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บทนํา

สตรอเบอร่ี  (Fragaria  fragariae)  เปนไมผลเมืองหนาวท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจของ
ภาคเหนือโดยเฉพาะอยางยิ่งจังหวัดเชียงใหม  และเชียงราย  ในการปลูกสตรอเบอรี่มักประสบ
ปญหาในเรื่องโรคและแมลงเขาทําลายหลายชนิดดวยกัน  โรคที่พบวามีความสําคัญเชน  โรคราก
เนาและโคนเนา  โรคแอนแทรกโนส  โรคใบจุดใบไหม  และโรคผลเนา  เปนตน  เทาที่ผานมา
เกษตรกรมักประสบปญหาเร่ืองโรครากเนาและโคนเนา   ซ่ึงเปนผลใหตนสตรอเบอร่ีเห่ียวตาย  โดย
Maas (1998)  ไดรายงานวาสาเหตุของโรคนี้อาจเกิดจากเชื้อราหลายชนิด  เชน    Rhizoctonia  spp.,
Fusarium  sp.,  Colletotrichum  sp.,  Phytophthora  sp.,  Pythium  sp.  Verticillium  sp.  และ
Sclerotium  rolfsii  เปนตน  ในการปองกันกําจัดโรคท่ีเกิดกบัสตรอเบอร่ี  เกษตรกรสวนใหญนิยม
ใชสารเคม ี  ทั้งนี้เพราะสารเคมีมีประสิทธิภาพดี  ออกฤทธิ์เร็วและเห็นผลชัดเจน  แตการใชสารเคมี
นั้นนอกจากจะตองเสียคาใชจายสูงแลว  ยังตองใชเปนประจําและตอเนื่อง  ซึ่งกอใหเกิดปญหาเชื้อ
โรคพืชตานสารเคมีทําใหเกษตรกรเพิ่มอัตราการใชสารเคมีสูงขึ้นโดยเขาใจวาจะชวยใหไดผลดีขึ้น  
แตในทางตรงกันขาม  การใชสารเคมีในปริมาณมาก  นอกจากไมไดผลแลวยังทําใหเกิดมลพิษใน
ดิน  ในน้ํา  ตลอดจนทําใหสมดุลยของจุลินทรียและสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ ในดินตามสภาพธรรมชาติตอง
เสยีไปเชน  ทําใหปริมาณของจุลินทรียที่เปนประโยชนตาง ๆ ลดลง  จุลินทรียดังกลาวประกอบดวย
จุลินทรียที่ทําหนาที่ยอยสลายเศษซากพืช  จุลินทรียที่ชวยในการยอยสลายแรธาตุในดินใหอยูในรูป
ท่ีเปนประโยชนตอพืช  จุลินทรียท่ีชวยตรึงแรธาตุจากดิน  นํ้า  อากาศ     รวมทั้งจุลินทรียที่ทําหนาที่
ตอตาน  เปนปฏิปกษกับเชื้อราสาเหตุโรคพืช   การลดลงของจุลินทรียปฏิปกษทําใหเชื้อราสาเหตุ
โรคพืชเพิ่มปริมาณและแพรระบาดไดมากยิ่งขึ้น (จีระเดช  และวรรณวิไล,  2542)  ดวยเหตุดังกลาว
ขางตน  การควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี  (biological  control)  จึงเปนวิธีหนึ่งที่ชวยปองกันดังกลาว
สําหรับการควบคุมโรคพชืโดยชวีวิธ ี  หมายถึง การนําสิ่งมีชีวิตมาควบคุมสิ่งมีชีวิตดวยกัน เชน การ
ใชจุลินทรียปฏิปกษ (antagonistic  microorganism)  มาควบคุมโรคพืชที่เกิดจากเชื้อโรคตาง ๆ  เชน
การนําจุลินทรียในกลุมของแบคทีเรีย  ไดแก  Bacillus  spp.  และ  Pseudomonas  spp.  และในกลุม
ของเช้ือรา  ไดแก  Chaetomium  sp.,  Gliocladium  sp.,  Penicillium  sp.  และ  Trichoderma  spp.
มาใชควบคุมโรคตาง ๆ ในพืช  เปนตน  (Baker  และCook,  1974)  ในปจจุบันทั่วโลกตระหนักถึง
พิษภัยของสารเคม ี  ความสนใจในเรื่องเกษตรอินทรียจึงมีมากขึ้น  การใชจุลินทรียท่ีมีประโยชนใน
การตอตานเช้ือโรค  จึงไดรับความสนใจอยางกวางขวาง  และมีผลงานวิจัยออกมาอยางตอเนื่อง
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รวมไปถึงการมีชีวภัณฑ  (bioproduct)  ของจุลินทรียปฏิปกษชนิดตาง ๆ ซึ่งเปนผลจากงานวิจัย
ออกมาจําหนายดวย

วัตถุประสงคในการวิจัยคร้ังนี ้  เพื่อศึกษาสาเหตุที่ทําใหเกิดโรครากเนา  และโคนเนาของ
สตรอเบอร่ี และคนหาจุลินทรียปฏิปกษเพื่อใชในการควบคุมโรค  โดยทําการแยกเชื้อราสาเหตุและ
จุลินทรียปฏิปกษ  แลวนําไปทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราสาเหตุ
จากนั้นจึงคัดเลือกจุลินทรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพสูงไปใชควบคุมโรครากเนาและโคนเนาของ
สตรอเบอร่ีในโรงเรือนทดลอง  และในแปลงปลูกของเกษตรกรตอไป  โดยหวังวาผลงานวิจัยครั้งนี้
จะสามารถนําไปใชเผยแพรสูเกษตรกร  เพื่อใหเกษตรกรลดการใชสารเคมีและเปนการชวยรักษา
สภาพแวดลอมอีกดวย
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การตรวจเอกสาร

สตรอเบอร่ีเปนพืชเศรษฐกิจของภาคเหนือ เปนพืชที่ไดรับความสนใจจากเกษตรกรเนื่อง
จากใหผลตอบแทนสูงในระยะเวลาอันสั้น ผลสตรอเบอร่ีนอกจากใชรับประทานสดแลว ยังสามารถ
แปรรูปเปนอุตสาหกรรมในครัวเรือนไวจําหนายไดอีกดวย  เชน  ทําแยม   ไวน  สตรอเบอร่ีแหง
เปนตน  นอกจากนี้ผลสตรอเบอรี่ยังมีคุณสมบัติเปนสมุนไพร  เพราะอุดมดวยวิตามินซีและธาตุ
เหล็กที่มีคุณประโยชนตอระบบเลือดและหัวใจ ผลสีแดงอุดมดวยซูเปอรไฟเบอร เพคติน  ซึ่งชวย
ลดปริมาณคลอเลสเตอรอลไดระดับหนึ่ง นอกจากนี้ยังชวยใหระบบทางเดินอาหารทํางานไดสะดวก
มีสรรพคุณเปนยาระบายอยางออน  ยาขับปสสาวะและสามารถยับยั้งสารกอมะเร็งกลุมไนโตรซา
มีนไดเนื่องจากมีโพลีฟนอลปริมาณสูง  (กรมสงเสริมการเกษตร,  2541)

การปลูกสตรอเบอรี่มักประสบปญหาเรื่องโรค และแมลงศัตรูพืช ทําความเสียหายแกผล
ผลิตโรคที่สําคัญไดแก  โรคใบจุด  (leaf  spot)  โรคขอบใบไหม  (leaf  scorch)  โรคแอนแทรกโนส
(anthracnose)  โรคราแปง  (powdery  mildew)  โรคราสีเทา  (gray  mold)  และ  โรครากเนาและ
โรคโคนเนา  (root  rot  and  crown  rot)  (ชูพงษ,  2530)  นับเปนปญหาที่สําคัญ  กอใหเกดิความเสยี
หายแกเกษตรกรในพื้นที่ปลูกสตรอเบอรี่หลายแหง  โดยเฉพาะอยางยิ่งในพื้นที่ที่ปลูกพืชนี้ตอเนื่อง
กันหลายป  มักจะมีปญหาโรคทางราก  ทําใหเกิดอาการตนเหี่ยว  เหลือง  และแคระแกรน  ไดแก
โรครากเนาซ่ึงเกิดจากเช้ือรา  Phytophthora  spp.,  Rhizoctonia  spp.,  Fusarium  spp.  และ
Colletotrichum  spp.  เปนตน  (Maas,  1998)
โรครากเนาและโคนเนาท่ีเกิดจากเช้ือรา  Rhizoctonia  spp.

อาการเหี่ยวที่เกิดจากเชื้อรา  Rhizoctonia  spp.  โรคนี้จะทําใหตนสตรอเบอรี่แสดงอาการ
เหี่ยวจากใบลาง ๆ กอน  พืชแสดงอาการใบเหลืองแลวเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลอยางรวดเร็ว  จนกระทั่ง
เหี่ยวฟุบไปทั้งตน  เมื่อถอนตนจากดินและตรวจดูที่รากจะพบวารากสวนใหญกลายเปนสีน้ําตาลปน
ดํา  ท่ีโคนกานใบบริเวณโคนตนจะมีสีดํา  รากแขนงและรากฝอยจะเปอยและหลุดงาย  เมื่อผาสวน
โคนตนจะพบวาเนื้อเยื่อภายในเปนสีน้ําตาลปนดํา  (กองพัฒนาเกษตรที่สูง,  2543)
ลักษณะท่ัวไปของเช้ือรา  Rhizoctonia  spp.

เช้ือรา Rhizoctonia spp. จัดอยูใน  Sub-division  Deuteromycotina  Order Agonomycetales
Class  Agonomyctes  มีลักษณะสําคัญคือ  ไมสราง  asexual  spore  คงมีแตเสนใย  และ  resistant
structure  ที่เรียกวา  microsclerotium  หรือ  sclerotium  ซึ่งเกิดจาก  การพันกันของเสนใยอยาง
หลวม ๆ  (Ainsworth,  1973)
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การเขาทําลายสตรอเบอร่ีของเช้ือรา  Rhizoctonia  spp.
Maas  (1998)  รายงานวาเชื้อรา  Rhizoctonia  spp.  ที่เขาทําลายตนสตรอเบอรี่มีอยู  2

species  ไดแก  Rhizoctonia  fragariae  ซ่ึงสําคัญท่ีสุดเปนเช้ือสาเหตุของโรครากเนา  โดยเช้ือราจะ
เขาทําลายในสวนของทอน้ําทออาหาร  ทําใหตนเหี่ยวและตายในที่สุด  สวนที่สําคัญรองลงมาคือ
Rhizoctonia  solani  ซึ่งทําใหเกิดโรคผลเนาทั้งในระยะเก็บเกี่ยวและบรรจุหีบหอ
การจําแนกเช้ือรา  Rhizoctonia  spp.

ราสกลุ  Rhizoctonia  เปนราท่ียากตอการจําแนกออกเปนชนิดตาง ๆ เนื่องจากไมมีการ
สรางสปอรหรือโครงสรางใด ๆ ที่จะนํามาใชจําแนกได  อยางไรก็ดีมีผูพยายามศึกษาและจําแนกรา
น้ีโดย  Sneh  และคณะ  (1991)  กลาววาในสมัยกอนเชื้อราสกุล  Rhizoctonia  ท่ีเปนสาเหตุของโรค
ที่สําคัญตอพืชไดถูกจําแนกวาเปน Rhizoctonia solani แตตอมาไดมีการศึกษาโดยใชวิธี
anastomosis  grouping  จึงสามารถแยกออกไดเปน  R. solani,  R. fraticola  และ  binucleate
Rhizoctonia  spp.   และยังศึกษาถึงความสัมพันธของ  genotype ซึ่งสามารถจําแนกไดเปน  R. zeae,
R.  oryzae,  R.  repens  และ  binucleate  Rhizoctonia  spp.  จนถึงปจจุบัน  การจําแนกเช้ือรา
Rhizoctonia  spp.  จะอาศัยจํานวนนิวเคลียสซึ่งออกไดเปน  2  กลุม  คือ  binucleate  Rhizoctonia
spp.  และ  multinucleate  Rhizoctonia  spp.  จากนั้นจึงใชวิธ ี  anastomosis  grouping  ในการแยก
ออกเปนชนิดตาง ๆ เชน  R  .zeae,  R  .oryzae  และ  R.  solani  ตอไป
โรคเหี่ยวของสตรอเบอร่ีที่เกิดจากเชื้อ  Fusarium  (Maas,  1998)

โรคเหี่ยวในสตรอเบอรี่ที่เกิดจากเชื้อราฟูซาเรียมมีชื่อเรียกวา  Fusarium  Wilt  หรือบางคร้ัง
เรียกวา  Fusarium  Yellows  มีเชื้อสาเหตุ  คือ  Fusarium  oxysporum  f. sp.  fragariae  Wink &
Williams  มีผูพบโรคนี้ครั้งแรกในแถบตะวันออกของรัฐควีนสแลนด  ประเทศออสเตรเลียซึ่งทําให
เกิดความเสียหายแกพื้นที่ที่ปลูกสตรอเบอรี่อยางหนักถึง  50  เปอรเซ็นต  โรคน้ีเจริญไดดีในสภาพท่ี
มีอากาศรอน  ทําใหใบเหี่ยวและตายอยางรวดเร็ว  และจะพบอาการเหลืองของใบรวมดวย  สวนลํา
ตนจะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลปนแดง  และเมื่อลุกลามมากขึ้นสวนโคนของลําตนจะเนาอยางรวดเร็ว
การจัดจําแนกเชื้อรา  Fusarium  และลักษณะท่ัวไปของเช้ือรา  Fusarium  oxysporum

เชื้อราสกุล  Fusarium  อยูใน  Class  Hyphomycetes  Order  Moniliales  ซึ่ง  Booth  (1977)
รายงานวาโคโลนีของเช้ือรา  F. oxysporum  มีหลายสีตั้งแตสีขาว  ชมพ ู จนถึงสีมวง  และเจริญไดดี
ในอาหารท่ีมี  pH  ระหวาง  6.5-7.0  โดยปกติเชื้อรานี้จะสราง  microconidia  จํานวนมาก
microconidia  มี  1  หรือ  2  เซลล    รูปรางตางกันไป   ตั้งแตกลมมน   รูปไขหรือโคง    และมีขนาด
 5-12 x 2.2-3.5  ไมโครเมตร  microconidia  จะสรางจาก  phialide  ซึ่งเจริญจากดานขางของเสนใย
หรือ  phialide  ที่เจริญมาจาก  conidiophore  สั้น ๆ ที่แตกแขนงมาจากเสนใย  สวน  macroconidia
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เมื่อเจริญเต็มที่พบวาม ี  3-5  septa  รูปรางสวนใหญจะโคงปลายเรียว  มีขนาด  2.7-4.6 x 3-5
ไมโครเมตร
โรคแอนแทรกโนส  (antracnose  crown  rot)

เชื้อราที่เปนสาเหตุของโรคนี ้  คือ  Colletotrichum  fragariae  เชื้อรานี้มีผูพบในเขตทิศ
ตะวันออกเฉียงใตของประเทศสหรัฐอเมริกา  ประเทศอารเจนตินา  บราซิล  อินเดีย  เมกซิโก  และ
แอฟริกาใต  นับเปนโรคที่ทําความเสียหายใหไหลเปนอยางมากทั้งในขณะที่ยังติดกับตนแม  และ
หลังนําไปปลูกซึ่งมีผลกระทบตอการผลิตไหลมาก  (Maas,  1998)
ลักษณะอาการของโรคแอนแทรกโนส  โรคนี้พบทําลายพืชในระยะกลา อาการจะเริ่มจากแผลเล็ก ๆ
สีมวงแดงบนไหล  แลวสามารถลุกลามออกไปตลอดความยาวของเสนไหลแผล  ที่ขยายยาวมากขึ้น
ตอมาเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล  รอบนอกของแผลเปนสีเหลือง  แผลที่แหงเปนสีน้ําตาลทําใหเกิดรอย
คอดของไหลบริเวณท่ีเปนแผล  ไหลอาจไมตายแตเชื้อจะติดไปกับไหล  ทําใหเกิดอาการที่ลําตน
ของกลาซึ่งจะสงผลทําใหตนกลาตายในที่สุด  (กรมสงเสริมการเกษตร,  2541)
ลักษณะท่ัวไปของเช้ือรา  Colletotrichum  fragariae

เช้ือรา  Colletotrichum  เปนเชื้อราไมสมบูรณ  (Imperfect  fungi)  จัดอยูใน  Sub-Division
Deuteromycotina  Class  Coelomyecetes  Order  Melanconiales  Family  Melanconiaceae
Colletotrichum  มี  conidia  รูปยาวรี  เซลลเดียวสวนปลายโคงมนทั้งสองดาน  ไมมีส ี และม ี setae
สีดําภายในโครงสรางที่มีชื่อวา  acervulus

Wright  และคณะ  (1960)  ไดรายงานถึงลักษณะของเชื้อรา  C. fragariae  ไววา  conidia
เกดิบน  conidiophore  ใน  acervulus  และม ี setae  สีดํา  conidia  มีสีใส  รูปไขยาว  มีขนาด  14 x
4.8  แตขนาดของ  conidia  ที ่ Howard  (1972)  รายงานไวมีขนาดใหญกวาคือ  16.7-17.5 x 5.1-5.3
ไมโครเมตร
การควบคุมโรคท่ีเกิดกับรากของสตรอเบอร่ี

กองพัฒนาเกษตรที่สูง  (2543)  ไดแนะนําหลักการใชวิธีการควบคุมโรครากเนาโคนเนา
ของสตรอเบอรี่โดยใชวิธีผสมผสาน  ซึ่งงานอารักขาพืช  มูลนิธิโครงการหลวงไดแนะนําให
เกษตรกรถือปฏิบัติคือ  ไมปลูกสตรอเบอรี่ซ้ําในพื้นที่เดิมหลายป  ขุดดินตากแดดเพื่อฆาเชื้อโรคใน
ดินกอนปลูก  ปลูกพืชในดินที่ปรับโครงสรางใหดีดวยการใสปุยคอกและปุยหมัก  กําจัดแหลงของ
เช้ือโรคโดยขุดตนท่ีเปนโรคออกทําลาย  และแนะนําใหใชเชื้อราปฏิปกษ  เชน  Trichoderma  spp.   
และ Chaetomium  spp.  ในการปองกันกําจัดโรค  นอกจากนี้ยังแนะนําสารกําจัดเชื้อราที่ไดผลใน
การควบคุมโรคที่เกิดจากเชื้อราแตละชนิดไวดังน้ี  โรคเห่ียวจากอาการรากเนาท่ีเกิดจากเช้ือราช้ันตํ่า
Phytophthora  spp.  ใชสารเคมีที่มีชื่อการคาวา  อาลีเอท  เอพรอน-35  ริโดมิล  เอ็มแซด  เคอรเซ็ท-
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เอ็ม  และไดเทนเอ็ม-45  สวนโรคที่เกิดจากเชื้อราชั้นสูง  เชน  Rhizoctonia  spp.,  Fusarium
oxysporum  และ  Sclerotium  rolfsii  ใชสารเคมีชื่อ  พรีวิเคอร-เอ็น  พรอนโต-40  เทอรราคลอรซุป
เปอรเอ็กซ  ท็อปซิน  เบนเลท  ไวตาแวกซ  และออรโธไซด  80  และแนะนําใหใช  เบนเลท-โอดี
บาวิสติน  ซาพรอน  ดาโคนิล  และไดแทนเอ็ม-45  ในการควบคุมโรคแอนแทรกโนสที่เกิดกับไหล
ซึ่งเกิดจากเชื้อรา  Colletotrichum  sp.
การควบคุมโรคโดยชีววิธี
ผลกระทบจากการใชสารเคมี

การใชสารเคมีควบคุมโรคแมจะใหผลดี      แตอาจมีพิษตกคางจนกอใหเกิดมลพิษตอระบบ
สิ่งแวดลอม   (pollution)    ซึ่งเกิดจากการใชสารเคมีในปริมาณมากเกินไป  สารเคมีอาจจะไปทําลาย
จุลินทรียที่มีประโยชนแกพืชในดิน  (Cook  และ  Baker,  1983)    ปจจุบันพบวาการใชจุลินทรีย
ควบคุมโรคสามารถใชแทนการใชสารเคมีในกรณีที่ไมสามารถใชสารเคม ี  หรือมีสภาพแวดลอมไม
เหมาะกบัการใชสารเคมี  เชน  อุณหภูมิสูงหรือต่ําเกินไป  หรือไมสามารถจัดหาซื้อสารเคมีได  ขอดี
อีกประการคือ  จุลินทรียดินสามารถเพิ่มปริมาณและคงทนอยูในดินในระยะเวลานานกวาสารเคมี
(Suslow,  1982)  ดวยเหตุดังกลาว  การควบคุมโรคพืชที่เกิดจากเชื้อราโดยชีววิธีจึงมีบทบาทมากขึ้น
ความหมายของการควบคุมโรคโดยชีววิธี

การควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี    (biological    control)     ไดมีผูใหคําจํากัดความของคํานี้
แตกตางกัน  แตอาจสรุปโดยรวมไดวาหมายถึง  การลดปริมาณเช้ือกอโรค  หรือการลดกจิกรรมการ
กอใหเกิดโรคของเช้ือโรค  หรือปรสิตที่อยูในระยะที่มีปฏิกิริยาโดยการใชสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งหรือ
มากกวามาใชในการควบคุม  และอาจรวมถงึการใชสารพนัธุกรรม  (gene  หรือ  gene  product)
จากสิ่งมีชีวิตนั้นดวย  ซึ่งสิ่งมีชีวิตที่ใชนี้ไมรวมถึงมนุษย  (Cook  และ  Baker,  1983;  Cook,  1985)
กลไกในการควบคุมโรคโดยชวีวิธี

กลไกในการควบคุมเชื้อจุลินทรียสาเหตุโรคพืชซึ่งอยูในดินโดยจุลินทรียปฏิปกษทั่ว ๆ ไป
มี  3  ประการคือ

1. การสรางสารปฏิชีวนะ  สารปฏิชีวนะเปนสารประกอบอินทรียที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ําที่
สรางขึ้นโดยเชื้อจุลินทรียปฏิปกษซึ่งมีผลในการกําจัด  เชน  แบคทีเรียปฏิปกษชื่อ
Agrobacterium  radiobacter  K  84  สรางสาร  Agrocin  84  สามารถยับยั้งการเจริญ
ของเช้ือ A. tumefaciens  ซึ่งเปนสาเหตุทําใหเกิดโรคกับมันฝรั่ง  (Cooksey  และ
Moore,  1982)  และ  Pseudomonas  fluorescens   รหัส  2-79  สามารถผลิตสาร
ปฏิชีวนะชื่อ phenazine-1-carboxylate ไปยับยั้งการเจริญของเชื้อรา  Gaeumannomyces
graminis  var.  tritici  เชื้อสาเหตุโรครากเนาของขาวสาลี  (Brisbane  และ Rovira,
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1988)  สวน  P.  fluorescens  สราง  siderophore  ซึ่งมีผลในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ
Fusarium   f.sp.  lini  เช้ือสาเหตุโรคเห่ียวในปาน  (Scher  และ  Baker,  1982)

2. การแกงแยงอาหารและพื้นที่อาศัย  จุลินทรียปฏิปกษสามารถแยงอาหารจากเชื้อโรค
ทําใหปริมาณสารอาหารซึ่งจําเปนสําหรับการเจริญของเชื้อโรคลดลง       เนื่องจาก
จุลินทรียปฏปิกษมีความสามารถในการใชสารอาหารไดมากชนิด     และใชไดอยาง
รวดเร็วมาก  ทําใหเจริญเติบโตไดรวดเร็ว  เชน  แบคทีเรียในกลุม  fluorescent
pseudomonads  มีความสามารถในการใชสารอาหารไดหลายชนิด  และเจริญอยางรวด
เร็วเขาครอบครองพื้นที่บริเวณรากพืชไดทั้งหมด  ซึ่งเปนการแกงแยงที่อยูอาศัยบริเวณ
รากพชื  ทําใหเชื้อโรคไมมีโอกาสเขาทําลายรากได   (อนุภาพ,  2536)

3. กระบวนการเปนปรสิต  จุลินทรียปฏิปกษสามารถสรางเอนไซมไปยอยผนังเซลลของ
เช้ือโรคพืชได  และใชสวนประกอบภายในเซลลมาเปนอาหารโดยตรง  บางกรณีอาจมี
กลไก antibiosis รวมดวย  เชน  Talaromyces  flavus  TF1 (anamorph  คือ
Penicillium  dangeardii)  สามารถควบคุมโรค  Verticillium  wilt  ของมะเขือยาวและ
มันฝร่ัง  โดยการสราง  glucose  oxidase  ซึ่งมีคุณสมบัติในการยอย  glucose  ไดดี
และจะไดไฮโดรเจนเปอรออกไซด  (H2O2)  ออกมาดวย  ซึ่ง H2O2  น้ี  สามารถทําลาย
microsclerotia  ของ  V.  dahliae  ไดดี   (Fravel,  1988)

การควบคุมโรคพืชโดยใชเชื้อราปฏิปกษ
การนําจุลินทรียมาใชเพื่อการปองกันกําจัดโรคพืชนั้น ไดมีนักวิจัยสนใจทําการศึกษา

ทดลองเปนเวลานาน  ซึ่งเปนผลมาจากการพบปรากฏการณที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติที่มีความสมดุลย
ของปริมาณสิ่งมีชีวิตชนิดตาง ๆ โดยมีการควบคุมกันเองอยูแลว  การคนควาวิจัยมีเพิ่มขึ้นเมื่อผล
ของสารเคมีที่ใชปองกันกําจัดโรคพืช  มีผลตกคางในดินและเปนปญหาตอสภาพแวดลอม  ทําให
เชื้อโรคพืชสามารถปรับตัวใหสามารถตานหรือดื้อตอสารเคมีปองกันกําจัดโรคพืช  กลุมของเชื้อรา
ที่นํามาศึกษาประสิทธิภาพในการเปนปฏิปกษตอเชื้อโรค  สวนใหญเปนเชื้อราในดิน (Soil-borne
fungi)  และโดยเฉพาะอยางยิ่งกลุมเชื้อราที่เปนแซพโพรไฟท  คือเชื้อราที่สามารถดํารงชีวิตอยูได
โดยอาศัยเศษซากสิ่งมีชีวิตที่ตายแลวเปนอาหาร  ตัวอยางเชน  ราในสกลุ  Trichoderma,
Penicillium,  และ  Chaetomium  เปนตน  (ศิริพงษ  และรัศม,ี  2539)

มีรายงานการใชเชื้อราปฏิปกษ ท่ีควบคุมโรคท่ีเกิดจากเช้ือราตางๆ ในดินอยางไดผล โดยใช
ในการคลุกเมล็ด และผสมดินกอนปลูกพืช    Harman และคณะ  (1981)   รายงานวาเมื่อคลุกเมล็ด
ถั่วและเมล็ดหัวผักกาดดวยเชื้อรา  Trichoderma hamatum  สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา
Pythium spp. และ Rhizoctonia   solani  ไดดีและ  Marshall  (1982)   ไดทําการทดลองคลายกัน
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โดยใชเชื้อ T. hamatum ทําการทดลองในเรือนกระจก  และพบวาสามารถลดการเกิดโรคของเมล็ด
ถั่วแขกที่เกิดจากเชื้อ  R. solani  ไดรอยละ 36–65  ซึ่งสอดคลองกับผลงานของ  Elad  และคณะ
(1980)  ซึ่งไดทําไวกอนโดยพบวา  T. harzianum  สามารถคุมโรคกลาเนา  (damping–off) ที่เกิดจาก
เช้ือ  Sclerotium  rolfsii  และ  R. solani  ในถั่ว  มะเขือเทศ  และฝายไดอยางมีประสิทธิภาพ  และใน
ป ค.ศ. 1981  ไดมีการทดลองใชราปฏิปกษในการควบคุมโรคลําตนเนา   (stem rot)    ของคารเนชั่น
ท่ีเกิดจากเช้ือรา  R. solani  พบวา  T.  harzianum  สามารถลดเปอรเซ็นตเกิดจากโรคไดถึง 70
เปอรเซ็นต  เมื่อใชเชื้อรา   T. harzianum 150 กรัม  (น้ําหนักแหง)  ตอพ้ืนท่ี  1  ตารางเมตรผสมวัสดุ
รองกนหลุมกอนการยายปลูก  (Elad และคณะ, 1981)  ดินที่มีราปฏิปกษอยูแลวสามารถปองกันการ
เกิดโรคไดดีดังที ่ Hader   และคณะ  (1984)   พบวาในดินที่มีเชื้อรา T. koningii   และ T. harzianum
เจริญอยูสามารถปองกันโรคที่เกิดจากเชื้อรา  Pythium  spp.  สาเหตุของโรคเมล็ดเนาได  (seed rot)
โดยเช้ือรา  Trichoderma  ทั้ง  2  ชนิด    สามารถเจริญไดอยางรวดเร็ว   และครอบคลุมเมล็ดพันธุที่
อุณหภูมิ  10–20  องศาเชลเซียส  และดินม ี  pH  4   นอกจากน้ี   Papavizas   และคณะ  (1982)  ยัง
พบวาเช้ือรา  T. harzianum  มีความสามารถทนตอสารเคม ี  benomyl  และยังมีความสามารถในการ
ควบคุมโรคที่เกิดจาก  P. ultimum, R. solani  และ  Sclerotium  cepivorum  อีกดวย

Suslow (1982 ) พบวาการแกงแยงเพื่อเขาครอบครองบริเวณที่มีธาตุอาหารสมบูรณ  และ
การกระตุนการเจริญเติบโตของพืช  เปนกลไกสําคัญในการยับยั้งเชื้อจุลินทรียที่ทําลายราก  โดยเช้ือ
จุลินทรียท่ีเจริญอยูบริเวณราก  ในขณะเดียวกันถาจุลินทรียชนิดใดเพิ่มจํานวนในแหลงอาหารนั้น ๆ
ไดมากกวาจุลินทรียอีกชนิดหนึ่ง  จะทําใหสามารถครอบครองบริเวณแหลงอาหารไดดีกวา  ความ
เชื่อในเรื่องดังกลาวไดรับการสนับสนุนในเวลาตอมา  โดยที ่  Lipps  และ  Deep  (1991) รายงานวา
Trichoderma  sp.  เจริญมากกวาเชื้อ  Fusarium  moniliforme  สาเหตุของโรคลําตนเนาของขาวโพด
พบวาจะไมแสดงอาการหรืออาการของโรคจะไมรุนแรง นอกจากนี้เชื้อราปฏิปกษยังปลดปลอยสาร
ออกจากเซลลและเขาทําลายเซลลของเชื้อโรคโดยตรง   เหลานี้เปนวิธีการที่เชื้อราปฏิปกษใชในการ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อโรคตาง ๆ  เชน  เช้ือรา  Penicillium  oxalicum  จะสรางสารปฏิชีวนะออกมา
ยับยั้งการเจริญของ  Aphanomyces sp.,  Fusarium  spp.,  Pythium  spp.  และ  Rhizoctonia spp.  ซึ่ง
เปนเช้ือสาเหตุโรคพืช    โดยพบวาตนพืชรอดตายจากการทําลายของเชื้อราเหลานี้ถึง รอยละ 77 เม่ือ
เทียบกับแปลงปลูกที่ไมไดใสเชื้อปฏิปกษ  (Windels  และ  Kommedahl,  1978)   มีรายงานการ
ทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อรา Gliocladium virens ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Pythium
ultimum   และ  Rhizoctonia  solani  เชื้อสาเหตุโรคเนาคอดินของฝายและกล่ําปล ี  วา G. virens
สามารถยับยัง้การสรางสปอรของเช้ือ  P. ultimum  และ  R. solani ไดดีในระดับหองปฏิบัติการ
(Lumsden และ Lewis , 1989, Howell , 1991 )
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กลไกการทําลายเชื้อโรคพืชของ  Trichoderma    
Lui  และ  Baker  (1980)  ไดอธิบายไววา  T.  harzianum  ทําลายเชื้อ  Rhizoctonia  solani

โดยทําใหผนังเซลลของ  Rhizoctonia  หลดุออกจากกัน  และหลังจาก  5–6  สัปดาห  จะถูกยอยจน
หมด เชนเดียวกับที ่  Elad และคณะ (1980) ไดรายงานไวในปเดียวกันวา  T. harzianum ที่เลี้ยงบน
อาหารควบคูกับ  R. solani  ทําใหเสนใยของ  R. solani    แฟบลงและแตกหัก  Elad   และคณะ
(1983) กลาววาเชื้อรา Trichoderma spp. มีคุณสมบัติในการเปนปรสิตของเชื้อราโรคพืชหลายชนิด
สามารถเขาทําลายเสนใยโดยการพันรอบเสนใยของเชื้อราสาเหตุโรค  ยอยผนังเซลลและเจริญเขา
ไปภายในเสนใยโดยตรง โดยเชื้อสรางเอนไซม  ′–(1,3)–glucanase และ  chitinase ซึ่งสามารถยอย
ผนังเซลลของเสนใยของเชื้อราโรคพืชได นอกจากเอนไซมแลว  Scarselletii   และ  Faull  (1994)
ยังพบวาสารประกอบ     6-pentyl–ϒ–pyrone (6–p–p)    ที ่ T.  harzianum  ผลิตขึ้น   สามารถยับยั้ง
R. solani  และ Fusarium  oxysporum  f. sp.  lycopersici   ไดโดยเติม 6–p–p 0.3 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร ลงในอาหารวุนผลปรากฏวาสามารถลดการเจริญเติบ-โตของเช้ือสาเหตุได   และเมื่อนํา
สารดังกลาว     ไปทดสอบผลที่มีตอการงอกของสปอรโดยใช  6–p–p  0.45 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร  พบ
วาสามารถยับยั้งการงอกของสปอรของเชื้อรา  Fusarium ไดอยางสมบูรณ

ผลการศึกษาวิจัยการใช  Trichoderma   ในการควบคุมโรคพืชในประเทศไทย   บรรเจิด
(2530)  ไดรายงานผลการทดลองประสิทธิภาพของ  T. harzianum  ในการควบคุมการเจริญของเช้ือ
รา   R. solani  เช้ือสาเหตุโรคเนาคอดินของมะเขือเทศ   โดยการเปรียบเทียบระหวางกรรมวิธีที่นํา
T. harzianum   ไปคลุกดินที่จะใชปลูกมะเขือเทศกับวิธีที่คลุกเมล็ดดวยเชื้อ   T. harzianum พบวาวิธี
ที่คลุกเมล็ดดวยเชื้อราปฏิปกษไดผลดีกวาวิธีที่นําไปคลุกดิน โดยวิธีที่นําไปคลุกเมล็ดสามารถลด
การเกิดโรคลงถึงรอยละ   30–47        เมื่อเทียบกับการปลูกมะเขือเทศ     โดยไมมีเชื้อ  T. harzianum
(บรรเจิด , 2530) ตอมาวรรณวิไล   (2532)   ไดทดลองใชเชื้อ  T. harzianum ควบคุมการเจริญของ
เช้ือรา  Sclerotium rolfsii   สาเหตุของโรคใบไหมของขาวบารเลยโดยใชวิธีการคลุกเมล็ดดวยเชื้อ   
T. harzianum   แลวปลูกในสภาพแปลงทดลอง   ผลปรากฏวาจํานวนเมล็ดขาวบารเลยรอดตายถึง
รอยละ  76  ซึ่งแสดงใหเห็นวาเชื้อรา   T. harzianum  สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใย และการ
สรางเม็ดสเคลอโรเตียมไดดีในสภาพแปลงทดลอง  การใชเชือ้ราปฏปิกษในการควบคุมโรคจะได
ผลดีหรือไมขึ้นกับปริมาณของเชื้อราปฏิปกษที่ใช  โดยรัชดา  (2536) พบวาในการควบคุมโรคราก
เนาของคารเนชั่นและจิ๊บโซฟลลา ซ่ึงเกิดจากเช้ือรา Fusarium  sp.  และ  Rhizoctonia  sp.  นั้นถาจะ
ใหไดผลดีในการลดความรุนแรงของโรคจะตองใช Trichoderma ปริมาณที่เทากันหรือมากกวา
ปริมาณเชื้อสาเหตุที่ทําการปลูกเชื้อลงไปในดิน เช้ือรา T. harzianum สามารถควบคุมโรคเห่ียวของ
สตรอเบอรี่ไดเชนกัน ตามที่กาญจนา (2539) ไดรายงานทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อรา



10

Trichoderma  spp.  12  ไอโซเลท  ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา  Rhizoctonia sp.  และ
Fusarium  sp.  สาเหตุโรคเหี่ยวของสตรอเบอรี่วา  T.  viride  สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา
Rhizoctonia sp.  ไดสูงสุด  โดยทําใหเสนใยของเชื้อราเหี่ยวแฟบลง  และสามารถยับยั้งการเจริญของ
เช้ือรา  Fusarium  sp.  โดยการเขาไปเจริญภายในเสนใยของเชื้อรา  Fusarium  ในปตอมามีรายงาน
ของพชัรินทร  (2540)  วาไดศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อรา  Trichoderma  spp.  ในการควบคุมโรค
เหี่ยวของสตรอเบอรี่ที่เกิดจากเชื้อรา Rhizoctonia sp.  ในสตรอเบอร่ี  4  พันธุ  มีความแตกตางใน
ประสิทธิภาพของ   Trichoderma   แตละชนิด       รวมทั้งความออนแอตอโรคของแตละพันธุของ
สตรอเบอรี่ดวย      โดยพบวา    T.  polysporum    มีประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุมโรคเหี่ยวของ
สตรอเบอรี่พันธุ  Nyoho  และ T.  viride  มีประสิทธิภาพสูงในพันธุพระราชทาน  20   สวนพันธุ
พระราชทาน  70  ไมมีไตรโคเดอรมาไอโซเลทใดที่สามารถควบคุมโรคเหี่ยวได

Trichoderma สามารถควบคุมโรครากเนาของพืชที่เกิดจากเชื้อราชั้นต่ําใน genus
Phythopthora  ดังรายงานการทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราโดย  แสงมณี
และคณะ (2540)  ซึ่งไดทําการศึกษาผลของเชื้อรา  T.  harzianum  ตอการเจริญของเช้ือรา
Phytophthora  parasitica  และ  P.  palmivora  สาเหตุโรครากเนาโคนเนาของพริกไทย  และโรค
เนาดําของวนิลา  พบวาการทดลองในจานอาหารเลี้ยง  PDA  เชื้อรา  T.  harzianum  สามารถเจริญ
ปกคลุมเช้ือรา  Phytophthora  ทั้ง  2  ชนิด    และผลการศึกษากลไกในการเปนปฏิปกษของเชื้อรา
T.  harzianum  พบวา  เช้ือรา  T.  harzianum   สรางเสนใยพันเปนวงรัดรอบเสนใยของเช้ือรา
Phytophthora  และเจาะเขาไปแยงอาหารที่อยูภายใน  ทําใหเกิดชองวางภายในเสนใยที่ถูกทําลาย
และผนังเสนใยถูกยอยสลาย เปนผลใหเสนใยดังกลาวไมสามารถเจริญเติบโตตอไปในอาหารเลี้ยง
เช้ือ  มณฑาและคณะ  (2544)  ไดศึกษาเกี่ยวกับการใชเชื้อรา  T.  harzianum  ในการควบคุมโรคโคน
เนา ของถั่วเหลืองฝกสดพันธุ    TVB  7  ผลการทดลองปรากฏวาเชื้อรา  T.  harzianum  สามารถลด
ความเสียหายของโรคโคนเนาของถั่วเหลืองฝกสดได โดยทําใหจํานวนตนเปนโรคหลังปลูก  30  วัน
หลังปลูกลดลงไดมากที่สุดถึงรอยละ  62  และทําใหความสูงตลอดจนน้ําหนักฝกสดของถั่วเหลือง
ฝกสดเพิ่มขึ้นดวย
รูปรางลักษณะของรา  Trichoderma  และการจัดจาํแนก

Trichoderma  ซึ่งจัดเปนเชื้อราที่อยูใน  From-Class  Deuteromycetes  Order  Moniliales
เชื้อรานี้สราง  conidia  หรือ  phialospore  สีเขียวรูปไข  ไมมีผนังกั้น  เกิดเปนกลุมตรงปลายกาน
หรือเกิดบน  phialide  สวน  conidiophore  มีลักษณะตั้งตรงแตกกิ่งออกเปนวง  (verticilate)  ไมมีสี
สรางสปอรทนทาน  (clamydospore)  ระหวางเสนใย  และปลายเสนใย  ลักษณะคอนขางกลม  ไมมี
ส ี      ผิวเรียบ  ราสกุลนี้มีหลายชนิด  ไดแก  T.  harzianum,  T.  hamatum,  T. viride,  T. koningii



11

และ  T. pseudokoningii  เปนตน  (Bilai, 1963)  การจําแนกชนิดของเช้ือรา  Trichoderma  ออกเปน
ชนิด  (species)  ตาง ๆ โดยใชความแตกตางของโคโลนี  กานสปอร  (conidiphose)  เซลลที่ให
กําเนิดสปอร  (phialide)  และสปอร  (phialospose)  (Rifai,  1969)  ดังตอไปน้ี
Trichoderma  harzianum  Rifai
โคโลนี  เจริญไดอยางรวดเร็ว  ผนังเรียบ สีขาว  ในระยะแรกเสนใยเจริญแผนบาง ๆ บนอาหารแตใน
ไมชาอาจสรางเสนใยชูขึ้นเหนืออาหารเลี้ยงเชื้อ บริเวณที่สรางสปอรมีสีเขียวปนขาวแลวเปลี่ยนเปน
สีเขียวสด  ในที่สุดเปนสีเขียวคล้ํา  ใตโคโลนีไมเปลี่ยนสี
conidiophores  เจริญจากเสนใยที่มีการแตกกิ่งกานสาขามากมาย  ลักษณะเปนปุยฟูไมหนาแนนการ
สราง  conidiophore  เกิดเปนบริเวณท่ีมองเปนชัดเจน  ลักษณะเปนโดยรอบติดตอกัน  conidiophore
แตกกิ่งกานเล็กนอยบนผิวหนาอาหาร บริเวณรอบนอกมีการสรางสปอร แกนกลางของ
conidiophore  มีขนาดเสนผาศูนยกลาง  4.5  ไมโครเมตร  เสนแกนกลางมีการแตกกิ่งกานออกไปซึ่ง
อาจจะเกิดเปนกิ่งเดี่ยว  แตสวนใหญแตกเปน  2  หรือ  3  กิ่ง  ซึ่งกิ่งกานแตละกิ่งโดยเฉพาะกิ่งกานที่
อยูจะแตกกิ่งกานเล็ก ๆ ออกไปอีก  ทํามุมเปนมุมฉากกับฐาน  และกิ่งกานที่แตกออกมามีความยาว
เพิ่มขึ้นตามระยะทางที่หางจากปลายของเสนแกนกลาง  ทําใหลักษณะการแตกกิ่งกานเปนรูปกรวย
หรือปรามิด
phialide   มักเกิดเปนกลุมและจะมีกลุมหนึ่งซึ่งอยูปลายสุดของที่ปลายแขนงของ  conidiophore
กลุมหนึ่ง ๆ อาจมีจํานวนถึง  5  อัน  conidiophore  แตอยางไรก็ตาม  phialide  นี้อาจเกิดเดี่ยว ๆ
หรือเกิดไมเปนระเบียบ  ตามดานขางของกิ่งกานที่แตกออกมาก็ได  มีขนาดสั้น  รูปรางเปนรูปกรวย
มีขนาด  5-7 x 3-3.5  ไมโครเมตร  phialide  ที่อยูปลายกิ่งของ  conidiophore  มักจะยาวกวาปกติ  ซึ่ง
อาจจะมีขนาดถึง  18 x 2.5  ไมโครเมตร
phialospore  เกิดเด่ียว ๆ และอยูรวมกันที่ปลายของแตละ  phialide  ทําใหดู  เปนกลุมลักษณะเปน
กอนกลม  สปอรมีรูปรางคอนขางกลม  หรือรูปไขหัวคว่ําและขนาดสั้น  มีฐานมนและตัดตรง  ผนัง
เรียบสีของสปอรเมื่ออยูเดี่ยว ๆ  เปนสีเขียวออน    แตเมื่ออยูรวมกันเปนกลุมมีสีเขมขึ้น    ขนาด
ของสปอร  2.8-3.2 x 2.5-2.8  ไมโครเมตร
Trichoderma  hamatum  (Bon.)  Bain
โคโลนี  เจริญคอนขางชา  สามารถเจริญเต็มจานอาหารเลีย้งเช้ือขนาด  9  ซม.  ในเวลา  5  วัน  ที่
อุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส  และ  8  วันท่ีอุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส  เร่ิมแรกผิวหนาจะเรียบแผ
แบนราบบนอาหาร  สวนใหญไมมีส ี  หรือสีขาวใส  โดยมีเสนใยที่เจริญอยูเหนือผิวของอาหารนอย
เมื่อเจริญเต็มที่บริเวณที่สรางสปอรมีสีขาว  หรือสีเขียวปนเทาและสีใตโคโลนีไมมีการเปลี่ยนแปลง
เสนใยไมมีส ี ผนังเรียบ  แตกกิ่งกาน  เสนใยมีผนังกั้น  ขนาดเสนผาศูนยกลาง  2-9  ไมโครเมตร
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conidiophore  มีการแตกกิ่งกานมากมาย  เปนกระจุกหนาแนนมาก  บางคร้ังเกิดติดตอกันทาํใหมอง
เห็นบริเวณท่ีสรางโคโลนี เปนวงแหวนตอเนื่องกันเปนชั้น ๆ สวนลางของแกนกลางของ
conidiophore  ซึ่งมีขนาดเสนผาศูนยกลาง  6  ไมโคเมตร  ใหกําเนิดกิ่งกานที่แตกแขนงออกมาดาน
ขางมีขนาดสั้นและมีหลายอัน  โดยกิ่งกานอันที่อยูไกลจากปลายยอด  จะมีขนาดยาวกวาเล็กนอย
ซึ่งประกอบดวยเซลลที่มีรูปรางแบบถังเบียรหรือกลอง  จํานวน  2,3  หรือ  4  เซลล  แลวใหกําเนิด
เซลลที่เล็กลงอีก  1 หรือ2  เซลล  ซึ่งใหกําเนิด  phialide  ตอมากิ่งกานที่สรางขึ้นเหลานี้สรางตั้งฉาก
กับฐาน  โดยอาจจะเกิดเด่ียว ๆ หรือเกิดเปนกลุม  มีลักษณะเปนวงซึ่งมีมากถึง  3  อัน  และเซลลที่
ใหกําเนิดกิ่งกานเหลานี้มีลักษณะบวมขึ้นเล็กนอย
phialide  เกิดรวมกันเปนกลุมจํานวน  2-5  อัน  รอบ ๆ ฐานของ  phialide  นี้บางครั้งเซลลที่ปลาย
สุดจะสรางกิ่งกานออกไปอีก  และใหกําเนิด  phialide  เปนกลุมเพิ่มขึ้น  หรืออาจจะเกิดเด่ียว ๆ แต
อยูชิดกันโดยการเกิดที่ไมสม่ําเสมอผนังของ  phialide  เรียบ  ไมมีส ี  สวนที่มีสีเขียวออน  พบนอย
รูปรางอวนส้ันแบบลูกแพร  หรือที่พบเปนสวนใหญมีรูปไข  ซึ่งมีฐานแคบกวาตรงสวนกลางเล็ก
นอย  และดานปลายมีลักษณะเหมือนคอขวด  บางครั้งเมื่อโคโลนีอายุมากขึ้นจะเห็นบริเวณรูเปด
ของ  phialide  มีสวนที่หนาขึ้นมา  และสวนปลายโคงเขาหาปลายยอด  ขนาดของ  phialide  4-6.5 x
3-4  ไมโครเมตร
phialospore  เกิดเด่ียว ๆ จํานวนมากแลวรวมกลุมจับกันเปนกอนกลมอยูที่ปลาย  phialide  รวมทัง้
ที่เกิดจาก  phialide  ขางเคียงทําใหสปอรมีกลุมใหญมากขึ้น  โดยทั่วไปสปอรมีรูปรางสีเหลี่ยมหรือ
ทรงกระบอกแตสวนใหญเปนรูปเหลี่ยม  บางคร้ังพบรูปกระสรวย  สวนดานปลายมีลักษณะกลมมน
และฐานเปนลักษณะตัดตรง  เมื่อสปอรเกิดเดี่ยว ๆ มีสีเขียวออน  แตเมื่อรวมกันจะมีสีเขมขึ้น  กลุม
ของสปอรมีขนาด  3.8-6 x 2.2-2.8  ไมโครเมตร
Trichoderma  viride  Pers.  Ex  S.F.  Gray
โคโลนี  เจริญเติบโตเร็ว  สามารถเจริญเต็มจานอาหารเลี้ยงเชื้อขนาดเสนผาศูนยกลาง  9  เซน็ติเมตร
ในเวลา  4  วันท่ีอุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส  และ  3  วันคร่ึงท่ีอุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส  เร่ิมแรก
ผิวหนาเรียบ  สีขาวใส  แผแบนราบบนอาหารเลี้ยงเชื้อ  ตอมาสรางเสนใยอยูเหนืออาหารเลี้ยงเชื้อ
ทําใหโคโลนีมีลักษณะฟูสีขาว  เมื่ออายุมากขึ้นมีการสรางสปอรจํานวนมากทําใหโคโลนีมีสีเขียว
ปนดําเขม  หรือเขียวปนนํ้าเงินเขม  และใตโคโลนีสีไมเปลี่ยนแปลง  มีลักษณะเฉพาะคือเมื่ออายุ
มากจะสรางกลิ่นเปนกลิ่นมะพราว  เสนใยมีการแตกกิ่งกานมาก  ไมมีส ี ผนังเรียบ  มีผนังกั้น  ขนาด
เสนผาศูนยกลาง  1.5 –12  ไมโครเมตร
conidiophore  เสนใยเจริญสานกันแบบหลวม ๆ จนถึงหนาแนนเปนปุย  และกระจัดกระจายทัว่ไป
เปนวงโดยรอบหรือเปนวงบางสวน  และมีการสราง  conidiophore  โดยพบทั้งเสนใยที่เจริญฟูอยู
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เหนืออาหารและเสนใยที่เจริญแผอยูบนอาหาร  ขนาดเสนผาศูนยกลางของเสนแกนกลาง  4.5
ไมโครเมตร  และแตกกิ่งกานดานขางเปนมุมกวางซึ่งอาจจะเกิดเดี่ยว ๆ หรือเปนกลุม  2-3  อัน  ไม
สม่ําเสมอ  และแตกกิ่งกานออกไปเรื่อย ๆ แตมีขนาดเล็กลงทําใหมีลักษณะคลายตนสน
phialide  เกิดเดี่ยว ๆ หรือ  เปนกลุมละไมเกิน  2-3  อัน  แตไมไดเรียงกันเปนวงรอบ  หรือเกิดเปนคู
ตรงกันขามกันตลอดกิ่งกานที่แตกออกมา ขนาดไมแนนอน สวนใหญมีขนาด 8-14 x 2.4-3
ไมโครเมตร  ทั้งนี้อาจพบสปอรที่มีความยาวเพียง  6  ไมโครเมตร  สวน  phialide  บนสุดอาจมี
ความยาวถึง  20  ไมโครเมตร  และทํามุมเปนมุมกวางกับฐานเชนเดียวกับการแตกกิ่งกานของ
conidiophore  ลักษณะตรง  หรือโคงงอบางเล็กนอย  ปลายฐานแคบ  สวนคอยาว ลักษณะแบบลูก
พินโบวลิ่ง
phialospore  สวนใหญรูปรางกลม  หรือรูปไขหัวกลับและสั้น  หรือกระสวยปองตรงกลาง  การที่
ผนังมีลักษณะขรุขระเล็ก ๆ ทําใหมองดูสปอรเปนรูปเหลี่ยม  มีสีเขียวขนาดเสนผาศูนยกลาง  3.6-
4.5  ไมโครเมตร  หรือ  4-4.8 x 3.5-4  ไมโครเมตร  รวมกลุมอยูที่ปลายของแตละ  phialide  เพ่ือ
สรางเปนกลุมสปอร
Trichoderma  koningii  Oud.
โคโลนี  เจริญเติบโตรวดเร็วท่ีอุณหภูมิหอง  ผิวหนาเรียบ  ตอมามีการสรางเสนใยอยูเหนืออาหารใน
ปริมาณมาก  เมื่อเสนใยเจริญเต็มที่จะมองดูโคโลนีคลายเสนเปนขนฟูขึ้น  โคโลนีเร่ิมแรกมีสีขาว
และมีการสรางสปอรทําใหโคโลนีคอย ๆ เปลี่ยนเปนสีขาวปนเขียว  ในที่สุดเปนสีเขียวหมนจนถึง
เขียวเขม  ใตโคโลนีไมเปลี่ยน  เสนใยมีการแตกกิ่งกานมากมาย  มีผนังกั้นระหวางเซลล  ผนังเรียบ
ขนาดเสนผาศูนยกลาง  2-10  ไมโครเมตร  ไมมีสี
conidiophore  มีการแตกกิ่งกานมากมายมีลักษณะเปนกระจุกหนาแนน คอนขางบางในบริเวณที่
เกดิเปนวง  ตอมาลักษณะการเกิดเปนวงจะเห็นไมชัดเนื่องจากการสราง  conidiophore  ของเสนใยที่
อยูบนผิวอาหารซึ่งขยายออกไปอยางกวางขวางและสม่ําเสมอ  ทําใหไมเห็นเปนชั้นหรือวงอยางชัด
เจน  ขนาดเสนผาศูนยกลางของเสนแกนกลางของ  conidiophore  4  ไมโครเมตร  แตกก่ิงแขนงออก
ไปเปนกลุม ๆ ละ  2-3  แขนง  ซึ่งจะแตกออกเปนมุมกวางมากนอยตางกัน   โดยเกิดรวมกันเปน
กลุมฐานกวางมีรูปรางคลายกรวยหรือปรามิด
phialide  รูปรางแบบลูกพินโบวลิ่งที่ปลายฐานแคบกวาสวนกลาง  แลวแคบลงจนถึงปลายคอรูป
กรวยมีขนาด  7.5-12 x 2.5-3.5  ไมโครเมตร  แต  phialide  ที่อยูปลายสุดอาจยาวถึง  30
ไมโครเมตร  สวนอันที่อยูต่ําลงมาจะแตกกิ่งกานในแนวมุมกวางมากกับฐาน  มีจํานวนหลายกิ่งอาจ
จะถึง  5  กิ่ง  บางคร้ังเกิดเด่ียว ๆ ในลักษณะการเกิดที่ไมสม่ําเสมอ
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phialospore  สวนใหญรูปไข  สี่เหลี่ยมหรือเปนเหลี่ยม  ท่ีฐานของสปอรตัดตรง  และอีกดานกลม
ผนังเรียบ  สีเขียวออน  phialospore  มีขนาด  3-4.5 x 1.9-2.8  ไมโครเมตร
Trichoderma  pseudokoningii  Rifai
โคโลนี  เจริญคอนขางเร็วท่ีอุณหภูมิหอง  ผิวหนังเรียบ  ไมมีส ี  เสนใยที่เจริญอยูเหนืออาหารมีนอย
เมื่อสรางสปอรโคโลนีเปลี่ยนจากสีขาวเปนสีขาวปนเขียว  จนถึงสีเขียวสดใส  เม็ดสีที่เชื้อ-ราสราง
ขึ้นจะถูกปลอยไปในอาหารเลี้ยงเชื้อทําใหใตโคโลนีเปลี่ยนเปนสีเหลือง เสนใยแตกกิ่งกานประสาน
กันบาง ๆ บนอาหาร  มีผนังกั้นระหวางเซลล  และผนังเรียบ  ไมมีสีขนาดเสนผาศูนยกลาง  1-10
ไมโครเมตร
conidiophore  ลักษณะเปนปุยแบบหลวม ๆ ไมหนาแนน  เมื่ออายุยังนอยมีลักษณะเหมือนขนฟูขึ้น
มาจากสวนปลายของ  conidiophore  ซึ่งเมื่อแกจะเห็นไมชัดเนื่องจากมีลักษณะเปนฝุนผง  เริ่มแรก
เปนลักษณะเปนวงรอบ  ตอมาเมื่ออายุมากขึ้นจะสราง  conidiophore  ใหมเฉพาะบริเวณรอบนอก
ของโคโลนี ขนาดเสนผาศูนยกลางของเสนแกนกลางของ  conidiophore  4-5  ไมโครเมตร  และ
คอนขางยาว  การแตกกิ่งกานคอนขางนอย  ไมสม่ําเสมอ  เกิดเดี่ยว ๆ หรือเปนคูตรงกันขาม  หรืออยู
รวมกันเปนกลุม ๆ ละ  3  อัน  แตพบนอย  ซึ่งจะแตกกิ่งตั้งฉากกับเสนแกนกลาง
phialide  มักจะเกิดเปนคู  ไมเกิดเปนวงรอบและไมเปนกลุม  จึงมักพบ  phialide  ที่เกิดเดี่ยว ๆ
เสมอบนกิ่งกานของ  conidiophore  ที่แตกออกมา  โดยจะเกิดทั่วไปแบบไมสม่ําเสมอ  และสวน
ใหญพบมากที่บริเวณปลายกานของเสนแกนกลาง  รูปรางแบบลูกพินโบวลิ่ง  หรือรูปไข  หรือเรียว
ขนาด  5.8-8 x 2.7-7.5  ไมโครเมตร  สวนอันยอดสุดอาจยาวถึง  13 ไมโครเมตร
phialospore  เกิดเด่ียว ๆ และรวมกันเปนกอนที่ปลาย phialide  ของแตละอัน  phialospore  มีขนาด
ส้ันนรูปรางเกือบ ๆ เปนทรงกระบอก  สวนใหญรูปรางสี่เหลี่ยม  และบางครั้งเปนเหลี่ยมหรือรูป
กระสวย  ตรงปลายแคบลงสวนฐานตัดตรง  สปอรมีสีเขียวออนแตเมื่อรวมกลุมกันมีสีเขียวผนัง
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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อุปกรณและวิธีการทดลอง

1.  ศึกษาลักษณะอาการของโรครากเนาและโคนเนาของสตรอเบอร่ี
ทําการเก็บตัวอยางตนสตรอเบอร่ีที่แสดงอาการเห่ียวจากแหลงปลูกสตรอเบอร่ีของ

เกษตรกรภายใตการดูแลของมูลนิธิโครงการหลวง  จํานวน  5  แหลง  คือ
1. ศูนยพัฒนาโครงการหลวงแมแฮ  อําเภอสะเมิง  จังหวัดเชียงใหม
2. แปลงปลูกสตรอเบอร่ีของเกษตรกร  หมูบานบอแกว  อําเภอสะเมิง
จังหวัดเชียงใหม  (ภายใตการดูแลของศูนยวิจัยโครงการหลวงแมแฮ)

3. สถานีเกษตรหลวงหลวงปางดะ  อําเภอสะเมิง  จังหวัดเชียงใหม
4. สถานีวิจัยโครงการหลวงอินทนนท  อําเภอจอมทอง  จังหวัดเชียงใหม
5. ศูนยพัฒนาโครงการหลวงหวยน้ําริน  อําเภอเวียงปาเปา  จังหวัดเชียงราย

เร่ิมตนดวยการสํารวจตนสตรอเบอร่ีที่แสดงอาการเห่ียวในแปลงปลูกสตรอเบอร่ีบันทึก
อาการของโรคท่ีเห็นพรอมท้ังถายรูป จากนั้นจึงเก็บตัวอยางของตนที่แสดงอาการโดยใชพลั่วมือขุด
ตนสตรอเบอร่ีข้ึนมาโดยใหมีรากและดินติดอยูดวย  จึงนํามาลางรากในน้ําสะอาด  ตรวจสอบความ
ผิดปกติของราก  บริเวณโคนตน (crown) และผาดูภายในลําตน  บันทึกอาการผิดปกติท่ีเห็น

2.  การแยกและจําแนกเช้ือราสาเหตุโรครากเนาและโคนเนาของสตรอเบอร่ี

2.1.  การแยกเช้ือราสาเหตุโรครากเนาและโคนเนาของสตรอเบอร่ี
นําตนสตรอเบอรี่ที่แสดงอาการเหี่ยวซึ่งไดลางทําความสะอาดบริเวณราก  และโคนตนแลว

ซับใหแหงดวยการวางบนกระดาษกรองที่ปลอดเชื้อ ตัดสวนที่เปนโคนตน แลรากจุมในอัลกอฮอล
70%  แลวซับใหแหงอีกครั้งหนึ่งดวยกระดาษกรองที่ปลอดเชื้อแลว นํามาตัดเอาสวนรากและโคน
ตนที่แสดงอาการใหติดกับเนื้อเยื่อสวนที่ปกติขนาด  2-3  มิลลิเมตร  แลวนําไปฆาเชื้อที่ผิวดวย  10%
Clorox   (sodium  hypochorite)  นาน  3  นาท ี  แลวนําไปวางบนอาหาร  PDA  (Potato  Dextrose
Agar)  จํานวน  4  ชิ้น  ตอ  1  จาน  โดยขั้นตอนที่กลาวมาทําภายในตูถายเชื้อ  (transfer  chamber)
บมเชื้อไวที่อุณหภูมิหอง  (เฉลี่ยกลางวัน  30  องศาเซลเซียส  กลางคืนประมาณ  25  องศาเซลเซียส)
จากนั้นจึงทําการแยกเชื้อบริสุทธิ ์  โดยทําการตัดปลายเสนใยที่เจริญเร็วกวา เสนใยเสนอื่น ๆ
(Hyphal  Tip  Isolation  Technique)  เมื่อเชื้อเจริญเต็มที่  จึงทําการเก็บเชื้อราสาเหตุที่แยกไดไวใน



18

หลอดอาหารเอียง  (PDA  slant)  เพื่อทําการทดสอบความสามารถในการทําใหเกิดโรค  และจําแนก
เช้ือราสาเหตุของโรคตอไป

2.2.  การจําแนกและศึกษาลักษณะเชื้อราสาเหตุโรครากเนาและโคนเนาของสตรอเบอรี่
ศึกษาการเจริญเติบโตของเสนใย  และการสรางสปอรโดยเตรียมแผนสไลดแกว  (glass

slide)  ที่อยูในจานอาหารที่มียางรัดวงเล็กรองแผนสไลด  และม ี     กระดาษกรองรองท่ีกนจาน  1
แผน  โดยอุปกรณทั้งหมดผานการนึ่งฆาเชื้อแลว  จากน้ันตัดชิน้วุนอาหาร  PDA  ขนาด  0.5 x 0.5
เซนติเมตร  ลงบนแผนสไลดแกว  ปลูกเชื้อราสาเหตุที่แยกได   ในขอ  2.1  ลงบนชิ้นวุนทั้ง 2 ดาน
ปดดวยแผนปดสไลด  (cover  slide)  เติมน้ํากลั่นที่ฆาเชื้อแลวลงบนกระดาษกรองในจานอาหารพอ
ชุม  จาก น้ันปดฝาจานอาหารบมเช้ือไวท่ีอุณหภูมิหองนาน  3-5  วัน  จึงนํามาตรวจดูลักษณะการ
เจริญของเช้ือโดยยอมสีดวย  crystal  violet  เขมขน  0.1%  ใน  lactophenol  ตรวจสอบลกัษณะของ
เสนใย  conidiophore  และ conidia  ภายใต กลองจุลทรรศน   พรอมทั้งจําแนกเชื้อสาเหตุ

2.3  การยอมนิวเคลียสเชื้อราสกุล  Rhizoctonia
การยอมนิวเคลียสของเชื้อ  Rhizoctonia  spp.  โดยวิธียอมดวยสี   Giemsa  ทําการเตรียมเชื้อ

Rhizoctonia  spp.  บนแผนสไลดแกวที่เทอาหาร  PDAบาง ๆ เปนเวลา  3  วัน  เม่ือเจริญไดระยะท่ี
ตองการแลวทําตามขั้นตอนดังนี ้  คือหยด  Giemsa  บนเช้ือท้ิงไวนาน  1  นาท ี  ลางออกดวย  KOH
3%  1  คร้ัง  แลวลางออกดวย  KOH    3%  อีกคร้ัง  และลางดวยน้ํากลั่นหลาย ๆ คร้ัง  ปด  cover
slide  ตรวจดูการติดสีโดยใชน้ํากลั่นเปน  mounting  medium  (นิพนธ,  2544)

3.  การแยกเชื้อจุลินทรียปฏิปกษจากดิน
เก็บตัวอยางดินจากแหลงปลูกสตรอเบอรี่จํานวน  5  แหลง  ดังที่กลาวมาแลวในขอ

1 โดยเก็บจากบริเวณรอบรากพืชที่ความลึกจากผิวหนาดิน  15-50   เซนติเมตร จํานวน  5  จุด
ประมาณ  200  กรัม  นําดินที่เก็บมาไดผสมคลุกเคลาใหเขากันแลวนํามาแยกเชื้อจุลินทรียโดยวิธี
Soil  Dilution  Plate  บนอาหาร  PDA  อยางเดียว  และ  PDA  ที่เติม  Rose  Bengal  50
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร  โดยช่ังดินมา  10  กรัม  ใสลงในขวดรูปชมพู  (Flask)  ขนาด  250  มิลลิลิตร
ที่มีน้ํากลั่นฆาเชื้อแลว  90  มิลลิลิตร  เขยาดินใหเขากับน้ํานาน  15  นาท ี แลวทําใหเจือจางความเขม
ขนต้ังแต  10-1  ถึง  10-5  แลวนําเฉพาะ ความเขมขน  10-3  และ  10-5  มาแยกโดยใชปเปตดูดสาร
ละลายดินแขวนลอย  (soil  suspension)  ปริมาตร  1  มิลลิลิตร  หยดลงบนอาหารที่เตรียมไว  แลว
ใชแทงรูปตัวแอล  (L)  เกลี่ยใหทั่วผิวหนาอาหารบมเชื้อไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา  3-5  วัน  เม่ือพบ
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การเจริญของเชื้อออกเปนโคโลนีเดี่ยว ๆ จึงยายเชื้อจากแตละโคโลนีไปเลี้ยงและทําใหบริสุทธิ์ดวย
วิธีแยกแบบ  Hyphal  Tip  เพื่อนําไปทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมเชื้อสาเหตุของโรครากเนา
และโคนเนาที่แยกไดจากขอ  2.1  ตอไป

4. การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อจุลินทรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุ
โรครากเนาและโคนเนาของสตรอเบอร่ี

นําเชื้อจุลินทรียปฏิปกษที่แยกได  จากขอ  3  มาทําการทดสอบความสามารถใน
การยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุที่แยกและจําแนกไวแลวจาก  ขอ  2.1  และ  2.2  คือ  เช้ือ
bunucleate  Rhizoctonia  sp.,  Fusarium  oxysporum  และเชื้อ  Colletotrichum  fragariae
โดยนําจาก  stock  culture  มาเลี้ยงบนอาหาร  PDA  เปนเวลา  7 วัน  แลวใช  cork  borer
ขนาดเสนผาศูนยกลาง  0.5  เซนติเมตร  ตัดบริเวณโคโลนีรอบนอกของในสวนท่ีมีการ
เจริญของเชื้อสม่ําเสมอ  แลวยายไปวางบนอาหาร  PDA  ที่อยูในจานอาหารเลี้ยงเชื้อ  (Petri
dish)  ขนาด  9  เซนติเมตร  ทําการทดสอบโดยใชวิธ ี Bi-culture  (Dual  Culture)  ภายใต
สภาพปลอดเชื้อ  โดยทําในตู  transfer  chamber  จากนั้นใช  loop  ที่ลนไฟฆาเชื้อแลวยาย
culture  disc  ของเชื้อราสาเหตุ  วางหางจากขอบจานอาหาร  2.5  เซนติเมตร  จากนั้นใช  loop  ที่ลน
ไฟฆาเชื้อแลวยาย  culture  disc  ของเชื้อจุลินทรียปฏิปกษ  มาวางหางจากขอบจานอีกดานหนึ่ง  2.5
เซนติเมตร  วางแผนการทดลองแบบ  CRD  (Completely  Randomized  Design)  โดยทาํ  5  ซ้ํา
(จาน)  ในแตละกรรมวิธ ี   บมเชื้อไวที่อุณหภูมิหองสังเกตุและบันทึกผลการเจริญของเชื้อราสาเหตุ
โดยวัดขนาดเสนผาศูนยกลางของโคโลนีของเชื้อราสาเหตุ  โดยวัดขนาดเสนผาศูนยกลางของเชื้อรา
สาเหตุโรคจากชุดควบคุม  และการทดสอบ     Bi-culture    แลวคํานวณหาเปอรเซ็นตการยับยั้งของ
จุลินทรียปฏิปกษตอเชื้อสาเหตุโรคตามสูตร   (R1 - R2)  x  100  ดังภาพที ่ 6

                       R1
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การคํานวณหาเปอรเซ็นตการยับยั้ง

%  inhibition  =  (R1 - R2)  x  100
     R1

โดย  R1  =   เสนผาศูนยกลางโคโลนีของเชื้อราในชุดควบคุม
       R2  =  เสนผาศูนยกลางโคโลนีของเชื้อราสาเหตุในจานอาหารเลี้ยงรวม

โดยประมาณคาดังน้ี  (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    =  เชื้อจุลินทรียปฏิปกษ  (antagonist)
R1  =   เสนผาศูนยกลางโคโลนีของเชื้อราในชุดควบคุม
R2  =  เสนผาศูนยกลางโคโลนีของเชื้อราสาเหตุในจานอาหารเลี้ยงรวม

ภาพท่ี  6  ลักษณะการเลี้ยงเชื้อดวยวิธ ี Bi-culture ( Dual  Culture)

5.  การจําแนกเชื้อ Trichoderma  ที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรครากเนาและ
     โคนเนาของสตรอเบอร่ี

จําแนกเช้ือ  Trichoderma  ที่ทําการทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ binucleate
Rhizoctonia  sp.,  Fusarium  oxysporum  f. sp. fragariae  และ  Colletotrichum  fragariae  ตามขอ
4   พบวามีเชื้อ   Trichoderma  spp.   15   ไอโซเลท    (isolate)   ที่มีประสิทธิภาพสูงในการควบคุม
เช้ือสาเหตุท้ัง  3  ชนิด  จึงทําการ จําแนกเช้ือ  Trichoderma  spp.  โดยเล้ียงเช้ือบนอาหาร  PDA
นาน  7  วัน  จึงนํามาตรวจลักษณะของ  conidiophore  วัดขนาดและบันทึกรูปรางของ  phialide
และ phialospore  โดยวัดดวย  ocular  micrometer  ภายใตกลองจุลทรรศน  (compound
microscope)  รวมท้ังบันทึกรูปราง  (shape)  และ ผนัง  (wall)  และบันทึกการเจริญสีของโคโลนี
ของเช้ือดวย
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6.  การศึกษากลไกการเปนปฏิปกษของเชื้อ  Trichoderma  ตอเช้ือรา  binucleate  Rhizoctonia  sp.
ศึกษาลักษณะการเขาทําลายของเชื้อ  Trichoderma  ตอ  binucleate  Rhizoctonia  sp. โดย

วิธ ี Dual  Slide Culture  ดังขอ  2.2  แตจะทําการปลูกเชื้อสาเหต ุ และเชื้อ  Trichoderma  บนช้ินวุน
คนละดานกัน  จากนั้นปดดวยแผนปดสไลด  บมไวในจานอาหารที่ใหความชื้นเพียงพอ  ทิ้งไวที่
อุณหภูมิหองนาน  3  วัน  จากนั้นจึงตรววดูโดยนําแผนสไลดที่มีการเจริญของเชื้อ  ใช  loop  ที่ลน
ไฟฆาเชื้อแลวยกแผนปดสไลดออกพรอมทั้งตักชิ้นวุนออกดวยยอมสีดวย  0.1%  crystal  violet  ใน
lactophehol  แลวนําแผนสไลดแผนใหมมาปดทับลงไป  สวนแผนปดสไลดที่มีเสนใยของเชื้อรา
เจริญอยู  นําแผนสไลดแผนใหมที่สะอาดมาหยดดวย  หยด  0.1%  crystal  violet  ใน  lactophenol
ลงไปกอนปดทับดวยแผนสไลดดังกลาว  นําไปตรวจดูภายใตกลองจุลทรรศน  ศึกษาถึงลักษณะ
และปฏิกิริยาของเชื้อ  Trichoderma  ที่มีตอเชื้อราสาเหตุ

7. การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อรา  Trichoderma  ในการควบคุมโรครากเนาและโคนเนาของ
สตรอเบอรี่ในโรงเรือน

7.1  การเพิ่มปริมาณเชื้อสาเหต ุ และ  Trichoderma  ในเมล็ดขาวฟาง
การเพ่ิมปริมาณของเช้ือสาเหตุ  และ  Trichoderma  ใชวิธีเลี้ยงแบบเดียวกันคือ  เลี้ยงบน

เมล็ดขาวฟางที่ตมสุกและนึ่งฆาเชื้อแลว  โดยเริ่มจากตมเมล็ดขาวฟางใหสุกโดยสังเกตุจากเมล็ดจะ
เร่ิมปริแตกออกประมาณ  4-5  เมล็ด  กรองนํ้าท้ิง  ลางดวยน้ําสะอาดอีกประมาณ  2-3 คร้ัง  ผึ่งใหพอ
แหงหมาด ๆ จากนั้นบรรจุลงถุงพลาสติกทนรอน  250  กรัม/ถุง  ปดปากถุงใหสนิท  จากนั้นนําไป
นึ่งฆาเชื้อที่ความดัน  15  ปอนด/ตารางน้ิว  อุณหภูมิ  121  องศาเซลเซียส  นาน  1  ช่ัวโมง  ทิ้งไวให
เยน็  จากนั้นนําเชื้อที่ตองการขยายปริมาณ  ซึ่งไดทําการเลี้ยงเชื้อไวบนอาหาร  PDA  นาน  7  วัน
ใชเข็มเขี่ยที่ลนไฟฆาเชื้อแลวตัดชิ้นวุนที่มีเสนใยและสปอรของเชื้อเจริญอยู  ใสลงในถุงที่บรรจุ
เมล็ดขาวฟาง  โดยทําภายใตสภาพปลอดเชื้อ    เขยาถงุเบา ๆ   เพื่อใหสปอรของเชื้อกระจายลงสูขาว
ฟางในถุง  แลวบมเชื้อไวในหองที่รมและเย็น  อากาศถายเทสะดวก  ไมมีมดและแมลงรบกวน  หลัง
บมเชื้อ  2  วัน  เขยาถุงอีกครั้งเพื่อใหเสนใยกระจายตัว  เม่ือเช้ือราเจริญเต็มถุง  จึงนําไปใชทดลอง
ตอไป
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7.2  การเตรียมดินปลูก
การเตรียมดินปลูกโดยนําดินที่ผานการนึ่งฆาเชื้อแลว    ผสมวัสดุปลูกในสัดสวนดังนี ้ ดิน

5  สวน :แกลบ  1  สวนและปุยหมัก 1 สวน  คลุกเคลาใหเขากัน  จากนั้นบรรจุกระถางปลูกขนาด
5x7  น้ิว  ปริมาณ  800  กรัม  ตอกระถาง

7.3 การทดสอบประสิทธิภาพของ  Trichoderma  ในการควบคุมเชื้อสาเหตุโรครากเนาและและโคน
เนาในโรงเรือน

ทําการปลูกเชื้อโดยการผสมเชื้อราสาเหตุ  และเชื้อราปฏิปกษที่เตรียมไวในขอ  7.1  โดย
ผสมราสาเหตุซึ่งม ี 3  ชนิดตาง กันคือ binucleate    Rhizoctonia  sp.,  Fusarium  oxysporum f. sp.
fragariae และ  Colletotrichum  fragariae โดยนําเชื้อราสาเหตุอยางละ 40  กรัม  และ  Trichoderma
40 กรัม  เทลงในถุงพลาสติกที่มีดินปลอดเชื้อ  (ขอ  7.2)  ปลูกผสมคลุกเคลาใหเขากันอยางดีแลว    
จึงเทลงในกระถางปลูก     จากนั้นจึงปลูกกลาสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน  70  ซึ่งไดตนกลาสตรอ
เบอรี่มาจาก   สถานีวิจัยโครงการหลวงอินทนนท  อําเภอจอมทอง  จังหวัดเชียงใหม  ดังรายละเอียด
ของแผนงานทดลองดังน้ี

กรรมวิธีท่ี  1 ชุดควมคุม  หรือ  Control  (ไมปลูกเชื้อ  ไมใส  Trichoderma)
กรรมวิธีท่ี  2 ปลูกเชื้อสาเหตุเพียงอยางเดียว
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  ตน  ดูแลรดน้ําเปนประจําทุกวัน  สังเกตุการเกิดอาการของโรคบันทึก
ผลและประเมินการเกิดโรคของพืชแตละตน  โดยใหระดับตาง ๆ คือ
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ระดับที ่0  =  ไมแสดงอาการของโรค
ระดับที ่1  =  ใบแสดงอาการเหี่ยว  1  ใบ
ระดับที ่2  =  ใบแสดงอาการเหี่ยว  2-3  ใบ
ระดับที ่3  =  ทุกใบแสดงอาการเหี่ยว  ยกเวนใบที่สวนยอด
ระดับที ่4  =  ทุกใบแสดงอาการเหี่ยว
ระดับที ่5  =  พืชเหี่ยวแหง  ตายทัง้ตน

การคํานวณหาเปอรเซน็ตการเกิดโรค  ดังน้ี  (สืบศักดิ,์  2540)

เปอรเซ็นตการเกิดโรค   =   ผลรวมของการเปนโรคแตละระดับ      x                    100
               จํานวนตนพืชที่สุม                   ระดับสงูสุดของการเปนโรค

8. การทดสอบประสิทธิภาพของ  Trichoderma  ในการควบคุมโรครากเนาและโคนเนาของ
สตรอเบอรี่ในแปลงปลูก

8.1  การเตรียมเช้ือ  Trichoderma
ขยาย  Trichoderma  ในเมล็ดขาวฟาง  เหมือนกับขอ  7.1  เม่ือเช้ือราTrichoderma เจริญ

สรางสปอรสีเขียวเต็มถุงแลว  นํามาขยายเชื้อตอเพื่อที่จะนําไปรองกนหลุมกอนปลูกตนสตรอเบอรี่
โดยนําหัวเชื้อที่เตรียมไวมาผสมกับรําและปุยหมักในอัตราสวน  Trichoderma  1  สวน:  รํา  10
สวน  และปุยหมัก  40  สวนโดยน้ําหนักนํามาคลุกเคลาใหผสมกันโดยรดน้ําขณะผสมใหกองปุย
หมักที่ผสมนี้ชื้นพอดี  จึงเกลี่ยกองปุยหมักเปนกองสี่เหลี่ยมเตี้ย ๆ แลวใชพลาสติกคลุมไวประมาณ
1  สัปดาห   Trichoderma  มีเสนใยเจริญทั่วกองปุยหมัก  จึงพรอมที่จะไปผสมดินรองกนหลุมกอน
ปลูกสตรอเบอร่ีตอไป
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8.2  การเตรียมแปลงปลูกสตรอเบอร่ี
ใชแปลงปลูกสตรอเบอรี่ที่สถานีวิจัยโครงการหลวงอินทนนท  อําเภอจอมทอง  จังหวัด

เชียงใหม  เปนสถานีทดลองโดยทําการขุดดินตากแดดไวประมาณ  5-7  วัน  และทําการวัด pH  ของ
ดินไดเทากับ  6.5  และเตรียมแปลงโดยผสมปุยหมักอัตรา  1  กิโลกรัมตอตารางเมตร  และใสปุยเคมี
สูตร   16-16-16    อัตรา  50  กรัมตอตารางเมตรผสมคลุกเคลาดินใหทั่ว  จากนั้นขึ้นแปลงปลูกขนาด
กวาง x ยาว x สูง  เทากับ  0.5 x 4 x 0.3  เมตร  ระยะหางระหวางแปลง  50  เซนติเมตร  จํานวน  12
แปลง  และคลุมแปลงดวยใบตองตึง เจาะหลุมปลูกใหมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 8  เซนติเมตร
จํานวน  30  หลุมตอแปลง  โดยมีระยะหางระหวางหลุม  30 x 30  เซนติเมตร  แลวรองกนหลุมดวย
เช้ือ  Trichoderma  ที่เตรียมไวในขอ  8.2  ผสมกับดินในหลุมปลูกลึกประมาณ  10  เซนติเมตร  ใน
อัตรา  20  กรัม  (1  ชอนแกง)  ตอหลุม  ตามกรรมวิธีตาง 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)

ทําการปลูกตนสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน  70  ลงในแปลงทําการวางแผนการทดลอง
แบบ  RCBD  (Randomized  Complete  Block  Design)  โดยทาํ  2  การทดลอง  การลดลองละ  3
ซ้ํา ๆ ละ  10 ตน  ตรวจแปลงปลูกสตรอเบอรี่สังเกตการเกิดโรคบันทึกอาการทุก ๆ 2 สัปดาห  รวม
8  สัปดาห  บันทึกอาการและประเมินความรุนแรงของโรคดังที่อธิบายไวในขอ  7.3
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ผลการทดลอง

1. ลักษณะอาการของโรครากเนาและโคนเนาของสตรอเบอรี่

1.1 อาการของโรครากเนาและโคนเนาท่ีเกิดจากเช้ือรา  Rhizoctonia
ตนสตรอเบอร่ีแสดงอาการเห่ียว  โดยเริ่มจากใบลางมีสีเหลืองแลวเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลอยาง

รวดเร็ว  ในที่สุดจะเหี่ยวตายทั้งตน  เมื่อถอนตนจากดินตรวจสอบลักษณะของรากพบวา รากสวน
ใหญจะกลายเปนสีน้ําตาลปนดําถึงสีดํา  ความยาวของรากของตนที่เปนโรคจะสั้นกวาตนปกต ิ เม่ือ
ผาสวนโคนตนจะพบเนื้อเยื่อภายในเปนสีน้ําตาลปนดํา  บริเวณโคนตนภายในมีสีแดง  (ภาพที ่  7)
ซึ่งตรงกับลักษณะอาการที่ไดอธิบายไววามีเชื้อสาเหตุมาจาก  Rhizoctonia  sp.  (Maas,  1998)

1.2 อาการของโรคเห่ียวท่ีเกิดจากเช้ือรา  Fusarium
ลักษณะอาการที่พบในแปลงปลูกสตรอเบอร่ี  คือ  ตนที่แสดงอาการเหี่ยว ใบลาง 2-3  ใบ

จะมีสีเหลือง  เมื่ออาการรุนแรงใบจะเหี่ยวและตายอยางรวดเร็ว  (ภาพที่  8)  เมื่อถอนตนจากดินพบ
ระบบของรากมีสีดํา  แตรากมีจํานวนนอยกวาตนปกติ  และลักษณะภายในโคนตนมีสีเหลืองถึงสีน้ํา
ตาล  ซึ่งตรงกับลักษณะอาการที่  Maas  (1998) ไดอธิบายไววาเกิดจากเชื้อ  Fusarium  oxysporum
f. sp.  fragariae    

1.3   ลักษณะอาการของโรคแอนแทรกโนสที่เกิดจากเชื้อรา  Colletotrichum
โรคน้ีจะพบมากในระยะกลา  (ตนไหล) โดยจะพบรอยแผลเปนแถบยาวสีดําเริ่มจาก

บริเวณโคนตนลุกลามไปที่กานใบ ตนสตรอเบอรี่ในแปลงปลูกที่เปนโรคจะพบวากานใบจะมีสีแดง
เขมถึงดํา  และลุกลามไปยังกานใบอื่น ๆ ในตนเดียวกัน  ทําใหลําตนเนา  และเหี่ยวตายในที่สุด
(ภาพที่ 9)  เมื่อผาดูภายในของตนมีสีน้ําตาลถึงสีแดง ซึ่งตรงกับลักษณะอาการของโรคที่เกิดจาก
Colletotrichum  fragariae  (  Maas,  1998)
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ภาพท่ี  7  ลักษณะของโรครากเนาและโคนเนาในสตรอเบอรี่ที่ เกิดจากเชื้อ  Rhizoctonia  sp.   
  ภายในโคนตนสตรอเบอรี่จะเปนสีน้ําตาลแดง

ภาพท่ี  8  ตนสตรอเบอรี่แสดงอาการเหี่ยวเกิดจากเชื้อ  Fusarium  oxysporum f. sp.  fragariae
  ใบมีสีเหลือง  เมื่ออาการรุนแรงกลายเปนสีน้ําตาล  และแหงตายทั้งตน
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ภาพท่ี  9  อาการของโรคแอนแทรกโนสทีเ่กิดจากช้ือ  Colletotrichum  fragariae  ทําใหเกิดแผล
  สีดํา ลึกเปนแถบยาวที่บริเวณโคนตน  และลุกลามไปยังสวนของกานใบและไหล
  ทําใหตนสตรอเบอรี่เหี่ยว
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2. ลักษณะของเชื้อราสาเหตุโรครากเนาและโคนเนาของสตรอเบอรี ่และการจําแนกชนิดของเชื้อรา

เมื่อนําตนสตรอเบอรี่ที่แสดงอาการของโรคเหี่ยว  มาทําการแยกเชื้อ  (isolation)  พบเชื้อรา
สาเหตุ  3  สกุล  คือ  Rhizoctonia,  Fusarium  และ  Colletotrichum  และทําการศึกษาลักษณะของ
เชื้อราทั้งสาม  เพ่ือจําแนกชนิด  (species)  ของเชื้อราแตละสกุลไดผลดังนี้

2.1  ลักษณะของเช้ือรา  Rhizoctonia  และการจัดจาํแนกชนิด
ลักษณะโคโลนีของเชื้อราชนิดนี ้ เมื่อเลี้ยงบนอาหาร PDA  พบวาเช้ือเจริญเร็วมากประมาณ

5  วัน  เช้ือสามารถเจริญเต็มจานอาหาร  เริ่มแรกสรางเสนใยสีขาว  ตอมาเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลออน
เมื่อแกจะมีสีน้ําตาลเขม  (ภาพที่ 10)  เมื่อตรวจดูลักษณะเสนใยภายใตกลองจุลทรรศน  (compound
microscope)  โดยยอมเสนใยดวย  0.1%   crystal-violet  ใน  lactophenol  พบวาลักษณะของเสนใย
เซลลยาว  เสนใยมีผนังกั้น  การแตกแขนงของเสนใยสวนใหญจะแตกแขนงตั้งฉากกับเสนใยเดิม
แตบางครั้งจะพบมีเสนใยแตกแขนงทํามุมประมาณ  45  องศาเชลเซียส และตรงสวนตอระหวางเสน
ใยที่แตกแขนง  เสนใยมีรอยคอด  (constricted  hypha)  และเมื่อทําการยอมสีนิวเคลียสของเชื้อรา
Rhizoctonia  พบวานิวเคลียสของเชื้อราจะติดสีมวงแดง  มีนิวเคลียส  2  อันตอ 1 เซลล (ภาพที่  11)
ซึ่งตรงกับการจัดจําแนกในกลุม  binucleate  Rhizoctonia  spp.  (Sneh  และคณะ,  1991)

2.2  ลักษณะของเช้ือรา  Fusarium  และการจัดจําแนกชนิด
โคโลนีท่ีแยกไดมีการเจริญอยางรวดเร็ว  เสนใยเจริญดีแผขยายเปนวงกลม  ลักษณะโคโลนี

มีสีขาวถึงสีชมพ ู  เมื่อแกจะมีสีมวงและฟูเหมือนสําล ี  (ภาพที่  12)  เมื่อนํามาตรวจภายใตกลอง
จุลทรรศนพบวาเสนใยของเช้ือรา  สีใส  และมีผนังกั้นตามขวางสรางสปอรขนาดเล็กเรียกวา
microconidia  มีรูปไขถึงทรงรีมี  1-2  เซลล  สีใส  ขนาดเฉลี่ยประมาณ  7.5 x 3  ไมโครเมตร  และ
พบการสรางสปอรขนาดใหญเรียกวา  macroconidia  รูปโคงเล็กนอย  ปลายงอคลายเสี้ยวพระจันทร
มีสีใส  สวนใหญม ี 3  septa  ขนาดเฉลี่ยประมาณ  29.5 x 3  ไมโครเมตร  (ภาพที่  13)  ซึ่งใกลเคียง
กับลักษณะของเชื้อ  Fusarium  oxysporum  ที ่ Booth  (1977)  ไดอธิบายไว
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ภาพท่ี  10  ลักษณะโคโลนีของเช้ือรา  Rhizoctonia  sp.  ที่แยกไดจากบริเวณรากของสตรอเบอรี่
    เจริญบนอาหาร  PDA  อายุ  5  วัน  เสนใยมีสีเหลืองเจริญเปนแถบวงซอนกัน  (zonation)

ภาพท่ี 11  ลักษณะเสนใยของรา  Rhizoctonia  sp.  สาเหตุโรครากเนาและโคนเนาของ
   สตรอเบอร่ี  แตละเซลลมีนิวเคลียส  2  อัน  ยอมติดสีมวงแดง  ดวยส ี Giemsa
   จัดอยูในกลุม   binucleate  Rhizoctonia  spp.
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ภาพท่ี 12  ลักษณะโคโลนีของเช้ือ  Fusarium  oxysporum  f. sp.  fragariae  บนอาหาร  PDA
    อายุ  7  วัน

ภาพท่ี 13  ลักษณะเสนใยและสปอรของเชื้อ  Fusarium  oxysporum f. sp. fragariae  สาเหตุโรค
รากเนาและโคนเนาของสตรอเบอร่ี  mycelium (a), microconidia (b), macroconidia (c)
(x  400)
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2.3  ลักษณะของเช้ือรา  Colletotrichum  และการจําแนกชนิด
ลักษณะของโคโลนีของเชื้อ  Colletotrichum  เมื่อเลี้ยงบนอาหาร  PDA  เมื่ออายุได  7  วัน

พบวามีเสนใยฟูสีขาว  ตอมาจะเปลี่ยนเปนสีเทาถึงสีดํา  (ภาพที่  14)  หลังจากน้ัน จะพบการสราง
กลุมของสปอรสีสม เมื่อนํามาตรวจดูภายใตกลองจุลทรรศน  พบลักษณะของ  conidia   รูปทรง
กระบอกตรง  หัวทายกลม  ขนาดเฉลี่ย  13.5 x 4.5  ไมโครเมตร  (ภาพที่  15)  ซึ่งลักษณะดังกลาว
ใกลเคียงกับ Colletotrichum  fragariae  ที ่ Wright  และคณะ  (1960)  ไดอธิบายอธิบายไว

3.  การแยกเชื้อจุลินทรียปฏิปกษจากดิน
ผลการแยกเชื้อจุลินทรียปฏิปกษโดยวิธี  Soil  Dilution  Plate จากแปลงปลูกสตรอเบอร่ีของ

เกษตรกรในแหลงปลกูตาง ๆ   5  แหง  ซึ่งอยูภายใตการดูแลของมูลนิธิโครงการหลวง  พบวาสาร
ละลายดินแขวนลอยที่ความเขมขน  10-4  และ  10-5  บนอาหาร  PDA  และ  PDA  ผสม  Rose
Bengal  50  ไมโครกรัม/ไมโครลติร  ปรากฏโคโลนีเด่ียว  (single  colony)  ที่สามารถแยกจุลินทรีย
ออกจากกันได  แยกจุลินทรียทั้งหมดได  76  ไอโซเลท   เปนเช้ือรา  65  ไอโซเลท  และแบคทีเรีย
11  ไอโซเลท

4. ประสิทธิภาพของเชื้อจุลินทรียในการยับยั้งการเจริญของเชื้อสาเหตุโรครากเนาและโคนเนา
ของสตรอเบอรี่ในหองปฏิบัติการ

4.1  การทดสอบเบื้องตน
เมื่อนําเชื้อจุลินทรียที่แยกไดทั้ง  76  ไอโซเลท       มาทดสอบเบื้องตนเพื่อคัดเลือกจุลินทรีย

ปฏิปกษบนอาหาร  PDA  โดยใช  Bi-culture  Technique   พบวามีเช้ือราจํานวน  25  ไอโซเลท
และเชื้อแบคทีเรียจํานวน  5  ไอโซเลท ที่แสดงผลการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราทั้ง  3  สกุล
คือ  binucleate   Rhizoctonia  sp.,   F.  oxysporum  f. sp.  fragariae  และ  C. fragariae    จากน้ันจึง
นํามาทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมเชื้อสาเหตุดังกลาวอีกครั้ง เพ่ือคัดเลือกเฉพาะไอโซเลทท่ี
มีประสิทธิภาพดีพบวามีเชื้อราปฏิปกษในสกุล  Trichoderma  จํานวน  15  ไอโซเลท  ที่มีประสิทธิ
ภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุทั้ง  3  ชนิดไดดีกวาไอโซเลทอ่ืน ๆ   สวนแบคทีเรียทุก
ไอโซเลทพบวาไมสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราสาเหตุได  Trichoderma  ทั้ง  15  ไอโซ
เลทไดตั้งชื่อรหัสไวคือ  T2000-1  ถึง  T2000-15
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ภาพท่ี  14  ลักษณะโคโลนีของเช้ือ  Colletotrichum  fragariae  บนอาหาร  PDA  อายุ  7  วัน

ภาพท่ี  15   ลักษณะ  conidia  รูปรางเรียวยาว  หัวทวยกลม  ของเช้ือ  Colletotrichum  fragariae
     สาเหตุของโรครากเนาและโคนเนาของสตรอเบอร่ี  (x400)
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4.2 ประสิทธิภาพของเชื้อ  Trichoderma  spp.  ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุโรครากเนา
และโคนเนาของสตรอเบอร่ี

จากการนําเชื้อราปฏิปกษ  Trichoderma  15  ไอโซเลท  ที่คัดเลือกไวในขอ  4.1  มาทดสอบ
ความสามารถในการยบัยัง้การเจริญเติบโตของโรครากเนา และโคนเนาของสตรอเบอร่ีคือรา
Rhizoctonia  sp.,  Fusarium  oxysporum  f. sp.  fragariae และ   Colletotrichum fragariae   ดวยวิธี
Dual  Culture  ผลปรากฏวา  เม่ือทดสอบกับ  Rhizoctonia   ทุกไอโซเลท สามารถยับยั้งการเจริญ
ของเช้ือสาเหตุไดดี  โดยมีเปอรเซ็นตในการยับยั้งสูงมากกวา  50  เปอรเซ็นต  ไอโซเลทท่ีมีประ
สิทธิภาพสูงที่สุด  คือ T2000-6    มีเปอรเซ็นตยับยั้งสูงถึง    71.29%         แตเมื่อเปรียบเทียบทาง
สถิติใหผลไมแตกตางจากไอโซเลทที่  T2000-1,  T2000-4,  T2000-7,  T2000-8,  T2000-11,
T2000-13,  T2000-14  และ  T2000-15  ซึ่งมีเปอรเซ็นตยับยั้ง  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 พบวา
ทุกไอโซเลทมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญอยูในระดับไดปานกลางคืออยูในชวง  61.44-
57.03%  ไอโซเลทที่ดีที่สุดคือ   T2000-5  ซึ่งมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง  63.88%  แตใหผลไมแตก
ตางทางสถิติที่ความเชื่อมั่น  95%  จากไอโซเลทที ่  T2000-5,  T2000-1,  T2000-7,  T2000-8,
T2000-9,  T2000-10,  T2000-11,  T2000-13  และ  T2000-15  มีเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญ
63.88,  63.51,  61.44,  59.81,  61.66,  60.55,  62.40,  63.51  และ  66.73  ตามลําดับ  (ภาพที่  17)
สวนผลการทดสอบกับเชื้อ  C. fragariae  ปรากฏวา  Trichoderma  ทั้ง  15  ไอโซเลท  ใหประสิทธิ
ภาพในการยับยั้งคอนขางต่ําจนถึงปานกลางคืออยูในชวง  43.52-50.18%  ไอโซเลทท่ีมีเปอรเซ็นต
การยับยั้งไดดีที่สุดคือ  T2000-7  มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง  52.96%  เม่ือทําการวิเคราะหทางสถิติ
พบวาใหผลไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น  95%  กับไอโซเลท  T2000-3,
T2000-7  และ  T2000-8  ซึ่งมีเปอรเซ็นตยับยั้งการเจริญคือ  49.26,  52.96  และ  50.18  ตามลําดับ
(ภาพที่  18) (ตารางท่ี  1)

จากกการตรวจสอบลักษณะการเปนปฏิปกษของเชื้อรา  Trichoderma  บนอาหาร  PDA  ที่
มีเชื้อราสาเหตุเจริญอยูรวมกัน  พบวา  เช้ือรา  Trichoderma  เจริญเติบโตเร็ว  มีการแขงขันสูง  แยง
พื้นที่และแยงอาหารจากราสาเหตุ  โดยโคโลนีของ  Trichoderma  เจริญรุกเขาสูโคโลนีของรา
สาเหตุ  สรางเสนใยและสปอรปกคลุมและรุกเขาไปเรื่อย ๆ  นอกจากนี้ยังพบการเปลี่ยนแปลงสีของ
รา  Rhizoctonia  ซึ่งเปลี่ยนจากสีเหลืองออนเปนสีน้ําตาลเขม
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ภาพท่ี  16  ประสิทธิภาพของ  Trichoderma ที่แยกไดจํานวน  15 ไอโซเลท (T2000-1 ถึง
    T2000-15) ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา  Rhizoctonia  sp. สาเหตุโรครากเนา
    และโคนเนาขอ’สตรอเบอรี่ที่อายุ  7  วัน

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

สาเหตุโรครากเนาและโคนเนาของสตรอเบอรี่ที่อาย ุ 7  วัน
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ภาพท่ี  18   ประสิทธิภาพของ  Trichoderma ที่แยกไดจํานวน  15 ไอโซเลท(T2000-1 ถึง
      T2000-15) ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา  Colletotrichum  fragariae  สาเหตุ
      โรครากเนา และโคนเนาของสตรอเบอรี่ที่อาย ุ 7  วัน
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ตารางท่ี  1  ประสิทธิภาพของเชื้อปฏิปกษ  จํานวน  15  ไอโซเลท  ท่ีมีประสิทธิภาพในการยับย้ัง
      การเจริญของเชื้อราสาเหตุโรครากเนาและโคนเนาของสตรอเบอรี่ในหองปฏิบัติการ

เปอรเซ็นตยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ 1                        เช้ือสาเหตุ

ราปฏิปกษ (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 คาเฉลี่ยจาก  3  ซ้ํา
 2 ตัวอักษรเหมือนกันใน  Column  เดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   โดยวิธ ี Duncan  Multiple  Range  Test  ที่ความเชื่อมั่น  95%
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5.  ลักษณะของเชื้อราปฏิปกษ  Trichoderma  และการจําแนกชนิด
การนํา  Trichoderma  15  ไอโซเลท  (T2000-1 ถึง T2000-15)  ที่ทดสอบประสิทธิภาพแลว

ในขอ  4.2   มาศึกษาลกัษณะการเจริญของโคโลนี  การสราง  conodiophore,  phialide  และ
conidia  สามารถจําแนกไดเปน  5  กลุม  5  species  ดังน้ี

กลุมที ่ 1  Trichoderma  ไอโซเลท  T2000-1,  T2000-4,  T2000-6,  T2000-7,  T2000-8  และ
T2000-11  เสนใยเจริญอยางรวดเร็วสามารถเจริญเต็มจานอาหาร  PDA  ไดภายในเวลา  3  วัน
โคโลนีมีสีเขียว (ภาพที่ 19)  เมื่อนําไปตรวจภายใตกลองจุลทรรศนพบวาลักษณะของ  conidiophore
แตกกิ่งกานมากทางดานขางออกมาจากจุดเดียวกัน  phialide  เกิดเปนกลุม  มีขนาดสั้น  รูปรางเปน
กรวย  มีขนาดเฉลี่ย  4.5  ไมโครเมตร  และ  phialospore  รูปรางคอนขางกลม  ผิวเรียบ  ขนาดเฉลี่ย
2.8-2.5  ไมโครเมตร  (ภาพที่ 20)  ซึ่งมีลักษณะใกลเคียงกับเชื้อ  Trichoderma  harzianum  Rifai,
(1969)  ไดอธิบายไว

กลุมที ่  2  Trichoderma  ไอโซเลท  T2000-2  และT2000-3  มีลักษณะการเจริญของโคโลนี
คอนขางรวดเร็วจริญเต็มจานอาหาร  PDA ประมาณ  5  วัน เมื่อเจริญเต็มที่สปอรจะมีสีเขียวเขม
(ภาพที่  21)  เมื่อนําไปดูตรวจภายใตกลองจุลทรรศนพบวา  conidiophore  มีการแตกกิ่งกานมาก
มาย  phialide  รูปรางอวนส้ันแบบลูกแพร  ขนาดเฉลี่ย  6.5 x 3.0  ไมโครเมตร  phialospore  เกดิ
เด่ียว ๆ จํานวนมาก  รูปรางคอนขางเหลี่ยม  มีขนาดเฉลี่ย  4.5-2.6  ไมโครเมตร  (ภาพที่  22)
ลักษณะใกลเคียงกับเชื้อ  Trichoderma  hamatum  ที ่ Rifai  (1969)   อธิบายไว

กลุมที ่  3  Trichoderma  ไอโซเลท  T2000-5,  T2000-9  และ  T2000-13  เร่ิมแรกการเจริญ
ของโคโลนีมีสีขาวฟ ู จากนั้นจะเปลี่ยนเปนสีเขียวเขม  เมื่อเลี้ยงบนอาหาร  PDA  มีการเจริญรวดเร็ว
มาก  เต็มจานอาหารในเวลา  3  วัน  (ภาพที่ 23)  เมื่อตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศน  พบวา
conidiophore  แตกกิ่งกานนอยทางดานขางจากจุดเดียวกัน  สวน  phialide  มีลักษณะแบบลูกพิน
โบวลิ่งมีขนาดประมาณ  8.6 x 3 ไมโครเมตร  และ  phialospore  คอนขางกลม  ขนาดเฉลี่ย  3.8 x
3.2  ไมโครเมตร  (ภาพที่ 24)  ซึ่งลักษณะดังกลาวใกลเคียงกับเชื้อ  Trichoderma  viride  ที ่  Rifai
(1969)  ไดอธิบายไว
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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)



42

กลุมที ่ 4  Trichoderma  ไอโซเลท  T2000-10  และ  T2000-12  มีลักษณะการเจริญของเสนใย
อยางรวดเร็ว  โคโลนีมีสีเขียวถึงสีเขียวเขม  (ภาพที่ 25)  และเมื่อทําการตรวจภายใตกลองจุลทรรศน
พบ  conidiophore  แตกกิ่งกานมากออกจากดานขางจากจุดเดียวกัน สวน  phialide  รูปรางแบบลูก
พินโบวลิ่ง  มีขนาดเฉลี่ย  8.5 x 3.0  ไมโครเมตร  และ phialospore  สวนใหญรูปไข  มีสีเขียวออน
ขนาดเฉลี่ย  4.5 x 2.2  ไมโครเมตร  (ภาพที่ 26)  ซี่งใกลเคียงกับลักษณะของเชื้อ  Trichoderma
koningii  ที ่ Rifai  (1969)  ไดอธิบายไว

กลุมที ่ 5  Trichoderma  ไอโซเลท  T2000-14  และ  T2000-15  โคโลนีของเช้ือน้ีจะเจริญเร็ว
สามารถเจริญเต็มจานอาหารเลี้ยงเชื้อภายใน  3  วัน  เริ่มแรกจะมีสีขาวปนเขียว  ตอมาสขีองโคโลนี
จะเปลี่ยนเปนสีเหลือง  (ภาพที่ 27)  เมื่อตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศน  พบวา  conidiophore
แตกกิ่งกานนอย  phialide  รูปรางแบบลูกพินโบวลิ่ง  ลักษณะเรียวยาวมีขนาดเฉลี่ย  7.5 x 3.2
ไมโครเมตร  phialospore  ขนาดเฉลี่ย  3.5 x 2.0  ไมโครเมตร  (ภาพที่ 28)  มีลักษณะใกลเคียงกับ
Trichoderma  pseudokonigii  ที ่ Rifai(1969)  ไดอธิบายไว

6.  ลักษณะการเขาทําลายเชื้อสาเหตุโดยเชื้อรา  Trichoderma
จากการนําเช้ือรา    binucleate  Rhizoctonia  sp.    ท่ีทําใหเกิดโรครากเนาและโคนเนาของ

สตรอเบอร่ี   มาเลี้ยงรวมกับ  Trichoderma  ไอโซเลทตาง ๆ ที่ใชทําการศึกษา  โดยใชวิธ ี  Slide
Culture และเมื่อนํามาตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรรศน พบวาเสนใยของเชื้อรา Trichoderma   
เจริญเขาไปภายในเสนใยของเชื้อราสาเหตุ  มองเห็นเสนใยขนาดเล็กติดส ี Crystal  violet  เปนสีมวง
เขมอยูภายในเสนใยของ  Rhizoctonia  ซึ่งมีขนาดใหญกวามากแตมีสีจาง  เสนใยบางสวนที่ถูก
ทําลายจนแฟบลงไมสามารถเจริญตอไปได  (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   ลักษณะการเขาทําลายของเชื้อรา  Trichoderma   มองเห็นเสนใยขนาดเล็กติดส ี crystal
violet  สีมวงเขมอยูภายในเสนใยของ  Rhizoctonia  spp. ซึ่งมีขนาดใหญกวาแตมีสีจาง
(x400)
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7. ประสิทธิภาพของเชื้อ  Trichoderma  spp.  ในการควบคุมโรครากเนาและโคนเนาของ
สตรอเบอรี่ในโรงเรือน

7.1 ประสิทธิภาพของเช้ือรา  Trichoderma  spp.  ในการควบคุมโรครากเนาและโคนเนาของ
       สตรอเบอร่ี  ซึ่งเกิดจากเชื้อรา  binucleate  Rhizoctonia  sp.

จากการทดลองปลูกกลาสตรอเบอรี่ในดินที่ม ี  Rhizoctonia  และ  Rhizoctonia
ผสม  Trichoderma  ผลปรากฏวา  เม่ือเวลาผานไป  1  สัปดาห  สตรอเบอรี่ที่ปลูกในดินที่มี
Rhizoctonia  อยางเดียว เริ่มแสดงอาการใบเหลืองจากใบลางกอน จากนั้น  แสดงอาการเหี่ยวและ
ตายในที่สุด   หลังปลูกเชื้อได  2  สัปดาห  เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่คลุกดินปลูกเชื้อรวมกับ
Trichoderma   กอนปลกูสตรอเบอร่ี  สามารถควบคุมการเกิดโรคไดโดยใหผลแตกตางจากชุดควบ
คุมที่ปลูกเชื้อสาเหตุอยางเดียว   กรรมวิธีที่ใสเชื้อ  T. harzianum  (T2000-6)  สามารถควบคุมโรคได
ดีที่สุด  โดยมเีปอรเซน็ตการเกิดโรคเพยีง  22.67%  แตในการวิเคราะหผลทางสถิติพบวาไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเทียบกับการคลุกดวยเชื้อ  Trichoderma   อีก   3   ชนิด  คือ
T.  hamatum  (T2000-2),  T.   koningii  (T2000-10)  และ  T. pseudokoningii  (T2000-14)  ซึ่งมี
เปอรเซ็นตการเกิดโรค  24.00,  29.33  และ  25.33  ตามลําดับ  (ตารางท่ี  2,  ภาพที่  30)

7.2 ประสิทธิภาพของเชื้อ  Trichoderma  spp.  ในการควบคุมโรครากเนาและโคนเนาของ
       สตรอเบอรี่ที่เกิดจากเชื้อรา  Fusarium   oxysporum  f. sp.  fragariae

จากการทดลองปลูกเชื้อ F. oxysporum  โดยทําการคลุกเชื้อในดินกอนปลูกสตรอเบอรี่
เปรียบเทียบกับการปลูกเชื้อรวมกับ  Trichoderma  พบวาเวลาผานไป  1  สัปดาห  ตนสตรอเบอร่ีท่ี
ปลูกในดินที่มีเชื้อรา  Fusarium  อยางเดียวเริ่มแสดงอาการเหี่ยว  และอาการจะรุนแรงขึ้นจนตายทั้ง
หมดเมื่อเวลาผานไป  2  สัปดาห  สวนกรรมวิธีที่คลุกดินดวยเชื้อรา  Fusarium  รวมกับ   
Trichoderma   ชนิดตาง ๆ    คือ  T.   harzianum,  T.  hamatum,  T.  viride  และ  T.  pseudokoningii
ใหผลในการควบคุมโรคแตกตางกันไปคือ มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคอยูในชวง  20-44%  โดยใน
กรรมวิธีที่คลุกดวยเชื้อ   T.  harzianum  มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคต่ําที่สุด  คือ  21.33%  แตเม่ือ
เปรียบเทียบทางสถิติพบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น  95% กับการ
ใช  T.  hamatum  ซึ่งมีเปอรเซ็นตการเกิดโรค  28.00%  (ตารางที่  3,  ภาพที่ 31)
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ตารางท่ี  2  ประสิทธิภาพของเชื้อรา  Trichoderma  spp.  ในการควบคุมโรครากเนาและโคนเนา
      ของสตรอเบอรี่ที่เกิดจากเชื้อ  binucleate  Rhizoctonia  sp.  ในเรือนทดลอง

เปอรเซ็นตการเกิดโรค 1

กรรมวิธี สัปดาหท่ี  1 สปัดาหท่ี  2

ชุดควบคุม
ปลูกเชื้อสาเหตุอยางเดียว
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 คาเฉลี่ยจาก  3  ซ้ํา  ซ้ําละ  5  ตน
 2 ตัวอักษรเหมือนกันใน  Column  เดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   โดยวิธ ีDuncan  Multiple  Range  Test   ที่ความเชื่อมั่น  95%
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ภาพท่ี  30  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใช  Trichoderma  5  ชนิด  ในการควบคุมโรคราก
    เนาและโคนเนาของสตรอเบอรี่ที่เกิดจาก  binucleate  Rhizoctonia  sp. หลังการปลูกเชื้อ
    2  สัปดาห  ในโรงเรือน
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ตารางท่ี  3  ประสิทธิภาพของเชื้อรา  Trichoderma  spp.  ในการควบคุมโรครากเนาและโคนเนา
      ของสตรอเบอรี่เกิดจากเชื้อ  Fusarium  oxysporum   f. sp.  fragariae  ในเรือนทดลอง

เปอรเซ็นตการเกิดโรค 1

กรรมวิธี สัปดาหท่ี  1 สปัดาหท่ี  2

ชุดควบคุม
ปลูกเชื้อสาเหตุอยางเดียว
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 คาเฉลี่ยจาก  3  ซ้ํา  ซ้ําละ  5  ตน
 2 ตัวอักษรเหมือนกันใน  Column  เดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   โดยวิธ ี Duncan  Multiple  Range  Test   ที่ความเชื่อมั่น  95%
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ภาพท่ี  31  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใช  Trichoderma  5  ชนิด  ในการควบคุมโรค
    รากเนาและโคนเนาของสตรอเบอร่ีเกิดจาก Fusarium  oxysporum f. sp.  fragariae
    หลังการปลูกเชื้อ  2  สัปดาห  ในโรงเรือน
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7.3 ประสิทธิภาพของเชื้อ  Trichoderma  spp.  ในการควบคุมโรครากเนาและโคนเนาของ
       สตรอเบอรี่ที่เกิดจากเชื้อรา  Colletotrichum  fragariae

จากการทดลองปลูกสตรอเบอรี่ในดินที่คลุกเชื้อรา  C.  fragariae อยางเดียวพบวาใน
สัปดาหแรกมีการเกิดโรคเพียงรอยละ 25.33 สวนกรรมวิธีที่คลุกดินดวยเชื้อ  Trichoderma  มี
เปอรเซ็นตการเกิดโรคอยูในชวง  12.00-22.67%  เมื่อเวลาผานไป  2  สัปดาห  อาการของโรคเร่ิมรุน
แรงข้ึน   ตนสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้ออยางเดียว  ไมใช  Trichoderma  แหงเห่ียวตายท้ังหมด   เม่ือ
เปรียบเทียบระหวางกรรมวิธีที่ใช  Trichoderma  พบวากรรมวิธีที่คลุกดวยเชื้อ  T. harzianum  และ
T. viride  ใหผลไมแตกตางกันทางสถิติโดยมีเปอรเซ็นตเกิดโรค  44.00  และ46.67%  ตามลําดับ แต
ใหผลแตกตางกับกรรมวิธีที่ใช  T.  hamatum,  T.koningii  และ    T. pseudokoningii  มีเปอรเซ็นต
การเกิดโรคสูงถงึ  57.33,  60.00  และ 64.00%  ตามลําดับ  (ตารางท่ี  4,  ภาพที่  32)

8. ประสิทธิภาพของเชื้อ  Trichoderma  spp.  ในการควบคุมโรครากเนาและโคนเนาของ
สตรอเบอรี่ในแปลงปลูก
การทดลองประสิทธิภาพของเชื้อรา  Trichoderma  spp.  .ในการควบคุมโรครากเนาและ

โคนเนาของสตรอเบอรี่ในแปลงปลูก  ที่สถานีวิจัยโครงการหลวงอินทนนท  อําเภอจอมทอง
จังหวัดเชียงใหม  โดยรองกนหลุมดวยเช้ือ  Trichoderma  กอนปลูกสตรอเบอรี่  และตรวจผลใน
สัปดาหที ่  2  พบวามีเปอรเซ็นตการเกิดโรคอยูในระหวาง  6.10-30.28%  โดยพบวาในกรรมวิธีท่ี
รองกนหลุมดวย  T.  harzianum  สามารถควบคุมโรคไดซึ่งใหผลแตกตางกับชุดควบคุม  โดยมี
เปอรเซ็นตการเกิดโรคต่ําสุดคือ  6.10%  ซึ่งใหผลไมแตกตางกันทางสถิติกับการใช   Trichoderma
อีก  4  ชนิดคือ  T.  hamatum,  T.  viride,  T.  koningii  และ  T.  pseudokoningii  มีเปอรเซ็นตการ
เกิดโรค  13.61,  10.28,  13.05  และ  16.39%  ตามลําดับ   และในสัปดาหที ่  4  ลดลงเมื่อเวลาผาน
ไปในทุกกรรมวิธีท่ีใช  Trichoderma  รองกนหลุม  การเกิดโรคอยูในระหวาง  8.33-20.27%  แตพอ
ถึงสัปดาหที่  6  เปอรเซ็นตการเกิดโรคลดลงเรื่อย ๆ  จนสัปดาหที่  8  วัดคาเปอรเซ็นตการเกิดโรค
ไดนอยมาก  รวมทั้งชุดควบคุมซึ่งลดลงเหลือ  5.27%  สวนกรรมวิธีที่คลุก  Trichoderma  ลดลงอยู
ในระดับ  0.83-4.99%  (ตารางท่ี  5,  ภาพที่  33)



52

ภาพท่ี  32  เปรียบเทียบประสิทธภิาพการใช  Trichoderma  5  ชนิด  ในการควบคุมโรครากเนา
    และโคนเนาของสตรอเบอรี่ที่เกิดจากเชื้อสาเหต ุ  Colletotrichum  fragariae
    หลังการปลูกเชื้อ  2  สัปดาห  ในโรงเรือน
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ตารางท่ี  4  ประสิทธิภาพของเชื้อรา  Trichoderma  spp.  ในการควบคุมโรครากเนาและโคนเนา
      ของสตรอเบอรี่ที่เกิดจากเชื้อ  Colletotrichum  fragariae  ในเรือนทดลอง

เปอรเซ็นตการเกิดโรค 1

กรรมวิธี สัปดาหท่ี  1 สปัดาหท่ี  2

ชุดควบคุม
ปลูกเชื้อสาเหตุอยางเดียว
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 คาเฉลี่ยจาก  3  ซ้ํา  ซ้ําละ  5  ตน
 2 ตัวอักษรเหมือนกันใน  Column  เดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   โดยวิธ ี Duncan  Multiple  Range  Test   ที่ความเชื่อมั่น  95%
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ภาพท่ี  33  แปลงปลูกสตรอเบอร่ี  ที่สถานีวิจัยโครงการหลวงอินทนนท  อําเภอจอมทอง
    จังหวัดเชียงใหม  โดยทําการรองกนหลุมดวยเชื้อ  Trichoderma  5  ชนิด  กอนปลูก
    ตนสตรอเบอร่ี
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ตารางท่ี  5  ประสิทธิภาพของเชื้อรา  Trichoderma  spp.  ในการควบคุมโรครากเนาและโคนเนา
       ซึ่งเกิดกับเชื้อราตาง ๆ ท่ีมีอยูในดินในแปลงปลูกสตรอเบอร่ี  (ไมไดปลูกเชื้อสาเหต)ุ

เปอรเซ็นตการเกิดโรคหลังการใช  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 คาเฉลี่ยจาก  2  การทดลอง  จํานวนการทดลองละ  3  ซ้ํา ๆ ละ  10  ตน
 2 ตัวอักษรเหมือนกันใน  Column  เดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   โดยวิธ ี Duncan  Multiple  Range  Test   ที่ความเชื่อมั่น  95%
 NS  แสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น  95%
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สรุปและวิจารณผลการทดลอง

ศึกษาสาเหตุและอาการเหี่ยวของตนสตรอเบอรี่ที่เกิดจากโรครากเนาและโคนเนา  พบวามี
สาเหตุมาจากเช้ือรา  3  สกุลคือ  Rhizoctonia,  Fusarium  และ  Colletotrichum  โดยสามารถแยก
ความแตกตางไดคือ  อาการเห่ียวท่ีเกิดจาก  Rhizoctonia  ใบลางจะเร่ิมมีสีเหลือง  เม่ืออาการรุนแรง
จะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล  และตายอยางรวดเร็ว  เมื่อตรวจดูลักษณะอาการภายในของรากจะพบวา
เนื้อเยื่อกลายเปนสีน้ําตาลถึงดํา  รากฝอยและรากแขนงจะเปอยยุยและหลุดงาย  ความยาวของรากจะ
สั้นกวาตนปกต ิ สวนอาการที่เกิดจาก  Fusarium  ใบจะเหลือง  เหี่ยวและตายอยางรวดเร็ว  ลําตนจะ
เปลี่ยนเปนสีน้ําตาลปนแดง  เมื่ออาการรุนแรงมากขึ้นสวนโคนของลําตนจะเนาและตายในที่สุด
สําหรับอาการที่เกิดจาก  Colletotrichum  มักเกิดในชวงที่เปนไหลจากตนแมพันธุ  อาการเร่ิมแรกจะ
เปนแผลเล็ก ๆ สีมวงแดงบนไหลและลุกลามไปตามเสนไหล  แผลจะยาวมากขึ้นมากนอยขึ้นอยูกับ
ความรุนแรงของโรค  ตอมาแผลจะกลายเปนสีดําและอาจขยายออกไปบริเวณกานใบและโคนตน
จึงทําใหตนสตรอเบอรี่เหี่ยวตายในที่สุด  (Maas,1998)  เมื่อนําเชื้อราสาเหตุโรครากเนา  โคนเนาท้ัง
3  สกุล  มาศึกษาลักษณะรูปราง  ขนาดสปอร  ตลอดจนโครงสรางตาง ๆ ที่ราแตละชนิดสรางขึ้น
เพ่ือจัดจําแนกชนิด  (species)  ไดผลดังนี ้ Rhizoctonia  สรางเสนใยมีลักษณะเฉพาะคือ  แตละเซลล
มีขนาดยาวแตกแขนงตั้งฉากกับเสนใยเดิม  และมีรอยคอดตรงสวนของโคนของแขนง   แตไม
สรางสปอรหรือโครงสรางใด ๆ บน  PDA  เมื่อยอมสีนิวเคลียสดวยสี  Giemsa  พบวาติดสีมวงแดง
และมีจํานวนนิวเคลียส  2  อัน  จึงจัดอยูในกลุมของ  binucleate  Rhizoctonia  sp.  ตามที ่  Sneh
และคณะ  (1991)  ไดทําการศึกษาและจําแนกไว  สวนรา  Fusarium  สราง  microconidia  สีใส
ขนาดประมาณ  7.5 x 3  ไมโครเมตร  และ  macroconidia  รูปเสีย้วพระจันทรสีใส  สวนใหญม ี  3
septa  มีขนาดประมาณ  29.5 x 3  ไมโครเมตร  ลักษณะดังกลาวตรงกับ  Fusarium  oxysporum       
f. sp.  fragariae ที ่ Booth  (1977)  ไดอธิบายไว  สําหรับ  Colletotrichum  สราง  conidia  เซลลเดียว
รูปทรงกระบอกหัวทายมน  มีขนาดประมาณ  13.5 x 4.5  ไมโครเมตร  ซึ่งมีลักษณะใกลเคียงกับ
ลักษณะของ   Colltotrichum  fragariae  ที ่ Wright  และคณะ  (1960)  ไดอธิบายไว  การคัดเลือกจุลิ
นทรียปฏิปกษ  จากดินในแหลงปลูกสตรอเบอรี่ของเกษตรกร  จํานวน  5  แหลงภายใตการดูแลของ
มูลนิธิโครงการหลวง   โดยใชวิธ ี Soil  Dilution  Plate ไดเชื้อจุลินทรียจํานวน  76  ไอโซเลท  และ
เมื่อทําการทดสอบเบื้องตนในการยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรครากเนาและโคนเนา  พบวามีเชื้อจุลินทรีย
ปฏิปกษจํานวน   25  ไอโซเลท  แบงเปนเช้ือรา  20  ไอโซเลท  และ  เชื้อแบคทีเรีย  5  ไอโซเลท
เมื่อทําการทดสอบโดยใช  Bi-culture Technique พบวามีราสกุล Trichoderma จํานวน 15 ไอโซเลท
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เทานั้นที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรครากเนาและโคนเนาทั้ง 3 ชนิดคือ  binucleate
Rhizoctonia  sp.,  Fusarium  oxysporum f. sp.  fragariae และ  Colletotrichum  fragariae    ผล
ปรากฏวา  T.harzianum ใหผลในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุทั้งสามไดดีที่สุด เมื่อเทียบกับ
รา  Trichoderma  ชนิดอ่ืน  ๆ  แตความสามารถในการยับยั้งเชื้อราสาเหตุแตละชนิดแตกตางกันออก
ไป  กลาวคือกับ  binucleate  Rhizoctonia  sp.  ยับยั้งไดระดับสูงคือ  71.29%  กับ  F.  oxysporum f.
sp.  fragariae  ยับยั้งไดระดับคอนขางสูงคือ  63.88%  แตกับ  C.  fragariae  ยับยั้งไดในระดับต่ําคือ
43.52  %  สวน  Trichoderma  ชนิดอ่ืน ๆ ก็ใหผลในการยับยั้งราสาเหตุโรคพืชทั้งสามชนิดเชนกัน
โดยพบวา  T.viride  ใหผลการยับยั้งในระดับคอนขางสูงกับ  F.  oxysporum  แตกับ  Rhizoctonia
อยูในระดับปานกลาง       ในขณะที่     T.  hamatum    ใหผลยับยั้งในระดับคอนขางสูงกับ
Rhizoctonia    แตกับ  F.  oxysporum f. sp.  fragariae อยูในระดับปานกลาง   สําหรับ  T.  koningii
และ   T.  pseudokoningii  มีเปอรเซ็นตการยับยั้งตอราทั้งสองในระดับปานกลางเทานั้น  ไมมี
Trichoderma  ชนิดใดที่ทําการทดสอบสามารถยับยั้งการเจริญของ  C.  fragariae  จากการทดลองนี้
จะเห็นไดวาความสามารถในการเปนปฏิปกษของรา  Trichoderma  มีความแตกตางกันขึ้นกับชนิด
ของ  Trichoderma  เอง  และขึ้นกับราสาเหตุที่  Trichoderma  จะเขาทําลายดวย

จากการศึกษาการเปนปฏิปกษตอเชื้อสาเหตุโดยรา  Trichoderma  พบวาเชื้อราปฏิปกษนี้มี
ความสามารถในการแขงขันสูง  มีการเจริญเติบโตรวดเร็วลกุลํ้าเขาไปยังโคโลนีของเช้ือสาเหตุท่ีอยู
ตรงขามบนอาหาร  PDA  และเมื่อศึกษาถึงวิธีการเขาทําลายพบวา  Trichoderma  เขาทําลาย
Rhizoctonia  โดยการใชเสนใยพันรอบ ๆ เสนใยของ  Rhizoctonia  แลวเจริญเขาไปภายในเสนใย
และสลายสวนของเสนใยใหแฟบลง  สําหรับสาเหตุที่ทําใหแฟบลงนั้น  Hader  และคณะ  (1979)
ไดอธิบายถึงลักษณะการทําลาย  R.  solani  โดย  T. harzianum  วาราปฏิปกษสรางเอนไซม  ′-(1-3)
glucanase  และ  chitinase  ยอยสลายเสนใยของราสาเหตุ

การจําแนกชนิดของเช้ือ  Trichoderma  แบงออกไดเปน  5  กลุม  5  ชนิด  (spcies)  ดังน้ี
กลุมที ่ 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   แตกกิ่งกานออก
มาทางดานขางจากจุดเดียวกัน  และ  phialide  มีขนาดส้ันเปนรูปกรวย  และ  phialospore  รูปราง
คอนขางกลม  ผิวเรียบ  ขนาดเฉลี่ย  2.8 x 2.5  ไมโครเมตร  กลุมที ่ 2   T. hamatum  มี  2  ไอโซเลท
คือ  T2000-2  และ  T2000-3  มีลักษณะของ  phialide  รูปรางส้ันอวนแบบลูกแพร  phialospore  เกดิ
ข้ึนเด่ียว ๆ จํานวนมาก รูปรางคอนขางเหลี่ยมมีขนาดเฉลี่ย  4.5 x 2.6  ไมโครเมตร  กลุมที ่  3   
T.viride  3  ไอโซเลทคือ  T2000-5,  T2000-9  และ  T2000-13  มีลักษณะการแตกกิ่งกานนอยทาง
ดานขางจากจุดเดียวกัน  สวน  phialide  มีลักษณะแบบลูกพินโบวลิ่ง  และ  phialospore  คอนขาง
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กลม   ขนาดเฉลี่ย  3.8 x 3.2   ไมโครเมตร  กลุมที ่ 4   T. koningii   มี   2   ไอโซเลท  คือ  T2000-10
และ  T2000-12  และกลุมที ่ 5   T. pseudokoningii   ซึ่ง  Trichoderma  มี  2  ไอโซเลทคือ  ไอโซเลท
T2000-14  และ  T2000-15  ซึ่งมีลักษณะคลายกันคือ    มีลักษณะ conidiophore แตกกิ่งกานมากจาก
ดานขาง ณ.จุดเดียวกัน    phialide  รูปรางแบบลูกพินโบวลิ่ง  ลักษณะเรียวยาว  phialospore  รูปราง
คอนขางกลม  แตท้ังสองชนิดน้ีจะมีความแตกตางกันท่ี โคโลนีของ  T. pseudokoningii  จะเปลี่ยนสี
อาหารเปนสีเหลือง  สวน  T. koningii  จะไมเปลี่ยนส ี  และลักษณะของ  conidiophore   ของเช้ือ
T.pseudokoningii  จะแตกกิ่งกานนอยกวา  (Rifai,  1969)

การทดสอบประสทิธิภาพของรา  Trichoderma  spp.  ในการควบคุมโรครากเนาและโคน
เนาของสตรอเบอร่ีซ่ึงเกิดจากรา  3  ชนิดในโรงเรือนทดลอง  เม่ือใช  Trichoderma  คลุกดินรองกน
หลุมในอัตรา  40  กรัมเทากัน  ตอดิน  800  กรัม  พบวา  รา  T. harzianum  (T2000-6)  สามารถควบ
คุมโรคไดดีท่ีสุด  ซึ่งผลงานนี้เปนไปในทํานองเดียวกันกับ  รัชดา  (2536) ที่ไดรายงานไวในการ
ควบคุมโรครากเนาของคารเนชั่นและจิ๊บโซฟลลา   ซ่ึงเกิดจากเช้ือรา  Fusarium  sp.  และ
Rhizoctonia  sp.  น้ัน   ถาจะใหไดผลดีในการลดความรุนแรงของโรคจะตองใช Trichoderma
ปริมาณที่เทากันหรือมากกวาปริมาณเชื้อสาเหตุที่ทําการปลูกเชื้อลงไปในดิน ในการทอลองนี้พบวา
เมื่อทําการปลูกเชื้อแลว  2  สัปดาห  ในกรรมวิธีที่คลุกดินดวยเชื้อราสาเหตุเพียงอยางเดียวกอนการ
ปลูกสตรอเบอร่ี  พบวาตนสตรอเบอรี่แหงเหี่ยวตายทั้งหมด  สวนในกรรมวิธีที่ปลูกสตรอเอรี่ในดิน
ท่ีผสมเช้ือรา  Trichoderma  สามารถลดเปอรเซ็นตการเกิดโรคไดทุกกรรมวิธ ี  โดย  T.  harzianum
(T2000-6)  ลดเปอรเซ็นตการเกิดโรคไดดีท่ีสุด  คือเมื่อทดสอบกับ  binucleate  Rhizoctonia  sp.
พบการเกิดโรค  22.67%  ซึ่งผลที่ไดนั้นสอดคลองกับการทดลองในหองปฏิบัติการแบบ  Bi-culture
Technique  ที่พบวา  T.  hazianum  ไอโซเลทที ่ T2000-6  มีเปอรเซ็นตยับย้ังการเจริญของเช้ือไดดีท่ี
สุด   ผลงานดังกลาวยังสนับสนุนผลงานของ  Goss  และคณะ  (1981)  พบวา   T. harzianum
สามารถควบคุมโรคที่เกิดจาก  R.solani  ได   บรรเจิด (2530)  ไดรายงานวา  T. harzianum  สามารถ
ควบคุมการเจริญของเชื้อรา   R. solani  เชื้อสาเหตุโรคเนาคอดินของมะเขือเทศ  สําหรับการทดลอง
ที่ทําการปลูกตนสตรอเบอรี่ในดินที่ปลูกเชื้อ F. oxysporum f. sp.  fragariae รวมกับเชื้อราปฏิปกษ
พบวา T.  harzianum  ใหผลการยับยั้งการเกิดโรคไดดีที่สุดมีเปอรเซ็นตการเกิดโรค  21.33%  รา
ปฏิปกษชนิดนี้ใหผลดีกวา  Trichoderma  ชนิดอ่ืน ๆ     ในการควบคุมโรครากเนาและโคนเนาซึง่
เกิดจาก  C.  fragariae  เชนกันแตควบคุมไดต่ํากวา  มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคถึง  44.00%
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การทดลองประสทิธิภาพของ  Trichoderma  ทั้ง  5  ชนิดในการควบคุมโรครากเนาและ
โคนเนาของสตรอเบอร่ีท่ีเกิดขึน้เองตามธรรมชาติ  ที่แปลงปลูกสถานีวิจัยโครงการหลวงอินทนนท
อําเภอจอมทอง  จังหวัดเชียงใหม  พบวาเมื่อใช  Trichoderma  คลุกดินรองกนหลุม  ในทุกกรรมวิธี
มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคอยูในชวง  6.10-30.28%  แตในสัปดาหที ่  8  การเกิดโรคลดลงอยูในระดับ
ตํ่า  (0.83-5.27)  ปรากฏการณนี้นาจะเกิดจากปจจัยสิ่งแวดลอมเชน  อุณหภูมิและความชื้นไมเหมาะ
ตอการเจริญของเช้ือโรค  มีการเพิ่มจํานวนประชากรของจุลินทรียที่มีประโยชนในดินขึ้นตามธรรม
ชาติอันเปนผลมาจากการจัดการตอพืช  (crop  management)  ดี  และสตรอเบอรี่อยูในระยะกําลัง
เจริญเติบโตแข็งแรงจึงตอตานการเกิดโรค  ทําใหความรุนแรงของโรคลดลง
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