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บทนํา

สตรอเบอร่ี  (Fragaria  fragariae)  เปนไมผลเมืองหนาวท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจของ
ภาคเหนือโดยเฉพาะอยางยิ่งจังหวัดเชียงใหม  และเชียงราย  ในการปลูกสตรอเบอรี่มักประสบ
ปญหาในเรื่องโรคและแมลงเขาทําลายหลายชนิดดวยกัน  โรคที่พบวามีความสําคัญเชน  โรคราก
เนาและโคนเนา  โรคแอนแทรกโนส  โรคใบจุดใบไหม  และโรคผลเนา  เปนตน  เทาที่ผานมา
เกษตรกรมักประสบปญหาเร่ืองโรครากเนาและโคนเนา   ซ่ึงเปนผลใหตนสตรอเบอร่ีเห่ียวตาย  โดย
Maas (1998)  ไดรายงานวาสาเหตุของโรคนี้อาจเกิดจากเชื้อราหลายชนิด  เชน    Rhizoctonia  spp.,
Fusarium  sp.,  Colletotrichum  sp.,  Phytophthora  sp.,  Pythium  sp.  Verticillium  sp.  และ
Sclerotium  rolfsii  เปนตน  ในการปองกันกําจัดโรคท่ีเกิดกบัสตรอเบอร่ี  เกษตรกรสวนใหญนิยม
ใชสารเคม ี  ทั้งนี้เพราะสารเคมีมีประสิทธิภาพดี  ออกฤทธิ์เร็วและเห็นผลชัดเจน  แตการใชสารเคมี
นั้นนอกจากจะตองเสียคาใชจายสูงแลว  ยังตองใชเปนประจําและตอเนื่อง  ซึ่งกอใหเกิดปญหาเชื้อ
โรคพืชตานสารเคมีทําใหเกษตรกรเพิ่มอัตราการใชสารเคมีสูงขึ้นโดยเขาใจวาจะชวยใหไดผลดีขึ้น  
แตในทางตรงกันขาม  การใชสารเคมีในปริมาณมาก  นอกจากไมไดผลแลวยังทําใหเกิดมลพิษใน
ดิน  ในน้ํา  ตลอดจนทําใหสมดุลยของจุลินทรียและสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ ในดินตามสภาพธรรมชาติตอง
เสยีไปเชน  ทําใหปริมาณของจุลินทรียที่เปนประโยชนตาง ๆ ลดลง  จุลินทรียดังกลาวประกอบดวย
จุลินทรียที่ทําหนาที่ยอยสลายเศษซากพืช  จุลินทรียที่ชวยในการยอยสลายแรธาตุในดินใหอยูในรูป
ท่ีเปนประโยชนตอพืช  จุลินทรียท่ีชวยตรึงแรธาตุจากดิน  นํ้า  อากาศ     รวมทั้งจุลินทรียที่ทําหนาที่
ตอตาน  เปนปฏิปกษกับเชื้อราสาเหตุโรคพืช   การลดลงของจุลินทรียปฏิปกษทําใหเชื้อราสาเหตุ
โรคพืชเพิ่มปริมาณและแพรระบาดไดมากยิ่งขึ้น (จีระเดช  และวรรณวิไล,  2542)  ดวยเหตุดังกลาว
ขางตน  การควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี  (biological  control)  จึงเปนวิธีหนึ่งที่ชวยปองกันดังกลาว
สําหรับการควบคุมโรคพชืโดยชวีวิธ ี  หมายถึง การนําสิ่งมีชีวิตมาควบคุมสิ่งมีชีวิตดวยกัน เชน การ
ใชจุลินทรียปฏิปกษ (antagonistic  microorganism)  มาควบคุมโรคพืชที่เกิดจากเชื้อโรคตาง ๆ  เชน
การนําจุลินทรียในกลุมของแบคทีเรีย  ไดแก  Bacillus  spp.  และ  Pseudomonas  spp.  และในกลุม
ของเช้ือรา  ไดแก  Chaetomium  sp.,  Gliocladium  sp.,  Penicillium  sp.  และ  Trichoderma  spp.
มาใชควบคุมโรคตาง ๆ ในพืช  เปนตน  (Baker  และCook,  1974)  ในปจจุบันทั่วโลกตระหนักถึง
พิษภัยของสารเคม ี  ความสนใจในเรื่องเกษตรอินทรียจึงมีมากขึ้น  การใชจุลินทรียท่ีมีประโยชนใน
การตอตานเช้ือโรค  จึงไดรับความสนใจอยางกวางขวาง  และมีผลงานวิจัยออกมาอยางตอเนื่อง
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รวมไปถึงการมีชีวภัณฑ  (bioproduct)  ของจุลินทรียปฏิปกษชนิดตาง ๆ ซึ่งเปนผลจากงานวิจัย
ออกมาจําหนายดวย

วัตถุประสงคในการวิจัยคร้ังนี ้  เพื่อศึกษาสาเหตุที่ทําใหเกิดโรครากเนา  และโคนเนาของ
สตรอเบอร่ี และคนหาจุลินทรียปฏิปกษเพื่อใชในการควบคุมโรค  โดยทําการแยกเชื้อราสาเหตุและ
จุลินทรียปฏิปกษ  แลวนําไปทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราสาเหตุ
จากนั้นจึงคัดเลือกจุลินทรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพสูงไปใชควบคุมโรครากเนาและโคนเนาของ
สตรอเบอร่ีในโรงเรือนทดลอง  และในแปลงปลูกของเกษตรกรตอไป  โดยหวังวาผลงานวิจัยครั้งนี้
จะสามารถนําไปใชเผยแพรสูเกษตรกร  เพื่อใหเกษตรกรลดการใชสารเคมีและเปนการชวยรักษา
สภาพแวดลอมอีกดวย
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การตรวจเอกสาร

สตรอเบอร่ีเปนพืชเศรษฐกิจของภาคเหนือ เปนพืชที่ไดรับความสนใจจากเกษตรกรเนื่อง
จากใหผลตอบแทนสูงในระยะเวลาอันสั้น ผลสตรอเบอร่ีนอกจากใชรับประทานสดแลว ยังสามารถ
แปรรูปเปนอุตสาหกรรมในครัวเรือนไวจําหนายไดอีกดวย  เชน  ทําแยม   ไวน  สตรอเบอร่ีแหง
เปนตน  นอกจากนี้ผลสตรอเบอรี่ยังมีคุณสมบัติเปนสมุนไพร  เพราะอุดมดวยวิตามินซีและธาตุ
เหล็กที่มีคุณประโยชนตอระบบเลือดและหัวใจ ผลสีแดงอุดมดวยซูเปอรไฟเบอร เพคติน  ซึ่งชวย
ลดปริมาณคลอเลสเตอรอลไดระดับหนึ่ง นอกจากนี้ยังชวยใหระบบทางเดินอาหารทํางานไดสะดวก
มีสรรพคุณเปนยาระบายอยางออน  ยาขับปสสาวะและสามารถยับยั้งสารกอมะเร็งกลุมไนโตรซา
มีนไดเนื่องจากมีโพลีฟนอลปริมาณสูง  (กรมสงเสริมการเกษตร,  2541)

การปลูกสตรอเบอรี่มักประสบปญหาเรื่องโรค และแมลงศัตรูพืช ทําความเสียหายแกผล
ผลิตโรคที่สําคัญไดแก  โรคใบจุด  (leaf  spot)  โรคขอบใบไหม  (leaf  scorch)  โรคแอนแทรกโนส
(anthracnose)  โรคราแปง  (powdery  mildew)  โรคราสีเทา  (gray  mold)  และ  โรครากเนาและ
โรคโคนเนา  (root  rot  and  crown  rot)  (ชูพงษ,  2530)  นับเปนปญหาที่สําคัญ  กอใหเกดิความเสยี
หายแกเกษตรกรในพื้นที่ปลูกสตรอเบอรี่หลายแหง  โดยเฉพาะอยางยิ่งในพื้นที่ที่ปลูกพืชนี้ตอเนื่อง
กันหลายป  มักจะมีปญหาโรคทางราก  ทําใหเกิดอาการตนเหี่ยว  เหลือง  และแคระแกรน  ไดแก
โรครากเนาซ่ึงเกิดจากเช้ือรา  Phytophthora  spp.,  Rhizoctonia  spp.,  Fusarium  spp.  และ
Colletotrichum  spp.  เปนตน  (Maas,  1998)
โรครากเนาและโคนเนาท่ีเกิดจากเช้ือรา  Rhizoctonia  spp.

อาการเหี่ยวที่เกิดจากเชื้อรา  Rhizoctonia  spp.  โรคนี้จะทําใหตนสตรอเบอรี่แสดงอาการ
เหี่ยวจากใบลาง ๆ กอน  พืชแสดงอาการใบเหลืองแลวเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลอยางรวดเร็ว  จนกระทั่ง
เหี่ยวฟุบไปทั้งตน  เมื่อถอนตนจากดินและตรวจดูที่รากจะพบวารากสวนใหญกลายเปนสีน้ําตาลปน
ดํา  ท่ีโคนกานใบบริเวณโคนตนจะมีสีดํา  รากแขนงและรากฝอยจะเปอยและหลุดงาย  เมื่อผาสวน
โคนตนจะพบวาเนื้อเยื่อภายในเปนสีน้ําตาลปนดํา  (กองพัฒนาเกษตรที่สูง,  2543)
ลักษณะท่ัวไปของเช้ือรา  Rhizoctonia  spp.

เช้ือรา Rhizoctonia spp. จัดอยูใน  Sub-division  Deuteromycotina  Order Agonomycetales
Class  Agonomyctes  มีลักษณะสําคัญคือ  ไมสราง  asexual  spore  คงมีแตเสนใย  และ  resistant
structure  ที่เรียกวา  microsclerotium  หรือ  sclerotium  ซึ่งเกิดจาก  การพันกันของเสนใยอยาง
หลวม ๆ  (Ainsworth,  1973)
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การเขาทําลายสตรอเบอร่ีของเช้ือรา  Rhizoctonia  spp.
Maas  (1998)  รายงานวาเชื้อรา  Rhizoctonia  spp.  ที่เขาทําลายตนสตรอเบอรี่มีอยู  2

species  ไดแก  Rhizoctonia  fragariae  ซ่ึงสําคัญท่ีสุดเปนเช้ือสาเหตุของโรครากเนา  โดยเช้ือราจะ
เขาทําลายในสวนของทอน้ําทออาหาร  ทําใหตนเหี่ยวและตายในที่สุด  สวนที่สําคัญรองลงมาคือ
Rhizoctonia  solani  ซึ่งทําใหเกิดโรคผลเนาทั้งในระยะเก็บเกี่ยวและบรรจุหีบหอ
การจําแนกเช้ือรา  Rhizoctonia  spp.

ราสกลุ  Rhizoctonia  เปนราท่ียากตอการจําแนกออกเปนชนิดตาง ๆ เนื่องจากไมมีการ
สรางสปอรหรือโครงสรางใด ๆ ที่จะนํามาใชจําแนกได  อยางไรก็ดีมีผูพยายามศึกษาและจําแนกรา
น้ีโดย  Sneh  และคณะ  (1991)  กลาววาในสมัยกอนเชื้อราสกุล  Rhizoctonia  ท่ีเปนสาเหตุของโรค
ที่สําคัญตอพืชไดถูกจําแนกวาเปน Rhizoctonia solani แตตอมาไดมีการศึกษาโดยใชวิธี
anastomosis  grouping  จึงสามารถแยกออกไดเปน  R. solani,  R. fraticola  และ  binucleate
Rhizoctonia  spp.   และยังศึกษาถึงความสัมพันธของ  genotype ซึ่งสามารถจําแนกไดเปน  R. zeae,
R.  oryzae,  R.  repens  และ  binucleate  Rhizoctonia  spp.  จนถึงปจจุบัน  การจําแนกเช้ือรา
Rhizoctonia  spp.  จะอาศัยจํานวนนิวเคลียสซึ่งออกไดเปน  2  กลุม  คือ  binucleate  Rhizoctonia
spp.  และ  multinucleate  Rhizoctonia  spp.  จากนั้นจึงใชวิธ ี  anastomosis  grouping  ในการแยก
ออกเปนชนิดตาง ๆ เชน  R  .zeae,  R  .oryzae  และ  R.  solani  ตอไป
โรคเหี่ยวของสตรอเบอร่ีที่เกิดจากเชื้อ  Fusarium  (Maas,  1998)

โรคเหี่ยวในสตรอเบอรี่ที่เกิดจากเชื้อราฟูซาเรียมมีชื่อเรียกวา  Fusarium  Wilt  หรือบางคร้ัง
เรียกวา  Fusarium  Yellows  มีเชื้อสาเหตุ  คือ  Fusarium  oxysporum  f. sp.  fragariae  Wink &
Williams  มีผูพบโรคนี้ครั้งแรกในแถบตะวันออกของรัฐควีนสแลนด  ประเทศออสเตรเลียซึ่งทําให
เกิดความเสียหายแกพื้นที่ที่ปลูกสตรอเบอรี่อยางหนักถึง  50  เปอรเซ็นต  โรคน้ีเจริญไดดีในสภาพท่ี
มีอากาศรอน  ทําใหใบเหี่ยวและตายอยางรวดเร็ว  และจะพบอาการเหลืองของใบรวมดวย  สวนลํา
ตนจะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลปนแดง  และเมื่อลุกลามมากขึ้นสวนโคนของลําตนจะเนาอยางรวดเร็ว
การจัดจําแนกเชื้อรา  Fusarium  และลักษณะท่ัวไปของเช้ือรา  Fusarium  oxysporum

เชื้อราสกุล  Fusarium  อยูใน  Class  Hyphomycetes  Order  Moniliales  ซึ่ง  Booth  (1977)
รายงานวาโคโลนีของเช้ือรา  F. oxysporum  มีหลายสีตั้งแตสีขาว  ชมพ ู จนถึงสีมวง  และเจริญไดดี
ในอาหารท่ีมี  pH  ระหวาง  6.5-7.0  โดยปกติเชื้อรานี้จะสราง  microconidia  จํานวนมาก
microconidia  มี  1  หรือ  2  เซลล    รูปรางตางกันไป   ตั้งแตกลมมน   รูปไขหรือโคง    และมีขนาด
 5-12 x 2.2-3.5  ไมโครเมตร  microconidia  จะสรางจาก  phialide  ซึ่งเจริญจากดานขางของเสนใย
หรือ  phialide  ที่เจริญมาจาก  conidiophore  สั้น ๆ ที่แตกแขนงมาจากเสนใย  สวน  macroconidia
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เมื่อเจริญเต็มที่พบวาม ี  3-5  septa  รูปรางสวนใหญจะโคงปลายเรียว  มีขนาด  2.7-4.6 x 3-5
ไมโครเมตร
โรคแอนแทรกโนส  (antracnose  crown  rot)

เชื้อราที่เปนสาเหตุของโรคนี ้  คือ  Colletotrichum  fragariae  เชื้อรานี้มีผูพบในเขตทิศ
ตะวันออกเฉียงใตของประเทศสหรัฐอเมริกา  ประเทศอารเจนตินา  บราซิล  อินเดีย  เมกซิโก  และ
แอฟริกาใต  นับเปนโรคที่ทําความเสียหายใหไหลเปนอยางมากทั้งในขณะที่ยังติดกับตนแม  และ
หลังนําไปปลูกซึ่งมีผลกระทบตอการผลิตไหลมาก  (Maas,  1998)
ลักษณะอาการของโรคแอนแทรกโนส  โรคนี้พบทําลายพืชในระยะกลา อาการจะเริ่มจากแผลเล็ก ๆ
สีมวงแดงบนไหล  แลวสามารถลุกลามออกไปตลอดความยาวของเสนไหลแผล  ที่ขยายยาวมากขึ้น
ตอมาเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล  รอบนอกของแผลเปนสีเหลือง  แผลที่แหงเปนสีน้ําตาลทําใหเกิดรอย
คอดของไหลบริเวณท่ีเปนแผล  ไหลอาจไมตายแตเชื้อจะติดไปกับไหล  ทําใหเกิดอาการที่ลําตน
ของกลาซึ่งจะสงผลทําใหตนกลาตายในที่สุด  (กรมสงเสริมการเกษตร,  2541)
ลักษณะท่ัวไปของเช้ือรา  Colletotrichum  fragariae

เช้ือรา  Colletotrichum  เปนเชื้อราไมสมบูรณ  (Imperfect  fungi)  จัดอยูใน  Sub-Division
Deuteromycotina  Class  Coelomyecetes  Order  Melanconiales  Family  Melanconiaceae
Colletotrichum  มี  conidia  รูปยาวรี  เซลลเดียวสวนปลายโคงมนทั้งสองดาน  ไมมีส ี และม ี setae
สีดําภายในโครงสรางที่มีชื่อวา  acervulus

Wright  และคณะ  (1960)  ไดรายงานถึงลักษณะของเชื้อรา  C. fragariae  ไววา  conidia
เกดิบน  conidiophore  ใน  acervulus  และม ี setae  สีดํา  conidia  มีสีใส  รูปไขยาว  มีขนาด  14 x
4.8  แตขนาดของ  conidia  ที ่ Howard  (1972)  รายงานไวมีขนาดใหญกวาคือ  16.7-17.5 x 5.1-5.3
ไมโครเมตร
การควบคุมโรคท่ีเกิดกับรากของสตรอเบอร่ี

กองพัฒนาเกษตรที่สูง  (2543)  ไดแนะนําหลักการใชวิธีการควบคุมโรครากเนาโคนเนา
ของสตรอเบอรี่โดยใชวิธีผสมผสาน  ซึ่งงานอารักขาพืช  มูลนิธิโครงการหลวงไดแนะนําให
เกษตรกรถือปฏิบัติคือ  ไมปลูกสตรอเบอรี่ซ้ําในพื้นที่เดิมหลายป  ขุดดินตากแดดเพื่อฆาเชื้อโรคใน
ดินกอนปลูก  ปลูกพืชในดินที่ปรับโครงสรางใหดีดวยการใสปุยคอกและปุยหมัก  กําจัดแหลงของ
เช้ือโรคโดยขุดตนท่ีเปนโรคออกทําลาย  และแนะนําใหใชเชื้อราปฏิปกษ  เชน  Trichoderma  spp.   
และ Chaetomium  spp.  ในการปองกันกําจัดโรค  นอกจากนี้ยังแนะนําสารกําจัดเชื้อราที่ไดผลใน
การควบคุมโรคที่เกิดจากเชื้อราแตละชนิดไวดังน้ี  โรคเห่ียวจากอาการรากเนาท่ีเกิดจากเช้ือราช้ันตํ่า
Phytophthora  spp.  ใชสารเคมีที่มีชื่อการคาวา  อาลีเอท  เอพรอน-35  ริโดมิล  เอ็มแซด  เคอรเซ็ท-
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เอ็ม  และไดเทนเอ็ม-45  สวนโรคที่เกิดจากเชื้อราชั้นสูง  เชน  Rhizoctonia  spp.,  Fusarium
oxysporum  และ  Sclerotium  rolfsii  ใชสารเคมีชื่อ  พรีวิเคอร-เอ็น  พรอนโต-40  เทอรราคลอรซุป
เปอรเอ็กซ  ท็อปซิน  เบนเลท  ไวตาแวกซ  และออรโธไซด  80  และแนะนําใหใช  เบนเลท-โอดี
บาวิสติน  ซาพรอน  ดาโคนิล  และไดแทนเอ็ม-45  ในการควบคุมโรคแอนแทรกโนสที่เกิดกับไหล
ซึ่งเกิดจากเชื้อรา  Colletotrichum  sp.
การควบคุมโรคโดยชีววิธี
ผลกระทบจากการใชสารเคมี

การใชสารเคมีควบคุมโรคแมจะใหผลดี      แตอาจมีพิษตกคางจนกอใหเกิดมลพิษตอระบบ
สิ่งแวดลอม   (pollution)    ซึ่งเกิดจากการใชสารเคมีในปริมาณมากเกินไป  สารเคมีอาจจะไปทําลาย
จุลินทรียที่มีประโยชนแกพืชในดิน  (Cook  และ  Baker,  1983)    ปจจุบันพบวาการใชจุลินทรีย
ควบคุมโรคสามารถใชแทนการใชสารเคมีในกรณีที่ไมสามารถใชสารเคม ี  หรือมีสภาพแวดลอมไม
เหมาะกบัการใชสารเคมี  เชน  อุณหภูมิสูงหรือต่ําเกินไป  หรือไมสามารถจัดหาซื้อสารเคมีได  ขอดี
อีกประการคือ  จุลินทรียดินสามารถเพิ่มปริมาณและคงทนอยูในดินในระยะเวลานานกวาสารเคมี
(Suslow,  1982)  ดวยเหตุดังกลาว  การควบคุมโรคพืชที่เกิดจากเชื้อราโดยชีววิธีจึงมีบทบาทมากขึ้น
ความหมายของการควบคุมโรคโดยชีววิธี

การควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี    (biological    control)     ไดมีผูใหคําจํากัดความของคํานี้
แตกตางกัน  แตอาจสรุปโดยรวมไดวาหมายถึง  การลดปริมาณเช้ือกอโรค  หรือการลดกจิกรรมการ
กอใหเกิดโรคของเช้ือโรค  หรือปรสิตที่อยูในระยะที่มีปฏิกิริยาโดยการใชสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งหรือ
มากกวามาใชในการควบคุม  และอาจรวมถงึการใชสารพนัธุกรรม  (gene  หรือ  gene  product)
จากสิ่งมีชีวิตนั้นดวย  ซึ่งสิ่งมีชีวิตที่ใชนี้ไมรวมถึงมนุษย  (Cook  และ  Baker,  1983;  Cook,  1985)
กลไกในการควบคุมโรคโดยชวีวิธี

กลไกในการควบคุมเชื้อจุลินทรียสาเหตุโรคพืชซึ่งอยูในดินโดยจุลินทรียปฏิปกษทั่ว ๆ ไป
มี  3  ประการคือ

1. การสรางสารปฏิชีวนะ  สารปฏิชีวนะเปนสารประกอบอินทรียที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ําที่
สรางขึ้นโดยเชื้อจุลินทรียปฏิปกษซึ่งมีผลในการกําจัด  เชน  แบคทีเรียปฏิปกษชื่อ
Agrobacterium  radiobacter  K  84  สรางสาร  Agrocin  84  สามารถยับยั้งการเจริญ
ของเช้ือ A. tumefaciens  ซึ่งเปนสาเหตุทําใหเกิดโรคกับมันฝรั่ง  (Cooksey  และ
Moore,  1982)  และ  Pseudomonas  fluorescens   รหัส  2-79  สามารถผลิตสาร
ปฏิชีวนะชื่อ phenazine-1-carboxylate ไปยับยั้งการเจริญของเชื้อรา  Gaeumannomyces
graminis  var.  tritici  เชื้อสาเหตุโรครากเนาของขาวสาลี  (Brisbane  และ Rovira,
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1988)  สวน  P.  fluorescens  สราง  siderophore  ซึ่งมีผลในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ
Fusarium   f.sp.  lini  เช้ือสาเหตุโรคเห่ียวในปาน  (Scher  และ  Baker,  1982)

2. การแกงแยงอาหารและพื้นที่อาศัย  จุลินทรียปฏิปกษสามารถแยงอาหารจากเชื้อโรค
ทําใหปริมาณสารอาหารซึ่งจําเปนสําหรับการเจริญของเชื้อโรคลดลง       เนื่องจาก
จุลินทรียปฏปิกษมีความสามารถในการใชสารอาหารไดมากชนิด     และใชไดอยาง
รวดเร็วมาก  ทําใหเจริญเติบโตไดรวดเร็ว  เชน  แบคทีเรียในกลุม  fluorescent
pseudomonads  มีความสามารถในการใชสารอาหารไดหลายชนิด  และเจริญอยางรวด
เร็วเขาครอบครองพื้นที่บริเวณรากพืชไดทั้งหมด  ซึ่งเปนการแกงแยงที่อยูอาศัยบริเวณ
รากพชื  ทําใหเชื้อโรคไมมีโอกาสเขาทําลายรากได   (อนุภาพ,  2536)

3. กระบวนการเปนปรสิต  จุลินทรียปฏิปกษสามารถสรางเอนไซมไปยอยผนังเซลลของ
เช้ือโรคพืชได  และใชสวนประกอบภายในเซลลมาเปนอาหารโดยตรง  บางกรณีอาจมี
กลไก antibiosis รวมดวย  เชน  Talaromyces  flavus  TF1 (anamorph  คือ
Penicillium  dangeardii)  สามารถควบคุมโรค  Verticillium  wilt  ของมะเขือยาวและ
มันฝร่ัง  โดยการสราง  glucose  oxidase  ซึ่งมีคุณสมบัติในการยอย  glucose  ไดดี
และจะไดไฮโดรเจนเปอรออกไซด  (H2O2)  ออกมาดวย  ซึ่ง H2O2  น้ี  สามารถทําลาย
microsclerotia  ของ  V.  dahliae  ไดดี   (Fravel,  1988)

การควบคุมโรคพืชโดยใชเชื้อราปฏิปกษ
การนําจุลินทรียมาใชเพื่อการปองกันกําจัดโรคพืชนั้น ไดมีนักวิจัยสนใจทําการศึกษา

ทดลองเปนเวลานาน  ซึ่งเปนผลมาจากการพบปรากฏการณที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติที่มีความสมดุลย
ของปริมาณสิ่งมีชีวิตชนิดตาง ๆ โดยมีการควบคุมกันเองอยูแลว  การคนควาวิจัยมีเพิ่มขึ้นเมื่อผล
ของสารเคมีที่ใชปองกันกําจัดโรคพืช  มีผลตกคางในดินและเปนปญหาตอสภาพแวดลอม  ทําให
เชื้อโรคพืชสามารถปรับตัวใหสามารถตานหรือดื้อตอสารเคมีปองกันกําจัดโรคพืช  กลุมของเชื้อรา
ที่นํามาศึกษาประสิทธิภาพในการเปนปฏิปกษตอเชื้อโรค  สวนใหญเปนเชื้อราในดิน (Soil-borne
fungi)  และโดยเฉพาะอยางยิ่งกลุมเชื้อราที่เปนแซพโพรไฟท  คือเชื้อราที่สามารถดํารงชีวิตอยูได
โดยอาศัยเศษซากสิ่งมีชีวิตที่ตายแลวเปนอาหาร  ตัวอยางเชน  ราในสกลุ  Trichoderma,
Penicillium,  และ  Chaetomium  เปนตน  (ศิริพงษ  และรัศม,ี  2539)

มีรายงานการใชเชื้อราปฏิปกษ ท่ีควบคุมโรคท่ีเกิดจากเช้ือราตางๆ ในดินอยางไดผล โดยใช
ในการคลุกเมล็ด และผสมดินกอนปลูกพืช    Harman และคณะ  (1981)   รายงานวาเมื่อคลุกเมล็ด
ถั่วและเมล็ดหัวผักกาดดวยเชื้อรา  Trichoderma hamatum  สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา
Pythium spp. และ Rhizoctonia   solani  ไดดีและ  Marshall  (1982)   ไดทําการทดลองคลายกัน
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โดยใชเชื้อ T. hamatum ทําการทดลองในเรือนกระจก  และพบวาสามารถลดการเกิดโรคของเมล็ด
ถั่วแขกที่เกิดจากเชื้อ  R. solani  ไดรอยละ 36–65  ซึ่งสอดคลองกับผลงานของ  Elad  และคณะ
(1980)  ซึ่งไดทําไวกอนโดยพบวา  T. harzianum  สามารถคุมโรคกลาเนา  (damping–off) ที่เกิดจาก
เช้ือ  Sclerotium  rolfsii  และ  R. solani  ในถั่ว  มะเขือเทศ  และฝายไดอยางมีประสิทธิภาพ  และใน
ป ค.ศ. 1981  ไดมีการทดลองใชราปฏิปกษในการควบคุมโรคลําตนเนา   (stem rot)    ของคารเนชั่น
ท่ีเกิดจากเช้ือรา  R. solani  พบวา  T.  harzianum  สามารถลดเปอรเซ็นตเกิดจากโรคไดถึง 70
เปอรเซ็นต  เมื่อใชเชื้อรา   T. harzianum 150 กรัม  (น้ําหนักแหง)  ตอพ้ืนท่ี  1  ตารางเมตรผสมวัสดุ
รองกนหลุมกอนการยายปลูก  (Elad และคณะ, 1981)  ดินที่มีราปฏิปกษอยูแลวสามารถปองกันการ
เกิดโรคไดดีดังที ่ Hader   และคณะ  (1984)   พบวาในดินที่มีเชื้อรา T. koningii   และ T. harzianum
เจริญอยูสามารถปองกันโรคที่เกิดจากเชื้อรา  Pythium  spp.  สาเหตุของโรคเมล็ดเนาได  (seed rot)
โดยเช้ือรา  Trichoderma  ทั้ง  2  ชนิด    สามารถเจริญไดอยางรวดเร็ว   และครอบคลุมเมล็ดพันธุที่
อุณหภูมิ  10–20  องศาเชลเซียส  และดินม ี  pH  4   นอกจากน้ี   Papavizas   และคณะ  (1982)  ยัง
พบวาเช้ือรา  T. harzianum  มีความสามารถทนตอสารเคม ี  benomyl  และยังมีความสามารถในการ
ควบคุมโรคที่เกิดจาก  P. ultimum, R. solani  และ  Sclerotium  cepivorum  อีกดวย

Suslow (1982 ) พบวาการแกงแยงเพื่อเขาครอบครองบริเวณที่มีธาตุอาหารสมบูรณ  และ
การกระตุนการเจริญเติบโตของพืช  เปนกลไกสําคัญในการยับยั้งเชื้อจุลินทรียที่ทําลายราก  โดยเช้ือ
จุลินทรียท่ีเจริญอยูบริเวณราก  ในขณะเดียวกันถาจุลินทรียชนิดใดเพิ่มจํานวนในแหลงอาหารนั้น ๆ
ไดมากกวาจุลินทรียอีกชนิดหนึ่ง  จะทําใหสามารถครอบครองบริเวณแหลงอาหารไดดีกวา  ความ
เชื่อในเรื่องดังกลาวไดรับการสนับสนุนในเวลาตอมา  โดยที ่  Lipps  และ  Deep  (1991) รายงานวา
Trichoderma  sp.  เจริญมากกวาเชื้อ  Fusarium  moniliforme  สาเหตุของโรคลําตนเนาของขาวโพด
พบวาจะไมแสดงอาการหรืออาการของโรคจะไมรุนแรง นอกจากนี้เชื้อราปฏิปกษยังปลดปลอยสาร
ออกจากเซลลและเขาทําลายเซลลของเชื้อโรคโดยตรง   เหลานี้เปนวิธีการที่เชื้อราปฏิปกษใชในการ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อโรคตาง ๆ  เชน  เช้ือรา  Penicillium  oxalicum  จะสรางสารปฏิชีวนะออกมา
ยับยั้งการเจริญของ  Aphanomyces sp.,  Fusarium  spp.,  Pythium  spp.  และ  Rhizoctonia spp.  ซึ่ง
เปนเช้ือสาเหตุโรคพืช    โดยพบวาตนพืชรอดตายจากการทําลายของเชื้อราเหลานี้ถึง รอยละ 77 เม่ือ
เทียบกับแปลงปลูกที่ไมไดใสเชื้อปฏิปกษ  (Windels  และ  Kommedahl,  1978)   มีรายงานการ
ทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อรา Gliocladium virens ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Pythium
ultimum   และ  Rhizoctonia  solani  เชื้อสาเหตุโรคเนาคอดินของฝายและกล่ําปล ี  วา G. virens
สามารถยับยัง้การสรางสปอรของเช้ือ  P. ultimum  และ  R. solani ไดดีในระดับหองปฏิบัติการ
(Lumsden และ Lewis , 1989, Howell , 1991 )
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กลไกการทําลายเชื้อโรคพืชของ  Trichoderma    
Lui  และ  Baker  (1980)  ไดอธิบายไววา  T.  harzianum  ทําลายเชื้อ  Rhizoctonia  solani

โดยทําใหผนังเซลลของ  Rhizoctonia  หลดุออกจากกัน  และหลังจาก  5–6  สัปดาห  จะถูกยอยจน
หมด เชนเดียวกับที ่  Elad และคณะ (1980) ไดรายงานไวในปเดียวกันวา  T. harzianum ที่เลี้ยงบน
อาหารควบคูกับ  R. solani  ทําใหเสนใยของ  R. solani    แฟบลงและแตกหัก  Elad   และคณะ
(1983) กลาววาเชื้อรา Trichoderma spp. มีคุณสมบัติในการเปนปรสิตของเชื้อราโรคพืชหลายชนิด
สามารถเขาทําลายเสนใยโดยการพันรอบเสนใยของเชื้อราสาเหตุโรค  ยอยผนังเซลลและเจริญเขา
ไปภายในเสนใยโดยตรง โดยเชื้อสรางเอนไซม  ′–(1,3)–glucanase และ  chitinase ซึ่งสามารถยอย
ผนังเซลลของเสนใยของเชื้อราโรคพืชได นอกจากเอนไซมแลว  Scarselletii   และ  Faull  (1994)
ยังพบวาสารประกอบ     6-pentyl–ϒ–pyrone (6–p–p)    ที ่ T.  harzianum  ผลิตขึ้น   สามารถยับยั้ง
R. solani  และ Fusarium  oxysporum  f. sp.  lycopersici   ไดโดยเติม 6–p–p 0.3 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร ลงในอาหารวุนผลปรากฏวาสามารถลดการเจริญเติบ-โตของเช้ือสาเหตุได   และเมื่อนํา
สารดังกลาว     ไปทดสอบผลที่มีตอการงอกของสปอรโดยใช  6–p–p  0.45 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร  พบ
วาสามารถยับยั้งการงอกของสปอรของเชื้อรา  Fusarium ไดอยางสมบูรณ

ผลการศึกษาวิจัยการใช  Trichoderma   ในการควบคุมโรคพืชในประเทศไทย   บรรเจิด
(2530)  ไดรายงานผลการทดลองประสิทธิภาพของ  T. harzianum  ในการควบคุมการเจริญของเช้ือ
รา   R. solani  เช้ือสาเหตุโรคเนาคอดินของมะเขือเทศ   โดยการเปรียบเทียบระหวางกรรมวิธีที่นํา
T. harzianum   ไปคลุกดินที่จะใชปลูกมะเขือเทศกับวิธีที่คลุกเมล็ดดวยเชื้อ   T. harzianum พบวาวิธี
ที่คลุกเมล็ดดวยเชื้อราปฏิปกษไดผลดีกวาวิธีที่นําไปคลุกดิน โดยวิธีที่นําไปคลุกเมล็ดสามารถลด
การเกิดโรคลงถึงรอยละ   30–47        เมื่อเทียบกับการปลูกมะเขือเทศ     โดยไมมีเชื้อ  T. harzianum
(บรรเจิด , 2530) ตอมาวรรณวิไล   (2532)   ไดทดลองใชเชื้อ  T. harzianum ควบคุมการเจริญของ
เช้ือรา  Sclerotium rolfsii   สาเหตุของโรคใบไหมของขาวบารเลยโดยใชวิธีการคลุกเมล็ดดวยเชื้อ   
T. harzianum   แลวปลูกในสภาพแปลงทดลอง   ผลปรากฏวาจํานวนเมล็ดขาวบารเลยรอดตายถึง
รอยละ  76  ซึ่งแสดงใหเห็นวาเชื้อรา   T. harzianum  สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใย และการ
สรางเม็ดสเคลอโรเตียมไดดีในสภาพแปลงทดลอง  การใชเชือ้ราปฏปิกษในการควบคุมโรคจะได
ผลดีหรือไมขึ้นกับปริมาณของเชื้อราปฏิปกษที่ใช  โดยรัชดา  (2536) พบวาในการควบคุมโรคราก
เนาของคารเนชั่นและจิ๊บโซฟลลา ซ่ึงเกิดจากเช้ือรา Fusarium  sp.  และ  Rhizoctonia  sp.  นั้นถาจะ
ใหไดผลดีในการลดความรุนแรงของโรคจะตองใช Trichoderma ปริมาณที่เทากันหรือมากกวา
ปริมาณเชื้อสาเหตุที่ทําการปลูกเชื้อลงไปในดิน เช้ือรา T. harzianum สามารถควบคุมโรคเห่ียวของ
สตรอเบอรี่ไดเชนกัน ตามที่กาญจนา (2539) ไดรายงานทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อรา
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Trichoderma  spp.  12  ไอโซเลท  ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา  Rhizoctonia sp.  และ
Fusarium  sp.  สาเหตุโรคเหี่ยวของสตรอเบอรี่วา  T.  viride  สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา
Rhizoctonia sp.  ไดสูงสุด  โดยทําใหเสนใยของเชื้อราเหี่ยวแฟบลง  และสามารถยับยั้งการเจริญของ
เช้ือรา  Fusarium  sp.  โดยการเขาไปเจริญภายในเสนใยของเชื้อรา  Fusarium  ในปตอมามีรายงาน
ของพชัรินทร  (2540)  วาไดศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อรา  Trichoderma  spp.  ในการควบคุมโรค
เหี่ยวของสตรอเบอรี่ที่เกิดจากเชื้อรา Rhizoctonia sp.  ในสตรอเบอร่ี  4  พันธุ  มีความแตกตางใน
ประสิทธิภาพของ   Trichoderma   แตละชนิด       รวมทั้งความออนแอตอโรคของแตละพันธุของ
สตรอเบอรี่ดวย      โดยพบวา    T.  polysporum    มีประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุมโรคเหี่ยวของ
สตรอเบอรี่พันธุ  Nyoho  และ T.  viride  มีประสิทธิภาพสูงในพันธุพระราชทาน  20   สวนพันธุ
พระราชทาน  70  ไมมีไตรโคเดอรมาไอโซเลทใดที่สามารถควบคุมโรคเหี่ยวได

Trichoderma สามารถควบคุมโรครากเนาของพืชที่เกิดจากเชื้อราชั้นต่ําใน genus
Phythopthora  ดังรายงานการทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราโดย  แสงมณี
และคณะ (2540)  ซึ่งไดทําการศึกษาผลของเชื้อรา  T.  harzianum  ตอการเจริญของเช้ือรา
Phytophthora  parasitica  และ  P.  palmivora  สาเหตุโรครากเนาโคนเนาของพริกไทย  และโรค
เนาดําของวนิลา  พบวาการทดลองในจานอาหารเลี้ยง  PDA  เชื้อรา  T.  harzianum  สามารถเจริญ
ปกคลุมเช้ือรา  Phytophthora  ทั้ง  2  ชนิด    และผลการศึกษากลไกในการเปนปฏิปกษของเชื้อรา
T.  harzianum  พบวา  เช้ือรา  T.  harzianum   สรางเสนใยพันเปนวงรัดรอบเสนใยของเช้ือรา
Phytophthora  และเจาะเขาไปแยงอาหารที่อยูภายใน  ทําใหเกิดชองวางภายในเสนใยที่ถูกทําลาย
และผนังเสนใยถูกยอยสลาย เปนผลใหเสนใยดังกลาวไมสามารถเจริญเติบโตตอไปในอาหารเลี้ยง
เช้ือ  มณฑาและคณะ  (2544)  ไดศึกษาเกี่ยวกับการใชเชื้อรา  T.  harzianum  ในการควบคุมโรคโคน
เนา ของถั่วเหลืองฝกสดพันธุ    TVB  7  ผลการทดลองปรากฏวาเชื้อรา  T.  harzianum  สามารถลด
ความเสียหายของโรคโคนเนาของถั่วเหลืองฝกสดได โดยทําใหจํานวนตนเปนโรคหลังปลูก  30  วัน
หลังปลูกลดลงไดมากที่สุดถึงรอยละ  62  และทําใหความสูงตลอดจนน้ําหนักฝกสดของถั่วเหลือง
ฝกสดเพิ่มขึ้นดวย
รูปรางลักษณะของรา  Trichoderma  และการจัดจาํแนก

Trichoderma  ซึ่งจัดเปนเชื้อราที่อยูใน  From-Class  Deuteromycetes  Order  Moniliales
เชื้อรานี้สราง  conidia  หรือ  phialospore  สีเขียวรูปไข  ไมมีผนังกั้น  เกิดเปนกลุมตรงปลายกาน
หรือเกิดบน  phialide  สวน  conidiophore  มีลักษณะตั้งตรงแตกกิ่งออกเปนวง  (verticilate)  ไมมีสี
สรางสปอรทนทาน  (clamydospore)  ระหวางเสนใย  และปลายเสนใย  ลักษณะคอนขางกลม  ไมมี
ส ี      ผิวเรียบ  ราสกุลนี้มีหลายชนิด  ไดแก  T.  harzianum,  T.  hamatum,  T. viride,  T. koningii
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และ  T. pseudokoningii  เปนตน  (Bilai, 1963)  การจําแนกชนิดของเช้ือรา  Trichoderma  ออกเปน
ชนิด  (species)  ตาง ๆ โดยใชความแตกตางของโคโลนี  กานสปอร  (conidiphose)  เซลลที่ให
กําเนิดสปอร  (phialide)  และสปอร  (phialospose)  (Rifai,  1969)  ดังตอไปน้ี
Trichoderma  harzianum  Rifai
โคโลนี  เจริญไดอยางรวดเร็ว  ผนังเรียบ สีขาว  ในระยะแรกเสนใยเจริญแผนบาง ๆ บนอาหารแตใน
ไมชาอาจสรางเสนใยชูขึ้นเหนืออาหารเลี้ยงเชื้อ บริเวณที่สรางสปอรมีสีเขียวปนขาวแลวเปลี่ยนเปน
สีเขียวสด  ในที่สุดเปนสีเขียวคล้ํา  ใตโคโลนีไมเปลี่ยนสี
conidiophores  เจริญจากเสนใยที่มีการแตกกิ่งกานสาขามากมาย  ลักษณะเปนปุยฟูไมหนาแนนการ
สราง  conidiophore  เกิดเปนบริเวณท่ีมองเปนชัดเจน  ลักษณะเปนโดยรอบติดตอกัน  conidiophore
แตกกิ่งกานเล็กนอยบนผิวหนาอาหาร บริเวณรอบนอกมีการสรางสปอร แกนกลางของ
conidiophore  มีขนาดเสนผาศูนยกลาง  4.5  ไมโครเมตร  เสนแกนกลางมีการแตกกิ่งกานออกไปซึ่ง
อาจจะเกิดเปนกิ่งเดี่ยว  แตสวนใหญแตกเปน  2  หรือ  3  กิ่ง  ซึ่งกิ่งกานแตละกิ่งโดยเฉพาะกิ่งกานที่
อยูจะแตกกิ่งกานเล็ก ๆ ออกไปอีก  ทํามุมเปนมุมฉากกับฐาน  และกิ่งกานที่แตกออกมามีความยาว
เพิ่มขึ้นตามระยะทางที่หางจากปลายของเสนแกนกลาง  ทําใหลักษณะการแตกกิ่งกานเปนรูปกรวย
หรือปรามิด
phialide   มักเกิดเปนกลุมและจะมีกลุมหนึ่งซึ่งอยูปลายสุดของที่ปลายแขนงของ  conidiophore
กลุมหนึ่ง ๆ อาจมีจํานวนถึง  5  อัน  conidiophore  แตอยางไรก็ตาม  phialide  นี้อาจเกิดเดี่ยว ๆ
หรือเกิดไมเปนระเบียบ  ตามดานขางของกิ่งกานที่แตกออกมาก็ได  มีขนาดสั้น  รูปรางเปนรูปกรวย
มีขนาด  5-7 x 3-3.5  ไมโครเมตร  phialide  ที่อยูปลายกิ่งของ  conidiophore  มักจะยาวกวาปกติ  ซึ่ง
อาจจะมีขนาดถึง  18 x 2.5  ไมโครเมตร
phialospore  เกิดเด่ียว ๆ และอยูรวมกันที่ปลายของแตละ  phialide  ทําใหดู  เปนกลุมลักษณะเปน
กอนกลม  สปอรมีรูปรางคอนขางกลม  หรือรูปไขหัวคว่ําและขนาดสั้น  มีฐานมนและตัดตรง  ผนัง
เรียบสีของสปอรเมื่ออยูเดี่ยว ๆ  เปนสีเขียวออน    แตเมื่ออยูรวมกันเปนกลุมมีสีเขมขึ้น    ขนาด
ของสปอร  2.8-3.2 x 2.5-2.8  ไมโครเมตร
Trichoderma  hamatum  (Bon.)  Bain
โคโลนี  เจริญคอนขางชา  สามารถเจริญเต็มจานอาหารเลีย้งเช้ือขนาด  9  ซม.  ในเวลา  5  วัน  ที่
อุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส  และ  8  วันท่ีอุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส  เร่ิมแรกผิวหนาจะเรียบแผ
แบนราบบนอาหาร  สวนใหญไมมีส ี  หรือสีขาวใส  โดยมีเสนใยที่เจริญอยูเหนือผิวของอาหารนอย
เมื่อเจริญเต็มที่บริเวณที่สรางสปอรมีสีขาว  หรือสีเขียวปนเทาและสีใตโคโลนีไมมีการเปลี่ยนแปลง
เสนใยไมมีส ี ผนังเรียบ  แตกกิ่งกาน  เสนใยมีผนังกั้น  ขนาดเสนผาศูนยกลาง  2-9  ไมโครเมตร
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conidiophore  มีการแตกกิ่งกานมากมาย  เปนกระจุกหนาแนนมาก  บางคร้ังเกิดติดตอกันทาํใหมอง
เห็นบริเวณท่ีสรางโคโลนี เปนวงแหวนตอเนื่องกันเปนชั้น ๆ สวนลางของแกนกลางของ
conidiophore  ซึ่งมีขนาดเสนผาศูนยกลาง  6  ไมโคเมตร  ใหกําเนิดกิ่งกานที่แตกแขนงออกมาดาน
ขางมีขนาดสั้นและมีหลายอัน  โดยกิ่งกานอันที่อยูไกลจากปลายยอด  จะมีขนาดยาวกวาเล็กนอย
ซึ่งประกอบดวยเซลลที่มีรูปรางแบบถังเบียรหรือกลอง  จํานวน  2,3  หรือ  4  เซลล  แลวใหกําเนิด
เซลลที่เล็กลงอีก  1 หรือ2  เซลล  ซึ่งใหกําเนิด  phialide  ตอมากิ่งกานที่สรางขึ้นเหลานี้สรางตั้งฉาก
กับฐาน  โดยอาจจะเกิดเด่ียว ๆ หรือเกิดเปนกลุม  มีลักษณะเปนวงซึ่งมีมากถึง  3  อัน  และเซลลที่
ใหกําเนิดกิ่งกานเหลานี้มีลักษณะบวมขึ้นเล็กนอย
phialide  เกิดรวมกันเปนกลุมจํานวน  2-5  อัน  รอบ ๆ ฐานของ  phialide  นี้บางครั้งเซลลที่ปลาย
สุดจะสรางกิ่งกานออกไปอีก  และใหกําเนิด  phialide  เปนกลุมเพิ่มขึ้น  หรืออาจจะเกิดเด่ียว ๆ แต
อยูชิดกันโดยการเกิดที่ไมสม่ําเสมอผนังของ  phialide  เรียบ  ไมมีส ี  สวนที่มีสีเขียวออน  พบนอย
รูปรางอวนส้ันแบบลูกแพร  หรือที่พบเปนสวนใหญมีรูปไข  ซึ่งมีฐานแคบกวาตรงสวนกลางเล็ก
นอย  และดานปลายมีลักษณะเหมือนคอขวด  บางครั้งเมื่อโคโลนีอายุมากขึ้นจะเห็นบริเวณรูเปด
ของ  phialide  มีสวนที่หนาขึ้นมา  และสวนปลายโคงเขาหาปลายยอด  ขนาดของ  phialide  4-6.5 x
3-4  ไมโครเมตร
phialospore  เกิดเด่ียว ๆ จํานวนมากแลวรวมกลุมจับกันเปนกอนกลมอยูที่ปลาย  phialide  รวมทัง้
ที่เกิดจาก  phialide  ขางเคียงทําใหสปอรมีกลุมใหญมากขึ้น  โดยทั่วไปสปอรมีรูปรางสีเหลี่ยมหรือ
ทรงกระบอกแตสวนใหญเปนรูปเหลี่ยม  บางคร้ังพบรูปกระสรวย  สวนดานปลายมีลักษณะกลมมน
และฐานเปนลักษณะตัดตรง  เมื่อสปอรเกิดเดี่ยว ๆ มีสีเขียวออน  แตเมื่อรวมกันจะมีสีเขมขึ้น  กลุม
ของสปอรมีขนาด  3.8-6 x 2.2-2.8  ไมโครเมตร
Trichoderma  viride  Pers.  Ex  S.F.  Gray
โคโลนี  เจริญเติบโตเร็ว  สามารถเจริญเต็มจานอาหารเลี้ยงเชื้อขนาดเสนผาศูนยกลาง  9  เซน็ติเมตร
ในเวลา  4  วันท่ีอุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส  และ  3  วันคร่ึงท่ีอุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส  เร่ิมแรก
ผิวหนาเรียบ  สีขาวใส  แผแบนราบบนอาหารเลี้ยงเชื้อ  ตอมาสรางเสนใยอยูเหนืออาหารเลี้ยงเชื้อ
ทําใหโคโลนีมีลักษณะฟูสีขาว  เมื่ออายุมากขึ้นมีการสรางสปอรจํานวนมากทําใหโคโลนีมีสีเขียว
ปนดําเขม  หรือเขียวปนนํ้าเงินเขม  และใตโคโลนีสีไมเปลี่ยนแปลง  มีลักษณะเฉพาะคือเมื่ออายุ
มากจะสรางกลิ่นเปนกลิ่นมะพราว  เสนใยมีการแตกกิ่งกานมาก  ไมมีส ี ผนังเรียบ  มีผนังกั้น  ขนาด
เสนผาศูนยกลาง  1.5 –12  ไมโครเมตร
conidiophore  เสนใยเจริญสานกันแบบหลวม ๆ จนถึงหนาแนนเปนปุย  และกระจัดกระจายทัว่ไป
เปนวงโดยรอบหรือเปนวงบางสวน  และมีการสราง  conidiophore  โดยพบทั้งเสนใยที่เจริญฟูอยู
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เหนืออาหารและเสนใยที่เจริญแผอยูบนอาหาร  ขนาดเสนผาศูนยกลางของเสนแกนกลาง  4.5
ไมโครเมตร  และแตกกิ่งกานดานขางเปนมุมกวางซึ่งอาจจะเกิดเดี่ยว ๆ หรือเปนกลุม  2-3  อัน  ไม
สม่ําเสมอ  และแตกกิ่งกานออกไปเรื่อย ๆ แตมีขนาดเล็กลงทําใหมีลักษณะคลายตนสน
phialide  เกิดเดี่ยว ๆ หรือ  เปนกลุมละไมเกิน  2-3  อัน  แตไมไดเรียงกันเปนวงรอบ  หรือเกิดเปนคู
ตรงกันขามกันตลอดกิ่งกานที่แตกออกมา ขนาดไมแนนอน สวนใหญมีขนาด 8-14 x 2.4-3
ไมโครเมตร  ทั้งนี้อาจพบสปอรที่มีความยาวเพียง  6  ไมโครเมตร  สวน  phialide  บนสุดอาจมี
ความยาวถึง  20  ไมโครเมตร  และทํามุมเปนมุมกวางกับฐานเชนเดียวกับการแตกกิ่งกานของ
conidiophore  ลักษณะตรง  หรือโคงงอบางเล็กนอย  ปลายฐานแคบ  สวนคอยาว ลักษณะแบบลูก
พินโบวลิ่ง
phialospore  สวนใหญรูปรางกลม  หรือรูปไขหัวกลับและสั้น  หรือกระสวยปองตรงกลาง  การที่
ผนังมีลักษณะขรุขระเล็ก ๆ ทําใหมองดูสปอรเปนรูปเหลี่ยม  มีสีเขียวขนาดเสนผาศูนยกลาง  3.6-
4.5  ไมโครเมตร  หรือ  4-4.8 x 3.5-4  ไมโครเมตร  รวมกลุมอยูที่ปลายของแตละ  phialide  เพ่ือ
สรางเปนกลุมสปอร
Trichoderma  koningii  Oud.
โคโลนี  เจริญเติบโตรวดเร็วท่ีอุณหภูมิหอง  ผิวหนาเรียบ  ตอมามีการสรางเสนใยอยูเหนืออาหารใน
ปริมาณมาก  เมื่อเสนใยเจริญเต็มที่จะมองดูโคโลนีคลายเสนเปนขนฟูขึ้น  โคโลนีเร่ิมแรกมีสีขาว
และมีการสรางสปอรทําใหโคโลนีคอย ๆ เปลี่ยนเปนสีขาวปนเขียว  ในที่สุดเปนสีเขียวหมนจนถึง
เขียวเขม  ใตโคโลนีไมเปลี่ยน  เสนใยมีการแตกกิ่งกานมากมาย  มีผนังกั้นระหวางเซลล  ผนังเรียบ
ขนาดเสนผาศูนยกลาง  2-10  ไมโครเมตร  ไมมีสี
conidiophore  มีการแตกกิ่งกานมากมายมีลักษณะเปนกระจุกหนาแนน คอนขางบางในบริเวณที่
เกดิเปนวง  ตอมาลักษณะการเกิดเปนวงจะเห็นไมชัดเนื่องจากการสราง  conidiophore  ของเสนใยที่
อยูบนผิวอาหารซึ่งขยายออกไปอยางกวางขวางและสม่ําเสมอ  ทําใหไมเห็นเปนชั้นหรือวงอยางชัด
เจน  ขนาดเสนผาศูนยกลางของเสนแกนกลางของ  conidiophore  4  ไมโครเมตร  แตกก่ิงแขนงออก
ไปเปนกลุม ๆ ละ  2-3  แขนง  ซึ่งจะแตกออกเปนมุมกวางมากนอยตางกัน   โดยเกิดรวมกันเปน
กลุมฐานกวางมีรูปรางคลายกรวยหรือปรามิด
phialide  รูปรางแบบลูกพินโบวลิ่งที่ปลายฐานแคบกวาสวนกลาง  แลวแคบลงจนถึงปลายคอรูป
กรวยมีขนาด  7.5-12 x 2.5-3.5  ไมโครเมตร  แต  phialide  ที่อยูปลายสุดอาจยาวถึง  30
ไมโครเมตร  สวนอันที่อยูต่ําลงมาจะแตกกิ่งกานในแนวมุมกวางมากกับฐาน  มีจํานวนหลายกิ่งอาจ
จะถึง  5  กิ่ง  บางคร้ังเกิดเด่ียว ๆ ในลักษณะการเกิดที่ไมสม่ําเสมอ
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phialospore  สวนใหญรูปไข  สี่เหลี่ยมหรือเปนเหลี่ยม  ท่ีฐานของสปอรตัดตรง  และอีกดานกลม
ผนังเรียบ  สีเขียวออน  phialospore  มีขนาด  3-4.5 x 1.9-2.8  ไมโครเมตร
Trichoderma  pseudokoningii  Rifai
โคโลนี  เจริญคอนขางเร็วท่ีอุณหภูมิหอง  ผิวหนังเรียบ  ไมมีส ี  เสนใยที่เจริญอยูเหนืออาหารมีนอย
เมื่อสรางสปอรโคโลนีเปลี่ยนจากสีขาวเปนสีขาวปนเขียว  จนถึงสีเขียวสดใส  เม็ดสีที่เชื้อ-ราสราง
ขึ้นจะถูกปลอยไปในอาหารเลี้ยงเชื้อทําใหใตโคโลนีเปลี่ยนเปนสีเหลือง เสนใยแตกกิ่งกานประสาน
กันบาง ๆ บนอาหาร  มีผนังกั้นระหวางเซลล  และผนังเรียบ  ไมมีสีขนาดเสนผาศูนยกลาง  1-10
ไมโครเมตร
conidiophore  ลักษณะเปนปุยแบบหลวม ๆ ไมหนาแนน  เมื่ออายุยังนอยมีลักษณะเหมือนขนฟูขึ้น
มาจากสวนปลายของ  conidiophore  ซึ่งเมื่อแกจะเห็นไมชัดเนื่องจากมีลักษณะเปนฝุนผง  เริ่มแรก
เปนลักษณะเปนวงรอบ  ตอมาเมื่ออายุมากขึ้นจะสราง  conidiophore  ใหมเฉพาะบริเวณรอบนอก
ของโคโลนี ขนาดเสนผาศูนยกลางของเสนแกนกลางของ  conidiophore  4-5  ไมโครเมตร  และ
คอนขางยาว  การแตกกิ่งกานคอนขางนอย  ไมสม่ําเสมอ  เกิดเดี่ยว ๆ หรือเปนคูตรงกันขาม  หรืออยู
รวมกันเปนกลุม ๆ ละ  3  อัน  แตพบนอย  ซึ่งจะแตกกิ่งตั้งฉากกับเสนแกนกลาง
phialide  มักจะเกิดเปนคู  ไมเกิดเปนวงรอบและไมเปนกลุม  จึงมักพบ  phialide  ที่เกิดเดี่ยว ๆ
เสมอบนกิ่งกานของ  conidiophore  ที่แตกออกมา  โดยจะเกิดทั่วไปแบบไมสม่ําเสมอ  และสวน
ใหญพบมากที่บริเวณปลายกานของเสนแกนกลาง  รูปรางแบบลูกพินโบวลิ่ง  หรือรูปไข  หรือเรียว
ขนาด  5.8-8 x 2.7-7.5  ไมโครเมตร  สวนอันยอดสุดอาจยาวถึง  13 ไมโครเมตร
phialospore  เกิดเด่ียว ๆ และรวมกันเปนกอนที่ปลาย phialide  ของแตละอัน  phialospore  มีขนาด
ส้ันนรูปรางเกือบ ๆ เปนทรงกระบอก  สวนใหญรูปรางสี่เหลี่ยม  และบางครั้งเปนเหลี่ยมหรือรูป
กระสวย  ตรงปลายแคบลงสวนฐานตัดตรง  สปอรมีสีเขียวออนแตเมื่อรวมกลุมกันมีสีเขียวผนัง
เรียบขนาด  3.4-4.6 x 2-2.5  ไมโครเมตร

ภาพที่ 1    ลักษณะ phialide  (a) และ  phialospore  (b)  ของ Trichoderma  harzianum (Rifai,  1969)
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ภาพท่ี  2  ลักษณะ  conidiophore (a);  phialides (b);  phialospores  (c) ของ Trichoderma  hamatum
  (Rifai,  1969)

ภาพท่ี  3  ลักษณะ  conidiophore (a);  phialides (b);  phialospores  (c) ของ Trichoderma  viride
  (Rifai , 1969)
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ภาพท่ี  4  ลักษณะ  conidiophore (a);  phialides (b);  phialospores  (c) ของ Trichoderma  koningii
  (Rifai,  1969)

ภาพท่ี  5   ลักษณะ conidiophore (a); phialides (b); phialospores (c)  ของ
   Trichoderma  pseudokoningii  (Rifai, 1969)
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อุปกรณและวิธีการทดลอง

1.  ศึกษาลักษณะอาการของโรครากเนาและโคนเนาของสตรอเบอร่ี
ทําการเก็บตัวอยางตนสตรอเบอร่ีที่แสดงอาการเห่ียวจากแหลงปลูกสตรอเบอร่ีของ

เกษตรกรภายใตการดูแลของมูลนิธิโครงการหลวง  จํานวน  5  แหลง  คือ
1. ศูนยพัฒนาโครงการหลวงแมแฮ  อําเภอสะเมิง  จังหวัดเชียงใหม
2. แปลงปลูกสตรอเบอร่ีของเกษตรกร  หมูบานบอแกว  อําเภอสะเมิง
จังหวัดเชียงใหม  (ภายใตการดูแลของศูนยวิจัยโครงการหลวงแมแฮ)

3. สถานีเกษตรหลวงหลวงปางดะ  อําเภอสะเมิง  จังหวัดเชียงใหม
4. สถานีวิจัยโครงการหลวงอินทนนท  อําเภอจอมทอง  จังหวัดเชียงใหม
5. ศูนยพัฒนาโครงการหลวงหวยน้ําริน  อําเภอเวียงปาเปา  จังหวัดเชียงราย

เร่ิมตนดวยการสํารวจตนสตรอเบอร่ีที่แสดงอาการเห่ียวในแปลงปลูกสตรอเบอร่ีบันทึก
อาการของโรคท่ีเห็นพรอมท้ังถายรูป จากนั้นจึงเก็บตัวอยางของตนที่แสดงอาการโดยใชพลั่วมือขุด
ตนสตรอเบอร่ีข้ึนมาโดยใหมีรากและดินติดอยูดวย  จึงนํามาลางรากในน้ําสะอาด  ตรวจสอบความ
ผิดปกติของราก  บริเวณโคนตน (crown) และผาดูภายในลําตน  บันทึกอาการผิดปกติท่ีเห็น

2.  การแยกและจําแนกเช้ือราสาเหตุโรครากเนาและโคนเนาของสตรอเบอร่ี

2.1.  การแยกเช้ือราสาเหตุโรครากเนาและโคนเนาของสตรอเบอร่ี
นําตนสตรอเบอรี่ที่แสดงอาการเหี่ยวซึ่งไดลางทําความสะอาดบริเวณราก  และโคนตนแลว

ซับใหแหงดวยการวางบนกระดาษกรองที่ปลอดเชื้อ ตัดสวนที่เปนโคนตน แลรากจุมในอัลกอฮอล
70%  แลวซับใหแหงอีกครั้งหนึ่งดวยกระดาษกรองที่ปลอดเชื้อแลว นํามาตัดเอาสวนรากและโคน
ตนที่แสดงอาการใหติดกับเนื้อเยื่อสวนที่ปกติขนาด  2-3  มิลลิเมตร  แลวนําไปฆาเชื้อที่ผิวดวย  10%
Clorox   (sodium  hypochorite)  นาน  3  นาท ี  แลวนําไปวางบนอาหาร  PDA  (Potato  Dextrose
Agar)  จํานวน  4  ชิ้น  ตอ  1  จาน  โดยขั้นตอนที่กลาวมาทําภายในตูถายเชื้อ  (transfer  chamber)
บมเชื้อไวที่อุณหภูมิหอง  (เฉลี่ยกลางวัน  30  องศาเซลเซียส  กลางคืนประมาณ  25  องศาเซลเซียส)
จากนั้นจึงทําการแยกเชื้อบริสุทธิ ์  โดยทําการตัดปลายเสนใยที่เจริญเร็วกวา เสนใยเสนอื่น ๆ
(Hyphal  Tip  Isolation  Technique)  เมื่อเชื้อเจริญเต็มที่  จึงทําการเก็บเชื้อราสาเหตุที่แยกไดไวใน
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หลอดอาหารเอียง  (PDA  slant)  เพื่อทําการทดสอบความสามารถในการทําใหเกิดโรค  และจําแนก
เช้ือราสาเหตุของโรคตอไป

2.2.  การจําแนกและศึกษาลักษณะเชื้อราสาเหตุโรครากเนาและโคนเนาของสตรอเบอรี่
ศึกษาการเจริญเติบโตของเสนใย  และการสรางสปอรโดยเตรียมแผนสไลดแกว  (glass

slide)  ที่อยูในจานอาหารที่มียางรัดวงเล็กรองแผนสไลด  และม ี     กระดาษกรองรองท่ีกนจาน  1
แผน  โดยอุปกรณทั้งหมดผานการนึ่งฆาเชื้อแลว  จากน้ันตัดชิน้วุนอาหาร  PDA  ขนาด  0.5 x 0.5
เซนติเมตร  ลงบนแผนสไลดแกว  ปลูกเชื้อราสาเหตุที่แยกได   ในขอ  2.1  ลงบนชิ้นวุนทั้ง 2 ดาน
ปดดวยแผนปดสไลด  (cover  slide)  เติมน้ํากลั่นที่ฆาเชื้อแลวลงบนกระดาษกรองในจานอาหารพอ
ชุม  จาก น้ันปดฝาจานอาหารบมเช้ือไวท่ีอุณหภูมิหองนาน  3-5  วัน  จึงนํามาตรวจดูลักษณะการ
เจริญของเช้ือโดยยอมสีดวย  crystal  violet  เขมขน  0.1%  ใน  lactophenol  ตรวจสอบลกัษณะของ
เสนใย  conidiophore  และ conidia  ภายใต กลองจุลทรรศน   พรอมทั้งจําแนกเชื้อสาเหตุ

2.3  การยอมนิวเคลียสเชื้อราสกุล  Rhizoctonia
การยอมนิวเคลียสของเชื้อ  Rhizoctonia  spp.  โดยวิธียอมดวยสี   Giemsa  ทําการเตรียมเชื้อ

Rhizoctonia  spp.  บนแผนสไลดแกวที่เทอาหาร  PDAบาง ๆ เปนเวลา  3  วัน  เม่ือเจริญไดระยะท่ี
ตองการแลวทําตามขั้นตอนดังนี ้  คือหยด  Giemsa  บนเช้ือท้ิงไวนาน  1  นาท ี  ลางออกดวย  KOH
3%  1  คร้ัง  แลวลางออกดวย  KOH    3%  อีกคร้ัง  และลางดวยน้ํากลั่นหลาย ๆ คร้ัง  ปด  cover
slide  ตรวจดูการติดสีโดยใชน้ํากลั่นเปน  mounting  medium  (นิพนธ,  2544)

3.  การแยกเชื้อจุลินทรียปฏิปกษจากดิน
เก็บตัวอยางดินจากแหลงปลูกสตรอเบอรี่จํานวน  5  แหลง  ดังที่กลาวมาแลวในขอ

1 โดยเก็บจากบริเวณรอบรากพืชที่ความลึกจากผิวหนาดิน  15-50   เซนติเมตร จํานวน  5  จุด
ประมาณ  200  กรัม  นําดินที่เก็บมาไดผสมคลุกเคลาใหเขากันแลวนํามาแยกเชื้อจุลินทรียโดยวิธี
Soil  Dilution  Plate  บนอาหาร  PDA  อยางเดียว  และ  PDA  ที่เติม  Rose  Bengal  50
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร  โดยช่ังดินมา  10  กรัม  ใสลงในขวดรูปชมพู  (Flask)  ขนาด  250  มิลลิลิตร
ที่มีน้ํากลั่นฆาเชื้อแลว  90  มิลลิลิตร  เขยาดินใหเขากับน้ํานาน  15  นาท ี แลวทําใหเจือจางความเขม
ขนต้ังแต  10-1  ถึง  10-5  แลวนําเฉพาะ ความเขมขน  10-3  และ  10-5  มาแยกโดยใชปเปตดูดสาร
ละลายดินแขวนลอย  (soil  suspension)  ปริมาตร  1  มิลลิลิตร  หยดลงบนอาหารที่เตรียมไว  แลว
ใชแทงรูปตัวแอล  (L)  เกลี่ยใหทั่วผิวหนาอาหารบมเชื้อไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา  3-5  วัน  เม่ือพบ
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การเจริญของเชื้อออกเปนโคโลนีเดี่ยว ๆ จึงยายเชื้อจากแตละโคโลนีไปเลี้ยงและทําใหบริสุทธิ์ดวย
วิธีแยกแบบ  Hyphal  Tip  เพื่อนําไปทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมเชื้อสาเหตุของโรครากเนา
และโคนเนาที่แยกไดจากขอ  2.1  ตอไป

4. การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อจุลินทรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุ
โรครากเนาและโคนเนาของสตรอเบอร่ี

นําเชื้อจุลินทรียปฏิปกษที่แยกได  จากขอ  3  มาทําการทดสอบความสามารถใน
การยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุที่แยกและจําแนกไวแลวจาก  ขอ  2.1  และ  2.2  คือ  เช้ือ
bunucleate  Rhizoctonia  sp.,  Fusarium  oxysporum  และเชื้อ  Colletotrichum  fragariae
โดยนําจาก  stock  culture  มาเลี้ยงบนอาหาร  PDA  เปนเวลา  7 วัน  แลวใช  cork  borer
ขนาดเสนผาศูนยกลาง  0.5  เซนติเมตร  ตัดบริเวณโคโลนีรอบนอกของในสวนท่ีมีการ
เจริญของเชื้อสม่ําเสมอ  แลวยายไปวางบนอาหาร  PDA  ที่อยูในจานอาหารเลี้ยงเชื้อ  (Petri
dish)  ขนาด  9  เซนติเมตร  ทําการทดสอบโดยใชวิธ ี Bi-culture  (Dual  Culture)  ภายใต
สภาพปลอดเชื้อ  โดยทําในตู  transfer  chamber  จากนั้นใช  loop  ที่ลนไฟฆาเชื้อแลวยาย
culture  disc  ของเชื้อราสาเหตุ  วางหางจากขอบจานอาหาร  2.5  เซนติเมตร  จากนั้นใช  loop  ที่ลน
ไฟฆาเชื้อแลวยาย  culture  disc  ของเชื้อจุลินทรียปฏิปกษ  มาวางหางจากขอบจานอีกดานหนึ่ง  2.5
เซนติเมตร  วางแผนการทดลองแบบ  CRD  (Completely  Randomized  Design)  โดยทาํ  5  ซ้ํา
(จาน)  ในแตละกรรมวิธ ี   บมเชื้อไวที่อุณหภูมิหองสังเกตุและบันทึกผลการเจริญของเชื้อราสาเหตุ
โดยวัดขนาดเสนผาศูนยกลางของโคโลนีของเชื้อราสาเหตุ  โดยวัดขนาดเสนผาศูนยกลางของเชื้อรา
สาเหตุโรคจากชุดควบคุม  และการทดสอบ     Bi-culture    แลวคํานวณหาเปอรเซ็นตการยับยั้งของ
จุลินทรียปฏิปกษตอเชื้อสาเหตุโรคตามสูตร   (R1 - R2)  x  100  ดังภาพที ่ 6

                       R1
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การคํานวณหาเปอรเซ็นตการยับยั้ง

%  inhibition  =  (R1 - R2)  x  100
     R1

โดย  R1  =   เสนผาศูนยกลางโคโลนีของเชื้อราในชุดควบคุม
       R2  =  เสนผาศูนยกลางโคโลนีของเชื้อราสาเหตุในจานอาหารเลี้ยงรวม

โดยประมาณคาดังน้ี  (เกษม,  2532)

>75%           =  มีประสิทธิภาพในการยับยั้งสูงมาก
     (very  high  antagonistic  activity)

61-75%           =  มีประสิทธิภาพในการยับยั้งสูง
(high  antagonistic  activity)

51-60%           =  มีประสิทธิภาพในการยับยั้งปานกลาง
(moderate  antagonistic  activity)

<50%           =  มีประสิทธิภาพในการยับยั้งต่ํา
(low  antagonistic  activity)
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P    =  เชื้อราสาเหตุโรคพืช  (pathogen)
A    =  เชื้อจุลินทรียปฏิปกษ  (antagonist)
R1  =   เสนผาศูนยกลางโคโลนีของเชื้อราในชุดควบคุม
R2  =  เสนผาศูนยกลางโคโลนีของเชื้อราสาเหตุในจานอาหารเลี้ยงรวม

ภาพท่ี  6  ลักษณะการเลี้ยงเชื้อดวยวิธ ี Bi-culture ( Dual  Culture)

5.  การจําแนกเชื้อ Trichoderma  ที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรครากเนาและ
     โคนเนาของสตรอเบอร่ี

จําแนกเช้ือ  Trichoderma  ที่ทําการทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ binucleate
Rhizoctonia  sp.,  Fusarium  oxysporum  f. sp. fragariae  และ  Colletotrichum  fragariae  ตามขอ
4   พบวามีเชื้อ   Trichoderma  spp.   15   ไอโซเลท    (isolate)   ที่มีประสิทธิภาพสูงในการควบคุม
เช้ือสาเหตุท้ัง  3  ชนิด  จึงทําการ จําแนกเช้ือ  Trichoderma  spp.  โดยเล้ียงเช้ือบนอาหาร  PDA
นาน  7  วัน  จึงนํามาตรวจลักษณะของ  conidiophore  วัดขนาดและบันทึกรูปรางของ  phialide
และ phialospore  โดยวัดดวย  ocular  micrometer  ภายใตกลองจุลทรรศน  (compound
microscope)  รวมท้ังบันทึกรูปราง  (shape)  และ ผนัง  (wall)  และบันทึกการเจริญสีของโคโลนี
ของเช้ือดวย
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6.  การศึกษากลไกการเปนปฏิปกษของเชื้อ  Trichoderma  ตอเช้ือรา  binucleate  Rhizoctonia  sp.
ศึกษาลักษณะการเขาทําลายของเชื้อ  Trichoderma  ตอ  binucleate  Rhizoctonia  sp. โดย

วิธ ี Dual  Slide Culture  ดังขอ  2.2  แตจะทําการปลูกเชื้อสาเหต ุ และเชื้อ  Trichoderma  บนช้ินวุน
คนละดานกัน  จากนั้นปดดวยแผนปดสไลด  บมไวในจานอาหารที่ใหความชื้นเพียงพอ  ทิ้งไวที่
อุณหภูมิหองนาน  3  วัน  จากนั้นจึงตรววดูโดยนําแผนสไลดที่มีการเจริญของเชื้อ  ใช  loop  ที่ลน
ไฟฆาเชื้อแลวยกแผนปดสไลดออกพรอมทั้งตักชิ้นวุนออกดวยยอมสีดวย  0.1%  crystal  violet  ใน
lactophehol  แลวนําแผนสไลดแผนใหมมาปดทับลงไป  สวนแผนปดสไลดที่มีเสนใยของเชื้อรา
เจริญอยู  นําแผนสไลดแผนใหมที่สะอาดมาหยดดวย  หยด  0.1%  crystal  violet  ใน  lactophenol
ลงไปกอนปดทับดวยแผนสไลดดังกลาว  นําไปตรวจดูภายใตกลองจุลทรรศน  ศึกษาถึงลักษณะ
และปฏิกิริยาของเชื้อ  Trichoderma  ที่มีตอเชื้อราสาเหตุ

7. การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อรา  Trichoderma  ในการควบคุมโรครากเนาและโคนเนาของ
สตรอเบอรี่ในโรงเรือน

7.1  การเพิ่มปริมาณเชื้อสาเหต ุ และ  Trichoderma  ในเมล็ดขาวฟาง
การเพ่ิมปริมาณของเช้ือสาเหตุ  และ  Trichoderma  ใชวิธีเลี้ยงแบบเดียวกันคือ  เลี้ยงบน

เมล็ดขาวฟางที่ตมสุกและนึ่งฆาเชื้อแลว  โดยเริ่มจากตมเมล็ดขาวฟางใหสุกโดยสังเกตุจากเมล็ดจะ
เร่ิมปริแตกออกประมาณ  4-5  เมล็ด  กรองนํ้าท้ิง  ลางดวยน้ําสะอาดอีกประมาณ  2-3 คร้ัง  ผึ่งใหพอ
แหงหมาด ๆ จากนั้นบรรจุลงถุงพลาสติกทนรอน  250  กรัม/ถุง  ปดปากถุงใหสนิท  จากนั้นนําไป
นึ่งฆาเชื้อที่ความดัน  15  ปอนด/ตารางน้ิว  อุณหภูมิ  121  องศาเซลเซียส  นาน  1  ช่ัวโมง  ทิ้งไวให
เยน็  จากนั้นนําเชื้อที่ตองการขยายปริมาณ  ซึ่งไดทําการเลี้ยงเชื้อไวบนอาหาร  PDA  นาน  7  วัน
ใชเข็มเขี่ยที่ลนไฟฆาเชื้อแลวตัดชิ้นวุนที่มีเสนใยและสปอรของเชื้อเจริญอยู  ใสลงในถุงที่บรรจุ
เมล็ดขาวฟาง  โดยทําภายใตสภาพปลอดเชื้อ    เขยาถงุเบา ๆ   เพื่อใหสปอรของเชื้อกระจายลงสูขาว
ฟางในถุง  แลวบมเชื้อไวในหองที่รมและเย็น  อากาศถายเทสะดวก  ไมมีมดและแมลงรบกวน  หลัง
บมเชื้อ  2  วัน  เขยาถุงอีกครั้งเพื่อใหเสนใยกระจายตัว  เม่ือเช้ือราเจริญเต็มถุง  จึงนําไปใชทดลอง
ตอไป
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7.2  การเตรียมดินปลูก
การเตรียมดินปลูกโดยนําดินที่ผานการนึ่งฆาเชื้อแลว    ผสมวัสดุปลูกในสัดสวนดังนี ้ ดิน

5  สวน :แกลบ  1  สวนและปุยหมัก 1 สวน  คลุกเคลาใหเขากัน  จากนั้นบรรจุกระถางปลูกขนาด
5x7  น้ิว  ปริมาณ  800  กรัม  ตอกระถาง

7.3 การทดสอบประสิทธิภาพของ  Trichoderma  ในการควบคุมเชื้อสาเหตุโรครากเนาและและโคน
เนาในโรงเรือน

ทําการปลูกเชื้อโดยการผสมเชื้อราสาเหตุ  และเชื้อราปฏิปกษที่เตรียมไวในขอ  7.1  โดย
ผสมราสาเหตุซึ่งม ี 3  ชนิดตาง กันคือ binucleate    Rhizoctonia  sp.,  Fusarium  oxysporum f. sp.
fragariae และ  Colletotrichum  fragariae โดยนําเชื้อราสาเหตุอยางละ 40  กรัม  และ  Trichoderma
40 กรัม  เทลงในถุงพลาสติกที่มีดินปลอดเชื้อ  (ขอ  7.2)  ปลูกผสมคลุกเคลาใหเขากันอยางดีแลว    
จึงเทลงในกระถางปลูก     จากนั้นจึงปลูกกลาสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน  70  ซึ่งไดตนกลาสตรอ
เบอรี่มาจาก   สถานีวิจัยโครงการหลวงอินทนนท  อําเภอจอมทอง  จังหวัดเชียงใหม  ดังรายละเอียด
ของแผนงานทดลองดังน้ี

กรรมวิธีท่ี  1 ชุดควมคุม  หรือ  Control  (ไมปลูกเชื้อ  ไมใส  Trichoderma)
กรรมวิธีท่ี  2 ปลูกเชื้อสาเหตุเพียงอยางเดียว
กรรมวิธีท่ี  3  ปลูกเช้ือสาเหตุ  +  T. hamatum  (T200-2)
กรรมวิธีท่ี  4 ปลูกเช้ือสาเหตุ  +  T.  viride  (T2000-5)
กรรมวิธีท่ี  5 ปลูกเช้ือสาเหตุ  +  T.  harzianum  (T2000-6)
กรรมวิธีท่ี  6 ปลูกเช้ือสาเหตุ  +  T.  koningii  (T2000-10)
กรรมวิธีท่ี  7 ปลูกเช้ือสาเหตุ  +  T.  pseudokoningii  (T2000-14)

วางแผนการทดลองแบบ  CRD  (Completely  Randomized  Design)  โดยทาํการทดลอง
กรรมวิธีละ  3  ซ้ํา  ซ้ําละ  5  ตน  ดูแลรดน้ําเปนประจําทุกวัน  สังเกตุการเกิดอาการของโรคบันทึก
ผลและประเมินการเกิดโรคของพืชแตละตน  โดยใหระดับตาง ๆ คือ
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ระดับที ่0  =  ไมแสดงอาการของโรค
ระดับที ่1  =  ใบแสดงอาการเหี่ยว  1  ใบ
ระดับที ่2  =  ใบแสดงอาการเหี่ยว  2-3  ใบ
ระดับที ่3  =  ทุกใบแสดงอาการเหี่ยว  ยกเวนใบที่สวนยอด
ระดับที ่4  =  ทุกใบแสดงอาการเหี่ยว
ระดับที ่5  =  พืชเหี่ยวแหง  ตายทัง้ตน

การคํานวณหาเปอรเซน็ตการเกิดโรค  ดังน้ี  (สืบศักดิ,์  2540)

เปอรเซ็นตการเกิดโรค   =   ผลรวมของการเปนโรคแตละระดับ      x                    100
               จํานวนตนพืชที่สุม                   ระดับสงูสุดของการเปนโรค

8. การทดสอบประสิทธิภาพของ  Trichoderma  ในการควบคุมโรครากเนาและโคนเนาของ
สตรอเบอรี่ในแปลงปลูก

8.1  การเตรียมเช้ือ  Trichoderma
ขยาย  Trichoderma  ในเมล็ดขาวฟาง  เหมือนกับขอ  7.1  เม่ือเช้ือราTrichoderma เจริญ

สรางสปอรสีเขียวเต็มถุงแลว  นํามาขยายเชื้อตอเพื่อที่จะนําไปรองกนหลุมกอนปลูกตนสตรอเบอรี่
โดยนําหัวเชื้อที่เตรียมไวมาผสมกับรําและปุยหมักในอัตราสวน  Trichoderma  1  สวน:  รํา  10
สวน  และปุยหมัก  40  สวนโดยน้ําหนักนํามาคลุกเคลาใหผสมกันโดยรดน้ําขณะผสมใหกองปุย
หมักที่ผสมนี้ชื้นพอดี  จึงเกลี่ยกองปุยหมักเปนกองสี่เหลี่ยมเตี้ย ๆ แลวใชพลาสติกคลุมไวประมาณ
1  สัปดาห   Trichoderma  มีเสนใยเจริญทั่วกองปุยหมัก  จึงพรอมที่จะไปผสมดินรองกนหลุมกอน
ปลูกสตรอเบอร่ีตอไป
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8.2  การเตรียมแปลงปลูกสตรอเบอร่ี
ใชแปลงปลูกสตรอเบอรี่ที่สถานีวิจัยโครงการหลวงอินทนนท  อําเภอจอมทอง  จังหวัด

เชียงใหม  เปนสถานีทดลองโดยทําการขุดดินตากแดดไวประมาณ  5-7  วัน  และทําการวัด pH  ของ
ดินไดเทากับ  6.5  และเตรียมแปลงโดยผสมปุยหมักอัตรา  1  กิโลกรัมตอตารางเมตร  และใสปุยเคมี
สูตร   16-16-16    อัตรา  50  กรัมตอตารางเมตรผสมคลุกเคลาดินใหทั่ว  จากนั้นขึ้นแปลงปลูกขนาด
กวาง x ยาว x สูง  เทากับ  0.5 x 4 x 0.3  เมตร  ระยะหางระหวางแปลง  50  เซนติเมตร  จํานวน  12
แปลง  และคลุมแปลงดวยใบตองตึง เจาะหลุมปลูกใหมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 8  เซนติเมตร
จํานวน  30  หลุมตอแปลง  โดยมีระยะหางระหวางหลุม  30 x 30  เซนติเมตร  แลวรองกนหลุมดวย
เช้ือ  Trichoderma  ที่เตรียมไวในขอ  8.2  ผสมกับดินในหลุมปลูกลึกประมาณ  10  เซนติเมตร  ใน
อัตรา  20  กรัม  (1  ชอนแกง)  ตอหลุม  ตามกรรมวิธีตาง ๆ ดังน้ี

กรรมวิธีท่ี  1 ชุมควบคุม  หรือ  Control
กรรมวิธีท่ี  2 T.  hamatum  (T2000-2)
กรรมวิธีท่ี  3 T.  viride  (T2000-5)
กรรมวิธีท่ี  4 T.  harzianum  (T2000-6)
กรรมวิธีท่ี  5 T.  koningii  (T2000-10)
กรรมวิธีท่ี  6 T.  pseudokoningii  (T2000-14)

ทําการปลูกตนสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน  70  ลงในแปลงทําการวางแผนการทดลอง
แบบ  RCBD  (Randomized  Complete  Block  Design)  โดยทาํ  2  การทดลอง  การลดลองละ  3
ซ้ํา ๆ ละ  10 ตน  ตรวจแปลงปลูกสตรอเบอรี่สังเกตการเกิดโรคบันทึกอาการทุก ๆ 2 สัปดาห  รวม
8  สัปดาห  บันทึกอาการและประเมินความรุนแรงของโรคดังที่อธิบายไวในขอ  7.3



26

ผลการทดลอง

1. ลักษณะอาการของโรครากเนาและโคนเนาของสตรอเบอรี่

1.1 อาการของโรครากเนาและโคนเนาท่ีเกิดจากเช้ือรา  Rhizoctonia
ตนสตรอเบอร่ีแสดงอาการเห่ียว  โดยเริ่มจากใบลางมีสีเหลืองแลวเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลอยาง

รวดเร็ว  ในที่สุดจะเหี่ยวตายทั้งตน  เมื่อถอนตนจากดินตรวจสอบลักษณะของรากพบวา รากสวน
ใหญจะกลายเปนสีน้ําตาลปนดําถึงสีดํา  ความยาวของรากของตนที่เปนโรคจะสั้นกวาตนปกต ิ เม่ือ
ผาสวนโคนตนจะพบเนื้อเยื่อภายในเปนสีน้ําตาลปนดํา  บริเวณโคนตนภายในมีสีแดง  (ภาพที ่  7)
ซึ่งตรงกับลักษณะอาการที่ไดอธิบายไววามีเชื้อสาเหตุมาจาก  Rhizoctonia  sp.  (Maas,  1998)

1.2 อาการของโรคเห่ียวท่ีเกิดจากเช้ือรา  Fusarium
ลักษณะอาการที่พบในแปลงปลูกสตรอเบอร่ี  คือ  ตนที่แสดงอาการเหี่ยว ใบลาง 2-3  ใบ

จะมีสีเหลือง  เมื่ออาการรุนแรงใบจะเหี่ยวและตายอยางรวดเร็ว  (ภาพที่  8)  เมื่อถอนตนจากดินพบ
ระบบของรากมีสีดํา  แตรากมีจํานวนนอยกวาตนปกติ  และลักษณะภายในโคนตนมีสีเหลืองถึงสีน้ํา
ตาล  ซึ่งตรงกับลักษณะอาการที่  Maas  (1998) ไดอธิบายไววาเกิดจากเชื้อ  Fusarium  oxysporum
f. sp.  fragariae    

1.3   ลักษณะอาการของโรคแอนแทรกโนสที่เกิดจากเชื้อรา  Colletotrichum
โรคน้ีจะพบมากในระยะกลา  (ตนไหล) โดยจะพบรอยแผลเปนแถบยาวสีดําเริ่มจาก

บริเวณโคนตนลุกลามไปที่กานใบ ตนสตรอเบอรี่ในแปลงปลูกที่เปนโรคจะพบวากานใบจะมีสีแดง
เขมถึงดํา  และลุกลามไปยังกานใบอื่น ๆ ในตนเดียวกัน  ทําใหลําตนเนา  และเหี่ยวตายในที่สุด
(ภาพที่ 9)  เมื่อผาดูภายในของตนมีสีน้ําตาลถึงสีแดง ซึ่งตรงกับลักษณะอาการของโรคที่เกิดจาก
Colletotrichum  fragariae  (  Maas,  1998)
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ภาพท่ี  7  ลักษณะของโรครากเนาและโคนเนาในสตรอเบอรี่ที่ เกิดจากเชื้อ  Rhizoctonia  sp.   
  ภายในโคนตนสตรอเบอรี่จะเปนสีน้ําตาลแดง

ภาพท่ี  8  ตนสตรอเบอรี่แสดงอาการเหี่ยวเกิดจากเชื้อ  Fusarium  oxysporum f. sp.  fragariae
  ใบมีสีเหลือง  เมื่ออาการรุนแรงกลายเปนสีน้ําตาล  และแหงตายทั้งตน
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ภาพท่ี  9  อาการของโรคแอนแทรกโนสทีเ่กิดจากช้ือ  Colletotrichum  fragariae  ทําใหเกิดแผล
  สีดํา ลึกเปนแถบยาวที่บริเวณโคนตน  และลุกลามไปยังสวนของกานใบและไหล
  ทําใหตนสตรอเบอรี่เหี่ยว
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2. ลักษณะของเชื้อราสาเหตุโรครากเนาและโคนเนาของสตรอเบอรี ่และการจําแนกชนิดของเชื้อรา

เมื่อนําตนสตรอเบอรี่ที่แสดงอาการของโรคเหี่ยว  มาทําการแยกเชื้อ  (isolation)  พบเชื้อรา
สาเหตุ  3  สกุล  คือ  Rhizoctonia,  Fusarium  และ  Colletotrichum  และทําการศึกษาลักษณะของ
เชื้อราทั้งสาม  เพ่ือจําแนกชนิด  (species)  ของเชื้อราแตละสกุลไดผลดังนี้

2.1  ลักษณะของเช้ือรา  Rhizoctonia  และการจัดจาํแนกชนิด
ลักษณะโคโลนีของเชื้อราชนิดนี ้ เมื่อเลี้ยงบนอาหาร PDA  พบวาเช้ือเจริญเร็วมากประมาณ

5  วัน  เช้ือสามารถเจริญเต็มจานอาหาร  เริ่มแรกสรางเสนใยสีขาว  ตอมาเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลออน
เมื่อแกจะมีสีน้ําตาลเขม  (ภาพที่ 10)  เมื่อตรวจดูลักษณะเสนใยภายใตกลองจุลทรรศน  (compound
microscope)  โดยยอมเสนใยดวย  0.1%   crystal-violet  ใน  lactophenol  พบวาลักษณะของเสนใย
เซลลยาว  เสนใยมีผนังกั้น  การแตกแขนงของเสนใยสวนใหญจะแตกแขนงตั้งฉากกับเสนใยเดิม
แตบางครั้งจะพบมีเสนใยแตกแขนงทํามุมประมาณ  45  องศาเชลเซียส และตรงสวนตอระหวางเสน
ใยที่แตกแขนง  เสนใยมีรอยคอด  (constricted  hypha)  และเมื่อทําการยอมสีนิวเคลียสของเชื้อรา
Rhizoctonia  พบวานิวเคลียสของเชื้อราจะติดสีมวงแดง  มีนิวเคลียส  2  อันตอ 1 เซลล (ภาพที่  11)
ซึ่งตรงกับการจัดจําแนกในกลุม  binucleate  Rhizoctonia  spp.  (Sneh  และคณะ,  1991)

2.2  ลักษณะของเช้ือรา  Fusarium  และการจัดจําแนกชนิด
โคโลนีท่ีแยกไดมีการเจริญอยางรวดเร็ว  เสนใยเจริญดีแผขยายเปนวงกลม  ลักษณะโคโลนี

มีสีขาวถึงสีชมพ ู  เมื่อแกจะมีสีมวงและฟูเหมือนสําล ี  (ภาพที่  12)  เมื่อนํามาตรวจภายใตกลอง
จุลทรรศนพบวาเสนใยของเช้ือรา  สีใส  และมีผนังกั้นตามขวางสรางสปอรขนาดเล็กเรียกวา
microconidia  มีรูปไขถึงทรงรีมี  1-2  เซลล  สีใส  ขนาดเฉลี่ยประมาณ  7.5 x 3  ไมโครเมตร  และ
พบการสรางสปอรขนาดใหญเรียกวา  macroconidia  รูปโคงเล็กนอย  ปลายงอคลายเสี้ยวพระจันทร
มีสีใส  สวนใหญม ี 3  septa  ขนาดเฉลี่ยประมาณ  29.5 x 3  ไมโครเมตร  (ภาพที่  13)  ซึ่งใกลเคียง
กับลักษณะของเชื้อ  Fusarium  oxysporum  ที ่ Booth  (1977)  ไดอธิบายไว
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ภาพท่ี  10  ลักษณะโคโลนีของเช้ือรา  Rhizoctonia  sp.  ที่แยกไดจากบริเวณรากของสตรอเบอรี่
    เจริญบนอาหาร  PDA  อายุ  5  วัน  เสนใยมีสีเหลืองเจริญเปนแถบวงซอนกัน  (zonation)

ภาพท่ี 11  ลักษณะเสนใยของรา  Rhizoctonia  sp.  สาเหตุโรครากเนาและโคนเนาของ
   สตรอเบอร่ี  แตละเซลลมีนิวเคลียส  2  อัน  ยอมติดสีมวงแดง  ดวยส ี Giemsa
   จัดอยูในกลุม   binucleate  Rhizoctonia  spp.
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ภาพท่ี 12  ลักษณะโคโลนีของเช้ือ  Fusarium  oxysporum  f. sp.  fragariae  บนอาหาร  PDA
    อายุ  7  วัน

ภาพท่ี 13  ลักษณะเสนใยและสปอรของเชื้อ  Fusarium  oxysporum f. sp. fragariae  สาเหตุโรค
รากเนาและโคนเนาของสตรอเบอร่ี  mycelium (a), microconidia (b), macroconidia (c)
(x  400)



32

2.3  ลักษณะของเช้ือรา  Colletotrichum  และการจําแนกชนิด
ลักษณะของโคโลนีของเชื้อ  Colletotrichum  เมื่อเลี้ยงบนอาหาร  PDA  เมื่ออายุได  7  วัน

พบวามีเสนใยฟูสีขาว  ตอมาจะเปลี่ยนเปนสีเทาถึงสีดํา  (ภาพที่  14)  หลังจากน้ัน จะพบการสราง
กลุมของสปอรสีสม เมื่อนํามาตรวจดูภายใตกลองจุลทรรศน  พบลักษณะของ  conidia   รูปทรง
กระบอกตรง  หัวทายกลม  ขนาดเฉลี่ย  13.5 x 4.5  ไมโครเมตร  (ภาพที่  15)  ซึ่งลักษณะดังกลาว
ใกลเคียงกับ Colletotrichum  fragariae  ที ่ Wright  และคณะ  (1960)  ไดอธิบายอธิบายไว

3.  การแยกเชื้อจุลินทรียปฏิปกษจากดิน
ผลการแยกเชื้อจุลินทรียปฏิปกษโดยวิธี  Soil  Dilution  Plate จากแปลงปลูกสตรอเบอร่ีของ

เกษตรกรในแหลงปลกูตาง ๆ   5  แหง  ซึ่งอยูภายใตการดูแลของมูลนิธิโครงการหลวง  พบวาสาร
ละลายดินแขวนลอยที่ความเขมขน  10-4  และ  10-5  บนอาหาร  PDA  และ  PDA  ผสม  Rose
Bengal  50  ไมโครกรัม/ไมโครลติร  ปรากฏโคโลนีเด่ียว  (single  colony)  ที่สามารถแยกจุลินทรีย
ออกจากกันได  แยกจุลินทรียทั้งหมดได  76  ไอโซเลท   เปนเช้ือรา  65  ไอโซเลท  และแบคทีเรีย
11  ไอโซเลท

4. ประสิทธิภาพของเชื้อจุลินทรียในการยับยั้งการเจริญของเชื้อสาเหตุโรครากเนาและโคนเนา
ของสตรอเบอรี่ในหองปฏิบัติการ

4.1  การทดสอบเบื้องตน
เมื่อนําเชื้อจุลินทรียที่แยกไดทั้ง  76  ไอโซเลท       มาทดสอบเบื้องตนเพื่อคัดเลือกจุลินทรีย

ปฏิปกษบนอาหาร  PDA  โดยใช  Bi-culture  Technique   พบวามีเช้ือราจํานวน  25  ไอโซเลท
และเชื้อแบคทีเรียจํานวน  5  ไอโซเลท ที่แสดงผลการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราทั้ง  3  สกุล
คือ  binucleate   Rhizoctonia  sp.,   F.  oxysporum  f. sp.  fragariae  และ  C. fragariae    จากน้ันจึง
นํามาทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมเชื้อสาเหตุดังกลาวอีกครั้ง เพ่ือคัดเลือกเฉพาะไอโซเลทท่ี
มีประสิทธิภาพดีพบวามีเชื้อราปฏิปกษในสกุล  Trichoderma  จํานวน  15  ไอโซเลท  ที่มีประสิทธิ
ภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุทั้ง  3  ชนิดไดดีกวาไอโซเลทอ่ืน ๆ   สวนแบคทีเรียทุก
ไอโซเลทพบวาไมสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราสาเหตุได  Trichoderma  ทั้ง  15  ไอโซ
เลทไดตั้งชื่อรหัสไวคือ  T2000-1  ถึง  T2000-15
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ภาพท่ี  14  ลักษณะโคโลนีของเช้ือ  Colletotrichum  fragariae  บนอาหาร  PDA  อายุ  7  วัน

ภาพท่ี  15   ลักษณะ  conidia  รูปรางเรียวยาว  หัวทวยกลม  ของเช้ือ  Colletotrichum  fragariae
     สาเหตุของโรครากเนาและโคนเนาของสตรอเบอร่ี  (x400)
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4.2 ประสิทธิภาพของเชื้อ  Trichoderma  spp.  ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุโรครากเนา
และโคนเนาของสตรอเบอร่ี

จากการนําเชื้อราปฏิปกษ  Trichoderma  15  ไอโซเลท  ที่คัดเลือกไวในขอ  4.1  มาทดสอบ
ความสามารถในการยบัยัง้การเจริญเติบโตของโรครากเนา และโคนเนาของสตรอเบอร่ีคือรา
Rhizoctonia  sp.,  Fusarium  oxysporum  f. sp.  fragariae และ   Colletotrichum fragariae   ดวยวิธี
Dual  Culture  ผลปรากฏวา  เม่ือทดสอบกับ  Rhizoctonia   ทุกไอโซเลท สามารถยับยั้งการเจริญ
ของเช้ือสาเหตุไดดี  โดยมีเปอรเซ็นตในการยับยั้งสูงมากกวา  50  เปอรเซ็นต  ไอโซเลทท่ีมีประ
สิทธิภาพสูงที่สุด  คือ T2000-6    มีเปอรเซ็นตยับยั้งสูงถึง    71.29%         แตเมื่อเปรียบเทียบทาง
สถิติใหผลไมแตกตางจากไอโซเลทที่  T2000-1,  T2000-4,  T2000-7,  T2000-8,  T2000-11,
T2000-13,  T2000-14  และ  T2000-15  ซึ่งมีเปอรเซ็นตยับยั้ง  65.37,  63.33,  64.03,  66.66,  62.96,
69.07,  70.55  และ  65.18  (ภาพที่  16)  เมื่อทดสอบกับเชื้อ  F.  oxysporum f. sp.  fragariae พบวา
ทุกไอโซเลทมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญอยูในระดับไดปานกลางคืออยูในชวง  61.44-
57.03%  ไอโซเลทที่ดีที่สุดคือ   T2000-5  ซึ่งมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง  63.88%  แตใหผลไมแตก
ตางทางสถิติที่ความเชื่อมั่น  95%  จากไอโซเลทที ่  T2000-5,  T2000-1,  T2000-7,  T2000-8,
T2000-9,  T2000-10,  T2000-11,  T2000-13  และ  T2000-15  มีเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญ
63.88,  63.51,  61.44,  59.81,  61.66,  60.55,  62.40,  63.51  และ  66.73  ตามลําดับ  (ภาพที่  17)
สวนผลการทดสอบกับเชื้อ  C. fragariae  ปรากฏวา  Trichoderma  ทั้ง  15  ไอโซเลท  ใหประสิทธิ
ภาพในการยับยั้งคอนขางต่ําจนถึงปานกลางคืออยูในชวง  43.52-50.18%  ไอโซเลทท่ีมีเปอรเซ็นต
การยับยั้งไดดีที่สุดคือ  T2000-7  มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง  52.96%  เม่ือทําการวิเคราะหทางสถิติ
พบวาใหผลไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น  95%  กับไอโซเลท  T2000-3,
T2000-7  และ  T2000-8  ซึ่งมีเปอรเซ็นตยับยั้งการเจริญคือ  49.26,  52.96  และ  50.18  ตามลําดับ
(ภาพที่  18) (ตารางท่ี  1)

จากกการตรวจสอบลักษณะการเปนปฏิปกษของเชื้อรา  Trichoderma  บนอาหาร  PDA  ที่
มีเชื้อราสาเหตุเจริญอยูรวมกัน  พบวา  เช้ือรา  Trichoderma  เจริญเติบโตเร็ว  มีการแขงขันสูง  แยง
พื้นที่และแยงอาหารจากราสาเหตุ  โดยโคโลนีของ  Trichoderma  เจริญรุกเขาสูโคโลนีของรา
สาเหตุ  สรางเสนใยและสปอรปกคลุมและรุกเขาไปเรื่อย ๆ  นอกจากนี้ยังพบการเปลี่ยนแปลงสีของ
รา  Rhizoctonia  ซึ่งเปลี่ยนจากสีเหลืองออนเปนสีน้ําตาลเขม
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ภาพท่ี  16  ประสิทธิภาพของ  Trichoderma ที่แยกไดจํานวน  15 ไอโซเลท (T2000-1 ถึง
    T2000-15) ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา  Rhizoctonia  sp. สาเหตุโรครากเนา
    และโคนเนาขอ’สตรอเบอรี่ที่อายุ  7  วัน

ภาพท่ี  17  ประสิทธิภาพของ  Trichoderma  ที่แยกไดจํานวน 15 ไอโซเลท (T2000-1 ถึง
      T2000-15)  ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา  Fusarium  oxysporum f. sp.  fragariae

สาเหตุโรครากเนาและโคนเนาของสตรอเบอรี่ที่อาย ุ 7  วัน
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ภาพท่ี  18   ประสิทธิภาพของ  Trichoderma ที่แยกไดจํานวน  15 ไอโซเลท(T2000-1 ถึง
      T2000-15) ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา  Colletotrichum  fragariae  สาเหตุ
      โรครากเนา และโคนเนาของสตรอเบอรี่ที่อาย ุ 7  วัน
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ตารางท่ี  1  ประสิทธิภาพของเชื้อปฏิปกษ  จํานวน  15  ไอโซเลท  ท่ีมีประสิทธิภาพในการยับย้ัง
      การเจริญของเชื้อราสาเหตุโรครากเนาและโคนเนาของสตรอเบอรี่ในหองปฏิบัติการ

เปอรเซ็นตยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ 1                        เช้ือสาเหตุ

ราปฏิปกษ (ไอโซเลท)

binucleate
Rhizoctonia  sp.

Fusarium
oxysporum

f. sp.  fragariae

Colletotrichum
fragariae

T2000-1
T2000-2
T2000-3
T2000-4
T2000-5
T2000-6
T2000-7
T2000-8
T2000-9
T2000-10
T2000-11
T2000-12
T2000-13
T2000-14
T2000-15

   65.37   abcd 2

   61.85   bcde
61.29   cde
63.33   abcd

   55.55    ef
   71.29   a
   64.03   abcde
   66.66   abc
   56.85   def
   50.55   f
   62.96   abcde
   55.18   ef
   69.07   abc
   70.55   ab
   65.18  abcd

   57.40   cd
   57.59   cd
   58.51   bcd
   56.66   d
   63.88   a
   63.51   a
   61.44   abc
   59.81   abcd
   61.66   abc
   60.55   abcd
   62.40   ab
   57.03   cd
   63.51   a
   57.96   bcd
   60.73   abcd

   45.92   bcde
   45.92   bcde
   49.26   abc
   41.66   e
   46.29   bcd
   45.92   bcde
   52.96   a
   50.18   ab
   46.48   bcd
   43.89   de
   45.18   cde
   44.99   cde
   46.29   bcd
   47.41   bcd
   43.52   de

CV (%)    8.58    4.67    5.91
 
 1 คาเฉลี่ยจาก  3  ซ้ํา
 2 ตัวอักษรเหมือนกันใน  Column  เดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   โดยวิธ ี Duncan  Multiple  Range  Test  ที่ความเชื่อมั่น  95%
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5.  ลักษณะของเชื้อราปฏิปกษ  Trichoderma  และการจําแนกชนิด
การนํา  Trichoderma  15  ไอโซเลท  (T2000-1 ถึง T2000-15)  ที่ทดสอบประสิทธิภาพแลว

ในขอ  4.2   มาศึกษาลกัษณะการเจริญของโคโลนี  การสราง  conodiophore,  phialide  และ
conidia  สามารถจําแนกไดเปน  5  กลุม  5  species  ดังน้ี

กลุมที ่ 1  Trichoderma  ไอโซเลท  T2000-1,  T2000-4,  T2000-6,  T2000-7,  T2000-8  และ
T2000-11  เสนใยเจริญอยางรวดเร็วสามารถเจริญเต็มจานอาหาร  PDA  ไดภายในเวลา  3  วัน
โคโลนีมีสีเขียว (ภาพที่ 19)  เมื่อนําไปตรวจภายใตกลองจุลทรรศนพบวาลักษณะของ  conidiophore
แตกกิ่งกานมากทางดานขางออกมาจากจุดเดียวกัน  phialide  เกิดเปนกลุม  มีขนาดสั้น  รูปรางเปน
กรวย  มีขนาดเฉลี่ย  4.5  ไมโครเมตร  และ  phialospore  รูปรางคอนขางกลม  ผิวเรียบ  ขนาดเฉลี่ย
2.8-2.5  ไมโครเมตร  (ภาพที่ 20)  ซึ่งมีลักษณะใกลเคียงกับเชื้อ  Trichoderma  harzianum  Rifai,
(1969)  ไดอธิบายไว

กลุมที ่  2  Trichoderma  ไอโซเลท  T2000-2  และT2000-3  มีลักษณะการเจริญของโคโลนี
คอนขางรวดเร็วจริญเต็มจานอาหาร  PDA ประมาณ  5  วัน เมื่อเจริญเต็มที่สปอรจะมีสีเขียวเขม
(ภาพที่  21)  เมื่อนําไปดูตรวจภายใตกลองจุลทรรศนพบวา  conidiophore  มีการแตกกิ่งกานมาก
มาย  phialide  รูปรางอวนส้ันแบบลูกแพร  ขนาดเฉลี่ย  6.5 x 3.0  ไมโครเมตร  phialospore  เกดิ
เด่ียว ๆ จํานวนมาก  รูปรางคอนขางเหลี่ยม  มีขนาดเฉลี่ย  4.5-2.6  ไมโครเมตร  (ภาพที่  22)
ลักษณะใกลเคียงกับเชื้อ  Trichoderma  hamatum  ที ่ Rifai  (1969)   อธิบายไว

กลุมที ่  3  Trichoderma  ไอโซเลท  T2000-5,  T2000-9  และ  T2000-13  เร่ิมแรกการเจริญ
ของโคโลนีมีสีขาวฟ ู จากนั้นจะเปลี่ยนเปนสีเขียวเขม  เมื่อเลี้ยงบนอาหาร  PDA  มีการเจริญรวดเร็ว
มาก  เต็มจานอาหารในเวลา  3  วัน  (ภาพที่ 23)  เมื่อตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศน  พบวา
conidiophore  แตกกิ่งกานนอยทางดานขางจากจุดเดียวกัน  สวน  phialide  มีลักษณะแบบลูกพิน
โบวลิ่งมีขนาดประมาณ  8.6 x 3 ไมโครเมตร  และ  phialospore  คอนขางกลม  ขนาดเฉลี่ย  3.8 x
3.2  ไมโครเมตร  (ภาพที่ 24)  ซึ่งลักษณะดังกลาวใกลเคียงกับเชื้อ  Trichoderma  viride  ที ่  Rifai
(1969)  ไดอธิบายไว
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ภาพท่ี  19  ลักษณะโคโลนีของเช้ือรา  Trichoderma  harzianum  (ไอโซเลท  T2000-6)
    บนอาหาร  PDA   อายุ  7  วัน

ภาพท่ี  20  ลักษณะ  conidiophore  (a),  phialide  (b)  และ  phialospore  ของ
    Trichoderma  harzianum  (x400)
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ภาพท่ี  21  ลักษณะโคโลนีของเช้ือรา  Trichoderma  hamatum  (ไอโซเลท  T2000-2)
     บนอาหาร  PDA  อายุ  7  วัน

ภาพท่ี  22  ลักษณะ  conidiophore  (a),  phialide  (b)  และ  phialospore  ของ
    Trichoderma  hamatum  (x400)
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ภาพท่ี  23  ลักษณะการเจริญของเชื้อรา  Trichoderma  viride  (T2000-5)
    บนอาหาร  PDA  อายุ  7  วัน

ภาพท่ี  24  ลักษณะ  conidiophore (a),  phialide (b)  และ  phialospore (c)  ของ
     Trichoderma  viride   (x400)
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กลุมที ่ 4  Trichoderma  ไอโซเลท  T2000-10  และ  T2000-12  มีลักษณะการเจริญของเสนใย
อยางรวดเร็ว  โคโลนีมีสีเขียวถึงสีเขียวเขม  (ภาพที่ 25)  และเมื่อทําการตรวจภายใตกลองจุลทรรศน
พบ  conidiophore  แตกกิ่งกานมากออกจากดานขางจากจุดเดียวกัน สวน  phialide  รูปรางแบบลูก
พินโบวลิ่ง  มีขนาดเฉลี่ย  8.5 x 3.0  ไมโครเมตร  และ phialospore  สวนใหญรูปไข  มีสีเขียวออน
ขนาดเฉลี่ย  4.5 x 2.2  ไมโครเมตร  (ภาพที่ 26)  ซี่งใกลเคียงกับลักษณะของเชื้อ  Trichoderma
koningii  ที ่ Rifai  (1969)  ไดอธิบายไว

กลุมที ่ 5  Trichoderma  ไอโซเลท  T2000-14  และ  T2000-15  โคโลนีของเช้ือน้ีจะเจริญเร็ว
สามารถเจริญเต็มจานอาหารเลี้ยงเชื้อภายใน  3  วัน  เริ่มแรกจะมีสีขาวปนเขียว  ตอมาสขีองโคโลนี
จะเปลี่ยนเปนสีเหลือง  (ภาพที่ 27)  เมื่อตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศน  พบวา  conidiophore
แตกกิ่งกานนอย  phialide  รูปรางแบบลูกพินโบวลิ่ง  ลักษณะเรียวยาวมีขนาดเฉลี่ย  7.5 x 3.2
ไมโครเมตร  phialospore  ขนาดเฉลี่ย  3.5 x 2.0  ไมโครเมตร  (ภาพที่ 28)  มีลักษณะใกลเคียงกับ
Trichoderma  pseudokonigii  ที ่ Rifai(1969)  ไดอธิบายไว

6.  ลักษณะการเขาทําลายเชื้อสาเหตุโดยเชื้อรา  Trichoderma
จากการนําเช้ือรา    binucleate  Rhizoctonia  sp.    ท่ีทําใหเกิดโรครากเนาและโคนเนาของ

สตรอเบอร่ี   มาเลี้ยงรวมกับ  Trichoderma  ไอโซเลทตาง ๆ ที่ใชทําการศึกษา  โดยใชวิธ ี  Slide
Culture และเมื่อนํามาตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรรศน พบวาเสนใยของเชื้อรา Trichoderma   
เจริญเขาไปภายในเสนใยของเชื้อราสาเหตุ  มองเห็นเสนใยขนาดเล็กติดส ี Crystal  violet  เปนสีมวง
เขมอยูภายในเสนใยของ  Rhizoctonia  ซึ่งมีขนาดใหญกวามากแตมีสีจาง  เสนใยบางสวนที่ถูก
ทําลายจนแฟบลงไมสามารถเจริญตอไปได  (ภาพที่   29)
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ภาพท่ี  25   ลักษณะการเจริญของเชื้อรา  Trichoderma  koningii  (ไอโซเลท  T2000-10)
     บนอาหาร  PDA  อายุ  7  วัน

ภาพท่ี  26   ลักษณะ  conidiophore  (a),  phialide  (b)  และ  phialospore  (c)   ของ
     Trichoderma  koningii  (x400)
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ภาพท่ี  27  ลักษณะการเจริญของเชื้อรา  Trichoderma  pseudokoningii  (ไอโซเลท  T2000-14)
    บนอาหาร  PDA  อายุ  7  วัน

ภาพท่ี  28   ลักษณะ  conidiophore  (a),  phialide  (b)  และ  phialospore  (c)  ของ
      Trichoderma  pseudokoningii  (x400)
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ภาพท่ี  29   ลักษณะการเขาทําลายของเชื้อรา  Trichoderma   มองเห็นเสนใยขนาดเล็กติดส ี crystal
violet  สีมวงเขมอยูภายในเสนใยของ  Rhizoctonia  spp. ซึ่งมีขนาดใหญกวาแตมีสีจาง
(x400)
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7. ประสิทธิภาพของเชื้อ  Trichoderma  spp.  ในการควบคุมโรครากเนาและโคนเนาของ
สตรอเบอรี่ในโรงเรือน

7.1 ประสิทธิภาพของเช้ือรา  Trichoderma  spp.  ในการควบคุมโรครากเนาและโคนเนาของ
       สตรอเบอร่ี  ซึ่งเกิดจากเชื้อรา  binucleate  Rhizoctonia  sp.

จากการทดลองปลูกกลาสตรอเบอรี่ในดินที่ม ี  Rhizoctonia  และ  Rhizoctonia
ผสม  Trichoderma  ผลปรากฏวา  เม่ือเวลาผานไป  1  สัปดาห  สตรอเบอรี่ที่ปลูกในดินที่มี
Rhizoctonia  อยางเดียว เริ่มแสดงอาการใบเหลืองจากใบลางกอน จากนั้น  แสดงอาการเหี่ยวและ
ตายในที่สุด   หลังปลูกเชื้อได  2  สัปดาห  เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่คลุกดินปลูกเชื้อรวมกับ
Trichoderma   กอนปลกูสตรอเบอร่ี  สามารถควบคุมการเกิดโรคไดโดยใหผลแตกตางจากชุดควบ
คุมที่ปลูกเชื้อสาเหตุอยางเดียว   กรรมวิธีที่ใสเชื้อ  T. harzianum  (T2000-6)  สามารถควบคุมโรคได
ดีที่สุด  โดยมเีปอรเซน็ตการเกิดโรคเพยีง  22.67%  แตในการวิเคราะหผลทางสถิติพบวาไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเทียบกับการคลุกดวยเชื้อ  Trichoderma   อีก   3   ชนิด  คือ
T.  hamatum  (T2000-2),  T.   koningii  (T2000-10)  และ  T. pseudokoningii  (T2000-14)  ซึ่งมี
เปอรเซ็นตการเกิดโรค  24.00,  29.33  และ  25.33  ตามลําดับ  (ตารางท่ี  2,  ภาพที่  30)

7.2 ประสิทธิภาพของเชื้อ  Trichoderma  spp.  ในการควบคุมโรครากเนาและโคนเนาของ
       สตรอเบอรี่ที่เกิดจากเชื้อรา  Fusarium   oxysporum  f. sp.  fragariae

จากการทดลองปลูกเชื้อ F. oxysporum  โดยทําการคลุกเชื้อในดินกอนปลูกสตรอเบอรี่
เปรียบเทียบกับการปลูกเชื้อรวมกับ  Trichoderma  พบวาเวลาผานไป  1  สัปดาห  ตนสตรอเบอร่ีท่ี
ปลูกในดินที่มีเชื้อรา  Fusarium  อยางเดียวเริ่มแสดงอาการเหี่ยว  และอาการจะรุนแรงขึ้นจนตายทั้ง
หมดเมื่อเวลาผานไป  2  สัปดาห  สวนกรรมวิธีที่คลุกดินดวยเชื้อรา  Fusarium  รวมกับ   
Trichoderma   ชนิดตาง ๆ    คือ  T.   harzianum,  T.  hamatum,  T.  viride  และ  T.  pseudokoningii
ใหผลในการควบคุมโรคแตกตางกันไปคือ มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคอยูในชวง  20-44%  โดยใน
กรรมวิธีที่คลุกดวยเชื้อ   T.  harzianum  มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคต่ําที่สุด  คือ  21.33%  แตเม่ือ
เปรียบเทียบทางสถิติพบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น  95% กับการ
ใช  T.  hamatum  ซึ่งมีเปอรเซ็นตการเกิดโรค  28.00%  (ตารางที่  3,  ภาพที่ 31)
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ตารางท่ี  2  ประสิทธิภาพของเชื้อรา  Trichoderma  spp.  ในการควบคุมโรครากเนาและโคนเนา
      ของสตรอเบอรี่ที่เกิดจากเชื้อ  binucleate  Rhizoctonia  sp.  ในเรือนทดลอง

เปอรเซ็นตการเกิดโรค 1

กรรมวิธี สัปดาหท่ี  1 สปัดาหท่ี  2

ชุดควบคุม
ปลูกเชื้อสาเหตุอยางเดียว
ปลูกเช้ือสาเหตุ+T.  hamatum
                           (T2000-2)
ปลูกเช้ือสาเหตุ+T.  viride
                           (T2000-5)
ปลูกเช้ือสาเหตุ+T.  harzianum
                           (T2000-6)
ปลูกเช้ือสาเหตุ+T.  koningii
                           (T2000-10)
ปลูกเช้ือสาเหตุ+T.  pseudokoningii
                           (T2000-14)

0.00  d2

17.33  a
9.33  bc

12.00  abc

8.00  c

13.33  abc

14.67  ab

0.00  d
100.00  a
24.00  c

36.00  b

22.67  c

29.33  bc

25.33  c

 CV (%) 35.66 13.37

 1 คาเฉลี่ยจาก  3  ซ้ํา  ซ้ําละ  5  ตน
 2 ตัวอักษรเหมือนกันใน  Column  เดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   โดยวิธ ีDuncan  Multiple  Range  Test   ที่ความเชื่อมั่น  95%
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ภาพท่ี  30  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใช  Trichoderma  5  ชนิด  ในการควบคุมโรคราก
    เนาและโคนเนาของสตรอเบอรี่ที่เกิดจาก  binucleate  Rhizoctonia  sp. หลังการปลูกเชื้อ
    2  สัปดาห  ในโรงเรือน
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ตารางท่ี  3  ประสิทธิภาพของเชื้อรา  Trichoderma  spp.  ในการควบคุมโรครากเนาและโคนเนา
      ของสตรอเบอรี่เกิดจากเชื้อ  Fusarium  oxysporum   f. sp.  fragariae  ในเรือนทดลอง

เปอรเซ็นตการเกิดโรค 1

กรรมวิธี สัปดาหท่ี  1 สปัดาหท่ี  2

ชุดควบคุม
ปลูกเชื้อสาเหตุอยางเดียว
ปลูกเช้ือสาเหตุ+T.  hamatum
                           (T2000-2)
ปลูกเช้ือสาเหตุ+T.  viride
                           (T2000-5)
ปลูกเช้ือสาเหตุ+T.  harzianum
                           (T2000-6)
ปลูกเช้ือสาเหตุ+T.  koningii
                           (T2000-10)
ปลูกเช้ือสาเหตุ+T.  pseudokoningii
                           (T2000-14)

0.00  c2

17.33  a
13.33  ab

9.33  b

9.33  b

13.33  ab

16.00  a

0.00  d
100.00  a
28.00  cd

33.33  c

21.33  d

44.00  b

30.67  c

 CV(%) 25.75 11.63

 1 คาเฉลี่ยจาก  3  ซ้ํา  ซ้ําละ  5  ตน
 2 ตัวอักษรเหมือนกันใน  Column  เดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   โดยวิธ ี Duncan  Multiple  Range  Test   ที่ความเชื่อมั่น  95%
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ภาพท่ี  31  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใช  Trichoderma  5  ชนิด  ในการควบคุมโรค
    รากเนาและโคนเนาของสตรอเบอร่ีเกิดจาก Fusarium  oxysporum f. sp.  fragariae
    หลังการปลูกเชื้อ  2  สัปดาห  ในโรงเรือน
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7.3 ประสิทธิภาพของเชื้อ  Trichoderma  spp.  ในการควบคุมโรครากเนาและโคนเนาของ
       สตรอเบอรี่ที่เกิดจากเชื้อรา  Colletotrichum  fragariae

จากการทดลองปลูกสตรอเบอรี่ในดินที่คลุกเชื้อรา  C.  fragariae อยางเดียวพบวาใน
สัปดาหแรกมีการเกิดโรคเพียงรอยละ 25.33 สวนกรรมวิธีที่คลุกดินดวยเชื้อ  Trichoderma  มี
เปอรเซ็นตการเกิดโรคอยูในชวง  12.00-22.67%  เมื่อเวลาผานไป  2  สัปดาห  อาการของโรคเร่ิมรุน
แรงข้ึน   ตนสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้ออยางเดียว  ไมใช  Trichoderma  แหงเห่ียวตายท้ังหมด   เม่ือ
เปรียบเทียบระหวางกรรมวิธีที่ใช  Trichoderma  พบวากรรมวิธีที่คลุกดวยเชื้อ  T. harzianum  และ
T. viride  ใหผลไมแตกตางกันทางสถิติโดยมีเปอรเซ็นตเกิดโรค  44.00  และ46.67%  ตามลําดับ แต
ใหผลแตกตางกับกรรมวิธีที่ใช  T.  hamatum,  T.koningii  และ    T. pseudokoningii  มีเปอรเซ็นต
การเกิดโรคสูงถงึ  57.33,  60.00  และ 64.00%  ตามลําดับ  (ตารางท่ี  4,  ภาพที่  32)

8. ประสิทธิภาพของเชื้อ  Trichoderma  spp.  ในการควบคุมโรครากเนาและโคนเนาของ
สตรอเบอรี่ในแปลงปลูก
การทดลองประสิทธิภาพของเชื้อรา  Trichoderma  spp.  .ในการควบคุมโรครากเนาและ

โคนเนาของสตรอเบอรี่ในแปลงปลูก  ที่สถานีวิจัยโครงการหลวงอินทนนท  อําเภอจอมทอง
จังหวัดเชียงใหม  โดยรองกนหลุมดวยเช้ือ  Trichoderma  กอนปลูกสตรอเบอรี่  และตรวจผลใน
สัปดาหที ่  2  พบวามีเปอรเซ็นตการเกิดโรคอยูในระหวาง  6.10-30.28%  โดยพบวาในกรรมวิธีท่ี
รองกนหลุมดวย  T.  harzianum  สามารถควบคุมโรคไดซึ่งใหผลแตกตางกับชุดควบคุม  โดยมี
เปอรเซ็นตการเกิดโรคต่ําสุดคือ  6.10%  ซึ่งใหผลไมแตกตางกันทางสถิติกับการใช   Trichoderma
อีก  4  ชนิดคือ  T.  hamatum,  T.  viride,  T.  koningii  และ  T.  pseudokoningii  มีเปอรเซ็นตการ
เกิดโรค  13.61,  10.28,  13.05  และ  16.39%  ตามลําดับ   และในสัปดาหที ่  4  ลดลงเมื่อเวลาผาน
ไปในทุกกรรมวิธีท่ีใช  Trichoderma  รองกนหลุม  การเกิดโรคอยูในระหวาง  8.33-20.27%  แตพอ
ถึงสัปดาหที่  6  เปอรเซ็นตการเกิดโรคลดลงเรื่อย ๆ  จนสัปดาหที่  8  วัดคาเปอรเซ็นตการเกิดโรค
ไดนอยมาก  รวมทั้งชุดควบคุมซึ่งลดลงเหลือ  5.27%  สวนกรรมวิธีที่คลุก  Trichoderma  ลดลงอยู
ในระดับ  0.83-4.99%  (ตารางท่ี  5,  ภาพที่  33)
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ภาพท่ี  32  เปรียบเทียบประสิทธภิาพการใช  Trichoderma  5  ชนิด  ในการควบคุมโรครากเนา
    และโคนเนาของสตรอเบอรี่ที่เกิดจากเชื้อสาเหต ุ  Colletotrichum  fragariae
    หลังการปลูกเชื้อ  2  สัปดาห  ในโรงเรือน
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ตารางท่ี  4  ประสิทธิภาพของเชื้อรา  Trichoderma  spp.  ในการควบคุมโรครากเนาและโคนเนา
      ของสตรอเบอรี่ที่เกิดจากเชื้อ  Colletotrichum  fragariae  ในเรือนทดลอง

เปอรเซ็นตการเกิดโรค 1

กรรมวิธี สัปดาหท่ี  1 สปัดาหท่ี  2

ชุดควบคุม
ปลูกเชื้อสาเหตุอยางเดียว
ปลูกเช้ือสาเหตุ+T.  hamatum
                           (T2000-2)
ปลูกเช้ือสาเหตุ+T.  viride
                           (T2000-5)
ปลูกเช้ือสาเหตุ+T.  harzianum
                           (T2000-6)
ปลูกเช้ือสาเหตุ+T.  koningii
                           (T2000-10)
ปลูกเช้ือสาเหตุ+T.  pseudokoningii
                           (T2000-14)

0.00  c2

25.33  a
12.00  d

12.00  d

14.67  cd

18.67  bc

22.67  ab

0.00  d
100.00  a
57.33  b

44.00  c

46.67  c

60.00  b

64.00  b

CV(%) 25.28 8.84

 1 คาเฉลี่ยจาก  3  ซ้ํา  ซ้ําละ  5  ตน
 2 ตัวอักษรเหมือนกันใน  Column  เดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   โดยวิธ ี Duncan  Multiple  Range  Test   ที่ความเชื่อมั่น  95%
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ภาพท่ี  33  แปลงปลูกสตรอเบอร่ี  ที่สถานีวิจัยโครงการหลวงอินทนนท  อําเภอจอมทอง
    จังหวัดเชียงใหม  โดยทําการรองกนหลุมดวยเชื้อ  Trichoderma  5  ชนิด  กอนปลูก
    ตนสตรอเบอร่ี
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ตารางท่ี  5  ประสิทธิภาพของเชื้อรา  Trichoderma  spp.  ในการควบคุมโรครากเนาและโคนเนา
       ซึ่งเกิดกับเชื้อราตาง ๆ ท่ีมีอยูในดินในแปลงปลูกสตรอเบอร่ี  (ไมไดปลูกเชื้อสาเหต)ุ

เปอรเซ็นตการเกิดโรคหลังการใช  Trichoderma 1กรรมวิธี
2  สัปดาห 4  สัปดาห 6  สัปดาห 8  สัปดาห

ชุดควบคุม

T.  hamatum

T. viride

T. harzianum

T. koningii

T.  pseudokoningii

30.28  a2

13.61  b

10.28  b

6.10  b

13.05  b

16.39  b

20.27  a

8.33  bc

9.71  bc

4.16  c

11.66  abc

16.11  ab

7.77  a

3.33  bc

4.72  bc

1.94  c

3.33  bc

3.60  ab

5.27  NS

3.60

4.99

0.83

1.66

3.33

CV (%) 28.57 38.09 17.31 13.56

1 คาเฉลี่ยจาก  2  การทดลอง  จํานวนการทดลองละ  3  ซ้ํา ๆ ละ  10  ตน
 2 ตัวอักษรเหมือนกันใน  Column  เดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   โดยวิธ ี Duncan  Multiple  Range  Test   ที่ความเชื่อมั่น  95%
 NS  แสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น  95%
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สรุปและวิจารณผลการทดลอง

ศึกษาสาเหตุและอาการเหี่ยวของตนสตรอเบอรี่ที่เกิดจากโรครากเนาและโคนเนา  พบวามี
สาเหตุมาจากเช้ือรา  3  สกุลคือ  Rhizoctonia,  Fusarium  และ  Colletotrichum  โดยสามารถแยก
ความแตกตางไดคือ  อาการเห่ียวท่ีเกิดจาก  Rhizoctonia  ใบลางจะเร่ิมมีสีเหลือง  เม่ืออาการรุนแรง
จะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล  และตายอยางรวดเร็ว  เมื่อตรวจดูลักษณะอาการภายในของรากจะพบวา
เนื้อเยื่อกลายเปนสีน้ําตาลถึงดํา  รากฝอยและรากแขนงจะเปอยยุยและหลุดงาย  ความยาวของรากจะ
สั้นกวาตนปกต ิ สวนอาการที่เกิดจาก  Fusarium  ใบจะเหลือง  เหี่ยวและตายอยางรวดเร็ว  ลําตนจะ
เปลี่ยนเปนสีน้ําตาลปนแดง  เมื่ออาการรุนแรงมากขึ้นสวนโคนของลําตนจะเนาและตายในที่สุด
สําหรับอาการที่เกิดจาก  Colletotrichum  มักเกิดในชวงที่เปนไหลจากตนแมพันธุ  อาการเร่ิมแรกจะ
เปนแผลเล็ก ๆ สีมวงแดงบนไหลและลุกลามไปตามเสนไหล  แผลจะยาวมากขึ้นมากนอยขึ้นอยูกับ
ความรุนแรงของโรค  ตอมาแผลจะกลายเปนสีดําและอาจขยายออกไปบริเวณกานใบและโคนตน
จึงทําใหตนสตรอเบอรี่เหี่ยวตายในที่สุด  (Maas,1998)  เมื่อนําเชื้อราสาเหตุโรครากเนา  โคนเนาท้ัง
3  สกุล  มาศึกษาลักษณะรูปราง  ขนาดสปอร  ตลอดจนโครงสรางตาง ๆ ที่ราแตละชนิดสรางขึ้น
เพ่ือจัดจําแนกชนิด  (species)  ไดผลดังนี ้ Rhizoctonia  สรางเสนใยมีลักษณะเฉพาะคือ  แตละเซลล
มีขนาดยาวแตกแขนงตั้งฉากกับเสนใยเดิม  และมีรอยคอดตรงสวนของโคนของแขนง   แตไม
สรางสปอรหรือโครงสรางใด ๆ บน  PDA  เมื่อยอมสีนิวเคลียสดวยสี  Giemsa  พบวาติดสีมวงแดง
และมีจํานวนนิวเคลียส  2  อัน  จึงจัดอยูในกลุมของ  binucleate  Rhizoctonia  sp.  ตามที ่  Sneh
และคณะ  (1991)  ไดทําการศึกษาและจําแนกไว  สวนรา  Fusarium  สราง  microconidia  สีใส
ขนาดประมาณ  7.5 x 3  ไมโครเมตร  และ  macroconidia  รูปเสีย้วพระจันทรสีใส  สวนใหญม ี  3
septa  มีขนาดประมาณ  29.5 x 3  ไมโครเมตร  ลักษณะดังกลาวตรงกับ  Fusarium  oxysporum       
f. sp.  fragariae ที ่ Booth  (1977)  ไดอธิบายไว  สําหรับ  Colletotrichum  สราง  conidia  เซลลเดียว
รูปทรงกระบอกหัวทายมน  มีขนาดประมาณ  13.5 x 4.5  ไมโครเมตร  ซึ่งมีลักษณะใกลเคียงกับ
ลักษณะของ   Colltotrichum  fragariae  ที ่ Wright  และคณะ  (1960)  ไดอธิบายไว  การคัดเลือกจุลิ
นทรียปฏิปกษ  จากดินในแหลงปลูกสตรอเบอรี่ของเกษตรกร  จํานวน  5  แหลงภายใตการดูแลของ
มูลนิธิโครงการหลวง   โดยใชวิธ ี Soil  Dilution  Plate ไดเชื้อจุลินทรียจํานวน  76  ไอโซเลท  และ
เมื่อทําการทดสอบเบื้องตนในการยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรครากเนาและโคนเนา  พบวามีเชื้อจุลินทรีย
ปฏิปกษจํานวน   25  ไอโซเลท  แบงเปนเช้ือรา  20  ไอโซเลท  และ  เชื้อแบคทีเรีย  5  ไอโซเลท
เมื่อทําการทดสอบโดยใช  Bi-culture Technique พบวามีราสกุล Trichoderma จํานวน 15 ไอโซเลท
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เทานั้นที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรครากเนาและโคนเนาทั้ง 3 ชนิดคือ  binucleate
Rhizoctonia  sp.,  Fusarium  oxysporum f. sp.  fragariae และ  Colletotrichum  fragariae    ผล
ปรากฏวา  T.harzianum ใหผลในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุทั้งสามไดดีที่สุด เมื่อเทียบกับ
รา  Trichoderma  ชนิดอ่ืน  ๆ  แตความสามารถในการยับยั้งเชื้อราสาเหตุแตละชนิดแตกตางกันออก
ไป  กลาวคือกับ  binucleate  Rhizoctonia  sp.  ยับยั้งไดระดับสูงคือ  71.29%  กับ  F.  oxysporum f.
sp.  fragariae  ยับยั้งไดระดับคอนขางสูงคือ  63.88%  แตกับ  C.  fragariae  ยับยั้งไดในระดับต่ําคือ
43.52  %  สวน  Trichoderma  ชนิดอ่ืน ๆ ก็ใหผลในการยับยั้งราสาเหตุโรคพืชทั้งสามชนิดเชนกัน
โดยพบวา  T.viride  ใหผลการยับยั้งในระดับคอนขางสูงกับ  F.  oxysporum  แตกับ  Rhizoctonia
อยูในระดับปานกลาง       ในขณะที่     T.  hamatum    ใหผลยับยั้งในระดับคอนขางสูงกับ
Rhizoctonia    แตกับ  F.  oxysporum f. sp.  fragariae อยูในระดับปานกลาง   สําหรับ  T.  koningii
และ   T.  pseudokoningii  มีเปอรเซ็นตการยับยั้งตอราทั้งสองในระดับปานกลางเทานั้น  ไมมี
Trichoderma  ชนิดใดที่ทําการทดสอบสามารถยับยั้งการเจริญของ  C.  fragariae  จากการทดลองนี้
จะเห็นไดวาความสามารถในการเปนปฏิปกษของรา  Trichoderma  มีความแตกตางกันขึ้นกับชนิด
ของ  Trichoderma  เอง  และขึ้นกับราสาเหตุที่  Trichoderma  จะเขาทําลายดวย

จากการศึกษาการเปนปฏิปกษตอเชื้อสาเหตุโดยรา  Trichoderma  พบวาเชื้อราปฏิปกษนี้มี
ความสามารถในการแขงขันสูง  มีการเจริญเติบโตรวดเร็วลกุลํ้าเขาไปยังโคโลนีของเช้ือสาเหตุท่ีอยู
ตรงขามบนอาหาร  PDA  และเมื่อศึกษาถึงวิธีการเขาทําลายพบวา  Trichoderma  เขาทําลาย
Rhizoctonia  โดยการใชเสนใยพันรอบ ๆ เสนใยของ  Rhizoctonia  แลวเจริญเขาไปภายในเสนใย
และสลายสวนของเสนใยใหแฟบลง  สําหรับสาเหตุที่ทําใหแฟบลงนั้น  Hader  และคณะ  (1979)
ไดอธิบายถึงลักษณะการทําลาย  R.  solani  โดย  T. harzianum  วาราปฏิปกษสรางเอนไซม  ′-(1-3)
glucanase  และ  chitinase  ยอยสลายเสนใยของราสาเหตุ

การจําแนกชนิดของเช้ือ  Trichoderma  แบงออกไดเปน  5  กลุม  5  ชนิด  (spcies)  ดังน้ี
กลุมที ่ 1 คือ  รา  T. harzianum  มีปริมาณมากที่สุด  จํานวน  6  ไอโซเลท  คือ  T2000-1,  T2000-4,
T2000-6,  T2000-7,  T2000-8  และ  T2000-11  ซึ่งมีลักษณะดังนี ้  conidiophore   แตกกิ่งกานออก
มาทางดานขางจากจุดเดียวกัน  และ  phialide  มีขนาดส้ันเปนรูปกรวย  และ  phialospore  รูปราง
คอนขางกลม  ผิวเรียบ  ขนาดเฉลี่ย  2.8 x 2.5  ไมโครเมตร  กลุมที ่ 2   T. hamatum  มี  2  ไอโซเลท
คือ  T2000-2  และ  T2000-3  มีลักษณะของ  phialide  รูปรางส้ันอวนแบบลูกแพร  phialospore  เกดิ
ข้ึนเด่ียว ๆ จํานวนมาก รูปรางคอนขางเหลี่ยมมีขนาดเฉลี่ย  4.5 x 2.6  ไมโครเมตร  กลุมที ่  3   
T.viride  3  ไอโซเลทคือ  T2000-5,  T2000-9  และ  T2000-13  มีลักษณะการแตกกิ่งกานนอยทาง
ดานขางจากจุดเดียวกัน  สวน  phialide  มีลักษณะแบบลูกพินโบวลิ่ง  และ  phialospore  คอนขาง
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กลม   ขนาดเฉลี่ย  3.8 x 3.2   ไมโครเมตร  กลุมที ่ 4   T. koningii   มี   2   ไอโซเลท  คือ  T2000-10
และ  T2000-12  และกลุมที ่ 5   T. pseudokoningii   ซึ่ง  Trichoderma  มี  2  ไอโซเลทคือ  ไอโซเลท
T2000-14  และ  T2000-15  ซึ่งมีลักษณะคลายกันคือ    มีลักษณะ conidiophore แตกกิ่งกานมากจาก
ดานขาง ณ.จุดเดียวกัน    phialide  รูปรางแบบลูกพินโบวลิ่ง  ลักษณะเรียวยาว  phialospore  รูปราง
คอนขางกลม  แตท้ังสองชนิดน้ีจะมีความแตกตางกันท่ี โคโลนีของ  T. pseudokoningii  จะเปลี่ยนสี
อาหารเปนสีเหลือง  สวน  T. koningii  จะไมเปลี่ยนส ี  และลักษณะของ  conidiophore   ของเช้ือ
T.pseudokoningii  จะแตกกิ่งกานนอยกวา  (Rifai,  1969)

การทดสอบประสทิธิภาพของรา  Trichoderma  spp.  ในการควบคุมโรครากเนาและโคน
เนาของสตรอเบอร่ีซ่ึงเกิดจากรา  3  ชนิดในโรงเรือนทดลอง  เม่ือใช  Trichoderma  คลุกดินรองกน
หลุมในอัตรา  40  กรัมเทากัน  ตอดิน  800  กรัม  พบวา  รา  T. harzianum  (T2000-6)  สามารถควบ
คุมโรคไดดีท่ีสุด  ซึ่งผลงานนี้เปนไปในทํานองเดียวกันกับ  รัชดา  (2536) ที่ไดรายงานไวในการ
ควบคุมโรครากเนาของคารเนชั่นและจิ๊บโซฟลลา   ซ่ึงเกิดจากเช้ือรา  Fusarium  sp.  และ
Rhizoctonia  sp.  น้ัน   ถาจะใหไดผลดีในการลดความรุนแรงของโรคจะตองใช Trichoderma
ปริมาณที่เทากันหรือมากกวาปริมาณเชื้อสาเหตุที่ทําการปลูกเชื้อลงไปในดิน ในการทอลองนี้พบวา
เมื่อทําการปลูกเชื้อแลว  2  สัปดาห  ในกรรมวิธีที่คลุกดินดวยเชื้อราสาเหตุเพียงอยางเดียวกอนการ
ปลูกสตรอเบอร่ี  พบวาตนสตรอเบอรี่แหงเหี่ยวตายทั้งหมด  สวนในกรรมวิธีที่ปลูกสตรอเอรี่ในดิน
ท่ีผสมเช้ือรา  Trichoderma  สามารถลดเปอรเซ็นตการเกิดโรคไดทุกกรรมวิธ ี  โดย  T.  harzianum
(T2000-6)  ลดเปอรเซ็นตการเกิดโรคไดดีท่ีสุด  คือเมื่อทดสอบกับ  binucleate  Rhizoctonia  sp.
พบการเกิดโรค  22.67%  ซึ่งผลที่ไดนั้นสอดคลองกับการทดลองในหองปฏิบัติการแบบ  Bi-culture
Technique  ที่พบวา  T.  hazianum  ไอโซเลทที ่ T2000-6  มีเปอรเซ็นตยับย้ังการเจริญของเช้ือไดดีท่ี
สุด   ผลงานดังกลาวยังสนับสนุนผลงานของ  Goss  และคณะ  (1981)  พบวา   T. harzianum
สามารถควบคุมโรคที่เกิดจาก  R.solani  ได   บรรเจิด (2530)  ไดรายงานวา  T. harzianum  สามารถ
ควบคุมการเจริญของเชื้อรา   R. solani  เชื้อสาเหตุโรคเนาคอดินของมะเขือเทศ  สําหรับการทดลอง
ที่ทําการปลูกตนสตรอเบอรี่ในดินที่ปลูกเชื้อ F. oxysporum f. sp.  fragariae รวมกับเชื้อราปฏิปกษ
พบวา T.  harzianum  ใหผลการยับยั้งการเกิดโรคไดดีที่สุดมีเปอรเซ็นตการเกิดโรค  21.33%  รา
ปฏิปกษชนิดนี้ใหผลดีกวา  Trichoderma  ชนิดอ่ืน ๆ     ในการควบคุมโรครากเนาและโคนเนาซึง่
เกิดจาก  C.  fragariae  เชนกันแตควบคุมไดต่ํากวา  มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคถึง  44.00%
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การทดลองประสทิธิภาพของ  Trichoderma  ทั้ง  5  ชนิดในการควบคุมโรครากเนาและ
โคนเนาของสตรอเบอร่ีท่ีเกิดขึน้เองตามธรรมชาติ  ที่แปลงปลูกสถานีวิจัยโครงการหลวงอินทนนท
อําเภอจอมทอง  จังหวัดเชียงใหม  พบวาเมื่อใช  Trichoderma  คลุกดินรองกนหลุม  ในทุกกรรมวิธี
มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคอยูในชวง  6.10-30.28%  แตในสัปดาหที ่  8  การเกิดโรคลดลงอยูในระดับ
ตํ่า  (0.83-5.27)  ปรากฏการณนี้นาจะเกิดจากปจจัยสิ่งแวดลอมเชน  อุณหภูมิและความชื้นไมเหมาะ
ตอการเจริญของเช้ือโรค  มีการเพิ่มจํานวนประชากรของจุลินทรียที่มีประโยชนในดินขึ้นตามธรรม
ชาติอันเปนผลมาจากการจัดการตอพืช  (crop  management)  ดี  และสตรอเบอรี่อยูในระยะกําลัง
เจริญเติบโตแข็งแรงจึงตอตานการเกิดโรค  ทําใหความรุนแรงของโรคลดลง
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