปริมาณเชื้อรา สูงถึง 1.3 x 103 CFU/g 
แนวทางควบคมุและป้องกนัโรคตายพรายสามารถ
ท�ำได้โดยการใส่ปนูขาว ขีเ้ถ้า เชือ้รา T. harzianum-DOA 
แบคทีเรีย B. subtilis หรือสารเคมี captan  
รองก้นหลมุหรอืคลกุดนิรอบต้นกล้วย ด้วยวธิใีดวธิี
หน่ึงหรอืการใช้ร่วมกนั จะช่วยปรบัสภาพดนิไม่ให้
เหมาะสมต่อการงอกของสปอร์ของเชื้อรา Foc 
TR4 ทีจ่ะเข้าท�ำลายต้นกล้วยหอมคาเวนดชิได้

ค�ำส�ำคัญ: Fusarium oxysporum f. sp. cubense 
Tropical race 4, โรคตายพราย, กล้วยหอม 
คาเวนดิช

บทน�ำ
กล้วยหอมคาเวนดชิ (Musa acuminata) 

มีการบริโภคปีละประมาณ 100 - 120 ล้านตัน 
มลูค่าการบริโภคทัว่โลก มากกว่าล้านล้านบาท โดย
ประเทศที่มีการปลูกกล้วยหอมคาเวนดิชมาก คือ 
เอกวาดอร์ ฟิลปิปินส์ และอเมรกิาใต้ และประเทศ
ผู ้น�ำเข ้ารายใหญ่ คือ อเมริกา ยุโรป และ
สาธารณรัฐประชาชนจีน (Ghag et al., 2015) 
ส�ำหรับประเทศไทย เริ่มมีการส่งเสริมการปลูก
กล้วยหอมคาเวนดชิในหลายภมูภิาค อย่างไรกต็าม 
กล้วยหอมคาเวนดชิจะมีความอ่อนแอต่อโรคกล้วย
ตายพราย (Fusarium wilt) หรือ โรคปานามา 
(Panama disease) ท่ีมสีาเหตเุกิดจากเชือ้ราในดนิ 
(soil-borne) ชือ่ Fusarium oxysporum f. sp. 

cubense (Foc.) Tropical race 4 (Foc TR4) 
(Ploetz, 2005) เชื้อราเข้าสู่พืชโดยผ่านทางราก 
และเจริญเพิ่มจ�ำนวนในท่อล�ำเลียงน�้ำ  (xylem) 
ท�ำให้เชื้อราไปขัดขวางการส่งผ่านน�้ำและสาร
อาหารภายในต้นกล้วย ต้นกล้วยจะแสดงอาการ
เหี่ยว โดยเริ่มจากใบแก่ด้านนอกจะเหลืองและ
ค่อยหกัพบัลง จนในทีส่ดุกล้วยจะยนืต้นตาย อาการ
โรคภายในล�ำต้นเทยีมจะเปลีย่นเป็นสนี�ำ้ตาลหรือ 
สีม่วงเข้ม เชื้อรา Foc TR4 มีความสามารถคงอยู่
ในดินได้หลายสิบปี มีพืชอาศัยหลายชนดิ องค์การ
อาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติ (Food  
and Agriculture Organization of the United 
Nation (FAO)) จึงจัดให้เป็นเชื้อโรคพืชชนิดร้าย
แรง ที่จะก่อให้เกิดโรคกับกล้วยทุกสายพันธุ์ โดย
เฉพาะกล้วยหอมคาเวนดิช ซึ่งเป็นพันธุ์ที่มีความ
อ่อนแอต่อโรคตายพรายสูงมาก (Luis et al., 
2014) จากการศึกษาวิธีการป้องกันก�ำจัด เชื้อรา 
Foc TR4, Laith and Shaymaa (2018) รายงาน
ว่า การป้องกันก�ำจัดด�ำเนินการได้ยากมีเพียงแต่
การใช้วิธีการป้องกันและการควบคุม โดยปรับ
สภาพแวดล้อมไม่ให้เหมาะสมต่อการงอกของส
ปอร์เชื้อราที่เข้าท�ำลายกล้วยหอมเท่านั้น การใช้
วธิคีวบคุมและการป้องกันโรคตายพรายของกล้วย 
มีผู้ศึกษาหลายวิธีการ โดยเฉพาะการใช้วิธีทาง
ชวีภาพ Mohammed et al. (2011) ทดลองใช้
จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ Pseudomonas fluorescens 
ควบคุมรา Fusarium oxysporum f. sp. cubense 
ในการควบคุมโรคตายพราย ในกล้วยหอม Al-Ani 
(2017) พบว่า แบคทีเรีย Bacillus subtilis  
และ เชื้อรา Trichoderma harzianum และ T. 
parareesei  มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเส้นใย
เชื้อรา Foc TR4 ในห้องปฏิบัติการได้ เช่นเดียว
กบั อภริชัต์และคณะ (2556) ทดสอบประสทิธภิาพ
เชื้อรา T. harzianum ในการควบคุมเชื้อรา  
F. oxysporum f. sp. cubense ในสภาพแปลง
ปลูก พบว่า ต้นกล้วยที่ปลูกในดินหลังคลุกเชื้อรา
ปฏปัิกษ์ 3 เดอืน จะไม่พบอาการเหลอืงของใบล่าง 
เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่ได้คลุกดินด้วย
เชือ้รา T. harzianum  จะพบอาการตายพรายเกดิขึน้ 
นอกจากนี ้มรีายงานการใช้สารเคม ีazoxystrobin, 
carbendazim, propiconazole (Ram et al., 2012) 
และ captan (Bhimani et al., 2018) ในการ
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ควบคุมโรคตายพราย และการควบคุมด้วยวิธี
ธรรมชาติ Höper et al. (1995) ได้ใช้ Calcium 
oxide (CaO) ความเข้มข้น 175 - 280 มก./กก. 
รองก้นหลุมและโรยรอบโคนต้นกล้วย สามารถ 
ลดอัตราการเกิดโรคกล้วยตายพรายในกล้วย 
คาเวนดิชได้  ทั้งนี้ พบว่า CaO ช่วยลดความงอก
ของ Chlamydospores ของเช้ือรา Foc TR4  
ได้ เช่นเดียวกับ Peng et al. (1999) ทดลองใช้ 
Calcium carbonate (CaCO

3
), Calcium hydroxide 

(Ca(OH)
2
), Calcium sulphate (CaSO

4
), Iron 

chelates เช่น Fe-EDDHA ผสมในดินปลูกกล้วย 
พบว่า ช่วยลดความงอกของสปอร์ Foc TR4 และ
ลดความรุนแรงของอาการโรคกล้วยตายพรายได ้
จากความส�ำคัญและปัญหาโรคตายพรายของ
กล้วยหอมคาเวนดชิทางภาคเหนือของไทย  ผูว้จิยั
มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ การ
ใช้วิธีชีวภาพ การใช้สารเคมี และการใช้วัสดุ
ธรรมชาติ ในการควบคุมเชื้อรา Foc TR4 สาเหตุ
โรคตายพรายในกล้วยหอมคาเวนดชิ เพ่ือส่งเสรมิ
ให้เกษตรกรน�ำไปใช้ป้องกันการเกิดโรคตายพราย
ในกล้วยหอมคาเวนดิช ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

อุปกรณ์และวิธีการ
1. การศึกษาลักษณะสัณฐานของเช้ือรา Foc 
TR4 สาเหตุโรคกล้วยตายพรายในกล้วยหอม 
คาเวนดิช 

ส�ำนกัควบคมุพืชและวสัดกุารเกษตร และ 
ส�ำนักวจัิยพัฒนาการอารกัขาพชื กรมวชิาการเกษตร 
ได้ร่วมกนัเกบ็ตวัอย่างกล้วยหอมคาเวนดชิทีแ่สดง
อาการเหีย่ว จากสวนกล้วย ต.เมง็ราย อ.พญาเมง็ราย 
จ.เชียงราย โดยส�ำนักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช 
เป็นผู้ตรวจวินิจฉัยเชื้อรา ด้วยวิธี duplex PCR 
โดยใช้ไพร์เมอร์ที่มีความจ�ำเพาะเจาะจงสูง  
กับ Foc TR4 ที่เป็นสาเหตุโรคตายพรายในกล้วย
หอมคาเวนดิช  จากนั้น จึงน�ำเชื้อรา Foc TR4 ที่
ตรวจวนิจิฉยัยนืยนัแล้ว มาศกึษาลักษณะสณัฐาน
ของบนอาหาร Potato dextrose agar (PDA) 
ได้แก่ ลักษณะโคโลนี และสีของโคโลนี การสร้าง 
Macroconidia, Microconidia, Conidiophore 
และ Chlamydospores ภายใต้กล้องจุลทรรศน์

2. การทดสอบประสทิธภิาพของวธิกีารต่าง ๆ  ใน
การควบคุมเชื้อรา Foc TR4 สาเหตุโรคตาย
พรายในกล้วยหอมคาเวนดิช

ปลกูต้นกล้วยหอมคาเวนดิช อาย ุ1 เดือน 
ที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ลงในกระถาง
พลาสติก ขนาด 17 นิว้ (กว้าง 43 ซม. สงู 31 ซม.) 
ที่นึ่งฆ่าเชื้อด้วยไอน�้ำเป็นเวลา 72 ชม. บรรจุดิน
ฆ่าเชื้อแล้ว จ�ำนวน 6 กก./กระถาง แล้วหุ้ม
กระถางด้วยถุงด�ำ  (กว้าง 45 ซม. สูง 60 ซม.)  
วางกระถางปลูกพืชไว้ในโรงเรือนทดลอง ณ ด่าน
ตรวจพชืเชียงแสน จ.เชยีงราย เป็นเวลา 2 อาทติย์ 
เพื่อให้ต้นกล้วยปรับสภาพภายในโรงเรือนปลูก 
เตรียม สารละลาย Calcium oxide (CaO) อัตรา 
1 ก./ 200 มล. น�้ำขี้เถ้า อัตรา 1 ก./ 200 มล.  
เชือ้รา Trichoderma harzianum – DOA (ได้รับ
ความอนเุคราะห์จากส�ำนกัวจิยัพฒันาการอารกัขาพชื 
กรมวิชาการเกษตร) ที่ระดับความเข้มข้นของสาร
แขวนลอยของสปอร์ที ่107 สปอร์/มล. เชือ้แบคทเีรยี 
Bacillus subtilis (Bionbac) อัตรา 3 ก./น�้ำ 1 ล. 
และสารเคมีก�ำจัดโรคพืช captan อัตรา 3 ก./น�้ำ 
1 ล. และเตรียมสารแขวนลอยสปอร์เชื้อรา Foc 
TR4 ทีร่ะดับความเข้มข้นของ 106 สปอร์/มล. ตาม
วธิกีารของ Luis et al. (2014) วางแผนการทดลอง
แบบ Randomized Complete Block Design 
(RCB) จ�ำนวน 4 ซ�ำ้ 7 กรรมวธิ ีดงันี้ 

กรรมวธิทีี ่1 สารละลาย Calcium oxide 
(CaO) (200 มล.) + สารแขวนลอยสปอร์เชื้อรา 
Foc TR4 (200 มล.)

กรรมวิธีที่ 2 น�้ำขี้เถ้า (200 มล.) + สาร
แขวนลอยสปอร์เชื้อรา Foc TR4 (200 มล.)

กรรมวิธีที่  3 สารแขวนลอยสปอร ์ 
T. harzianum (200 มล.) + สารแขวนลอยสปอร์เชือ้
รา Foc TR4 (200 มล.)

กรรมวิธีที่ 4 สารละลาย B. subtilis 
(Biobac) (200 มล.) + สารแขวนลอยสปอร์เชื้อ
รา Foc TR4 (200 มล.)

กรรมวิธีที่ 5 สารละลาย captan (200 
มล.) + สารแขวนลอยสปอร์เช้ือรา Foc TR4 (200 มล.)

กรรมวิธีที่ 6 สารแขวนลอยสปอร์เชื้อรา 
Foc TR4 (200 มล.) + น�้ำนึ่งฆ่าเชื้อ (200 มล.)  
(Positive Control) 
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กรรมวิธีที่ 7 น�้ำนึ่งฆ่าเชื้อ (400 มล.) 
(Negative Control)

น�ำสารละลาย Calcium oxide (กรรมวธิี
ท่ี 1), น�ำ้ข้ีเถ้า (กรรมวิธทีี ่2), สารแขวนลอยสปอร์
เช้ือรา T. harzianum (กรรมวิธีที่ 3), สาร
แขวนลอยแบคทีเรีย B. subtilis (กรรมวิธีที่ 4), 
สารละลาย captan (กรรมวิธีที่ 5) และน�้ำนึ่งฆ่า
เชื้อ (กรรมวิธีที่ 7) ทั้ง 6 กรรมวิธี กรรมวิธีละ  
200 มล. มาเทราดบริเวณโคนต้นกล้วยหอม 
คาเวนดิช ที่ปลูกในกระถางก่อนเป็นเวลา 24 ชม. 
หลังจากนั้น จึงน�ำสารแขวนลอยเชื้อรา Foc TR4 
ที่ระดับความเข้มข้นของ 106 สปอร์/มล. ปริมาตร 

200 มล. เทราดบรเิวณโคนต้นกล้วยหอมคาเวนดชิ  
ในทุกกรรมวิธีทดลอง (ยกเว้นกรรมวิธีที่ 7) แล้ว
หุ ้มกระถางทดลองทั้งหมดด้วยพลาสติกเพื่อ
ป้องกันการปนเปื ้อนจากภายนอก จากนั้นน�ำ
กระถางไปวางไว้ในโรงเรือนปลูก ในที่มีแสงแดด
ส่องถึง ตามแผนการทดลองที่วางไว้   ด�ำเนินการ
ทดลองเดอืนตลุาคม 2562 ถงึเดือนกนัยายน 2563  
บันทึกข้อมูล โดยท�ำการประเมินความรุนแรงของ
อาการโรคตายพรายของกล้วยทุกเดือน การให้
คะแนนตามระดับความรุนแรงของโรค (Disease 
class)  ดังแสดงใน (Table 1) 

Table 1 Disease class for evaluation Fusarium wilt of banana based on external symptoms

Disease class External Symptoms

1 No symptoms

2 Initial yellowing mainly in the lower leaves

3 Yellowing of all the lower leaves with some discoloration of younger leaves

4 All leaves with intense yellowing

5 Banana dead

น�ำคะแนนการเกดิโรคแต่ละระดบั มาค�ำนวณเป็นเปอร์เซน็ต์ดชันีการเกดิโรค (Disease severity 
index; % DSI) โดยใช้สูตร ดังนี้

% DSI 	= 

5 

นาํสารละลาย Calcium oxide (กรรมวิธีท่ี 1), นํ้ าข้ีเถา้ (กรรมวิธีท่ี 2), สารแขวนลอยสปอร์เช้ือรา                  

T. harzianum (กรรมวิธีท่ี 3), สารแขวนลอยแบคทีเรีย B. subtilis (กรรมวิธีท่ี 4), สารละลาย captan (กรรมวิธีท่ี 

5) และ นํ้ าน่ึงฆ่าเช้ือ (กรรมวิธีท่ี 7) ทั้ง 6 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 200 มล. มาเทราดบริเวณโคนตน้กลว้ยหอมคา

เวนดิช ท่ีปลูกในกระถางก่อนเป็นเวลา 24 ชม. หลงัจากนั้น จึงนาํสารแขวนลอยเช้ือรา Foc TR4 ท่ีระดบัความ

เขม้ขน้ของ 106 สปอร์/มล. ปริมาตร 200 มล. เทราดบริเวณโคนตน้กลว้ยหอมคาเวนดิช  ในทุกกรรมวิธีทดลอง 

(ยกเวน้กรรมวธีิท่ี 7) แลว้หุม้กระถางทดลองทั้งหมดดว้ยพลาสติกเพื่อป้องกนัการปนเป้ือนจากภายนอก แลว้นาํ

กระถางไปวางไวใ้นโรงเรือนปลูกในท่ีมีแสงแดดส่องถึง ตามแผนการทดลองท่ีวางไว ้  ดาํเนินการทดลองเดือน

ตุลาคม 2562 ถึงเดือน กนัยายน 2563  บนัทึกขอ้มูล โดยทาํการประเมินความรุนแรงของอาการโรคตายพราย

ของกลว้ยทุกเดือน โดยใหค้ะแนนตามระดบัความรุนแรงของโรค (Disease class)  ดงัแสดงใน (Table 1)  

 

Table 1 Disease class for evaluation Fusarium wilt of banana based on external symptoms. 

 

Disease class                 External Symptoms 

1 No symptoms 

2 Initial yellowing mainly in the lower leaves 

3 Yellowing of all the lower leaves with some discoloration of younger leaves 

4 All leaves with intense yellowing 

5 Banana dead 

 

นาํคะแนนการเกิดโรคแต่ละระดบั มาคาํนวณเป็นเปอร์เซ็นตด์ชันีการเกิดโรค (Disease severity index; 

% DSI)  โดยใชสู้ตร  ดงัน้ี 

                                    % DSI = ∑( Ni×V𝐢𝐢
N ×V

) × 100 

  

  เม่ือ     Ni = จาํนวนตน้ท่ีแสดงการเกิดโรคตายพรายในแต่ละระดบั,                

            Vi = ระดบัการเกิดโรค (1, 2, 3, 4 หรือ 5) 

            N = จาํนวนตน้  

            V = ระดบัอาการโรคสูงสุด   

เมื่อ     Ni = จ�ำนวนต้นที่แสดงการเกิดโรคตายพรายในแต่ละระดับ,               
   		 Vi = ระดับการเกิดโรค (1, 2, 3, 4 หรือ 5)
      	 N = จ�ำนวนต้น 
   		 V = ระดับอาการโรคสูงสุด  

น�ำค่าเปอร์เซ็นต์ดชันกีารเกดิโรคในแต่ละ
กรรมวิธีมาวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติโดย
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-
Way ANOVA)  ที่ระดับความเชื้อมั่น 99 % 

3.  การศึกษาปริมาณเชื้อรา Foc TR4 บริเวณ
รอบรากกล้วยหอมคาเวนดิช

เกบ็ตวัอย่างดินบรเิวณราก (rhizosphere 
soil) ของต้นกล้วยคาเวนดิช ปริมาณกระถางละ 
100 ก. ในแต่ละกรรมวิธี หลังการปลูกเชื้อเป็น
เวลา 8 เดอืน ผึง่ดนิให้แห้งเป็นเวลา 48 ชม. จากนัน้ 

สุ่มดินมาจ�ำนวน 1 ก. บดให้ละเอียดในโกร่ง แล้ว
ละลายด้วยน�้ำกลั่นในอัตราส่วน 1 : 50 ท�ำการ 
เจือจางสารละลายดินที่ระดับความเข้มข้นระดับ
ต่าง ๆ แบบ serial dilution  และน�ำสารละลาย
ดินที่ระดับ 10-3 และ 10-4 ปริมาณ 0.1 มล. มา
หยดลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Komada modified 
media (K2) แล้วเกลี่ยสารละลายดินให้ทั่วบนผิว
หน้าอาหาร (Luis et. al., 2014) ท�ำการทดสอบ
ความเข้มข้นละ 5 ซ�้ำ/ตัวอย่างดิน บันทึกผลโดย
นับจ�ำนวนโคโลนีเชื้อรา Foc TR4 ที่เจริญบน
อาหารเลีย้งเชือ้ หลงัจากบ่มเชือ้ทีอ่ณุหภมูห้ิองเป็น
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เวลา 7 วัน น�ำไปค�ำนวณหาค่าเฉลี่ยของจ�ำนวนโคโลนีเชื้อรา Foc TR4 ที่นับได้ต่อจานอาหาร (CFU/g) 
ตามสูตร ดังนี้

จ�ำนวนโคโลนีเชื้อรา Foc TR4 (CFU/g) = ค่าเฉลี่ยของจ�ำนวนโคโลนีที่นับได้ต่อจานอาหาร
                                  ระดับความเจือจาง x ปริมาตรสารละลายดินที่หยดต่อจานอาหาร

ผลการทดลองและวิจารณ์
1. ลักษณะสัณฐานของเชื้อรา Foc TR4 สาเหตุ
โรคกล้วยตายพรายในกล้วยหอมคาเวนดิช

ลักษณะของต้นกล้วยหอมคาเวนดิชที่
แสดงอาการโรคเหีย่วในแปลงปลกู ใบแก่ด้านนอก
จะเหลืองและค่อยหักพับลง และลักษณะของ
ล�ำต้นตัดขวางที่ภายในล�ำต้นเทียมจะเปลี่ยนเป็น 
สนี�ำ้ตาลหรอืสม่ีวงเข้ม เนือ่งจากเชือ้รา Foc TR4  
(Figure 1A and 1B) และจากการน�ำเชื้อรามา
เลีย้งบนอาหารเล้ียงเชือ้ PDA เมือ่อาย ุ7 วนั พบว่า 
โคโลนเีช้ือราจะสร้างเส้นใยฟลูะเอียดสขีาว เจรญิ
อย ่างรวดเร็ว (F igure 1C) เมื่ อน�ำเส ้นใย 
เชือ้ราไปส่องภายใต้กล้องจลุทรรศน์ก�ำลังขยายสูง  
พบลักษณะ macroconidia ของเชื้อราไมมีสี  
บริเวณกลาง conidium ค่อนข้างตรง และผนงัทัง้ 
2 ด้าน ขนานกันจนเกือบตลอด  ตรงส่วนหัวและ
ส่วนท้ายโค้งเขาเล็กน้อย เซลลที่ฐานมีลักษณะ
คอดเข้าหากนั (foot-shaped) และ microconidia 
มลีกัษณะเป็นรปูไข่ยาวร ีจนถงึรปูทรงกระบอกหวั
และท้ายมน ไม่มีสี พบ 1 - 2 เซลล์ (Figure 1D) 
สอดคล้องกับรายงานของ Luis et.al., (2014) 

2. ประสิทธิภาพของกรรมวิธีต่าง ๆ ในการ
ควบคุมเชื้อรา Foc TR4 สาเหตุโรคตายพราย
ในกล้วยหอมคาเวนดิช

ผลการประเมินความรุนแรงของโรคตาย
พรายหลังจากการปลูกเชื้อ Foc TR4 พบว่า 
กรรมวิธีที่ 6 คือ การปลูกเชื้อ Foc TR4 เพียง
อย่างเดียว ใบกล้วยเริ่มแสดงอาการเหลือง ภาย
หลงัการปลกูเชือ้ราไปแล้วเป็นเวลา 6 เดอืน ล�ำต้น
เริ่มหักพับลงและต้นกล้วยตายทุกต้น เมื่อระยะ
เวลา 8 เดือนหลังปลูกเชื้อ โดยมีเปอร์เซ็นต์ดัชนี
การเกิดโรค เท่ากับ 45,  40,  35,  50,  45, 100 
และ 0.00 % ตามล�ำดับ ส�ำหรับกรรมวิธีที่ 1  
การใส่สารละลาย Calcium oxide (CaO)  
กรรมวิธีที่ 2 การใส่น�้ำขี้เถ้า กรรมวิธีที่ 3 การใส่  
T. harzianum-DOA กรรมวิธท่ีี 4 การใส่ B. subtilis 

กรรมวิธีที่ 5 การใส่สารเคมี captan กรรมวิธีที่ 6 
การใส่ Foc TR4 เพียงอย่างเดียว (Control +) 
และกรรมวิธีที่ 7 การใส่น�้ำนึ่งฆ่าเชื้อ เพียงอย่าง
เดยีว (Control -) ตามล�ำดบั และมคีวามแตกต่าง
กันทางสถิติอย ่างมีนัยส�ำคัญยิ่ง (Table 2) 
ประสิทธิภาพในการควบคุมเชื้อรา Foc TR4 
สาเหตุโรคตายพรายในกล้วยหอมคาเวนดิช 
กรรมวิธีที่ 1-5 ไม่มีความแตกต่างกัน  แต่มีความ
แตกต่างจากชดุควบคุม (Control +, -) ทีใ่ช้เปรยีบ
เทียบ ทั้ง 2 วิธี คือ การใส่ Foc TR4 เพียงอย่าง
เดียว ซึง่ท�ำให้ต้นกล้วยคาเวนดิสแสดงอาการโรค
ตายพรายตายทัง้หมด ขณะทีก่รรมวธิกีารใส่น�ำ้นึง่
ฆ่าเชื้อเพียงอย่างเดียว พบว่า ต้นกล้วยหอม 
คาเวนดิสไม่แสดงอาการโรคตายพราย และต้น
กล้วยยังมีชีวิตรอดทั้งหมด (Figure 2) 

การใส่สารละลาย Calcium oxide 
(CaO) การใส่น�ำ้ขีเ้ถ้า การใส่ T. harzianum-DOA 
และการใส่สารเคมี captan พบความรุนแรงของ
โรคตายพรายทีร่ะดับ 2 เท่านัน้ คือ ใบแก่ด้านล่าง
เปลี่ยนเป็นสีเหลือง ส�ำหรับใบอ่อนยังคงเป็น 
สีเขียว ภายหลังการปลูกเชื้อรา Foc TR4 ไปแล้ว
เป็นเวลา 8 เดือน และไม่พบการตายของต้นกล้วย  
ส�ำหรบักรรมวธิกีารใช้ B. subtilis พบว่า ต้นกล้วย
ตายเพียง 1 ต้น เท่านั้น (Figure 2) ดังนั้น จึงสรุป
ผลได้ว่า การใช้สารละลาย Calcium oxide อตัรา 
1 ก./200 มล.  การใช้น�ำ้ขีเ้ถ้า อตัรา 1 ก./200 มล. 
การใช้ T. harzianum-DOA อตัรา 107 สปอร์/มล. 
การใช้ B. subtilis อัตรา 3 ก./ล. และ การใช้ 
สารเคมี captan อัตรา 3 ก./ล. มีประสิทธิภาพใน
การควบคมุเชือ้รา Foc TR4 สาเหตุโรคตายพราย
ในกล้วยหอมคาเวนดิชได้ เมื่อเปรียบเทียบกับชุด
ควบคุมที่ใส่ Foc TR4 เพียงอย่างเดียว ท�ำให้ต้น
กล้วยหอมคาเวนดิชตายทุกต้น ผลการทดลองน้ี
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Al-Ani (2017) ที่ใช้
แบคทีเรีย B. subtilis และ เชื้อรา T. harzianum 
ในการยบัยัง้เส้นใยเชือ้รา Foc TR4 ในห้องปฏิบัตกิาร 
และเช่นเดียวกับ อภิรัชต์และคณะ (2556) ที่
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Figure 1 External symptoms of Fusarium wilt of Cavendish banana showing general  
yellowing and necrosis of leaves (A); Cross section of infected vasculature of infected xylem vessels (B); 
Foc TR4 on PDA media from surface and reverse (7 Days after incubation) (C); Sickle-shaped, thin-walled 
and delicate, macroconidia (a) and Oval to kidney-shaped, microconidia (b) (D)
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2. ประสิทธิภาพของกรรมวธีิต่าง ๆ ในการควบคุมเช้ือรา Foc TR4 สาเหตุโรคตายพรายในกล้วยหอม คาเวนดิช 

ผลการประเมินความรุนแรงของโรคตายพรายหลงัจากการปลูกเช้ือ Foc TR4 พบว่า กรรมวิธีท่ี 6 คือ  

การปลูกเช้ือ Foc TR4 เพียงอยา่งเดียว ใบกลว้ยเร่ิมแสดงอาการเหลือง ภายหลงัการปลูกเช้ือราไปแลว้เป็นเวลา              

6 เดือน ลาํตน้เร่ิมหักพบัลงและตน้กลว้ยตายทุกตน้ เม่ือระยะเวลา 8 เดือนหลงัปลูกเช้ือ โดยมีเปอร์เซ็นต์ดชันี

การเกิดโรค เท่ากบั 45,  40,  35,  50,  45, 100 และ 0.00 %  สําหรับกรรมวิธีท่ี 1 การใส่สารละลาย Calcium 

oxide (CaO)  กรรมวิธีท่ี 2 การใส่นํ้ าข้ีเถา้  กรรมวิธีท่ี 3 การใส่  T. harzianum-DOA  กรรมวิธีท่ี 4 การใส่  B. 

subtilis  กรรมวิธีท่ี 5 การใส่สารเคมี captan กรรมวิธีท่ี 6 การใส่ Foc TR4 เพียงอยา่งเดียว (Control +) และ 

กรรมวิธีท่ี 7 การใส่นํ้ าน่ึงฆ่าเช้ือ เพียงอยา่งเดียว (Control -) ตามลาํดบั และมีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมี

นยัสาํคญัยิ่ง (Table 2) ประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือรา Foc TR4 สาเหตุโรคตายพรายในกลว้ยหอมคาเวนดิช 

กรรมวธีิท่ี 1-5 ไม่มีความแตกต่างกนั  แต่มีความแตกต่างจากชุดควบคุม (Control +, -) ท่ีใชเ้ปรียบเทียบ ทั้ง 2 วิธี 

คือ การใส่ Foc TR4 เพียงอยา่งเดียว ซ่ึงทาํให้ตน้กลว้ยคาเวนดิสแสดงอาการโรคตายพรายตายทั้งหมด ขณะท่ี 

กรรมวธีิการใส่นํ้ าน่ึงฆ่าเช้ือเพียงอยา่งเดียว พบวา่ ตน้กลว้ยหอมคาเวนดิสไม่ไดแ้สดงอาการโรคตายพราย และ

ตน้กลว้ยยงัมีชีวติทั้งหมด (Figure 2)  

 

Figure 1 External symptoms of Fusarium wilt of Cavendish banana showing general yellowing and necrosis of 

leaves (A); Cross section of infected vasculature of infected xylem vessels (B); Foc TR4 on PDA media from 

surface and reverse (7 Days after incubation) (C); Sickle-shaped, thin-walled and delicate, macroconidia (a) 

and Oval to kidney-shaped, microconidia (b) (D). 
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b 

b 

a 

Table 2 Disease severity index of Fusarium wilt on treated Cavendish banana with different 
treatments in greenhouse tests after inoculation with Foc TR4 at 6 and 8 months

Treatments
Disease severity index of

 Fusarium  wilt (%)

6 Months 8 Months
1. CaO + Foc TR4
2. Ash water + Foc TR4

  101/b2/    45 1/b2/

5 b 40 b
3. Trichoderma harzianum + Foc TR4 5 b 40 b
4. Bacillus subtilis + Foc TR4 10 b 50 b
5. captan + Foc TR4 10 b 45 b
6. Foc TR4, (Control +) 50 c 100 c
7.Sterilized water (Control -)   0 a    0 a
   CV (%) 34.84 40.15
1/ Average from 4 replications
2/ Means in the same column followed by a common letters are not significantly different at the 1%  
level by DMRT.   

Figure 2 External symptoms of Cavendish banana at 8 months after application of various treatments in 
the greenhouse tests; (A) water application as negative control; (B) Foc TR4 inoculated as positive control; 
(C) captan + Foc TR4; (D) B. subtilis + Foc TR4; (E) T. harzianum + Foc TR4; (F) Ash water + Foc TR4 
and (G) CaO + Foc TR4 
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Figure 2 External symptoms of  Cavendish banana at 8 months after application of various treatments in 

the greenhouse tests; (A) water application as negative control; (B) Foc TR4 inoculated as positive 

control; (C) captan + Foc TR4; (D) B. subtilis + Foc TR4; (E) T. harzianum + Foc TR4; (F) Ash water + 

Foc TR4 and (G) CaO + Foc TR4.  
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รายงานว่า เชื้อรา T. harzianum ควบคุมเชื้อรา 
F. oxysporum f. sp. cubense ในสภาพแปลงปลกู
ได้ โดยพบว่า ต้นกล้วยทีป่ลกูในดนิหลงัคลกุด้วยเชือ้
รา T. harzianum 3 เดือน ไม่พบอาการของโรค
ตายพราย เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่ได้
คลุกดินด้วยเชื้อรา จะพบอาการโรคตายพราย 
ส่วนผลการควบคุมโรคตายพรายโดยใช้สารเคมี
ของงานวิจัยน้ี จะสอดคล้องกับงานวิจัยของ  
Bhimani et al. (2018) ท่ีพบว่า การใช้สาร  
captan สามารถควบคุมโรคตายพรายในกล้วยได้ 
ส�ำหรับการควบคุมด้วยวิธีธรรมชาติ Höper et al. 
(1995) รายงานว่า ใช้ Calcium oxide (CaO) 
ความเข้มข้น 175 - 280 มล./กก. โรยรอบโคน 
ต้นกล้วยช่วยลดอัตราการเกิดโรคตายพรายใน
กล้วยหอมคาเวนดชิ ได้ เนือ่งจากเชือ้รา Foc TR4 
เจริญได้ดีในดินที่มีสภาพเป็นกรด (pH 4.2) ซึ่งจะ
ช่วยส่งเสริมการงอกของสปอร์เชื้อรา Foc TR4 
แต่ในทางตรงข้าม ดินที่มีสภาพเป็นด่างเพิ่มขึ้น 
(pH > 4.2) จะช่วยยังยั้งการงอกของสปอร์ และ 
Chlamydospores ของเชื้อรา Foc TR4 ได้ 
(Peng et al., 1999)  

3. ปริมาณเชื้อรา Foc TR4 จากดินบริเวณรอบ
รากกล้วยหอมคาเวนดิช

การตรวจปริมาณโคโลนีของเช้ือรา Foc 
TR4 สาเหตโุรคตายพราย จากดนิบริเวณรอบราก
กล้วยหอมคาเวนดชิของทัง้ 7 กรรมวธิ ี (Table 3) 
พบว่า ดินจากกรรมวิธีที่ 1 การใส่สารละลาย 

Calcium oxide (CaO) พบปริมาณเชื้อรา Foc 
TR4 เท่ากับ 2.3 x 102 CFU/g  กรรมวิธีที่ 2 การ
ใส่น�้ำขี้เถ้า พบปริมาณเชื้อรา Foc TR4 เท่ากับ 
1.8 x 102 CFU/g กรรมวธิทีี ่ 3 การใส่เชือ้รา  
T. harzianum-DOA พบปริมาณเชื้อรา Foc TR4 
เท่ากับ   2.8 x 102 CFU/g กรรมวิธีที่ 4 การใส่
แบคทเีรยี B. subtilis พบปรมิาณเชือ้รา Foc TR4 
เท่ากับ 2.5 x 102 CFU/g กรรมวิธีที่ 5 การใส่สาร
เคมี captan พบปริมาณเชื้อรา Foc TR4 เท่ากับ 
2.3 x 102 CFU/g ขณะที่กรรมวิธีที่ 6 การใส่ Foc 
TR4 เพยีงอย่างเดียว พบปรมิาณเชือ้รา Foc TR4 
ปริมาณมากเท่ากับ 1.3 x 103 CFU/g และ 
กรรมวิธีที่ 7 การใส่น�้ำนึ่งฆ่าเชื้อ เพียงอย่างเดียว 
ไม่พบเชื้อรา จากดินบริเวณรอบรากกล้วยหอม 
คาเวนดิช (Table 3) ทั้งน้ี เมื่อน�ำเส้นใยเชื้อรา 
Foc TR4 ที่ เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อซึ่งได ้ 
จากกรรมวธิทีี ่1-6 ไปตรวจภายใต้กล้องจลุทรรศน์
ก�ำลังขยายสูง พบว่า เช้ือรา Foc TR4 สร้าง 
chlamydospore ผนังหนา รูปร่างกลมบริเวณ
ปลายเส้นใย หรือสร้างตรงกลางเส้นใย เพื่อให้
ทนทานต่อสภาพแวดล้อมทีไ่ม่เหมาะสม (Figure 3)  

ผลจากการศกึษาปรมิาณเชือ้รา Foc TR4 
บริเวณรอบรากกล้วยหอมคาเวนดิชของงานวิจัย
นี้ สอดคล้องกับ Luis et al. (2014) ที่รายงานว่า 
การผสมเชือ้รา T. harzianum กบัเชือ้รา Foc TR4  
ในดินปลูกกล้วยหอมคาเวนดิช  ภายหลังการปลูก
เชื้อแล้วเป็นเวลา 6 เดือน พบปริมาณ เชื้อรา  
Foc TR4 รอบรากกล้วยหอมคาเวนดิช ระหว่าง 

Table 3  Quantitative of Foc TR4 in rhizosphere of  the Cavendish banana roots of each  
treatment after inoculation with Foc TR4 for 8 months

Treatments No. of Foc TR4 colonies (CFU/g)

1. CaO + Foc TR4
2. Ash water + Foc TR4
3. Trichodema harzianum + Foc TR4
4. Bacillus subtilis + Foc TR4
5. captan + Foc TR4
6. Foc TR4, (Control +)
7. Sterilized water (Control -)

2.3 x 102

1.8 x 102

2.8 x 102

2.5 x 102

2.3 x 102

1.3 x 103

0.00 
Average of 5 replications
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1.7 x 102 – 3.4 x 103 CFU/g และสอดคล้องกบั 
Peng et al. (1999) พบว่า การใส่ Calcium oxide 
(CaO) หรอืใส่ iron chelates เช่น Fe-EDDHA  
จะช่วยสร้างสภาพทีไ่ม่เหมาะสมในดนิต่อการงอกของ
สปอร์ และ chlamydospores ของ Foc TR4 ดัง
นั้น การใส่ปูนขาว (Calcium oxide) หรือการใส่
ขี้เถ้า หรือการใช้เชื้อรา T. harzianum หรือ 
แบคทเีรยี B. subtilis หรอื สารเคม ีcaptan อย่างใด
อย่างหนึ่ง หรือการใช้ร่วมกัน เพื่อรองก้นหลุม 
ก่อนปลกูกล้วยหอมคาเวนดชิ การคลุกกับดินปลูก
หรือการโรยรอบโคนต้นกล้วยเป็นประจ�ำ  จะช่วย
เพิม่สภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม หรือช่วยยบัยัง้การ
งอกของสปอร์ หรอื chlamydospores เชือ้รา Foc TR4 
ภายในดินได้ ทั้งน้ี การปฏิบัติตามวิธีข้างต้น  
ควรใช้ร่วมกับวิธีทางเขตกรรม โดยการหม่ันดูแล
ท�ำความสะอาดแปลงปลูกกล้วย อย่าให้มีวชัพชืขึน้
รกเพื่อป้องกัน เชื้อรา Foc TR4 ใช้เป็นพืชอาศัย 
และการปรบัสภาพแวดล้อมไม่ให้เหมาะสมต่อการ
เกิดโรค โดยการตัดใบไม่ให้ทึบ เพ่ือให้อากาศ
ถ่ายเทและลดความชืน้ในแปลงปลูกกล้วย  วธิกีาร
เหล่านี ้เป็นวธิเีป็นการควบคมุและป้องกนัการเกดิ
โรคตายพรายได้ เพราะสามารถลดการเจริญของ
เช้ือรา Foc TR4 ไม่ให้เข้าท�ำลายกล้วยหอมคาเวน
ดิชได้โดยง่าย 

สรุปผลการทดลอง
การทดสอบประสิทธิภาพในการป้องกัน

เชื้อรา Foc TR4 สาเหตุโรคตายพรายในกล้วย
หอมคาเวนดิช ด้วยกรรมวิธีป้องกัน 5 วิธี ได้แก่ 
การใส่ Calcium oxide  ขี้เถ้า   เชื้อราปฏิปักษ์  
T. harzianum-DOA แบคทีเรีย B. subtilis และ
การใช้สารเคมี captan 24 ชม. ก่อนการใส่เชื้อรา 
Foc TR4 สามารถลดความรุนแรงของโรคได้ อยู่
ที่ระดับ 2 คือ ใบแก่ด้านล่างเปลี่ยนเป็นสีเหลือง
ส�ำหรบัใบอ่อนยงัคงเป็นสเีขยีว ภายหลงัปลกูเชือ้รา 
Foc TR4 ในดนิปลูกกล้วยไปแล้วเป็นเวลา 8 เดอืน  
และไม่พบการตายของต้นกล้วย ยกเว้นการใส ่ 
B. subtilis พบการตายของต้นกล้วยเพียง 1 ต้น 
เท่านั้น ขณะที่การใส่เชื้อ Foc TR4 ให้กับกล้วย
หอมคาเวนดิชเพียงอย่างเดียว  จะท�ำให้ต้นกล้วย
ทดลองตายทกุต้น  และพบว่า ปรมิาณเชือ้รา Foc 
TR4 บริเวณรอบรากกล้วยหอมคาเวนดิช ของทั้ง 
5 กรรมวิธีทดสอบ มีปริมาณเชื้อรา Foc TR4 
ระหว่าง 1.8 x 102-2.3 x 102 CFU/g ขณะทีก่รรมวธิี
ทีใ่ส่เชือ้รา Foc TR4 เพียงอย่างเดียว พบปรมิาณ
โคโลนขีองเชือ้ราสงูถงึ 1.3 x 103 CFU/g ซึง่กรรมวธิี
ท่ีใช้ Calcium oxide และ ขี้เถ้า อัตรา 1 กรัม  
ต่อ น�้ำ  200 มล. จะช่วยสร้างสภาพดินให้ไม ่
เหมาะสมต่อการงอกของสปอร์เชื้อรา Foc TR4 
ถึงอย่างไรก็ตาม การปฏิบัติตามวิธีดังกล่าว ควร
ใช้ร่วมกับวิธีทางเขตกรรมด้วย และควรมีการ
ทดสอบอีกครั้งในสภาพแปลงปลูกกล้วยหอม 
คาเวนดิช

เอกสารอ้างอิง
อภิรัชต์ สมฤทธิ์ ยุทธศักดิ์ เจียมไชยศรี และ 

สุณีรัตน์ สีมะเดื่อ. 2556. การทดสอบ
ประสิทธิภาพเชื้อรา Tr ichoderma  
harzianum ในการควบคุมโรคตายพราย
ของกล ้วยน�้ำว ้าที่ มีสาเหตุจากเชื้อรา  
Fusarium oxysporum f. sp. cubense 
ในสภาพแปลงปลูก ใน: รายงานความ
ก้าวหน้าประจ�ำป ี 2556. ส�ำนักวิจัย
พฒันาการอารกัขาพชื กรมวชิาการเกษตร 
จตุจักร กรุงเทพฯ.

Figure 3 Thick-walled chlamydospores 
formed mainly on hyphae singly or in short 
chains, (a) intercalary chlamydospores; and 
(b) terminal chlamydospores
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สูง พบวา่ เช้ือรา Foc TR4 สร้าง chlamydospore ผนงัหนา รูปร่างกลมบริเวณปลายเส้นใย หรือสร้างตรงกลาง

เส้นใย เพื่อใหท้นทานต่อสภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม (Figure 3)   

 

Table 3  Quantitative of Foc TR4 in rhizosphere of  the Cavendish banana roots of each  treatment after 

inoculation with Foc TR4 for 8 months. 

Treatments No. of Foc TR4 colonies (CFU/g) 

1. CaO + Foc TR4 

2. Ash water + Foc TR4 

2.3 x 102 

1.8 x 102 

3. T. harzianum + Foc TR4 2.8 x 102 

4. B. subtilis + Foc TR4 2.5 x 102 

5. captan + Foc TR4 2.3 x 102 

6. Foc TR4, (Control +) 1.3 x 103 

7. Sterilized water (Control -) 0.00  

Average of 5 replications 
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chlamydospores; and (b) terminal chlamydospores. 
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