
Agricultural Sci. J. 47 (3) : 363 – 374 (2016) ว. วิทย. กษ. 47(3) : 363 – 374 (2559)

ประสิทธิภาพของเชื้อรา Trichoderma asperellum และโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต
ตอการสงเสริมการเจริญเติบโตและการลดโรครากเนาของผักกาดหอมที่ปลูก
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Abstract

 During period of high temperature (36 – 42 ºC) in April and May, the efficacy of Trichoderma 

asperellum (Ta) isolate  CB-Pin-01 and the increased rate of potassium dihydrogen phosphate (KH
2
PO

4
 

; KP) in nutrient stock by 15% (KP-15) for reducing root rot and promoting growth and yield of lettuce 

grown in nutrient solution infested with Pythium aphanidermatum (Pa) (KP-15 + Pa) was evaluated. The 

treatment of increased KH
2
PO

4
  combined with Trichoderma asperellum (KP-15+Ta+Pa) effectively 

reduced root rot incidence by 18.33%, increased leaf area, volume of root, basal stem cutting area and 

total of plant and root fresh weight by 30.33, 76.98, 54.32 and 62.28%, respectively, as compared to the 

control (KP-0 + Pa). While a treatment of increased KH
2
PO

4
 by 15% (KP-15) and plants grown in Pythium 

inoculated  nutrient  solution  without  T. asperellum (KP-15+Pa) the total plant and root fresh weights was 

increased by 18.96%. As for Trichoderma treatments, populations of T. asperellum detected in nutrient 

solution  were  2.0×103- 5.7×104 CFU/ml.  T. asperellum  completely colonized (100%) roots of lettuce 

and effectively reduced populations of P. aphanidermatum by 56.67 – 83.33% compared to the control 

(KP-0 + Pa).
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บทคัดยอ

 ในชวงเดือนเมษายน – พฤษภาคมที่มีอุณหภูมิสูง 36 – 42 องศาเซลเซียส ทําการทดสอบประสิทธิภาพ

ของเชื้อรา Trichoderma asperellum (Ta) สายพันธุ CB-Pin-01 และการเพิ่มปริมาณปุย potassium 

dihydrogen phosphate  (KH
2
PO

4
; KP) ในสารละลายธาตุอาหารเขมขน (nutrient stock) 15 เปอรเซ็นต (KP-

15) ในการลดโรครากเนาและสงเสริมการเจริญเติบโตของผักกาดหอมเมื่อปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มี

เชื้อรา Pythium aphanidermatum (Pa) (KP-15 + Pa) พบวากรรมวิธีที่เพิ่มปุย KH
2
PO

4 
15 เปอรเซ็นตและใช

เชื้อรา T.asperellum รวมดวย (KP-15+Ta+Pa) สามารถลดเปอรเซ็นตการเกิดโรครากเนา 18.33 เปอรเซ็นต 

พื้นที่ใบเพิ่มขึ้น 30.33 เปอรเซ็นต พื้นที่หนาตัดโคนตนเพิ่มขึ้น 54.32 เปอรเซ็นต ปริมาตรรากเพิ่มขึ้น 76.98 

เปอรเซ็นต นํ้าหนักสดท้ังตนและรากเพิ่มขึ้นสูงที่สุด 62.28 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมที่ใช 

KH
2
PO

4
 อัตราปกติ (KP-0 + Pa) ขณะที่กรรมวิธีที่เพิ่ม KH

2
PO

4 
15 เปอรเซ็นต และปลูกในสภาพที่มีเชื้อโรค (KP-

15+Pa) ชวยใหนํ้าหนักสดรวมทั้งตนและรากเพิ่มขึ้นเพียง 18.96 เปอรเซ็นต สามารถตรวจพบปริมาณเชื้อรา 

T. asperellum ในสารละลายธาตุอาหาร 2.0×103 – 5.7×104 หนวยโคโลนี (CFU)/มิลลิลิตร โดย T. 

asperellum สามารถเจริญครอบครองรากของผักกาดหอมไดอยางสมบูรณ (100%) และชวยลดปริมาณเชื้อรา P. 

aphanidermatum ลงได 56.67 – 83.33 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม (KP-0 + Pa)

คําสําคัญ : เชื้อรา Trichoderma asperellum เชื้อรา Pythium aphanidermatum ปุย KH
2
PO

4
 ผักกาดหอม

               ไฮโดรโพนิกส

คํานํา

 การปลูกพืชโดยไมใชดินในประเทศไทย ได

รับการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมาอยางตอเนื่อง

และเปนทางเลือกหนึ่งที่ชวยใหสามารถผลิตพืชใน

บริเวณพื้นที่ซึ่งดินขาดความสมบูรณ เพื่อใหไดผล

ผลิตที่มีปริมาณเพียงพอและมีคุณภาพสูง การปลูก
พืชโดยไมใชดินในสภาพโรงเรือนชวยลดการใชสาร

เคมีกําจัดศัตรูพืช จึงสามารถลดปญหาการสะสม

มลพิษในสภาพแวดลอมได (Furlani, 1999) อยางไร

ก็ตามหากผู ปลูกมีการจัดการท่ีไมดีพออาจทําให

เกิดโรคพืชสรางความเสียหายตอผลผลิตได โดย
เฉพาะโรครากเนาซึ่งเกิดจากเชื้อรา Pythium 

aphanidermatum ที่สามารถเจริญสรางเสนใยได

อยางรวดเร็ว สรางซูโอสปอร (zoospore) ซึ่งวายนํ้า
ได เมื่อเชื้อโรคสัมผัสรากพืชจะเจริญเขาสูรากพืช 

กอใหเกิดโรครากเนาไดอยางรวดเร็ว (Chamswarng, 

2006) ในการควบคุมโรครากเนาโดยชีววิธี มี

รายงานการใชเชื้อรา T. harzianum ลดการเกิด

โรครากเน าของผักกาดหอมท่ีมีสาเหตุจากเชื้อ

รา P. aphanidermatum และสงเสริมการเจริญ

เติบโตของผักกาดหอมได (Lamool, 2006) เชื้อรา 

Trichoderma spp. เปนเชื้อราที่มีการศึกษามาเปน

เวลายาวนาน มีประสิทธิภาพในการควบคุมและตอสู

กับเชื้อสาเหตุโรคพืช (Harman, 2006) มีกลไกลใน
การปองกันการเขาทําลายของเชื้อสาเหตุโรคได โดย

การเปนปรสิต (parasitism) การสรางสารปฎิชีวนะ 

(antibiosis) การเจริญแขงขัน (competition) และ
ชักนําใหพืชตานทานโรค (induced resistance) 

(Chamswarng, 2006) นอกจากนี้จากการสังเกต

ของทานผศ.ดร.ยงยุทธ เจียมไชยศรี พบวาการเพิ่ม
ปริมาณปุย KH

2
PO

4
 ใน stock สารละลายธาตุอาหาร

ใหสูงกวาอัตราที่ใชตามปกติแลวผักกาดหอมชนิด 

Red oak มีการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น ระบบรากดีขึ้น

ประสิทธิภาพของเชื้อรา Ta ของผักกาดหอม
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และใบผักมีสีแดงเขมขึ้น (Chiemchaisri et al., 

2016) ซึ่งสอดคลองกับขอมูลที่แสดงวาธาตุอาหาร

พืช ฟอสฟอรัส (P) เปนหนึ่งในธาตุอาหารหลักท่ี

มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งสวน

ใหญเกี่ยวของกับกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ

ภายในเซลล โดยเปนองคประกอบของกรดนิวคลีอิก 

(nucleic acids) ฟอสโฟลิปด (phospholipids) และ

ผนังเซลล (cell wall) (Armstrong, 1999) เกี่ยวของ

กับกระบวนการสังเคราะหแสง สรางแปงและนํ้าตาล

ในขณะที่ธาตุโพแทสเซียม (K) มีความสัมพันธเก่ียว

กับการเปด-ปดปากใบ ตลอดจนการสังเคราะห

โปรตีนและกระตุ นการทํางานของเอนไซมตางๆ

ในไซโทพลาซึม (cytoplasm) (Leigh and Jones, 

1984; Oosterhuist et al., 2013) การศึกษาในครั้ง

นี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอิทธิพลของเชื้อรา T. 

asperellum สายพันธุ CB-Pin-01 ชนิดเชื้อสดและ

ปริมาณปุย KH
2
PO

4
 ในสารละลายธาตุอาหารที่เพิ่ม

ขึ้นจากอัตราปกติในการสงเสริมการเจริญเติบโตเพิ่ม

ผลผลิตและลดการเกิดโรครากเนาของผักกาดหอมท่ี

ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส

อุปกรณและวิธีการ      

                                                                                                                                                     

การเตรียมเช้ือโรครากเนาและเชื้อราปฏิปกษ

 เลี้ยงเชื้อราสาเหตุโรครากเนาผักกาดหอม P. 

aphanidermatum (Pa) บนอาหาร potato dextrose 

agar (PDA) ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 48 ชั่วโมง ใช
มีดท่ีฆาเชื้อแลวตัดวุนที่มีเสนใยของเชื้อเปนชิ้นเล็กๆ 

ใสในนํ้านึ่งฆาเชื้อ อัตรา 100 มิลลิลิตร/1 จานเลี้ยง

เชื้อ นําไปปนดวยเครื่อง homogenizer (IKA® Ultra-

Turrax® T25) ความเร็ว 9,500 รอบ/นาที เปนเวลา 
15 วินาที (Lamool, 2006)

 สําหรับเชื้อราปฏิปกษ T. asperellum (Ta)

สายพันธุ CB-Pin-01 ที่ใชในการทดลองนี้ไดรับความ
อนุเคราะหจาก รศ.ดร.จิระเดช แจมสวาง หองปฏิบัติ

การควบคุมโรคพืชโดยชีวภาพ ภาควิชาโรคพืช 

คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

วิทยาเขตกําแพงแสน นํามาผลิตเปนเชื้อสดโดยการ

เลี้ยงบนขาวสุกตามวิธีการของ Chamswarng and 

Intanoo (2002) ใชเชื้อสดอัตรา 50 กรัมตอสารละลาย

ธาตุอาหาร 100 ลิตร โดยแบงสารละลายมา 1 ลิตร

สําหรับการลางสปอรออกจากผิวเมล็ดขาวจนไดนํ้า 

สปอรเชื้อสีเขียวเขมแลวกรองเอาแตนํ้าสปอรดวย

กระชอนหรือมุงไนลอนตาถี่ (ความเขมขนของสปอร 

105 สปอร/มิลลิลิตร) นําสปอรแขวนลอยที่ไดไปเติม

ลงในสารละลายธาตุอาหารตามอัตราสวน

การเพาะกลาและการปลูกผักกาดหอม

 เตรียมชุดรางปลูกระบบไฮโดรโพนิกสแบบ 

Nutrient Film Technique (NFT) มีปริมาตรนํ้าท่ีไหล

ในระบบเทากับ 21.6 ลิตร/นาทีความสูงของนํ้าเหนือ

พื้นรางมีความหนาเทากับ 5 มิลลิเมตร

 เพาะกลาโดยใสวัสดุปลูกเพอรไลท : เวอรมิ-

คูไลทในอัตราสวน 2 : 1 โดยปริมาตรลงในถวยปลูก

จนเกือบเต็มปากถวย หยอดเมล็ดกรีนคอส (Green 

Cos) ที่จัดจําหนายโดยบริษัทดัทชกรีนเนอรี่สายพันธุ

Tiberius RZ. ลงในถวยปลูกถวยละ1 เมล็ดกอนนําไป

วางในถาดอนุบาลที่มีสารละลายธาตุอาหารไหลเวียน

เปนเวลา 14 วัน เลือกตนกลาท่ีมีความสมํ่าเสมอและ

สมบูรณยายลงในชุดรางปลูกระบบไฮโดรโพนิกส

แบบ NFT
 การเตรียมสารละลายธาตุอาหารเขมขน 

(stock nutrient solution) ตามสูตรดัดแปลงจาก 

Cooper (1979) โดย ผศ.ดร.ยงยุทธ เจียมไชยศรีที่มี

ปริมาณปุย potassium dihydrogen phosphate (KH
2

PO
4
; KP) ใน stock สารละลายธาตุอาหารสี่

อัตรา ประกอบดวย อัตราปกติ (53 กรัม/ลิตร) 

(Chiemchaisri et al., 2016) สําหรับการทดลองนี้มี

การใชปุย KP เพิ่มขึ้นจากอัตราปกติ 5 เปอรเซ็นต 

(55.65 กรัม), 10 เปอรเซ็นต (58.30 กรัม) และ 15 
เปอรเซ็นต (60.95 กรัม) ปรับคาความเปนกรด-ดาง

ใหอยูระหวาง 5.5 – 6.5 และปรับคาการนําไฟฟา

ของสารละลายธาตุอาหาร (EC) ใหอยูระหวาง 1.6 – 

  

ประสิทธิภาพของเชื้อรา Ta ของผักกาดหอม



ปท่ี 47 ฉบับท่ี 3 กันยายน – ธันวาคม 2559 ว.วิทยาศาสตรเกษตร366

1.8 mS/cm ปรับคาความเปนกรด-ดางและคาการนํา

ไฟฟาทุกวันในตอนเชาและเย็นตลอดการทดลองใน

ทุกกรรมวิธีใหมีคาเทากันโดยใชกรดไนตริก (HNO
3
) 

50 เปอรเซ็นต (Lamool, 2006) เปลี่ยนสารละลาย

ธาตุอาหารทุก 7 วัน

การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราปฏิปกษและ

ปุย KH
2
PO

4
 ตอการเจริญเติบโตและการลดการ

เกิดโรคของผักกาดหอม

 ใชสปอรแขวนลอยของเชื้อรา T. asperel-

lum (Ta) ชนิดเชื้อสดอัตรา 50 กรัม ผสมสารละลาย

ธาตุอาหาร 100 ลิตรที่เตรียมกอนหนานี้ ใสลงใน

ระบบปลูกพืชตั้งแตระยะเพาะกลาและทุกครั้งเมื่อ

มีการเปลี่ยนสารละลายธาตุอาหาร ปลูกเชื้อรา  P. 

aphanidermatum (Pa) ดวยการเติมเสนใย

แขวนลอย 200 มิลลิลิตรลงในสารละลายธาตุอาหาร 

50 ลิตรเมื่อผักกาดหอมอายุ 14 21 28 และ 35 วัน

 วางแผนการทดลองแบบสุ  มสมบู รณ  

Completely Randomized Design (CRD) ทําการ

ทดลองชวงเดือนเมษายน – พฤษภาคม พ.ศ. 2558 

ประกอบดวย 8 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 5 ซํ้า ซํ้าละ 3 

ตน กรรมวิธีที่ 1 – 4 คือกรรมวิธีที่ใชปุย KP อัตรา

ปกติ (KP-0) และอัตราที่เพิ่มขึ้น 15 เปอรเซ็นต (KP-

15) แลวใชรวมกับเชื้อรา Ta (KP-0 +Ta,KP-15+Ta) 

สวนกรรมวิธีที่ 5-8 คือกรรมวิธีที่ 1-4 ที่มีการปลูก

เชื้อรา Pa (KP-0 +Pa KP-15+Pa KP-0 +Ta+Pa 

และ KP-15+Ta+Pa) วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดย

ใชโปรแกรม R (R-language and environment for 
statistical computing and graphics) เปรียบเทียบ

ความแตกตางของคาเฉลี่ยจากกรรมวิธีตาง ๆ โดย 

Least significant difference (LSD) (P<0.05)

การวัดผลการสงเสริมการเจริญเติบโตของผัก
กาดหอม

 บันทึกขอมูลการเจริญเติบโตของตนผักกาด

หอมชนิดกรีนคอส (Green Cos) เมื่อผักกาดหอม

มีอายุ 42 วันหลังจากเพาะเมล็ดโดยการชั่งนํ้าหนัก

สดตน และนํ้าหนักสดรากวัดพื้นที่ใบ (Li-3100 Area 

Meter) โดยเลือกใบกวางสุด 3 ใบ/ตน 3 ตน/ซํ้า 5 ซํ้า/

กรรมวิธี วัดเสนผานศูนยกลางโคนตน วัดจากโคนตน

ท่ีอยูเหนือวัสดุปลูก 0.5 เซนติเมตรแลวนํามาคํานวณ

เปนพื้นที่หนาตัดโคนตนวัดปริมาตรรากโดยตัดโคน

ตนสวนที่อยูเหนือวัสดุปลูก 0.5 เซนติเมตร ใชสวน

ของรากถึงสวนที่โผลพนจากกนถวยเพาะกลาถึง

ปลายราก และใชรากแทนที่นํ้ามีหนวยเปน มิลลิลิตร

การประเมินโรคและการเจริญครอบครองราก

ของจุลินทรีย

 ประเมินสภาพอาการเนาและสีของรากที่

ตางจากรากปกติ อันเนื่องมาจากการเขาทําลายของ

เชื้อรา P. aphanidermatum (Pa) โดยวิธีการให

คะแนน 5 ระดับตั้งแตระดับ 0 รากผักกาดหอมมี

สีขาวมีการเจริญเติบโตปกติ ไมแสดงอาการของ

โรค ระดับ 1 แสดงอาการของโรครากเนา 1 – 25 

เปอรเซ็นต รากผักกาดหอมมีสีนํ้าตาลออนมาก (very 

light brown color) ระดับ 2 แสดงอาการของโรคราก

เนา 26 – 50 เปอรเซ็นต รากผักกาดหอมมีสีนํ้าตาล

ออน (light brown color) ระดับ 3 แสดงอาการของ

โรครากเนา 51 – 75 เปอรเซ็นต รากผักกาดหอมมี

สีนํ้าตาลปกติ (normal brown color) ระดับ 4 แสดง

อาการของโรครากเนา 76 – 100 เปอรเซ็นต ราก

ผักกาดหอมมีสีนํ้าตาลเขม (dark brown color)กอน

นําไปคํานวณเปนคาดัชนีการเกิดโรคตามวิธีการ

ของ Cirulii and Alexander (1966) เมื่อผักกาด
หอมอายุ 42 วันนําตัวอยางรากมาลางนํ้ากอนแช

ในสารละลาย sodium hypochlorite เขมขน 0.525 

เปอรเซ็นตเปนเวลา 3 นาที ลางรากดวยนํ้ากลั่นนึ่ง

ฆาเชื้อ 3 ครั้งซับดวยกระดาษนึ่งฆาเชื้อแลวตัดราก

ใหมีขนาดความยาว 1.0 เซนติเมตร วางบนอาหาร 
modified BNPRA (Chamswarng et al., 1985) และ 

Martin’s medium จํานวน 5 ชิ้นตอจานอาหารเลี้ยง

เชื้อ เพื่อตรวจการเจริญครอบครองรากของเชื้อรา P. 

ประสิทธิภาพของเชื้อรา Ta ของผักกาดหอม
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aphanidermatum (Pa) และ T. asperellum (Ta) 

ตามลําดับ

 ตรวจปริมาณเชื้อรา P. aphanidermatum 

(Pa) และ T. asperellum (Ta) โดยนําสารละลายธาตุ

อาหารจากสัปดาหสุดทายที่เก็บผลผลิตของแตละ

กรรมวิธีมาเจือจางดวยนํ้านึ่งฆาเชื้อในอัตราสวน 1:9 

นํามาหยดลงบนผิวหนาอาหาร modified BNPRA 

และ Martin’s medium จํานวน 0.1 มิลลิลิตรตอจาน

และเกลี่ยใหทั่วผิวหนาอาหารตามลําดับ บมไวที่

อุณหภูมิหองเปนเวลา 3 วัน ตรวจนับโคโลนีของเชื้อ

ราที่เจริญบนผิวหนาอาหาร บันทึกปริมาณเชื้อเปน

หนวยโคโลนี (Colony forming unit) ตอสารละลาย

ธาตุอาหาร 1 มิลลิลิตร (CFU/ml)

ผลและวิจารณ

ประสิทธิภาพในการลดโรคและสงเสริมการเจริญ

เติบโตของผักกาดหอม

 จากผลการทดลองที่ดําเนินการในชวงเดือน

เมษายน – พฤษภาคม ที่มีอุณหภูมิสูง 36 – 42 องศา

เซลเซียส กรณีที่ไมไดปลูกเชื้อรา Pa ลงในระบบ

ปลูก พบวา กรรมวิธี KP-15+ Ta(-Pa) สงผลใหนํ้า

หนักสดรวมทั้งตนและรากของผักกาดหอมสูงกวา

กรรมวิธีควบคุม (KP-0 (-Pa)) อยางมีนัยสําคัญ (เพิ่ม 

30.56 เปอรเซ็นต) ซึ่งมีคาสูงกวากรรมวิธี KP-0 + 

Ta (-Pa) (เพิ่ม 19.75 เปอรเซ็นต) และ KP-15(-Pa) 
(เพิ่ม 12.68 เปอรเซ็นต) อยางมีนัยสําคัญ (Table 

1) กรณีที่ปลูกเชื้อรา Pa ลงในระบบปลูกท่ีเพิ่มปุย 

KP 15 เปอรเซ็นต (KP-15 + Pa) พบวานํ้าหนักสด

รวมทั้งตนและรากของผักกาดหอมเพิ่มขึ้น 18.96 

เปอรเซ็นต ซึ่งยังมีคาไมแตกตางจากกรรมวิธีควบคุม 
(KP-0 + Pa) ในกรณีที่ไมเพิ่มปุย KP แตใชเชื้อรา Ta 

ใสลงในระบบปลูก (KP-0 +Ta +Pa) ชวยใหนํ้าหนัก

สดรวมทั้งตนและรากของผักกาดหอมเพิ่มขึ้น 31.82 
เปอรเซ็นต สูงกวากรรมวิธีควบคุมอยางมีนัยสําคัญ 

และพบวาเมื่อเพิ่มปุย KP และมีการใชเชื้อรา Ta ใส

ลงในระบบปลูกรวมดวย (KP-15 + Ta + Pa) ชวย

ใหผักกาดหอมมีนํ้าหนักสดรวมทั้งตนและรากเพิ่ม

ขึ้นสูงสุด 62.28 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับกรรมวิธี

ควบคุม (KP-0 + Pa) (Table 1)

 ในกรณีที่ไมไดปลูกเชื้อรา Pa พบวาการ

เพิ่มปุย KP (KP-15 (–Pa)) มีแนวโนมชวยเพิ่ม 

พื้นที่ใบ, พื้นที่หนาตัดโคนตน และปริมาตรราก

ของผักกาดหอมใหมากขึ้น แตมีคาไมแตกตางจาก

กรรมวิธีควบคุม (KP-0 (-Pa)) (Table1) แตถาเพิ่ม

ปุย KP ในสารละลายธาตุอาหารและใชเชื้อรา T. 

asperellum (Ta) รวมดวย (KP-15+ Ta(-Pa)) สงผล

ใหพื้นที่ใบ และปริมาตรรากเพิ่มขึ้น 14.47 และ 17.01 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซึ่งมีคาสูงกวากรรมวิธีควบคุม 

(KP-0 (-Pa)) อยางมีนยัสําคัญ แตไมแตกตางจาก

กรรมวิธี KP-0 + Ta 

 ในดานพื้นที่หนาตัดโคนตนพบวา กรรมวิธี 

KP-15(-Pa) และกรรมวิธี KP-0 + Ta(-Pa) ไมแตก

ตางทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุม (KP-0 (-Pa)) แต

มีแนวโนมเพิ่มขึ้น 3.57 – 8.33 เปอรเซ็นต และพบ

วาการเพิ่ม KP ในสารละลายธาตุอาหารและใชเชื้อรา 

Ta รวมดวย (KP-15+ Ta(-Pa)) สงผลใหมีพื้นที่หนา

ตัดโคนตนเพิ่มขึ้นสูงที่สุด (32.74 เปอรเซ็นต) อยางมี

นัยสําคัญ เมื่อเทียบกับกรรมวิธีควบคมุ (KP-0 (-Pa)) 

(Table 1)

 ในกรณีที่ปลูกเชื้อรา Pa พบวาการเพิ่มปุย 

KP ในสารละลายธาตุอาหาร (KP-15 +Pa) หรือไม
เพิ่มปุย KP แตใชเชื้อรา Ta รวมดวย (KP-0 +Ta 

+Pa) มีแนวโนมในการเพิ่ม พื้นที่ใบ พื้นที่หนาตัดโคน

ตนและปริมาตรรากได แตถาเพิ่มปุย KP รวมกับการ

ใชเชื้อรา Ta (KP-15 + Ta +Pa) ชวยใหพื้นที่ใบ พื้นที่

หนาตัดโคนตนและปริมาตรรากเพิ่มขึ้นมากที่สุด 
(เพิ่มขึ้น 30.33 54.32 และ 76.98 เปอรเซ็นต) อยาง

มีนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม (KP-

0 + Pa) (Table1) ในกรณีที่มีการปลูกเชื้อโรคพบวา
ผักกาดหอมมีการเจริญเติบโต และปริมาตรรากลด

ลงคอนขางมากเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีไมปลูก

ประสิทธิภาพของเชื้อรา Ta ของผักกาดหอม
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เชื้อโรคอาจเนื่องมาจากเชื้อโรคมีความรุนแรงเพิ่ม

ขึ้นในชวงที่สภาพแวดลอมที่มีอุณหภูมิสูง ซึ่งสง

ผลตอกระบวนการสังเคราะหและกิจกรรมของ

เอนไซม และประสิทธิภาพในการสรางสารทุติยภูมิ
ของเชื้อรา Trichoderma spp. ดวย (Howell, 2003)   

Table 1  Efficacy of Trichoderma asperellum (Ta) and potassium dihydrogen phosphate (KH
2
PO

4
 ; KP)

            on plant and root fresh weight, leaf area, basal stem cutting area and root volume of 42-day- 

   old green cos lettuce grown in nutrient solution infested with Pythium aphanidermatum (Pa)

ประสิทธิภาพในการลดโรครากเนา และปริมาณ

จุลินทรียในสารละลายธาตุอาหาร
 กรณีที่ปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum (Pa)

ลงในกรรมวิธีที่เพิ่มปุย KH
2
PO

4
 (KP) 15 เปอรเซ็นต

(KP-15+ Pa) พบการเกิดโรครากเนารุนแรง (100 

ประสิทธิภาพของเชื้อรา Ta ของผักกาดหอม
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เปอรเซ็นต) และเชื้อรา Pa สามารถเจริญครอบ

ครองรากได 100 เปอรเซ็นต ไมแตกตางกับกรรมวิธี

ควบคุม (KP-0 + Pa) ตรวจพบปริมาณของเชื้อรา 

Pa ในสารละลายธาตุอาหาร 1.7×102 หนวยโคโลนี 

(CFU) ตอมิลลิลิตรซึ่งมีคาสูงกวากรรมวิธีควบคุม 

(KP-0 + Pa) (Table2) ทั้งนี้อาจเปนเพราะเชื้อรา 

Pa สามารถแพรกระจาย และกอใหเกิดโรครุนแรงได

ในสภาพที่มีอุณหภูมิสูง เนื่องจากรากออนแอลง

นอกจากนี้ root exudates ที่รากขับออกมาและ

สารละลายธาตุอาหารยังมีบทบาทในการกระตุนการ

งอกของ zoospore ของเชื้อรา Pa อีกดวย (Zinnen, 

1988; Zhou and Paulitz, 1993) อยางไรก็ตามเมื่อ

มีการใสเชื้อรา Ta ลงในระบบปลูก ชวยใหดัชนีการ

เกิดโรครากเนาท้ังในกรณีที่ใชปุย KP อัตราปกติ 

(KP-0+Ta +Pa) และที่เพิ่ม KP 15 เปอรเซ็นต (KP-

15+Ta +Pa) มีคาลดลง 16.33 และ 18.33 เปอรเซ็นต

เมื่อเทียบกับกรรมวิธีควบคุม (KP-0 + Pa) นอกจาก

นี้พบวาการครอบครองรากของเชื้อรา Pa ลดลงเหลือ

เพียง 80.00 และ 73.33 เปอรเซ็นตตามลําดับ ตรวจ

เชื้อรา Pa ในสารละลายธาตุอาหารพบวามีปริมาณ

ของเชื้อรา Pa ลดลง 60.61 – 83.33 เปอรเซ็นต (Ta-

ble2) กรรมวิธีที่มีการใชเชื้อรา Ta (KP-0+Ta +Pa, 

KP-15+Ta +Pa) พบวาเชื้อรา Ta เจริญครอบครอง

รากผักกาดหอมได 100 เปอรเซ็นต และสามารถ

ตรวจพบปริมาณของเชื้อรา Ta ในสารละลายธาตุ

อาหาร 3.3×103 และ 5.7×104 หนวยโคโลนี (CFU) 

ตอมิลลิลิตร ตามลําดับ (Table 2)

 ในกรณีที่ไมไดปลูกเชื้อโรคพบการปนเปอน

ของเชื้อรา P. aphanidermatum ในระบบปลูกตาม
ธรรมชาติเนื่องจากเคยมีการระบาดของโรครากเนา

ของผักกาดหอมในโรงเรือนมากอน และขณะทดลอง

อยูในชวงที่สภาพแวดลอมและสารละลายมีอุณหภูมิ
สูง สงผลใหการละลายตัวของออกซิเจนตํ่าลง ระบบ

รากออนแอเนื่องจากการหายใจของรากพืชมีปญหา 

รากไดรับปริมาณออกซิเจนไมเพียงพอ จึงทําใหดูด

ซับธาตุอาหารและนํ้าไดนอย (Thongaram, 2004)

สภาพดังกลาวไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ

ผักกาดหอม สงผลใหผักกาดหอมมีความออนแอตอ

โรครากเนาเพิ่มขึ้น (Lamool, 2006; Chamswarng 

and Buasuwan, 2013) จึงทําใหเกิดโรครากเนา 35 

เปอรเซ็นต (KP-0 (-Pa)) ตรวจพบปริมาณของเชื้อรา 

Pa ในสารละลายธาตุอาหาร 6.67 หนวยโคโลนี (CFU) 

ตอมิลลิลิตร พบการเจริญครอบครองรากของเชื้อรา 

Pa 46.47 เปอรเซ็นต (Table 2) การเพิ่มปุย KP 15 

เปอรเซ็นตในสารละลายธาตุอาหาร (KP-15 (-Pa)) สง

ผลใหเกิดโรคลดลง 38.09 เปอรเซ็นต และตรวจพบ

ปริมาณของเชื้อรา Pa ในสารละลายธาตุอาหารลดลง 

50.07 เปอรเซ็นต สงผลใหการเจริญครอบครองราก

ของเชื้อรา Pa ลดลง 14.29  เปอรเซ็นต เมื่อเทียบ

กับกรรมวิธีควบคุม (KP-0 (-Pa)) จึงอาจเปนไปได

วาในสภาพจริงที่เกษตรกรพบเชื้อโรคในระบบปลูก 

การเพิ่มปุย KP ในสารละลายธาตุอาหาร นอกจาก

จะชวยสงเสริมใหพืชมีการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นแลวยัง

สงเสริมกระบวนการ metabolisms ภายในเซลลให

มีประสิทธิภาพ และชวยใหผนังเซลลพืชมีความแขง็

แรง สงเสริมการเจริญของระบบราก ชวยใหตานทาน

ตอเชื้อสาเหตุโรคได (Harris, 1997; Mollier and 

Pellerin, 1999) การเพิ่มปุย KP 15 เปอรเซ็นต รวม

กับการใชเชื้อรา Ta (KP-15 + Ta (-Pa)) พบวาชวย

ลดการเกิดโรคไดอยางมีนัยสําคัญ 61.91 เปอรเซ็นต 

เมื่อเทียบกับกรรมวิธีควบคุม ในขณะที่การใชปุย KP 

อัตราปกติ รวมกับการใชเชื้อรา Ta (KP-0 + Ta(-Pa)) 

ลดการเกิดโรคได 52.37 เปอรเซ็นต ถึงแมจะตรวจไม
พบปริมาณของเชื้อรา Pa ในสารละลายธาตุอาหาร

จากกรรมวิธี KP-15+Ta (-Pa) และกรรมวิธี KP-0 

+ Ta (-Pa) ขณะที่กรรมวิธี KP-15 ตรวจพบเชื้อ

รา Pa ปริมาณตํ่ามาก (3.33 หนวยโคโลนี (CFU) 

ตอมิลลิลิตร) พบวาเชื้อรา Pa สามารถเจริญครอบ
ครองรากของผักกาดหอมได (Table 2) นอกจากนี้

ยังสามารถเจริญครอบครองวัสดุปลูก (เพอรไลทเวอร

มิคูไลท) ไดเชนกัน (ไมไดแสดงขอมูล) แตเนื่องจาก

มีการใชเชื้อรา Ta จึงสามารถลดเจริญครอบครอง
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รากของเชื้อรา Pa ลงไดมากที่สุดอยางมีนัยสําคัญ 

85.71 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับกรรมวิธีควบคุม 

(KP-0 (-Pa)) (Table 2) ซึ่งเชื้อรา Ta อาจมีการ

สรางสารเอนไซม chitinase, β -1,3 glucanase 
(Harman, 2006) และ pentyl pyrone (Intana, 2003) 

ที่มีคุณสมบัติยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Pa ชวยสราง

ความตานทานตอโรคออกมายับยั้งการเจริญและ

Table 2  Efficacy of Trichoderma asperellum (Ta) and potassium dihydrogen phosphate (KH
2
PO

4
 ; KP)  

         on disease index and fungal colonization on root of 42-day-old hydroponically grown green  

       cos lettuce and population of microorganisms in nutrient solution infested with Pythium  

            aphanidermatum (Pa)

การเพิ่มปริมาณของเชื้อรา Pa (Chamswarng, 

2006) จากการทดลองพบวาการใชเชื้อรา Ta ( KP-0 

+ Ta ) นั้น สามารถชวยสงเสริมการเจริญของผักกาด

หอมไดเทียบเทากับการเพิ่ม KP ในสารละลายธาตุ

อาหาร (KP-15) (Figure 1) ทั้งนี้เชื้อรา Ta จะไป
เจริญอยูที่ราก สามารถเจริญครอบครองรากพืช ชวย

ละลายธาตุอาหารใหอยูในรูปที่พืชสามารถนําไปใช
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ประโยชนได (Harman et al., 2004) หรือมีกลไกใน

การเจริญแขงขันกับเชื้อสาเหตุโรค (Chamswarng,

2006) จึงสงผลใหผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตได

มากขึ้น (Harman, 2006) นอกจากนี้การทดลองของ 

Charoenrak (2015) พบวาเชื้อรา T. asperellum 

สายพันธุ 01-52 และ CB-Pin-01 มีความสามารถ

ละลายฟอสเฟต และผลิตสาร indole-3-acetic acid 

ได จึงชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช แต

ทั้งนี้สภาพแวดลอมเปนตัวกําหนดสภาพแวดลอม

ไดแก ปริมาณออกซิเจน สภาพความเปนกรด-ดาง

ของสารละลายธาตุอาหาร และอุณหภูมิ ลวนมี
ผลตอปริมาณจุลินทรียที่มีประโยชน และการแพร

กระจายของเชื้อโรค (Waechter-Kristensen et al., 

1999) ขณะทําการทดลองอุณหภูมิของสารละลาย

เปลี่ยนแปลงระหวาง 29 – 33 องศาเซลเซียส โดย

อุณหภูมิภายนอกโรงเรือนในชวงเดือนเมษายนมีคา

เฉลี่ยอยูที่ 36.0 องศาเซลเซียส และเดือนพฤษภาคม

มีคาเฉลี่ยอยูที่ 37.5 องศาเซลเซียส (ขอมูลจากสถานี

อุตุนิยมวิทยา ซึ่งตั้งอยูภายในพื้นที่ของมหาวิทยาลัย

เกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน) ถึงแมจะเกิด

โรครากเนาคอนขางรุนแรงจากการทดลองแตเชื้อรา 

Ta ยังสามารถชวยเพิ่มผลผลิตของผักกาดหอมได 

เมื่อนําสารละลายในสัปดาหสุดทายที่เก็บผลผลิต

จากกรรมวิธีที่มีการใชเชื้อรา Ta มาตรวจ ยังพบวามี

ปริมาณเชื้อรา Ta อยูในสารละลายธาตุอาหารในชวง 

2×103- 5.7×104 หนวยโคโลนี (CFU) ตอมิลลิลิตรและ

เมื่อนํารากมาวางบนอาหาร Martin’s medium พบวา

เชื้อรา Ta ในทุกกรรมวิธี สามารถเจริญครอบครอง

อยูที่ผิวรากของผักกาดหอมได 100 เปอรเซ็นต ซึ่ง

สอดคลองกับการทดลองของ Harman (2004) และ 

Lamool (2006) และมีรายงานที่สนับสนุนผลงานที่

ไดครั้งนี้คือการทดลองของ Han et al. (2006) ซึ่ง

พบวาการเพิ่มธาตุฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมรวม

กับการใชจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพในการยอยสลาย

ธาตุอาหารเหลานั้นสงผลตอการเจริญในดานนํ้าหนัก 

การสะสมธาตุอาหารในใบและราก และอัตราการ

สังเคราะหแสงของพริกไทยและพืชตระกูลแตงมาก

ขึ้น

Figure 1  Efficacy of Trichoderma asperellum (Ta) CB-Pin-01and potassium dihydrogen phosphate  

             (KH
2
PO

4
 ; KP) at normal rate (KP-0) and 15% increased rate (KP-15) of normal rate and 

             Pythium aphanidermatum (+Pa = inoculated, -Pa = non-inoculated) on growth promotion of 

             hydroponically grown green cos lettuce in nutrient film technique (NFT)

    A. KP-0 Control (+Pa), B. KP-15+Pa, C. KP-0 +Ta +Pa, D. KP-15 +Ta +Pa, 
    E. KP-0 Control(-Pa), F. KP-15 (-Pa), G. KP-0 + Ta (-Pa)and H. KP-15 +Ta (-Pa)
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สรุป                                                                                                                                                  

    

 การเพิ่มปริมาณปุย KH
2
PO

4
 ใน stock 

สารละลายธาตุอาหาร 15 เปอรเซ็นต จากอัตราปกติ 

คือ 53 กรัม เปน 60.95 กรัม ตอ stock สารละลาย

ธาตุอาหาร 1 ลิตร สามารถสงเสริมการเจริญเติบโต 

ชวยเพิ่มผลผลิตและลดการเกิดโรคของผักกาดหอม

ได แตถาเพิ่มปริมาณปุย KH
2
PO

4
 15 เปอรเซ็นต 

รวมกับการใชเชื้อรา T. asperellum จะชวยสง

เสริมการเจริญทั้งต นและรากชวยใหได ผลผลิต

เพิ่มขึ้น ลดการเกิดโรครากเนาท่ีเกิดจากเชื้อรา P. 

aphanidermatum ไดมากที่สุด ลดปริมาณเชื้อโรคใน

สารละลายธาตุอาหาร เชื้อรา T. asperellum เจริญ

ครอบครองรากผักไดอยางสมบูรณ (100 เปอรเซ็นต) 

จึงเป นแนวทางหนึ่งในการเพิ่มผลผลิตของผัก

กาดหอมที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสไดอยางมี

ประสิทธิภาพดีที่สุด 

คําขอบคุณ

 งานวิจัยนี้ ได รับการสนับสนุนบางส วน

จาก ศูนยวิทยาการขั้นสูงเพื่อการเกษตรและอาหาร

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ภายใตโครงการสงเสริม

การวิจัยในอุดมศึกษาและพัฒนามหาวิทยาลัยวิจัย

แหงชาติ สํานักงานคณะกรรมการอุดมศึกษา และขอ

ขอบพระคุณผูชวยศาสตราจารย ดร.ยงยุทธ เจียม
ไชยศรี ที่กรุณาใหแนวคิดและคําปรึกษาที่มีคุณคา

และประโยชนอยางยิ่งตองานวิจัย
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