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ประสิทธิภาพของเชื้อรา Trichoderma asperellum และโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต
ตอการสงเสริมการเจริญเติบโตและการลดโรครากเนาของผักกาดหอมที่ปลูก

ในระบบไฮโดรโพนิกส
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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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บทคัดยอ

 ในชวงเดือนเมษายน – พฤษภาคมที่มีอุณหภูมิสูง 36 – 42 องศาเซลเซียส ทําการทดสอบประสิทธิภาพ

ของเชื้อรา Trichoderma asperellum (Ta) สายพันธุ CB-Pin-01 และการเพิ่มปริมาณปุย potassium 

dihydrogen phosphate  (KH
2
PO

4
; KP) ในสารละลายธาตุอาหารเขมขน (nutrient stock) 15 เปอรเซ็นต (KP-

15) ในการลดโรครากเนาและสงเสริมการเจริญเติบโตของผักกาดหอมเมื่อปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มี

เชื้อรา Pythium aphanidermatum (Pa) (KP-15 + Pa) พบวากรรมวิธีที่เพิ่มปุย KH
2
PO

4 
15 เปอรเซ็นตและใช

เชื้อรา T.asperellum รวมดวย (KP-15+Ta+Pa) สามารถลดเปอรเซ็นตการเกิดโรครากเนา 18.33 เปอรเซ็นต 

พื้นที่ใบเพิ่มขึ้น 30.33 เปอรเซ็นต พื้นที่หนาตัดโคนตนเพิ่มขึ้น 54.32 เปอรเซ็นต ปริมาตรรากเพิ่มขึ้น 76.98 

เปอรเซ็นต นํ้าหนักสดท้ังตนและรากเพิ่มขึ้นสูงที่สุด 62.28 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมที่ใช 

KH
2
PO

4
 อัตราปกติ (KP-0 + Pa) ขณะที่กรรมวิธีที่เพิ่ม KH

2
PO

4 
15 เปอรเซ็นต และปลูกในสภาพที่มีเชื้อโรค (KP-

15+Pa) ชวยใหนํ้าหนักสดรวมทั้งตนและรากเพิ่มขึ้นเพียง 18.96 เปอรเซ็นต สามารถตรวจพบปริมาณเชื้อรา 

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

asperellum สามารถเจริญครอบครองรากของผักกาดหอมไดอยางสมบูรณ (100%) และชวยลดปริมาณเชื้อรา P. 

aphanidermatum ลงได 56.67 – 83.33 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม (KP-0 + Pa)

คําสําคัญ : เชื้อรา Trichoderma asperellum เชื้อรา Pythium aphanidermatum ปุย KH
2
PO

4
 ผักกาดหอม

               ไฮโดรโพนิกส

คํานํา

 การปลูกพืชโดยไมใชดินในประเทศไทย ได

รับการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมาอยางตอเนื่อง

และเปนทางเลือกหนึ่งที่ชวยใหสามารถผลิตพืชใน

บริเวณพื้นที่ซึ่งดินขาดความสมบูรณ เพื่อใหไดผล

ผลิตที่มีปริมาณเพียงพอและมีคุณภาพสูง การปลูก
พืชโดยไมใชดินในสภาพโรงเรือนชวยลดการใชสาร

เคมีกําจัดศัตรูพืช จึงสามารถลดปญหาการสะสม

มลพิษในสภาพแวดลอมได (Furlani, 1999) อยางไร

ก็ตามหากผู ปลูกมีการจัดการท่ีไมดีพออาจทําให

เกิดโรคพืชสรางความเสียหายตอผลผลิตได โดย
เฉพาะโรครากเนาซึ่งเกิดจากเชื้อรา Pythium 

aphanidermatum ที่สามารถเจริญสรางเสนใยได

อยางรวดเร็ว สรางซูโอสปอร (zoospore) ซึ่งวายนํ้า
ได เมื่อเชื้อโรคสัมผัสรากพืชจะเจริญเขาสูรากพืช 

กอใหเกิดโรครากเนาไดอยางรวดเร็ว (Chamswarng, 

2006) ในการควบคุมโรครากเนาโดยชีววิธี มี

รายงานการใชเชื้อรา T. harzianum ลดการเกิด

โรครากเน าของผักกาดหอมท่ีมีสาเหตุจากเชื้อ

รา P. aphanidermatum และสงเสริมการเจริญ

เติบโตของผักกาดหอมได (Lamool, 2006) เชื้อรา 

Trichoderma spp. เปนเชื้อราที่มีการศึกษามาเปน

เวลายาวนาน มีประสิทธิภาพในการควบคุมและตอสู

กับเชื้อสาเหตุโรคพืช (Harman, 2006) มีกลไกลใน
การปองกันการเขาทําลายของเชื้อสาเหตุโรคได โดย

การเปนปรสิต (parasitism) การสรางสารปฎิชีวนะ 

(antibiosis) การเจริญแขงขัน (competition) และ
ชักนําใหพืชตานทานโรค (induced resistance) 

(Chamswarng, 2006) นอกจากนี้จากการสังเกต

ของทานผศ.ดร.ยงยุทธ เจียมไชยศรี พบวาการเพิ่ม
ปริมาณปุย KH

2
PO

4
 ใน stock สารละลายธาตุอาหาร

ใหสูงกวาอัตราที่ใชตามปกติแลวผักกาดหอมชนิด 

Red oak มีการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น ระบบรากดีขึ้น

ประสิทธิภาพของเชื้อรา Ta ของผักกาดหอม
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และใบผักมีสีแดงเขมขึ้น (Chiemchaisri et al., 

2016) ซึ่งสอดคลองกับขอมูลที่แสดงวาธาตุอาหาร

พืช ฟอสฟอรัส (P) เปนหนึ่งในธาตุอาหารหลักท่ี

มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งสวน

ใหญเกี่ยวของกับกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ

ภายในเซลล โดยเปนองคประกอบของกรดนิวคลีอิก 

(nucleic acids) ฟอสโฟลิปด (phospholipids) และ

ผนังเซลล (cell wall) (Armstrong, 1999) เกี่ยวของ

กับกระบวนการสังเคราะหแสง สรางแปงและนํ้าตาล

ในขณะที่ธาตุโพแทสเซียม (K) มีความสัมพันธเก่ียว

กับการเปด-ปดปากใบ ตลอดจนการสังเคราะห

โปรตีนและกระตุ นการทํางานของเอนไซมตางๆ

ในไซโทพลาซึม (cytoplasm) (Leigh and Jones, 

1984; Oosterhuist et al., 2013) การศึกษาในครั้ง

นี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอิทธิพลของเชื้อรา T. 

asperellum สายพันธุ CB-Pin-01 ชนิดเชื้อสดและ

ปริมาณปุย KH
2
PO

4
 ในสารละลายธาตุอาหารที่เพิ่ม

ขึ้นจากอัตราปกติในการสงเสริมการเจริญเติบโตเพิ่ม

ผลผลิตและลดการเกิดโรครากเนาของผักกาดหอมท่ี

ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส

อุปกรณและวิธีการ      

                                                                                                                                                     

การเตรียมเช้ือโรครากเนาและเชื้อราปฏิปกษ

 เลี้ยงเชื้อราสาเหตุโรครากเนาผักกาดหอม P. 

aphanidermatum (Pa) บนอาหาร potato dextrose 

agar (PDA) ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 48 ชั่วโมง ใช
มีดท่ีฆาเชื้อแลวตัดวุนที่มีเสนใยของเชื้อเปนชิ้นเล็กๆ 

ใสในนํ้านึ่งฆาเชื้อ อัตรา 100 มิลลิลิตร/1 จานเลี้ยง

เชื้อ นําไปปนดวยเครื่อง homogenizer (IKA® Ultra-

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

 สําหรับเชื้อราปฏิปกษ T. asperellum (Ta)

สายพันธุ CB-Pin-01 ที่ใชในการทดลองนี้ไดรับความ
อนุเคราะหจาก รศ.ดร.จิระเดช แจมสวาง หองปฏิบัติ

การควบคุมโรคพืชโดยชีวภาพ ภาควิชาโรคพืช 

คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

วิทยาเขตกําแพงแสน นํามาผลิตเปนเชื้อสดโดยการ

เลี้ยงบนขาวสุกตามวิธีการของ Chamswarng and 

Intanoo (2002) ใชเชื้อสดอัตรา 50 กรัมตอสารละลาย

ธาตุอาหาร 100 ลิตร โดยแบงสารละลายมา 1 ลิตร

สําหรับการลางสปอรออกจากผิวเมล็ดขาวจนไดนํ้า 

สปอรเชื้อสีเขียวเขมแลวกรองเอาแตนํ้าสปอรดวย

กระชอนหรือมุงไนลอนตาถี่ (ความเขมขนของสปอร 

105 สปอร/มิลลิลิตร) นําสปอรแขวนลอยที่ไดไปเติม

ลงในสารละลายธาตุอาหารตามอัตราสวน

การเพาะกลาและการปลูกผักกาดหอม

 เตรียมชุดรางปลูกระบบไฮโดรโพนิกสแบบ 

Nutrient Film Technique (NFT) มีปริมาตรนํ้าท่ีไหล

ในระบบเทากับ 21.6 ลิตร/นาทีความสูงของนํ้าเหนือ

พื้นรางมีความหนาเทากับ 5 มิลลิเมตร

 เพาะกลาโดยใสวัสดุปลูกเพอรไลท : เวอรมิ-

คูไลทในอัตราสวน 2 : 1 โดยปริมาตรลงในถวยปลูก

จนเกือบเต็มปากถวย หยอดเมล็ดกรีนคอส (Green 

Cos) ที่จัดจําหนายโดยบริษัทดัทชกรีนเนอรี่สายพันธุ

Tiberius RZ. ลงในถวยปลูกถวยละ1 เมล็ดกอนนําไป

วางในถาดอนุบาลที่มีสารละลายธาตุอาหารไหลเวียน

เปนเวลา 14 วัน เลือกตนกลาท่ีมีความสมํ่าเสมอและ

สมบูรณยายลงในชุดรางปลูกระบบไฮโดรโพนิกส

แบบ NFT
 การเตรียมสารละลายธาตุอาหารเขมขน 

(stock nutrient solution) ตามสูตรดัดแปลงจาก 

Cooper (1979) โดย ผศ.ดร.ยงยุทธ เจียมไชยศรีที่มี

ปริมาณปุย potassium dihydrogen phosphate (KH
2

PO
4
; KP) ใน stock สารละลายธาตุอาหารสี่

อัตรา ประกอบดวย อัตราปกติ (53 กรัม/ลิตร) 

(Chiemchaisri et al., 2016) สําหรับการทดลองนี้มี

การใชปุย KP เพิ่มขึ้นจากอัตราปกติ 5 เปอรเซ็นต 

(55.65 กรัม), 10 เปอรเซ็นต (58.30 กรัม) และ 15 
เปอรเซ็นต (60.95 กรัม) ปรับคาความเปนกรด-ดาง

ใหอยูระหวาง 5.5 – 6.5 และปรับคาการนําไฟฟา

ของสารละลายธาตุอาหาร (EC) ใหอยูระหวาง 1.6 – 

  

ประสิทธิภาพของเชื้อรา Ta ของผักกาดหอม
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1.8 mS/cm ปรับคาความเปนกรด-ดางและคาการนํา

ไฟฟาทุกวันในตอนเชาและเย็นตลอดการทดลองใน

ทุกกรรมวิธีใหมีคาเทากันโดยใชกรดไนตริก (HNO
3
) 

50 เปอรเซ็นต (Lamool, 2006) เปลี่ยนสารละลาย

ธาตุอาหารทุก 7 วัน

การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราปฏิปกษและ

ปุย KH
2
PO

4
 ตอการเจริญเติบโตและการลดการ

เกิดโรคของผักกาดหอม

 ใชสปอรแขวนลอยของเชื้อรา T. asperel-

lum (Ta) ชนิดเชื้อสดอัตรา 50 กรัม ผสมสารละลาย

ธาตุอาหาร 100 ลิตรที่เตรียมกอนหนานี้ ใสลงใน

ระบบปลูกพืชตั้งแตระยะเพาะกลาและทุกครั้งเมื่อ

มีการเปลี่ยนสารละลายธาตุอาหาร ปลูกเชื้อรา  P. 

aphanidermatum (Pa) ดวยการเติมเสนใย

แขวนลอย 200 มิลลิลิตรลงในสารละลายธาตุอาหาร 

50 ลิตรเมื่อผักกาดหอมอายุ 14 21 28 และ 35 วัน

 วางแผนการทดลองแบบสุ  มสมบู รณ  

Completely Randomized Design (CRD) ทําการ

ทดลองชวงเดือนเมษายน – พฤษภาคม พ.ศ. 2558 

ประกอบดวย 8 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 5 ซํ้า ซํ้าละ 3 

ตน กรรมวิธีที่ 1 – 4 คือกรรมวิธีที่ใชปุย KP อัตรา

ปกติ (KP-0) และอัตราที่เพิ่มขึ้น 15 เปอรเซ็นต (KP-

15) แลวใชรวมกับเชื้อรา Ta (KP-0 +Ta,KP-15+Ta) 

สวนกรรมวิธีที่ 5-8 คือกรรมวิธีที่ 1-4 ที่มีการปลูก

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

และ KP-15+Ta+Pa) วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดย

ใชโปรแกรม R (R-language and environment for 
statistical computing and graphics) เปรียบเทียบ

ความแตกตางของคาเฉลี่ยจากกรรมวิธีตาง ๆ โดย 

Least significant difference (LSD) (P<0.05)

การวัดผลการสงเสริมการเจริญเติบโตของผัก
กาดหอม

 บันทึกขอมูลการเจริญเติบโตของตนผักกาด

หอมชนิดกรีนคอส (Green Cos) เมื่อผักกาดหอม

มีอายุ 42 วันหลังจากเพาะเมล็ดโดยการชั่งนํ้าหนัก

สดตน และนํ้าหนักสดรากวัดพื้นที่ใบ (Li-3100 Area 

Meter) โดยเลือกใบกวางสุด 3 ใบ/ตน 3 ตน/ซํ้า 5 ซํ้า/

กรรมวิธี วัดเสนผานศูนยกลางโคนตน วัดจากโคนตน

ท่ีอยูเหนือวัสดุปลูก 0.5 เซนติเมตรแลวนํามาคํานวณ

เปนพื้นที่หนาตัดโคนตนวัดปริมาตรรากโดยตัดโคน

ตนสวนที่อยูเหนือวัสดุปลูก 0.5 เซนติเมตร ใชสวน

ของรากถึงสวนที่โผลพนจากกนถวยเพาะกลาถึง

ปลายราก และใชรากแทนที่นํ้ามีหนวยเปน มิลลิลิตร

การประเมินโรคและการเจริญครอบครองราก

ของจุลินทรีย

 ประเมินสภาพอาการเนาและสีของรากที่

ตางจากรากปกติ อันเนื่องมาจากการเขาทําลายของ

เชื้อรา P. aphanidermatum (Pa) โดยวิธีการให

คะแนน 5 ระดับตั้งแตระดับ 0 รากผักกาดหอมมี

สีขาวมีการเจริญเติบโตปกติ ไมแสดงอาการของ

โรค ระดับ 1 แสดงอาการของโรครากเนา 1 – 25 

เปอรเซ็นต รากผักกาดหอมมีสีนํ้าตาลออนมาก (very 

light brown color) ระดับ 2 แสดงอาการของโรคราก

เนา 26 – 50 เปอรเซ็นต รากผักกาดหอมมีสีนํ้าตาล

ออน (light brown color) ระดับ 3 แสดงอาการของ

โรครากเนา 51 – 75 เปอรเซ็นต รากผักกาดหอมมี

สีนํ้าตาลปกติ (normal brown color) ระดับ 4 แสดง

อาการของโรครากเนา 76 – 100 เปอรเซ็นต ราก

ผักกาดหอมมีสีนํ้าตาลเขม (dark brown color)กอน

นําไปคํานวณเปนคาดัชนีการเกิดโรคตามวิธีการ

ของ Cirulii and Alexander (1966) เมื่อผักกาด
หอมอายุ 42 วันนําตัวอยางรากมาลางนํ้ากอนแช

ในสารละลาย sodium hypochlorite เขมขน 0.525 

เปอรเซ็นตเปนเวลา 3 นาที ลางรากดวยนํ้ากลั่นนึ่ง

ฆาเชื้อ 3 ครั้งซับดวยกระดาษนึ่งฆาเชื้อแลวตัดราก

ใหมีขนาดความยาว 1.0 เซนติเมตร วางบนอาหาร 
modified BNPRA (Chamswarng et al., 1985) และ 

Martin’s medium จํานวน 5 ชิ้นตอจานอาหารเลี้ยง

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

อาหารจากสัปดาหสุดทายที่เก็บผลผลิตของแตละ

กรรมวิธีมาเจือจางดวยนํ้านึ่งฆาเชื้อในอัตราสวน 1:9 

นํามาหยดลงบนผิวหนาอาหาร modified BNPRA 

และ Martin’s medium จํานวน 0.1 มิลลิลิตรตอจาน

และเกลี่ยใหทั่วผิวหนาอาหารตามลําดับ บมไวที่

อุณหภูมิหองเปนเวลา 3 วัน ตรวจนับโคโลนีของเชื้อ

ราที่เจริญบนผิวหนาอาหาร บันทึกปริมาณเชื้อเปน

หนวยโคโลนี (Colony forming unit) ตอสารละลาย

ธาตุอาหาร 1 มิลลิลิตร (CFU/ml)

ผลและวิจารณ

ประสิทธิภาพในการลดโรคและสงเสริมการเจริญ

เติบโตของผักกาดหอม

 จากผลการทดลองที่ดําเนินการในชวงเดือน

เมษายน – พฤษภาคม ที่มีอุณหภูมิสูง 36 – 42 องศา

เซลเซียส กรณีที่ไมไดปลูกเชื้อรา Pa ลงในระบบ

ปลูก พบวา กรรมวิธี KP-15+ Ta(-Pa) สงผลใหนํ้า

หนักสดรวมทั้งตนและรากของผักกาดหอมสูงกวา

กรรมวิธีควบคุม (KP-0 (-Pa)) อยางมีนัยสําคัญ (เพิ่ม 

30.56 เปอรเซ็นต) ซึ่งมีคาสูงกวากรรมวิธี KP-0 + 

Ta (-Pa) (เพิ่ม 19.75 เปอรเซ็นต) และ KP-15(-Pa) 
(เพิ่ม 12.68 เปอรเซ็นต) อยางมีนัยสําคัญ (Table 

1) กรณีที่ปลูกเชื้อรา Pa ลงในระบบปลูกท่ีเพิ่มปุย 

KP 15 เปอรเซ็นต (KP-15 + Pa) พบวานํ้าหนักสด

รวมทั้งตนและรากของผักกาดหอมเพิ่มขึ้น 18.96 

เปอรเซ็นต ซึ่งยังมีคาไมแตกตางจากกรรมวิธีควบคุม 
(KP-0 + Pa) ในกรณีที่ไมเพิ่มปุย KP แตใชเชื้อรา Ta 

ใสลงในระบบปลูก (KP-0 +Ta +Pa) ชวยใหนํ้าหนัก

สดรวมทั้งตนและรากของผักกาดหอมเพิ่มขึ้น 31.82 
เปอรเซ็นต สูงกวากรรมวิธีควบคุมอยางมีนัยสําคัญ 

และพบวาเมื่อเพิ่มปุย KP และมีการใชเชื้อรา Ta ใส

ลงในระบบปลูกรวมดวย (KP-15 + Ta + Pa) ชวย

ใหผักกาดหอมมีนํ้าหนักสดรวมทั้งตนและรากเพิ่ม

ขึ้นสูงสุด 62.28 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับกรรมวิธี

ควบคุม (KP-0 + Pa) (Table 1)

 ในกรณีที่ไมไดปลูกเชื้อรา Pa พบวาการ

เพิ่มปุย KP (KP-15 (–Pa)) มีแนวโนมชวยเพิ่ม 

พื้นที่ใบ, พื้นที่หนาตัดโคนตน และปริมาตรราก

ของผักกาดหอมใหมากขึ้น แตมีคาไมแตกตางจาก

กรรมวิธีควบคุม (KP-0 (-Pa)) (Table1) แตถาเพิ่ม

ปุย KP ในสารละลายธาตุอาหารและใชเชื้อรา T. 

asperellum (Ta) รวมดวย (KP-15+ Ta(-Pa)) สงผล

ใหพื้นที่ใบ และปริมาตรรากเพิ่มขึ้น 14.47 และ 17.01 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซึ่งมีคาสูงกวากรรมวิธีควบคุม 

(KP-0 (-Pa)) อยางมีนยัสําคัญ แตไมแตกตางจาก

กรรมวิธี KP-0 + Ta 

 ในดานพื้นที่หนาตัดโคนตนพบวา กรรมวิธี 

KP-15(-Pa) และกรรมวิธี KP-0 + Ta(-Pa) ไมแตก

ตางทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุม (KP-0 (-Pa)) แต

มีแนวโนมเพิ่มขึ้น 3.57 – 8.33 เปอรเซ็นต และพบ

วาการเพิ่ม KP ในสารละลายธาตุอาหารและใชเชื้อรา 

Ta รวมดวย (KP-15+ Ta(-Pa)) สงผลใหมีพื้นที่หนา

ตัดโคนตนเพิ่มขึ้นสูงที่สุด (32.74 เปอรเซ็นต) อยางมี

นัยสําคัญ เมื่อเทียบกับกรรมวิธีควบคมุ (KP-0 (-Pa)) 

(Table 1)

 ในกรณีที่ปลูกเชื้อรา Pa พบวาการเพิ่มปุย 

KP ในสารละลายธาตุอาหาร (KP-15 +Pa) หรือไม
เพิ่มปุย KP แตใชเชื้อรา Ta รวมดวย (KP-0 +Ta 

+Pa) มีแนวโนมในการเพิ่ม พื้นที่ใบ พื้นที่หนาตัดโคน

ตนและปริมาตรรากได แตถาเพิ่มปุย KP รวมกับการ

ใชเชื้อรา Ta (KP-15 + Ta +Pa) ชวยใหพื้นที่ใบ พื้นที่

หนาตัดโคนตนและปริมาตรรากเพิ่มขึ้นมากที่สุด 
(เพิ่มขึ้น 30.33 54.32 และ 76.98 เปอรเซ็นต) อยาง

มีนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม (KP-

0 + Pa) (Table1) ในกรณีที่มีการปลูกเชื้อโรคพบวา
ผักกาดหอมมีการเจริญเติบโต และปริมาตรรากลด

ลงคอนขางมากเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีไมปลูก

ประสิทธิภาพของเชื้อรา Ta ของผักกาดหอม
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เชื้อโรคอาจเนื่องมาจากเชื้อโรคมีความรุนแรงเพิ่ม

ขึ้นในชวงที่สภาพแวดลอมที่มีอุณหภูมิสูง ซึ่งสง

ผลตอกระบวนการสังเคราะหและกิจกรรมของ

เอนไซม และประสิทธิภาพในการสรางสารทุติยภูมิ
ของเชื้อรา Trichoderma spp. ดวย (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)

ประสิทธิภาพในการลดโรครากเนา และปริมาณ

จุลินทรียในสารละลายธาตุอาหาร
 กรณีที่ปลูกเชื้อรา P. aphanidermatum (Pa)

ลงในกรรมวิธีที่เพิ่มปุย KH
2
PO

4
 (KP) 15 เปอรเซ็นต

(KP-15+ Pa) พบการเกิดโรครากเนารุนแรง (100 

ประสิทธิภาพของเชื้อรา Ta ของผักกาดหอม



ปท่ี 47 ฉบับท่ี 3 กันยายน – ธันวาคม 2559ว.วิทยาศาสตรเกษตร 369

เปอรเซ็นต) และเชื้อรา Pa สามารถเจริญครอบ

ครองรากได 100 เปอรเซ็นต ไมแตกตางกับกรรมวิธี

ควบคุม (KP-0 + Pa) ตรวจพบปริมาณของเชื้อรา 

Pa ในสารละลายธาตุอาหาร 1.7×102 หนวยโคโลนี 

(CFU) ตอมิลลิลิตรซึ่งมีคาสูงกวากรรมวิธีควบคุม 

(KP-0 + Pa) (Table2) ทั้งนี้อาจเปนเพราะเชื้อรา 

Pa สามารถแพรกระจาย และกอใหเกิดโรครุนแรงได

ในสภาพที่มีอุณหภูมิสูง เนื่องจากรากออนแอลง

นอกจากนี้ root exudates ที่รากขับออกมาและ

สารละลายธาตุอาหารยังมีบทบาทในการกระตุนการ

งอกของ zoospore ของเชื้อรา Pa อีกดวย (Zinnen, 

1988; Zhou and Paulitz, 1993) อยางไรก็ตามเมื่อ

มีการใสเชื้อรา Ta ลงในระบบปลูก ชวยใหดัชนีการ

เกิดโรครากเนาท้ังในกรณีที่ใชปุย KP อัตราปกติ 

(KP-0+Ta +Pa) และที่เพิ่ม KP 15 เปอรเซ็นต (KP-

15+Ta +Pa) มีคาลดลง 16.33 และ 18.33 เปอรเซ็นต

เมื่อเทียบกับกรรมวิธีควบคุม (KP-0 + Pa) นอกจาก

นี้พบวาการครอบครองรากของเชื้อรา Pa ลดลงเหลือ

เพียง 80.00 และ 73.33 เปอรเซ็นตตามลําดับ ตรวจ

เชื้อรา Pa ในสารละลายธาตุอาหารพบวามีปริมาณ

ของเชื้อรา Pa ลดลง 60.61 – 83.33 เปอรเซ็นต (Ta-

ble2) กรรมวิธีที่มีการใชเชื้อรา Ta (KP-0+Ta +Pa, 

KP-15+Ta +Pa) พบวาเชื้อรา Ta เจริญครอบครอง

รากผักกาดหอมได 100 เปอรเซ็นต และสามารถ

ตรวจพบปริมาณของเชื้อรา Ta ในสารละลายธาตุ

อาหาร 3.3×103 และ 5.7×104 หนวยโคโลนี (CFU) 

ตอมิลลิลิตร ตามลําดับ (Table 2)

 ในกรณีที่ไมไดปลูกเชื้อโรคพบการปนเปอน

ของเชื้อรา P. aphanidermatum ในระบบปลูกตาม
ธรรมชาติเนื่องจากเคยมีการระบาดของโรครากเนา

ของผักกาดหอมในโรงเรือนมากอน และขณะทดลอง

อยูในชวงที่สภาพแวดลอมและสารละลายมีอุณหภูมิ
สูง สงผลใหการละลายตัวของออกซิเจนตํ่าลง ระบบ

รากออนแอเนื่องจากการหายใจของรากพืชมีปญหา 

รากไดรับปริมาณออกซิเจนไมเพียงพอ จึงทําใหดูด

ซับธาตุอาหารและนํ้าไดนอย (Thongaram, 2004)

สภาพดังกลาวไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ

ผักกาดหอม สงผลใหผักกาดหอมมีความออนแอตอ

โรครากเนาเพิ่มขึ้น (Lamool, 2006; Chamswarng 

and Buasuwan, 2013) จึงทําใหเกิดโรครากเนา 35 

เปอรเซ็นต (KP-0 (-Pa)) ตรวจพบปริมาณของเชื้อรา 

Pa ในสารละลายธาตุอาหาร 6.67 หนวยโคโลนี (CFU) 

ตอมิลลิลิตร พบการเจริญครอบครองรากของเชื้อรา 

Pa 46.47 เปอรเซ็นต (Table 2) การเพิ่มปุย KP 15 

เปอรเซ็นตในสารละลายธาตุอาหาร (KP-15 (-Pa)) สง

ผลใหเกิดโรคลดลง 38.09 เปอรเซ็นต และตรวจพบ

ปริมาณของเชื้อรา Pa ในสารละลายธาตุอาหารลดลง 

50.07 เปอรเซ็นต สงผลใหการเจริญครอบครองราก

ของเชื้อรา Pa ลดลง 14.29  เปอรเซ็นต เมื่อเทียบ

กับกรรมวิธีควบคุม (KP-0 (-Pa)) จึงอาจเปนไปได

วาในสภาพจริงที่เกษตรกรพบเชื้อโรคในระบบปลูก 

การเพิ่มปุย KP ในสารละลายธาตุอาหาร นอกจาก

จะชวยสงเสริมใหพืชมีการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นแลวยัง

สงเสริมกระบวนการ metabolisms ภายในเซลลให

มีประสิทธิภาพ และชวยใหผนังเซลลพืชมีความแขง็

แรง สงเสริมการเจริญของระบบราก ชวยใหตานทาน

ตอเชื้อสาเหตุโรคได (Harris, 1997; Mollier and 

Pellerin, 1999) การเพิ่มปุย KP 15 เปอรเซ็นต รวม

กับการใชเชื้อรา Ta (KP-15 + Ta (-Pa)) พบวาชวย

ลดการเกิดโรคไดอยางมีนัยสําคัญ 61.91 เปอรเซ็นต 

เมื่อเทียบกับกรรมวิธีควบคุม ในขณะที่การใชปุย KP 

อัตราปกติ รวมกับการใชเชื้อรา Ta (KP-0 + Ta(-Pa)) 

ลดการเกิดโรคได 52.37 เปอรเซ็นต ถึงแมจะตรวจไม
พบปริมาณของเชื้อรา Pa ในสารละลายธาตุอาหาร

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

+ Ta (-Pa) ขณะที่กรรมวิธี KP-15 ตรวจพบเชื้อ

รา Pa ปริมาณตํ่ามาก (3.33 หนวยโคโลนี (CFU) 

ตอมิลลิลิตร) พบวาเชื้อรา Pa สามารถเจริญครอบ
ครองรากของผักกาดหอมได (Table 2) นอกจากนี้

ยังสามารถเจริญครอบครองวัสดุปลูก (เพอรไลทเวอร

มิคูไลท) ไดเชนกัน (ไมไดแสดงขอมูล) แตเนื่องจาก

มีการใชเชื้อรา Ta จึงสามารถลดเจริญครอบครอง

ประสิทธิภาพของเชื้อรา Ta ของผักกาดหอม
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รากของเชื้อรา Pa ลงไดมากที่สุดอยางมีนัยสําคัญ 

85.71 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับกรรมวิธีควบคุม 

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

สรางสารเอนไซม chitinase, β -1,3 glucanase 
(Harman, 2006) และ pentyl pyrone (Intana, 2003) 

ที่มีคุณสมบัติยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Pa ชวยสราง

ความตานทานตอโรคออกมายับยั้งการเจริญและ

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) จากการทดลองพบวาการใชเชื้อรา Ta ( KP-0 

+ Ta ) นั้น สามารถชวยสงเสริมการเจริญของผักกาด

หอมไดเทียบเทากับการเพิ่ม KP ในสารละลายธาตุ

อาหาร (KP-15) (Figure 1) ทั้งนี้เชื้อรา Ta จะไป
เจริญอยูที่ราก สามารถเจริญครอบครองรากพืช ชวย

ละลายธาตุอาหารใหอยูในรูปที่พืชสามารถนําไปใช

ประสิทธิภาพของเชื้อรา Ta ของผักกาดหอม
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ประโยชนได (Harman et al., 2004) หรือมีกลไกใน

การเจริญแขงขันกับเชื้อสาเหตุโรค (Chamswarng,

2006) จึงสงผลใหผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตได

มากขึ้น (Harman, 2006) นอกจากนี้การทดลองของ 

Charoenrak (2015) พบวาเชื้อรา T. asperellum 

สายพันธุ 01-52 และ CB-Pin-01 มีความสามารถ

ละลายฟอสเฟต และผลิตสาร indole-3-acetic acid 

ได จึงชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช แต

ทั้งนี้สภาพแวดลอมเปนตัวกําหนดสภาพแวดลอม

ไดแก ปริมาณออกซิเจน สภาพความเปนกรด-ดาง

ของสารละลายธาตุอาหาร และอุณหภูมิ ลวนมี
ผลตอปริมาณจุลินทรียที่มีประโยชน และการแพร

กระจายของเชื้อโรค (Waechter-Kristensen et al., 

1999) ขณะทําการทดลองอุณหภูมิของสารละลาย

เปลี่ยนแปลงระหวาง 29 – 33 องศาเซลเซียส โดย

อุณหภูมิภายนอกโรงเรือนในชวงเดือนเมษายนมีคา

เฉลี่ยอยูที่ 36.0 องศาเซลเซียส และเดือนพฤษภาคม

มีคาเฉลี่ยอยูที่ 37.5 องศาเซลเซียส (ขอมูลจากสถานี

อุตุนิยมวิทยา ซึ่งตั้งอยูภายในพื้นที่ของมหาวิทยาลัย

เกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน) ถึงแมจะเกิด

โรครากเนาคอนขางรุนแรงจากการทดลองแตเชื้อรา 

Ta ยังสามารถชวยเพิ่มผลผลิตของผักกาดหอมได 

เมื่อนําสารละลายในสัปดาหสุดทายที่เก็บผลผลิต

จากกรรมวิธีที่มีการใชเชื้อรา Ta มาตรวจ ยังพบวามี

ปริมาณเชื้อรา Ta อยูในสารละลายธาตุอาหารในชวง 

2×103- 5.7×104 หนวยโคโลนี (CFU) ตอมิลลิลิตรและ

เมื่อนํารากมาวางบนอาหาร Martin’s medium พบวา

เชื้อรา Ta ในทุกกรรมวิธี สามารถเจริญครอบครอง

อยูที่ผิวรากของผักกาดหอมได 100 เปอรเซ็นต ซึ่ง

สอดคลองกับการทดลองของ Harman (2004) และ 

Lamool (2006) และมีรายงานที่สนับสนุนผลงานที่

ไดครั้งนี้คือการทดลองของ Han et al. (2006) ซึ่ง

พบวาการเพิ่มธาตุฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมรวม

กับการใชจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพในการยอยสลาย

ธาตุอาหารเหลานั้นสงผลตอการเจริญในดานนํ้าหนัก 

การสะสมธาตุอาหารในใบและราก และอัตราการ

สังเคราะหแสงของพริกไทยและพืชตระกูลแตงมาก

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)

ประสิทธิภาพของเชื้อรา Ta ของผักกาดหอม
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สรุป                                                                                                                                                  

    

 การเพิ่มปริมาณปุย KH
2
PO

4
 ใน stock 

สารละลายธาตุอาหาร 15 เปอรเซ็นต จากอัตราปกติ 

คือ 53 กรัม เปน 60.95 กรัม ตอ stock สารละลาย

ธาตุอาหาร 1 ลิตร สามารถสงเสริมการเจริญเติบโต 

ชวยเพิ่มผลผลิตและลดการเกิดโรคของผักกาดหอม

ได แตถาเพิ่มปริมาณปุย KH
2
PO

4
 15 เปอรเซ็นต 

รวมกับการใชเชื้อรา T. asperellum จะชวยสง

เสริมการเจริญทั้งต นและรากชวยใหได ผลผลิต

เพิ่มขึ้น ลดการเกิดโรครากเนาท่ีเกิดจากเชื้อรา P. 

aphanidermatum ไดมากที่สุด ลดปริมาณเชื้อโรคใน

สารละลายธาตุอาหาร เชื้อรา T. asperellum เจริญ

ครอบครองรากผักไดอยางสมบูรณ (100 เปอรเซ็นต) 

จึงเป นแนวทางหนึ่งในการเพิ่มผลผลิตของผัก

กาดหอมที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสไดอยางมี

ประสิทธิภาพดีที่สุด 

คําขอบคุณ

 งานวิจัยนี้ ได รับการสนับสนุนบางส วน

จาก ศูนยวิทยาการขั้นสูงเพื่อการเกษตรและอาหาร

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ภายใตโครงการสงเสริม

การวิจัยในอุดมศึกษาและพัฒนามหาวิทยาลัยวิจัย

แหงชาติ สํานักงานคณะกรรมการอุดมศึกษา และขอ

ขอบพระคุณผูชวยศาสตราจารย ดร.ยงยุทธ เจียม
ไชยศรี ที่กรุณาใหแนวคิดและคําปรึกษาที่มีคุณคา

และประโยชนอยางยิ่งตองานวิจัย
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