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บทคัดย่อ 

 งานว ิจัยนี ้ม ีว ัตถ ุประสงค์เพื ่อสร้างต้นแบบผลิตภัณฑ์เชื ้อราไตรโคเดอร์มาสายพันธุ ์ Trichoderma 

longibrachiatum ชนิดเม็ดบีดส์ เพื่อความสะดวกในการใช้งาน ยืดอายุการเก็บรักษา และคงคุณสมบัติการมี

ชีว ิตของสปอร์เชื ้อรา โดยใช้วัสดุเพาะก้อนเห็ดเก่า ไดอะตอม แป้งมันสำปะหลัง และสปอร์แขวนลอยของเชื้อรา 2 

×107 โคนิเดียต่อมิลลิลิตร จากการศึกษา พบว่า สามารถผลิตและป้ันเม็ดบีดส์ได้ 4 กรรมวิธี โดยใช้ไดอะตอม 0%, 10%, 

20% และ 30% ตามลำดับ และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ได้เป็นระยะเวลา 60 วัน โดยท่ีสปอร์ของเชื ้อ

ราจากไตรโคเดอร์มาภายในเม็ดบีดส์ มีช ีวิตและสามารถเจริญเติบโตบนอาหารเลี ้ยงเชื ้อราได้ จากน้ันจึงนำไป

ทดสอบประสิทธิภาพการส่งเสริมการเจริญเติบโตของหญ้ารูซ่ี เป็นระยะเวลา 2 เดือน พบว่า ผลิตภัณฑ์เชื้อราไตรโคเดอร์

มาชนิดเม็ดบีดส์ 5-15 เม็ดต่อดินเพาะกล้า 1.5 กิโลกรัม สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตด้านความสูงและจำนวนใบ

ได้แตกต่างจากกลุ่มควบคุมลบ (ไม่ใส่ปุ๋ย) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) เชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดเม็ด 15 เม็ด

ต่อดิน 1.5 กิโลกรัม มีประสิทธิภาพในการส่งเสริมการเจริญเติบโตทั้งในด้านความสูงและจำนวนใบได้ใกล้เคียงกับ

การใช้ปุ๋ยเคมี (กลุ่มควบคุมบวก) จึงสรุปได้ว่า สารชีวภัณฑ์เช้ือราไตรโคเดอร์มา (T. longibrachiatum) ในรูปแบบเม็ด

บีดส์ มีความสะดวกในการใช้งานมากขึ้น ช่วยยืดอายุการเก็บรักษาและคุณสมบัติของสปอร์เชื้อราไตรโคเดอร์มาได้ดี และ

มีประสิทธิภาพในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 

 

คําสําคัญ : เชื้อราไตรโคเดอร์มา หัวเช้ือสดไตรโคเดอร์มา เม็ดบีดส์ 
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Abstrat 

 The objective of this research is to develop a pellet of Trichoderma 

longibrachiatum for convenient usage, prolonged storage life, and maintenance of spore viability. 

By using spent mushroom substrate (SMS), diatomaceous earth (DE), cassava starch, and a 

spore suspension of the Trichoderma 2 × 107 conidia/ml. From the study, it was found that 

Trichoderma beads can be produced and molded using four methods with DE content 

of 0%, 10%, 20%, and 30%, respectively. Then it can be stored at 4C for 60 days. The 

Trichoderma beads contain alive Trichoderma spores that can proliferate on culture 

medium. After that, it was tested for i ts eff iciency in promoting the growth of Ruzi 

grass for  2 months. The results found that Trichoderma beads, 5-15 beads per 1.5 kg 

of seeding soil, significantly promote growth of height and number of leaves when compared to 

the control group (no fertilizer) with statistical significance (P<0.05). In addition, by using 

Trichoderma beads, 15 beads per kg of seeding soil show the effectiveness in promoting 

growth in terms of height and number of leaves is comparable to the use of chemical fertilizers 

(positive control group). It can be concluded that the Trichoderma bead, a bio-product from T. 

longibrachiatum, is more convenient to use, helps extend the shelf life and properties of 

Trichoderma spores effectively, and is efficient in promoting plant growth. 

 

Keywords : Trichoderma, fresh Trichoderma culture, Bead 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

 ปัจจุบันการผลิตพืชทางการเกษตรเน้นความปลอดภัยและตระหนักถึงสารเคมีที่ตกค้างใน

ผลผลิตทางการเกษตรมากขึ้น ทำให้มีการกำหนดเงื ่อนไขสินค้าการเกษตรภายในและภายนอก

ประเทศต้องไม่มีสารเคมีตกค้างในผลผลิตเกินมาตรฐานที่กำหนด เกษตรกรจึงจำเป็นต้องผลิตสินค้า

เกษตรโดยลดการใช้สารเคมีและเน้นการใช้สารชีวภัณฑ์เพื่อควบคุมโรคและศัตรูพืชตามแบบชีววิถี 

สารชีวภัณฑ์ เป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้ป้องกันศัตรูพืชซึ่งพัฒนามาจากสิ่งมีชีวิต  สามารถแบ่งเป็น 3 กลุ่ม 

คือ (1) กลุ่มรา เช่น เชื้อราไตรโคเดอร์มา เชื้อบิวเวอร์เรีย เชื้อราเมตาไรเซียม (2) กลุ่มแบคทีเรยี เช่น 

เชื้อแบคทีเรียบาซิลลัส และ (3) กลุ่มไวรัส เช่น ไวรัสเอ็นพีวี (กรมส่งเสริมการเกษตร กระทรวง

เกษตรและสหกรณ์, 2563) ซึ่งสารชีวภัณฑ์แต่ละชนิดจะมีวิธีการควบคุมศัตรูและโรคพืชที่แตกต่าง

กัน เช่น เชื้อราบิวเวอร์เรีย เชื้อราเมตาไรเซียม และเชื้อไวรัสเอ็นพีวี เน้นการทำลายแมลงศัตรูพืช 

ในขณะที่เชื้อแบคทีเรียบาซิลลัสและเชื้อราไตรโคเดอร์มาเน้นการควบคุมโรคพืช เกษตรกรจึงต้องมี

การสังเกตสาเหตุของการเกิดโรคและศัตรูพืชที่ทำลายผลผลิตอย่างสม่ำเสมอเพื่อเลือกใช้สารชีวภัณฑ์

ให้เหมาะสมกับการควบคมุโรคและศัตรูพืช 

 เชื้อราไตรโคเดอร์มา เป็นสารชีวภัณฑ์ที่เกษตรกรส่วนใหญ่ที่ได้รับการอบรมจากหน่วยงาน

เกษตรมีความรู้ความเข้าใจเป็นอย่างดีเกี่ยวกับวิธีการเตรียม การใช้ในการควบคุมโรค และส่งเสริม

การเจริญเติบโตของพืช แต่เนื่องจากการใช้เชื้อราไตรโคเดอร์มาเป็นการใช้เพื่อควบคุมและป้องกัน

การเกิดโรคในพืช เป็นสารชีวภัณฑ์ที่มีชีวิตต้องมีระยะเวลาในการเจริญเติบโต ดังนั้นมีนำมาใช้ในการ

ควบคุมหรือป้องกันโรคจึงให้ผลช้ากว่าการใช้ปุ๋ยหรือสารเคมี และมีข้อจำกัดที่ยุ่งยากกว่าการใช้

สารเคมีสำเร็จรูป เช่น เชื้อราไตรโคเดอร์มา เป็นสิ่งมีชีวิตที ่ไม่ทนทานกับการสัมผัสแสงแดดจัด

โดยตรง เมื่อนำใช้ในการกำจัด  โรคพืชไม่สามารถพ่นบริเวณที่ก่อโรคได้โดยตรง ต้องใช้ในปริมาณ

มากกว่าสารเคมี และต้องใช้บ่อยครั้งอย่างสม่ำเสมอ และมีความต่อเนื่องจึงจะเห็นผล มีวิธีในการ

เตรียมที่ยุ่งยาก เช่น เมื่อเลือกใช้ในรูปแบบของเชื้อสด ต้องมีการเตรียมล่วงหน้า อย่างน้อย 3-5 วัน 

จากนั้นจึงนำเชื้อสดไปละลายสปอร์จากเชื้อสดแล้วนำมาผสมกับน้ำเพื่อเปลี่ยนให้อยู่ในรูปของสปอร์

พร้อมใช้ ซึ่งขั้นตอนนี้ใช้ระยะเวลาประมาณ 7 วัน กว่าจะได้เชื้อราในรูปแบบสปอร์ที่ละลายในน้ำ 

และเมื ่อสปอร์อยู ่ในรูปน้ำจะมีระยะเวลาจำกัดไม่เกิน 7 วัน ต้องใช้ให้หมด ถ้าเก็บในตู ้เย็น

ประสิทธิภาพของสปอร์เชื้อราจะลดลง และเมื่อต้องการใช้อีกครั้งก็ต้องเริ่มขั้นตอนการเตรียมใหม่ 

ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้สารเคมีที่ใช้ในปริมาณน้อยกว่า เห็นผลทันที จึงเป็นเหตุผลหนึ่งที่

เกษตรกรบางส่วนยังไม่เลือกใช้สารชีวภัณฑ์ไตรโคเดอร์มาเนื่องจากมีความยุ่งยาก (ธิดารัตน์ เสือ
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ทรงศิล และ พัชราวดี ศรีบุญเรือง, 2561)  ดังนั ้น ถ้าต้องการสนับสนุนให้เกษตรกรเลือกใช้สาร     

ชีวภัณฑ์เชื้อราไตรโคเดอร์มามากขึ้น รูปแบบของเชื้อราไตรโคเดอร์มาต้องมีความเหมาะสมกับวิถีชีวิต

ของเกษตรกรมากขึ้น ทางผู้วิจัยจึงมุ่งเน้นไปที่การพัฒนารูปแบบเม็ดบีดส์ที่ง่ายต่อการใช้งานของ

เกษตรกร เพื่อให้เกษตรกรสามารถหว่านเม็ดบีดส์ของเชื้อราไตรโคเดอร์มาลงไปในพื้นที่การเกษตรได้

สะดวกมากขึ้น แม้ว่าในปัจจุบันร้านเกษตรจะมีเชื้อราไตรโคเดอร์มารูปแบบที่หลากหลายมากขึ้น เช่น 

เชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดน้ำ (1Lราคา 250-300 บาท) ชนิดสปรย์ (500 ml ราคา 200-250 บาท) 

ชนิดผงเพื่อเตรียมเชื้อสด (1kg ราคา 280-300 บาท) แต่ทั้งนี้เชื้อราไตรโคเดอร์มาเป็นสิ่งมีชีวิต หากมี

วิธีการเตรียมไม่ถูกวิธีหรือเก็บรักษาไว้ในสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสม อาจจะทำให้ประสิทธิภาพของ

เชื้อราลดลง เช่น ชนิดน้ำและสเปรย์เก็บในตู้เย็นได้ไม่เกิน 3 เดือน ชนิดผงเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง (25-

27 องศาเซลเซียส) มีอายุ 1 ปี จึงจะยังมีประสิทธิภาพและนำมาเพาะขยายต่อได้ นอกจากนี้ เชื้อรา

ไตรโคเดอร์มาเป็นสิ่งมีชีวิตที่เจริญเติบโตในดินและบริเวณระบบรากพืช จึงมีความจำเพาะของสปีชีส์

ในดินแต่ละพื้นที่ และมีอายุขัยจำกัด หากเกษตรกรใช้แล้วเก็บไม่ถูกวิธีอาจจะมีการเสื่อมสภาพตาม

ระยะเวลา ซึ่งส่งผลให้ประสิทธิภาพของเชื้อราไตรโคเดอร์มาในการควบคุมโรคพืชหรือส่งเสริมการ

เจริญเติบโตของพืชลดลง การพัฒนาเชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดเม็ดบีดส์จึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่เน้น

ความสะดวกในการใช้เชื้อราไตรโคเดอร์มา และช่วยยืดอายุในการเก็บเชื ้อราไตรโคเดอร์มาแก่

เกษตรกรทั่วไป ดังนั้นเมื่อเกษตรกรเลือกใช้สารชีวภัณฑ์ไตรโคเดอร์มาในการควบคุมโรคพืชหรือ

ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช จึงควรมีความสม่ำเสมอในการเติมเชื้อราไตรโคเดอร์มารูปเชื้อสด

ให้กับดินที่ทำการเพาะปลูกเป็นระยะและต่อเนื่อง เพื่อรักษาระบบนิเวศของเชื้อราไตรโคเดอร์มาใน

ดินเพาะปลูกให้มีความสมดุลย์ สามารถควบคุมโรคพืช เสริมสร้างภูมิคุ้มกันให้กับรากของต้นพืช จน

ได้ผลผลิตท่ีมีความปลอดภัยและมีคณุภาพตามแนวทางเกษตรแบบชีววิถี 

 นโยบายของกรมส่งเสริมการเกษตรในปัจจุบันเน้นการผลิตสินค้าเกษตรที่ปลอดภัยและมี

มาตรฐานเพื ่อให้ได้ผลผลิตและผลิตภัณฑ์แปรรูปปลอดสารเคมีหรืออยู ่ในระดับที ่ปลอดภัยกับ

ผู้บริโภค โดยเน้นการส่งเสริมการใช้สารชีวภัณฑ์เชื้อราไตรโคเดอร์มาแก่เกษตรกร ทำให้เกษตรกร

ส่วนใหญ่เลือกใช้สารชีวภัณฑ์ไตรโคเดอร์มาเพิ่มมากขึ้น ซึ่งหากไม่มีความรู้ความเข้าใจและทักษะใน

การเตรียมหัวเชื้อสดอย่างชำนาญ  อาจจะส่งผลให้การใช้สารชีวภัณฑ์ของเกษตรกรไม่มีประสิทธิภาพ

เพียงพอสำหรับการป้องกันและควบคุมโรคพืช จนเป็นต้นเหตุของการกลับไปเลือกใช้สารเคมีอีกครั้ง 

ดังนั้น ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะสร้างเชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดสด ภายใต้แนวคิด “เชื้อราไตรโคเดอร์มา

ชนิดเม็ดบีดส์ (Trichoderma beads)” เพื่อให้เม็ดบีดส์เป็นตัวกลางในการรักษาคุณสมบัติของ    

เชื้อราไตรโคเดอร์มาในรูปแบบสปอร์ก่อนกลับลงสู่ดิน เพื่อช่วยปรับระบบนิเวศของเชื้อราในดินให้มี

ความเหมาะสม ส่งผลในการส่งเสริมการเจริญของพืชอย่างต่อเนื่อง ช่วยป้องกันควบคุมเชื้อราก่อโรค
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พืช และเสริมสร้างระบบรากของพืชให้แข็งแรง จนสุดท้ายได้ผลผลิตทางการเกษตรที ่มีความ

ปลอดภัยและได้มาตรฐาน  

วัตถุประสงคของงานวิจัย 

 เพื่อสร้างต้นแบบชีวภัณฑ์เชื้อราไตรโคเดอร์มาสายพันธุ์ Trichoderma longibrachiatum 

ชนิดเม็ดบีดส์ เพื่อความสะดวกในการใช้งาน ยืดอายุการเก็บรักษา และมีคุณสมบัติใช้ในการส่งเสริม

การเจริญเติบโตของพืช 

ประโยชนของการวิจัย 

1. ได้ผลิตภัณฑ์ต้นแบบเชื้อรา Trichoderma longibrachiatum เม็ดบีดส์ พร้อมบรรจุ

ภัณฑ ์

2. ผลิตภัณฑ์เชื้อรา Trichoderma longibrachiatum เม็ดบีดส์ มคีวามสะดวกในการใช้

งาน และยังคงมีคณุสมบัติใช้ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 

ขอบเขตและแนวทางของงานวิจัย 

 1.  ขอบเขตดา้นเน้ือหา 

  การสร้างต้นแบบชีวภัณฑ์เชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดเม็ดบีดส์ ที่มีความสะดวกในการ

ใช้งาน ยืดอายุการเก็บรักษา และมีประสิทธิภาพในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช  

 2.  ขอบเขตดา้นประชากร 

  การทดสอบประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์เชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดเม็ดบีดส์ ต่อการ

เจร ิญเต ิบโตของหญ ้าเล ี ้ยงส ัตว ์ร ูซ ี ่  (Brachiaria ruziziensis) โดยวางแผนการทดลองแบบ 

Completely Randomized Design (CRD) จำนวน 3 ซ ้ำ ปลูกเมล็ดหญ้ารูซ ี ่  5 กระถางต่อซ้ำ 

จำนวน 3 ทรีตเมนต์  

 ทรีตเมนต์ที่ 1 กลุ่มควบคุมลบ (ไม่ใสปุ่๋ยและเชื้อรา Trichoderma Beads)   

 ทรีตเมนต์ที่ 2 กลุ่มควบคุมบวก (ใส่ปุ๋ยสูตร 15-15-15)   

 ทรีตเมนต์ที่ 3 กลุ่มเชื้อรา Trichoderma Beads ผสมในวัสดุปลูกจำนวน 1 เม็ด 

 ทรีตเมนต์ที่ 4 กลุ่มเชื้อรา Trichoderma Beads ผสมในวัสดุปลูกจำนวน 5 เม็ด 

 ทรีตเมนต์ที่ 5 กลุ่มเชื้อรา Trichoderma Beads ผสมในวัสดุปลูกจำนวน 10 เม็ด 

 ทรีตเมนต์ที่ 6 กลุ่มเชื้อรา Trichoderma Beads ผสมในวัสดุปลูกจำนวน 15 เม็ด 

3. ขอบเขตด้านระยะเวลา  

3.1 การสร้างต้นแบบชีวภัณฑ์เช้ือราไตรโคเดอรม์าชนิดเม็ดบีดส์ ระยะเวลา 6 เดือน 

3.2 ศึกษาการเจริญเติบโตของหญ้าเลี้ยงสัตว์รูซี่ ระยะเวลา 2 เดอืน  
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นิยามศัพทเฉพาะ 

 สารชีวภัณฑ์ (microbial pesticide) หมายถึง กลุ่มของสิ ่งมีชีวิตที่ม ีประโยชน์ต่อการ

ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช เช่น เชื้อราไตรโคเดอร์มา เชื้อจุลินทรีย์โรโดแบคเตอร์ เพ่ือพัฒนาเป็น

ดินสำหรับปลูกพืชแก่เกษตรกรได้  

 เชื้อราไตรโคเดอร์มา (Trichoderma) หมายถึง เช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ท่ีมีประสิทธิภาพสูง พบ

ได้ทั่วไปในระบบนิเวศดิน ม ีล ักษณะเส้นใยสี เขียว ปรับตัวเข ้าก ับสภาพแวดล ้อมได้ด ี และ

มีคุณสมบัติส ่งเสร ิมการเจริญเติบโตของพืช และชักนำให้พ ืชมีความต้านทานเช้ือราก่อโรค 

 หญ้าเลี้ยงสัตว์รูซี่ (Brachiaria ruziziensis) เป็นหญ้าที่ได้รับความนิยมในกลุ่มเกษตรกรที่

ทำการเกษตรกึ่งปศุศัตว์ มีถิ ่นกำเนิดจากทวีปแอฟริกาแถบประเทศคองโก (Congo) จึงมีชื่อเรียกอีก

ชื่อว่าหญ้าคองโก สามารถเจริญเติบโตได้ดีในประเทศเขตร้อน จึงนิยมปลูกเพื่อเป็นหญ้าสดเพื่อเป็น

อาหารสัตว์ 

  



5 

 

บทที่ 2 

แนวคดิ ทฤษฎี เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

 ผลิตภัณฑ์จากเชื้อราไตรโครเดอร์มาในปัจจุบันมีหลายรูปแบบ ทั้งนี้เพื่อเพิ่มความสะดวกสบาย

ให้แก่เกษตรกร เนื่องจากกระบวนการเตรียมเช้ือราไตรโครเดอร์มาชนิดสด มีข้ันตอนในการเตรียมค่อนข้าง

ยุ่งยากประสิทธิภาพในการออกฤทธิ์ช้ากว่าการเลือกใช้สารเคมี และเกษตรกรบางส่วนยังขาดความรู้ความ

เข้าใจหลักการในการทำงานของเชื้อราไตรโคเดอร์มาจึงส่งผลให้ประสิทธิภาพการทำงานของเชื้อราลดลง 

ทำให้มีความจำเป็นต้องพัฒนาวิธีการเก็บรักษาเชื้อรา รูปแบบการนำไปใช้ และความสะดวกต่อการ

ใช้งาน  

 

แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม ประชากรส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรม การ

พัฒนาประเทศจึงเน้นการพัฒนาทางการเกษตรเป็นอันดับแรก เพราะเป็นพื ้นฐานให้ประชากร

โดยรวมมีความเป็นอยู่ที่ดีและมีคุณภาพมากขึ้น การทำเกษตรกรรมในประเทศไทยมีหลายประเภท 

ได้แก่ การผลิตพืชเพื่อการบริโภคและการส่งออก เช่น ข้าว ยางพารา มันสำปะหลัง ผักและผลไม้ 

การผลิตพืชเพื่อเป็นอาหารสัตว์ เช่น ข้าวโพด ถั่วเหลือง หญ้าเลี้ยงสัตว์ การเลี้ยงสัตว์เพื่อส่งออกและ

การบริโภคในประเทศ ซึ่งปัญหาในการทำเกษตรกรรมมีหลายอย่าง เช่น สภาพดินเพาะปลูกเสื่อม

โทรม การระบาดของโรคพืชและศัตรูพืช การสร้างความต้านทานของแมลงศัตรูพืชต่อสารกำจัด

ศัตรูพืช สารพิษตกค้างในผลผลิตทางการเกษตร (ชนวน รัตนวราหะ, 2550) ปัญหาจากโรคและแมลง

ศัตรูพืช เป็นปัจจัยสำคัญที่มีผลทำให้ผลผลิตของเกษตรกรลดลง ไม่เพียงพอต่อการบริโภคและการ

จำหน่าย เกษตรกรจึงเลือกใช้สารเคมีในการกำจัดโรคและศัตรูของพืช เนื่องจากสารเคมีสามารถ

กำจัดศัตรูและโรคพืชได้รวดเร็ว ใช้ง่ายและใช้ปริมาณน้อย ประหยัดแรงงาน กำจัดศัตรูพืชได้ทัน

ระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวผลผลิต แต่ขณะเดียวกันก็ส่งผลให้ต้นทุนการผลิตของเกษตรกรมีราคา

สูงขึ้น นอกจากนี้ เกษตรกรบางส่วนยังขาดความรู้ความเข้าใจในการใช้สารเคมีในการกำจัดโรคและ

ศัตรูพืชที่ถูกต้อง จึงใช้สารเคมีแบบต่อเนื่อง ทำให้โรคและศัตรูพืชหลายชนิดเกิดความต้านทานต่อ

สารเคมี จึงต้องเพิ่มปริมาณการใช้สารเคมีหรือเลือกใช้สารเคมีที่มีความรุนแรงมากขึ้น ทำให้สารเคมี

ตกค้างในผลผลิต ระบบนิเวศดิน และสภาพแวดล้อม ก่อให้เกิดปัญหาด้านสุขภาพแก่เกษตรกร 

ผู้บริโภค และสัตว์เลี้ยง กรมส่งเสริมการเกษตรภายใต้สังกัดของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์จึงมีการ

รณรงค์ส่งเสริมให้เกษตรกรใช้สารชีวภัณฑ์ในการป้องกันและควบคุมศัตรูพืช โดยเน้นการให้ความรู้

ความเข้าใจในการใช้สารชีวภัณฑ์มาตรฐาน คือ เชื้อราบิวเวอร์เรีย เชื้อราเมตาไรเซียม และเชื้อราไตร

โคเดอร์มา (กรมส่งเสริมการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2563) 
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 เชื้อราไตรโคเดอร์มาเป็นเชื้อราที่มีคุณสมบัติและศักยภาพสูงในการใช้ควบคุมเชื้อราสาเหตุ

โรคพืช ตรงตามหลักการและแนวคิดของการควบคุมเชื้อสาเหตุโรคพืชโดยชีววิธี เพราะเป็นเชื้อราที่

สามารถดำรงชีวิตอยู่ในดินเกือบทุกประเภท โดยอาศัยซากพืช ซากสัตว์และอินทรียวัตถุเป็นแหล่ง

อาหาร         เชื้อราไตรโคเดอร์มาจัดเป็นเชื้อราชั้นสูงที่สามารถกำจัดเชื้อราสาเหตุโรคพืชและชักนำ

ให้พืชมีความต้านทานต่อเชื ้อโรคพืชได้ (จิระเดช แจ่มสว่าง, 2563) ในปัจจุบันมีงานวิจัยที ่เน้น

การศึกษาสายพันธุ์และทำการจัดจำแนกประเภทของเชื้อราไตรโคเดอร์มา โดยพบว่าเชื้อราไตรโค

เดอร์มามีมากกว่า 100 สปีชีส์ (Druzhinina et al., 2006) และแต่ละสปีชีส์มีคุณสมบัติในการควบคุม

โรคพืชแตกต่างกันไป เช่น เชื้อรา Trichoderma harzianum ควบคุมโรคราเน่าสีเทาของสตรอเบอร์

รี (Anita Puyam, 2016) เชื ้อรา Trichoderma hamatum ควบคุมโรครากเน่าในแตงกวา (Khan 

et al., 2004) เชื้อรา Trichoderma asperellum ควบคุมโรคเน่าระดับดินของมะเขือเทศ (วาริน 

อินทนา และคณะ, 2559) เชื้อราไตรโคเดอร์มาบางชนิดสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชและ

เพิ่มผลผลิตแก่พืชโดยสร้างเส้นใยที่สามารถเจริญเข้าไปในรากพืชและช่วยดูดซึมสารอาหารจากดิน

ให้แก่พืช บางชนิดสามารถผลิตเอนไซม์กลูคาเนสหรือเซลลูเลสเพื่อช่วยในการเปลี่ยนรูปสารอาหาร

ของพืชในดินทำให้พืชดูดซึมไปใช้ได้มากขึ้น (สายทอง แก้วฉาย, 2555) เช่น เชื้อรา Trichoderma 

longibrachiatum ส่งเสริมการเจริญเติบโตของข้าวหอมมะลิ (วราภรณ์ แก้วคอน และคณะ, 2563) 

เป็นต้น จึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่ช่วยให้เกษตรกรสามารถลดการใช้สารเคมีในการกำจัดโรคพืชและยัง

ช่วยส่งเสริมการเจริญของพืชทดแทนการใช้ปุ๋ยเคมีได้ ปัจจุบันสาร     ชีวภัณฑ์ไตรโคเดอร์มามีหลาย

รูปแบบ เช่น ผงหัวเชื้อบริสุทธิ์ สำหรับการเตรียมเชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดสดด้วยเมล็ดข้าวฟ่างหรือ

ข้าวเสาไห้ วิธีนี้ใช้ระยะเวลาในการเตรียมประมาณ 5-7 วัน เมื่อล้างสปอร์จากเมล็ดข้าวและอยู่ในรูป

สปอร์แขวนลอยในน้ำแล้วควรใช้ให้หมดในคร้ังเดียว เนื่องจาก เชื้อราจัดเป็นสิ่งมีชีวิต มีอายุขัย จึงควร

ใช้ขณะที่เชื้อราอยู่ในระยะกำลังเจริญ แต่หากเกษตรกรยังไม่พร้อมที่จะใช้เชื้อสด อาจจะเลือกใช้ชีว

ภัณฑ์ไตรโคเดอร์มาในรูปแบบผงหัวเชื้อแห้งสำหรับผสมน้ำเพื่อใช้พ่นบริเวณรอยโรคของพืช หรือหัว

เชื้อชนิดอัดเม็ดเพื่อละลายในน้ำ แต่ทั้งนี้ประสิทธิภาพของเชื้อราย่อมขึ้นอยู่กับความมีชีวิตของสปอร์

ภายหลังการละลายด้วยน้ำและต้องมีสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมเพื่อให้เชื้อราสามารถเจริญเติบโตและ

มีฤทธิ์ในการป้องกันและควบคุมโรคได้ 

 การเกษตรกึ่งปศุสัตว์ เป็นการผลิตพืชเพื่อใช้เป็นอาหารสัตว์ในประเทศไทยเริ่มมีแนวโน้ม

ขยายตัวเพิ่มมากขึ้น ส่งผลให้ความต้องการวัตถุดิบสำหรับเป็นอาหารสัตว์มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามไป

ด้วย เกษตรกรเลี้ยงสัตว์เริ่มมีความสนใจในการปลูกหญ้าเพื่อใช้เลี้ยงสัตว์เพิ่มขึ้น สามารถแบ่งกลุ่ม

หญ้าอาหารสัตว์ได้ตามสภาพอากาศ คือ หญ้าอาหารสัตว์เขตร้อน และหญ้าอาหารสัตว์เขตอบอุ่น 

นอกจากนี้ยังขึ้นอยู่กับการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของสัตว์เคี้ยวเอื้อง (ศรัณย์พงศ์ ทองเรือง 

และคณะ, 2563) หญ้าที่นิยมปลูกเพื่อใช้เลี้ยงสัตว์มีหลายชนิดขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมและชนิดของ
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ดิน เช่น หญ้าเนเปียร์ หญ้ารูซี่ หญ้าแพงโกล่า เป็นต้น (สายัณห์ ทัดศรี, 2547) ทำให้คุณภาพของหญ้า

อาหารสัตว์มีความสำคัญ ทั้งนี้หญ้าที่ ขึ้นเองในสภาพธรรมชาติก็สามารถนำมาใช้เป็นอาหารเลี้ยงสัตว์

ได้ แต่เนื่องจากมีคุณค่าทางโภชนาต่ำ และมักพบการตกค้างของสารเคมีในการกำจัดวัชพืชชนิดอื่น 

ทำให้อาจจะเกิดอันตรายต่อสัตว์เลี้ยงและส่งผลต่อการเจริญเติบโตของสัตว์ได้ ในขณะเดียวกันพื้นที่

สาธารณะที่หญ้าสามารถขึ้นได้เองเริ่มมีปริมาณลดลง จึงไม่เพียงพอต่อการบริโภคของสัตว์ จึงเป็น

สาเหตุหนึ่งที่ทำให้เกษตรกรหันมาสนใจในการปลูกหญ้าเพื่อเป็นอาหารสัตว์ในครัวเรือนเพิ่มมากขึ้น 

โดยเน้นการปลูกหญ้าเล้ียงสัตว์ที่มีคุณค่าทางโภชนการสูงและมีความปลอดภัยต่อสัตว์เลี้ยง  

 หญ้ารูซี่ (Brachiaria  ruziziensis) เป็นหญ้าที่นิยมปลูกเพื่อใช้เลี้ยงโคนม โคเนื้อ ในรูปหญ้า

สด หญ้าแห้ง หรือหญ้าหมัก หญ้ารูซี่มีถิ่นกำหนดมาจากแอฟริกา มีอายุหลายปี เจริญเติบโตได้ดีใน

ดินแทบ ทุกชนิดที่มีการระบายน้ำดี เมื่อปลูกด้วยเมล็ด เจริญเติบโตเร็ว แตกกอดี มีใบอ่อนนุ่มที ่

เหมาะกับสัตว์ และให้ผลผลิตเมล็ดสูง เกษตรกรจึงสามารถเก็บเมล็ดพันธุ์เพ่ือใช้ในการปลูกขยายพันธุ์

ต่อไปได้ เมื่อปลูกด้วยเมล็ด สามารถตัดครั้งแรกประมาณ 60-70 วันเพื่อใช้เป็นอาหารสัตว์ได้ และ

เมื่อตัดสูงจากพื้นดินประมาณ 10-15 เซนติเมตร หญ้าจะสามารถเจริญเติบโตได้อีกครั้ง และสามารถ

ใช้เลี้ยงสัตว์ในรอบถัดไปประมาณ 30-45 วันหลังจากตัดคร้ังแรก (สายัณย์ ทัดศรี, 2548) ดังนั้น เมื่อ

เกษตรกรลงทุนปลูกหญ้าเพียงครั้งเดียวและมีการบำรุงหญ้าตามแบบชีววิธี จึงมีส่วนช่วยให้สามารถ

เก็บเกี่ยวหญ้าเพื่อเป็นอาหารสัตว์ได้เป็นระยะเวลาหลายปี ช่วยลดต้นทุนค่าอาหารสัตว์ และมีความ

ปลอดภัยต่อการใช้เลี้ยงสัตว์  

งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 ประภาษ กาวิชา และคณะ (2563) ศึกษาและพัฒนาเชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดเม็ด เพื่อยืด

อายุการเก็บของเชื้อราไตรโคเดอร์มาและควบคุมราก่อโรคเหี่ยวเหลืองของมะเขือเทศ ซึ่งวางแผน

ศึกษาเชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดเม็ดในด้านสูตรห่อหุ้ม อุณหภูมิในการเก็บ และระยะเวลาในการเก็บ 

โดยกำหนดจำนวนสปอร์เชื้อราไตรโคเดอร์มาสายพันธุ์ Trichoderma asperellum และ Sodium 

alginate ที่เท่ากัน จากนั้นเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องและ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1-9 เดือน 

ผลการศึกษาพบว่า สปอร์ของเชื ้อรา Trichoderma asperellum จากสูตร (Sodium alginate 

0.88%+ glycerol 1.5%) ที่เก็บ ณ อุณหภูมิห้อง มีจำนวนสปอร์ที่รอดชีวิตสูงสุดที่ระยะเวลา 5 เดือน 

และเมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบว่า จำนวนสปอร์มีชีวิตรอดสูงสุดที่ระยะเวลา 9 เดือน 

และยังคงมีประสิทธิภาพในการควบคมุราก่อโรคเห่ียวเหลืองของมะเขือเทศในทุกสูตร 

 พลฤทธิ์ ทองคลี่ (2562) ศึกษาความเข้มข้นของสปอร์เชื ้อรา Trichoderma harzianum  

และความเข้มข้นของกากน้ำตาลท ี ่เหมาะสมต่อการผลิตปุ ๋ยอินทรีย ์อัดเม็ดที ่ผสมเช ื ้อรา T. 

harzianum โดยวางแผนการทดลองด้วยวิธีการสุ ่มแบบสมบูรณ์ (Completely Randomized 

Design: CRD) จำนวน 20 ตำรับ จากนั้นศึกษาผลของความเข้มข้นสปอร์เชื้อรา T. harzianum และ
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เปอร์เซ็นต์ของสารละลายกากน้ำตาลที่มีต่ออัตราการมีชีวิตรอด ปริมาณสปอรข์องเชื้อราไตรโคเดอร์

มา สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของปุ ๋ยอินทรีย์อัดเม็ด จากผลการทดลอง พบว่า ความเข้มข้น

สปอร์ 6.70×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ผสมกับกากน้ำตาล 10% และ ความเข้มข้นสปอร์ 1.0×109 

สปอร์ต่อมิลลิลิตร ผสมกับกากน้ำตาล 10% มีความเหมาะสมในการนำไปผลิตผลิตปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ด

ที่ผสมเชื้อรา T. harzianum ส่วนคุณภาพทางเคมีของปุ๋ยอินทรีย์ผสมเชื้อราไตรโคเดอร์มา พบว่า 

ความชื้น ค่าความเป็นกรด-ด่าง  ค่าการนำไฟฟ้า  ปริมาณอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม

ทั้งหมด  ผ่านมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร แต่ปริมาณไนโตรเจนในเม็ดปุ๋ยอินทรีย์

ลดลงมาก จึงต้องมีการศกึษาเพ่ิมเติมเพื่อพัฒนาสูตรต่อไป  

 บุญรุ่ง ศรีสุข และ สุกาญจน์ รัตนเลิศนุสรณ์ (2559) ศึกษาการเจริญเติบโตของโกงกางใบ

ใหญ่ด้วยการใช้หัวเชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดอัดเม็ด ตามสิทธิบัตรปี 2557 พบว่า เมื่อใช้ไตรโคเดอร์มา

ชนิดอัดเม็ด เปรียบเทียบกับการไม่ใส่หัวเชื้อไตรโคเดอร์มา พบว่า เชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดอัดเม็ด

สามารถเพิ่มความสูง ขนาดลำต้น และจำนวนใบของต้นโกงกางใบใหญ่ได้ดีกว่าการไม่ใส่เชื้อราไตรโค

เดอร์มา และยังมีส่วนช่วยส่งเสริมความแข็งแรงในระบบรากค้ำยันของต้นโกงกางให้มีโอกาสรอด

เพิ่มขึ้น  

 Cintia Rodrigues Maruyama et al. (2020) ศึกษาการพัฒนารูปแบบการเก็บรักษาสปอร์

ของ เช ื ้ อรา  Trichoderma harzianum ในร ูปของพอล ิ เมอร ์  ไมโครพาต ิ เค ิล  (polymeric 

microparticles) เพื่อประเมินความเสถียรภาพ ความมีชีวิตของสปอร์เชื้อราในดิน คุณสมบัติของเชื้อ

ราในการต้านทาน    ราก่อโรคพืชในห้องปฏิบัติการ และประสิทธิภาพในการทำงานของเอนไซม์ของ

เชื้อราในหลอดทดลอง จากการศึกษาพบว่า เชื้อรา Trichoderma harzianum ในรูปพอลิเมอร์ ไม

โครพาต ิเค ิล ม ีความทนทานต ่อการได ้ร ับร ังส ีย ูว ี  (ultraviolet radiation) และป ัจจัยอ ื ่นใน

สภาพแวดล้อมได้ มีประสิทธิภาพในการทำงานของเอนไซม์ไคติเนสและเซลลูเลสในหลอดทดลอง 

(chitinolytic and cellulosic activity) สปอร์ของเชื้อรายังมีชีวิตและสามารถต้านทานเชื้อราก่อโรค

รากเน่าโคนเน่าที่มีสาเหตุมาจากเชื ้อรา Sclerotium sclerotiorum ในห้องปฏิบัติการได้ จากผล

การศกึษาแสดงให้เห็นว่าการเก็บสปอร์ในรูปของ ไมโครพาติเคิล เป็นทางเลือกหนึ่งในการประยุกต์ใช้

ในการเกษตรกรรม 

 Mariana Brondi et al. (2022) ศ ึ กษ าก า ร ใช ้ น า โน ค ร ิ สต ั ล เ ซล ล ู โ ล ส  (cellulose 

nanocrystals ,CNC) และนาโนคอมโพสิต (nanocomposite) ของ CNC ด้วยคาร์บอกซีเมทิล

เซลลูโลส (carboxymethyl cellulose, CMC) เป็นวัสดุห่อหุ้มเชื้อรา Trichoderma harzianum 

ซึ ่งภายในบรรจุสปอร์ของเชื้อรา (CNC:CMC:spores beads)จากผลการศึกษาพบว่า สามารถเก็บ

สปอร์ของเชื้อราได้และยังมีคุณสมบัติของเชื้อราไตรโคเดอร์มา เป็นทางเลือกหนึ่งในการยืดอายุของ

เชื้อราและช่วยป้องกันสปอร์ให้สามารถอยู่ในสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมได้ 
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ขอสรุปจากแนวคิดทฤษฎีเกี่ยวกับงานวิจัย 

 เชื้อราไตรโคเดอรมา เปนเชื้อราปฏิปกษที่สามารถควบคุมโรคพืชได้หลายชนิด สามารถชักนำ

ให้พืชมีความต้านทานต่อโรคพืช และส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชได้ แต่ต้องมีความรู้ความเข้าใจใน

ธรรมชาติของเชื้อรา เพื่อให้สามารถใช้เชื้อราได้อย่างมีประสิทธิภาพ จากงานวิจัยที่ได้ผลิตดินชีวภาพ

ไตรโคเดอร์มาจากก้อนเห็ดเก่า และได้ทดสอบการเจริญเติบโตในข้าวหลายสายพันธุ์ พบว่า สามารถ

กระตุ้นการเจริญเติบโตของข้าวได้ดี 

 ดังนั้น การนำองค์ความรู้ในการผลิตดินชีวภาพไตรโคเดอร์มาจากก้อนเห็ดเก่า ในงานวิจัยเดิม

จากปีงบประมาณ 2564 ซึ่งได้มีการทดสอบประสิทธิภาพของดินชีวภาพต่อการเจริญเติบโตของต้น

ข้าวและยื่นขอจดอนุสิทธิบัตรเรียบร้อยแล้ว เพื่อนำมาพัฒนาต่อยอดเป็นการสร้างสารชีวภัณฑ์เชื้อรา

ไตรโคเดอร์มาใช้สายพันธุ์ Trichoderma longibrachiatum ที่แยกได้จากดินในเขตจังหวัดพะเยา-

เชียงราย ชนิดเม็ดบีดส์ เพื ่อช่วยยืดอายุการเก็บรักษาสปอร์ของเชื ้อรา สะดวกในการใช้ และคง

ประสิทธิภาพของเชื้อราดตรโคเดอร์มาที่สามารถควบคุม ป้องกันโรคพืช รวมถึงการใช้เป็นปุ๋ยชีวภาพ

ในการส่งเสริมการเจริญเติบโต การปรับปรุงฟื้นฟูสภาพของดินปลูกในแปลงปลูกของเกษตร เพ่ือช่วย

ลดต้นทุนการใช้ปุ๋ยเคมี และอาจจะมีการต่อยอดไปยังกลุ่มเกษตรกรที่ปลูกหญ้าเลี้ยงสัตว์เพื่อความ

ปลอดภัยต่อสัตว์เลี้ยงแก่เกษตรกรเลี้ยงสัตว์ต่อไป 
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บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

 การผลิตและพัฒนาดินชีวภาพจากก้อนเห็ดเก่าร่วมกับสารชีวภัณฑ์เพื่อใช้เป็นดินเพาะกล้า

และดินพรอ้มปลูกสำหรับพืช มีแนวทางการดำเนินการวิจัย ดังน้ี 

 

1. การเตรียมวัสดุในการผลิตเม็ดบีดสโดยใชกอนเห็ดเกา 

 เลือกก้อนเห็ดที่เก็บเกี่ยวผลผลิตแล้วและทิ้งไว้เป็นระยะเวลาอย่างน้อย 1 ปี นำมาทำให้ร่วน

ซุยและเป็นเนื้อเดยีวกันด้วยเคร่ืองผสมก้อนเห็ด เพื่อใช้เป็นวัสดุในการทำเม็ดบีดส์  

2. การเตรียมสารชีวภัณฑเชื้อราไตรโคเดอรมา 

 เชื้อราไตรโคเดอร์มาสายพันธุ์ท้องถิ่นที่พบในเขตจังหวัดพะเยา-เชียงราย และทำการระบุ

สายพันธุ์ด้วยเทคนิคทางชีวโมเลกุลเป็นสายพันธุ์ Trichoderma longibrachiatum นำมาเลี้ยงบน

อาหารPotato Dextrose Agar (PDA) บ่มเชื ้อที่อุณหภูมิห้อง ประมาณ 7-14 วัน หรือสังเกตการ

สร้างสปอร์ของเชื ้อรา เก็บสปอร์ในรูปของผงแห้งด้วยไดอะตอมมาเชียส เอิร์ธ (diatomaceous 

earth) และเก็บรักษาสปอร์เพ่ือรอเตรียมในรปูหัวเชื้อสดที่ ตู้เย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 การเตรียมเชื ้อราไตรโคเดอร์มาชนิดหัวเช ื ้อสดด้วยอาหาร Cooked-rice media เป็น

ระยะเวลา 5 - 7 วัน จนเชื้อราไตรโคเดอร์มาสร้างสปอร์สีเขียวอมเหลือง เก็บเฉพาะส่วนของสปอร์

ด้วยน้ำกลั่นปราศจากเชื้อ นับจำนวนสปอร์ที่มีชีวิตด้วยเครื่องฮีมาไซโทมิเตอร์ (Haemacytometer) 

และปรับความเข้มข้นของสปอร์รา ให้ได้ 108-109 เซลล์ต่อมิลลิลิตร 

3. การผลิตชีวภัณฑเช้ือราไตรโคเดอรมาชนิดเม็ดบีดสดวยเคร่ืองอัดเม็ด 

 นำวัสดุเพาะเชื้อจากก้อนเห็ดเก่าผสมให้เป็นเนื้อเดียวกันด้วยเครื่องผสมก้อนเห็ด นำสปอร์

ของเชื้อราไตรโคเดอร์มาที่อยู่ในน้ำกลั่นมาผสมกับวัสดุเพาะจากก้อนเห็ดเก่าให้มีปริมาณของสปอร์ใน

วัสดุ ประมาณ 108-109 เซลล์ต่อกรัม จากนั้นเก็บแพคในถุงและเจาะรูเพื่อให้เชื้อราได้รับอากาศใน

การเจริญเติบโต เป็นระยะเวลา 1 เดือน นำเชื้อราที่มีการเจริญบนวัสดุสำหรับอัดเม็ด ใส่ในเครื่อง

อัดเม็ดเพื่อทำการอัดเม็ดให้มีขนาดเม็ดบีดส์ประมาณ 5 มิลลิเมตร จากนั้นนำไปผึ่งในท่ีร่ม และเก็บใส่

ถุงเพ่ือรอการทดสอบการมีชีวิตรอดและประสิทธิภาพในการส่งเสริมการเจรญิของพืช 

4. การทดสอบการมีชีวิตรอดของชีวภัณฑเช้ือราไตรโคเดอรมาชนิดเม็ดบีดส 

 เมื ่อบ่มเชื้อราไตรโคเดอร์มากับวัสดุเพาะ ครบระยะเวลา 1 เดือน ทำการทดสอบความ

บริสุทธิ์ของสายพันธุ์ของเชื้อราไตรโคเดอร์มาด้วยการเลี้ยงด้วยอาหารแข็ง Trichoderma selective 

media บ่มเชื้อที่อุณหภูมิห้อง ประมาณ 7-14 วัน เพื่อสังเกตการเจริญของเชื้อราไตรโคเดอร์มาที่มี
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การเจริญเป็น กลุ่มโคโลนีสีเขียว และเพาะเลี้ยงให้เป็นเชื้อบริสุทธิ์ด้วยอาหาร PDA อีกครั้งเพื่อเป็น

การยืนยันลักษณะเฉพาะของสายพันธ์ุ 

5. การทดสอบประสิทธิภาพของชีวภัณฑเช้ือราไตรโคเดอรมาชนิดเม็ดบีดส 

 การศึกษาประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์เชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดเม็ดบีดส์ที่มีต่อการงอกและ

การเจริญเติบโตของหญ้าเลี ้ยงสัตว์รูซี ่ (Brachiaria ruziziensis) โดยวางแผนการทดลองแบบ 

Completely Randomized Design (CRD) จำนวน 3 ซ้ำ ปลูกเมล็ดหญ้ารูซี ่  5 กระถางต่อซ้ำ 

จำนวน 3 ทรีตเมนต์  

 ทรีตเมนต์ที่ 1 กลุ่มควบคุมลบ (ไม่ใสปุ่๋ยและเชื้อรา Trichoderma Beads)   

 ทรีตเมนต์ที่ 2 กลุ่มควบคุมบวก (ใส่ปุ๋ยสูตร 15-15-15)   

 ทรีตเมนต์ที่ 3 กลุ่มเชื้อรา Trichoderma Beads ผสมในวัสดุปลูกจำนวน 1 เม็ด 

 ทรีตเมนต์ที่ 4 กลุ่มเชื้อรา Trichoderma Beads ผสมในวัสดุปลูกจำนวน 5 เม็ด 

 ทรีตเมนต์ที่ 5 กลุ่มเชื้อรา Trichoderma Beads ผสมในวัสดุปลูกจำนวน 10 เม็ด 

 ทรีตเมนต์ที่ 6 กลุ่มเชื้อรา Trichoderma Beads ผสมในวัสดุปลูกจำนวน 15 เม็ด 

 หลังจากเพาะเมล็ดหญ้ารูซี่ในกระถางปลูก 1 เมล็ดต่อ 1 กระถาง ในดินชีวภาพเห็ดคุณครู 

เก็บข้อมูลการเจริญเติบโตทุกสัปดาห์ เป็นระยะเวลา 2 เดือน 

6. การวิเคราะหขอมูล 

 นำข้อมูลที ่ได้มาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) และ

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของแต่ละกลุ่มการทดลองด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range test (DMRT) ที่

ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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บทที่ 4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

 การผลิตและพัฒนาดินชีวภาพจากก้อนเห็ดเก่าร่วมกับสารชีวภัณฑ์เพื่อใช้เป็นดินเพาะกล้า

และดินพรอ้มปลูกสำหรับพืช มีผลการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 

1.  การคดัเลือกกอนเห็ดเกา 

 เลือกก้อนเห็ดที่เก็บเกี่ยวผลผลิตแล้วและทิ้งไว้เป็นระยะเวลาอย่างน้อย 1 ปี นำมาทำให้

ร่วนซุยและเป็นเนื้อเดียวกันด้วยเครื่องผสมก้อนเห็ด เพื่อใช้เป็นวัสดุในการทำเมด็บีดส์ ลักษณะทาง

กายภาพของก้อนเห็ดภายหลังการเก็บผลผลิตในโรงเพาะเห็ด แบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม (ภาพที่ 1) 

1.1 ก้อนเห็ดที่ทิ้งไว้โดยเปล่าประโยชน์อย่างน้อย 1 ปี ก้อนเห็ดที่ถูกทิ้งไว้จะเริ่มมีการย่อย

สลายตนเอง เหมาะสำหรับการนำไปใช้ต่อยอดเป็นดิน 

1.2 ก้อนเห็ดปกติ หมายถึง ก้อนเห็ดที่มีอายุ 3 เดือนหลังจากเข้าโรงเพาะเห็ด เป็นก้อนเห็ด 

ที่มีธาตุอาหารสมบูรณ์ และเส้นใยเห็ดยังเดินอยู่ สามารถเก็บดอกเห็ดได้ต่อไป จนกว่า

จะหมดสภาพ  

1.3 ก้อนเห็ดกินก้อน หมายถึง กอ้นเห็ดที่มีอายุมากกว่า 3 เดือนขึ้นไป หลังจากเข้าโรงเพาะ

เห็ด ลักษณะของก้อนเห็ดเริ่มยุบ เนื่องจากสารอาหารภายในก้อนเห็ดเริ่มย่อยสลายไป

เพ่ือใช้ในการเจริญเติบโตของดอกเห็ด  

1.4 ก้อนเห็ดตาย หมายถึง ก้อนเห็ดที่ขาดธาตุอาหารก่อนระยะเวลา 3 เดือน หลังจากเข้า

โรงเพาะเห็ด เส้นใยเห็ดตาย หรือ หยุดเดินในระหว่างการเพาะเห็ด ก้อนเห็ดชนิดนี้

สามารถนำมาทำดินได้ แต่ต้องทิ้งไว้อีกประมาณ 3-4 เดือน ขึ้นอยู่กับเนื้อวัสดุเพาะและ

ชนิดของเห็ด 

1.5 ก้อนเห็ดเน่า หมายถึง ก้อนเห็ดที่มีการปนเปื้อนของเชื้อราหรือจุลินทรีย์ชนิดอื่น ใน

ระหว่างการเพาะเลี้ยงเห็ด โดยจะเริ ่มการย่อยสลายตนเองตั้งแต่เริ ่มการปนเปื ้อน 

เหมาะสำหรับการนำไปใช้ต่อยอดเป็นดิน 
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ภาพท่ี 1 ลักษณะทางกายภาพของก้อนเห็ดภายหลังการเก็บผลผลิตในโรงเพาะเห็ด  

 

2.  การเตรียมสารชีวภัณฑเชื้อราไตรโคเดอรมาในรูปหัวเช้ือสด 

 เชื้อราไตรโคเดอร์มาสายพันธุ์ท้องถิ่นที่พบในเขตจังหวัดพะเยา-เชียงราย และทำการระบุ

สายพันธุ์ด้วยเทคนิคทางชีวโมเลกุลเป็นสายพันธุ์ Trichoderma longibrachiatum นำมาเลี้ยงบน

อาหารPotato Dextrose Agar (PDA) บ่มเชื้อที ่อุณหภูมิห้อง ประมาณ 7-14 วัน หรือสังเกตการ

สร้างสปอร์ของเชื้อรา เก็บสปอร์ในรูปของผงแห้งด้วยไดอะตอมมาเชียส เอิร์ธ (diatomaceous 

earth) และเก็บรักษาสปอร์เพ่ือรอเตรียมในรูปหัวเชื้อสดที่ ตู้เย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 การเตรียมเชื ้อราไตรโคเดอร์มาชนิดหัวเชื ้อสดด้วยอาหาร Cooked-rice media เป็น

ระยะเวลา 5 - 7 วัน จนเชื้อราไตรโคเดอร์มาสรา้งสปอร์สีเขียวอมเหลือง (ภาพที่ 2)  เก็บเฉพาะส่วน

ของสปอร์ด ้วยน้ำกลั ่นปราศจากเชื ้อ น ับจำนวนสปอร์ท ี ่ม ีช ีว ิตด ้วยเครื ่องฮ ีมาไซโทมิเตอร์ 

(Haemacytometer) และปรับความเข้มข้นของสปอร์รา ให้ได้ 108-109 เซลล์ต่อมิลลิลิตร  

 

 
 

ภาพที่ 2 เชื้อราไตรโคเดอร์มาที่เล้ียงบนอาหาร Cooked-rice media เวลา 5 - 7 วัน 

 

ระยะเวลา 1-2 วัน 

ก้อนเห็ดปกติ ก้อนเห็ดกินก้อน ก้อนเห็ดตาย ก้อนเห็ดเน่าเสีย ก้อนเห็ดเร่ิมสลาย 

ระยะเวลา 3-4 วัน ระยะเวลา 5-7 วัน 
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3.  การผลิตชีวภัณฑเช้ือราไตรโคเดอรมาชนิดเม็ดบีดสดวยเครื่องอัดเม็ด 

 นำก้อนเห็ดเก่า ขุยมะพร้าว และสปอร์เชื้อรา T. longibrachiatum ผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน 

ด้วยเครื่องผสมวัสดุ บรรจุลงในถุงและปิดปากถุงให้เรียบร้อย จากนั้นพักวัสดุเพาะกล้าพืชประมาณ 1 

เดือน กรรมวิธีการเตรียมตามเลขที่คำขออนุสิทธิบัตร 2303002039 เพ ื ่อ ใช ้ เป ็นส ่วนประกอบ

สำหรับการเตรียมเชื้อรา T. longibrachiatum ในรูปแบบเม็ดกลม 

 นำเชื้อรา T. longibrachiatum ที่แยกได้เป็นเชื้อบริสุทธิ์ มาเพาะเล้ียงในอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA 

ท่ีอุณหภูมิ 27-28 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 7 วัน สังเกตลักษณะของโคโลนี (colony) รูปแบบ

ของโคโลนี และส ีของรงควัตถุ (pigments) ใช้เทคนิคปลอดเช ื ้อ (aseptic technique) ตัก

ไดอะตอม 1 กร ัมใส ่ลงในจานอาหารเล ี ้ยงเช ื ้อ เพ ื ่อข ูดเก ็บสปอร์ใส ่ ในซองกระดาษ และ

เ ก ็ บ ไ ว ้ ท ี ่ อุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส เพื ่อใช ้ เป ็นส ่วนประกอบสำหรับการเตร ียมเช ื ้อรา T. 

longibrachiatum ในรูปแบบเม็ดกลมด้วยเครื่องปั้นเม็ดกลมอัตโนมัติ โดยมีส่วนผสมในการผลิต 

(ตารางที่ 1) 

  ตารางที่ 1 กรรมวิธีการผลิตชีวภัณฑ์ชนิดเม็ดบีดส์  

 

หมายเหตุ: แต่ละกรรมวิธีกำหนดได้เม็ดบีดส์ 100 เม็ดต่อสูตร (น้ำหนัก 1 กรัมต่อเม็ดบีดส์) 

 

4. การทดสอบลักษณะท่ัวไปของชีวภัณฑเช้ือราไตรโคเดอรมาชนิดเม็ดบีดส 

 เลือกเช ื ้อรา T. longibrachiatum ในรูปแบบเม ็ดกลมจากแต ่ละกรรมว ิธ ีละ 10 

เม ็ดเพื ่อทำการทดสอบลักษณะ 4 อย่าง คือ (1) ลักษณะผิวของเม็ด โดยการบันทึกภาพลักษณะ

พื้นผิวภายนอกเพื่อศึกษาสภาพผิวที่มีผลต่อการเจริญต่อเชื้อรา (2) น้ำหนัก โดยชั่งน้ำหนักเชื้อรา

รูปแบบเม็ดกลมที่อายุ 1 วันและ 60 วัน หลังจากเก็บรักษาที ่อ ุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพ ื ่อ

ศึกษาน้ำหน ักหลังจากผ่านไป 60 วัน (3) ขนาด โดยว ัดเช ื ้อรารูปแบบเม็ดกลมที ่อาย ุ 60 

วัน หล ังจากเก็บร ักษาท ี ่อ ุณหภูม ิ 4 องศาเซลเซ ียส โดยใช้เวอร์เนียคาลิปเปอร์  (Vernier 

กรรมวิธี 
กอนเห็ดเกา 

(% w/w) 

ไดอะตอม  

(% w/w) 

แปงมันฝร่ัง 

(% w/w) 

สารแขวนลอยสปอร   

(2×107 cells/ml) 

กรรมวิธี 1 

กรรมวิธี 2  

กรรมวิธี 3 

กรรมวิธี 4 

90 

80 

70 

60 

- 

10 

20 

30 

10 

10 

10 

10 

100 

100 

100 

100 



15 

 

Caliper) วัดความยาวเส้นผ่านศูนย์กลางหลังจากผ่านไป 60 วัน (4) การละลายน้ำ โดยนำเช้ือรา

รูปแบบเม็ดกลมมาวางบนน้ำและบันทึกระยะเวลาในการละลายน้ำ (หน่วยนาที) เพ่ือทดสอบระยะเวลาการ

ลอยบนน้ำของเช้ือรา T. longibrachiatum ในรูปแบบเม็ดกลม 

 จากการทดลองในแต่ละกรรมว ิธ ี  พบว่า รูปทรงของเม็ดเชื้อราหลังจากปั้นเป็นเม็ดกลมด้วย

เครื่องปั้นอัตโนมัติ พบว่า ทุกเม็ดมีสีดำ ลักษณะเป็นรูปทรงกลม ผิวด้านนอกขรุขระเล็กน้อยในแต่ละ

กรรมวิธีการผลิต จากนั้นเ ก ็ บ ร ั กษ า ท ี ่ อ ุ ณ หภ ู ม ิ  4  อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส  เ ป ็ น ร ะย ะ เ ว ล า  1 ,  

10 ,  20 ,  30 ,  45 และ 60 ว ั น  พบว ่ า  สีของเช ื ้อรา T. longibrachiatum ในรูปแบบ

เม ็ดกลมเร่ิมมีความแตกต ่างก ัน โดยที ่กรรมว ิธ ีท ี ่  1 ม ีส ีดำเข ้มมากกว ่ากรรมว ิธ ีท ี ่  2, 3, 

และ 4 ตามลำด ับ  เนื ่องจากมีอัตราส่วนของวัสดุเพาะชำกล ้าพ ืชเพ ียงอย ่างเด ียว ในขณะที ่

กรรมวิธีที่ 2, 3, และ 4 ตามลำดับ มีสีอ่อนกว่าเนื่องจากมีอัตราส่วนของไดอะตอม (ภาพท่ี 3)  

 

 

 

   

 

 

 

ภาพที่ 3 ลักษณะภายนอกของชีวภัณฑ์เชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดเม็ดบีดส์ เมื่อเก็บรักษาท่ีระยะเวลา 1, 

10, 20, 30, 45 และ 60 วัน 

 การศึกษาน้ำหนักของชีวภัณฑ์เชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดเม็ดบีดส์ ภายหลังการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลา 1 วันและ 60 วัน ตามลำดับ พบว่าน ้ ำหน ัก เฉล ี ่ ยของ 

ชีวภัณฑ์เชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดเม็ดบีดส์ ท ี ่ ระยะ เวลา  1 ว ัน  ม ีน ้ ำหน ัก เฉล ี ่ ย ไม่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำคัญทางส ถ ิ ต ิ (P0.05) โด ย น ้ ำ ห น ั ก เ ฉล ี ่ ย ท ั ้ ง  4  ก รร มว ิ ธ ี ม ี ค ่ า เ ท ่ า ก ั บ 
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1.01±0.04, 1.03±0.04, 1.04±0.06 และ 1.05±0.06 กร ัม ตามลำด ับ ในขณะท ี ่การ

เก ็บร ักษาท ี ่อ ุณหภูม ิ  4 องศาเซลเซ ียส เป ็นระยะเวลา 60 ว ัน พบว ่า น ้ำหน ักเฉล ี ่ยของ

ชีวภัณฑ์เชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดเม็ดบีดส์ กรรมวิธีที่ 3 และ 4 (น ้ำหน ัก เฉล ี ่ ยเท ่าก ับ  0.36 ±0.02 

และ 0.37±0.04 กรัม) มีน้ำหนักเฉลี่ยมากกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) จาก

กรรมว ิธ ีท ี ่  1 (น ้ำหน ักเฉล ี ่ยเท ่าก ับ 0.33±0.02 กรัม)  

 การศ ึกษาขนาดของชีวภัณฑ์เชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดเม็ดบีดส์ ภายหลังการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซ ียล เป ็นระยะเวลา 60 ว ัน โดยใช ้การว ัดความยาวเส้นผ่านศูนย์กลางของ

เม็ดบีดส์ พบว่า กรรมวิธีท่ี 1 มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 9.40±0.27 มิลลิเมตร และมีขนาดเล็กท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบ

กับกรรมวิธีท่ี 2-4 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) 

 การศึกษาการละลายน้ำของชีวภัณฑ์เชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดเม็ดบีดส์ ภายหล ังการเก ็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซ ียส เป ็นระยะเวลา 60 ว ัน พบว่า กรรมวิธีที่ 1 ใช้ระยะเวลาใน

การละลายน้ำมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 11.12±0.89 นาที แตกต่างจากกรรมวิธีที่ 2 (1.32±0.14 

นาที) กรรมวิธีที ่ 3 (0.33±0.18 นาที) และกรรมวิธีที่ 4 (0.26±0.08 นาที) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(P0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 2 

 

 ตารางที่ 2 ลักษณะท่ัวไปเช้ือรา T. longibrachiatum ในรูปแบบเม็ดบีดส์ 

กรรมวิธี น้ําหนกั (กรัม)1 ความยาวเสนผาน

ศูนยกลาง(มิลลิเมตร)1 

การละลายนํ้า1 

(นาที) 1 วัน 60 วัน 

1 1.01±0.04ns 0.33±0.02a 9.40±0.27a 11.12±0.89a 

2 1.03±0.04ns 0.35±0.04ab 10.37±0.32b 1.32±0.14b 

3 1.04±0.06ns 0.36±0.02b 10.46±0.48b 0.33±0.18c 

4 1.05±0.06ns 0.37±0.04b 10.89±0.65c 0.26±0.08c 

 หมายเหตุ :  1 ข้อมูลเป็นค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน; ns. หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันทาง

สถิติ, ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันแนวตั้ง  หมายถึง ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ 

(p≤0.05) จากการทดสอบทางสถิติด้วยวิธี DMRT  

    2 สัญลักษณ์ + แสดงถึง ค่าความแข็งแรง 

 

5. การทดสอบการมีชีวิตรอดของชีวภัณฑเช้ือราไตรโคเดอรมาชนิดเม็ดบีดส 

การศ ึกษาการม ีช ีว ิตของชีวภัณฑ์เชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดเม็ดบีดส์ โดยการวางบนอาหาร

เลี้ยงเชื้อราชนิด Trichoderma Selective media (TSM) ที่อุณหภูมิ 27-28 องศาเซลเซียส พบว่า เมื่อ

ใช้วัสดุเพาะกล้าจากก้อนเห็ดเก่าที่มีเชื้อราไตรโคเดอร์มาเจริญบนอาหารเล ี ้ ย ง เช ื ้ อ  TSM เพื่อเป็น
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ตัวแทนของเชื้อราไตรโคเดอร์มาที่แยกได้ในอาหารเลี้ยงเชื้อ TSM จะสังเกตเห็นโคโลนีเร่ิมแรกมีสีขาว เป็น

เส้นใยปุกปุยเนื่องจากเชื้อรามีอายุน้อย จากนั้นจะเริ่มเจริญเติบโตได้รวดเร็ว สีของโคโลนีส่วนใหญ่เกิดมา

จากการสร้างสีของสปอร์ซึ่งอาจจะมีตั้งแต่โคโลนีสีเขียวอมเหลืองจนถึงเขียวเข้ม (Rifai, 1969; Rajesh, 

2016) จากนั้น จึงนำชีวภัณฑ์เชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดเม็ดบีดส์ ในแต่ละกรรมวิธี ที่เก็บรักษาเป็นเวลา 10, 

20, 30, 45 และ 60 วัน ตามลำดับ มาวางบนอาหารเลี้ยงเชื้อ TSM ผลการศึกษา พบว่า กรรมวิธีการ

ผลิตภัณฑ์เชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดเมด็บีดส์ทั้ง 4 กรรมวิธี สปอร์เชื้อราไตรโคเดอร์มาสามารถเจริญเติบโต

บนอาหารเล้ียงเชื้อรา TSM ได้ แสดงให้เห็นว่า สปอร์ของเชื้อราไตรโคเดอร์มาสามารถ (ภาพที่ 4)   

 
 

ภาพท่ี 4 การเจริญของสปอร์เชื้อราไตรโคเดอร์มาที่วางบนอาหารเลี้ยงเชื้อ TSM หลังจากเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 10, 20, 30, 45 และ 60 วัน 
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6. การทดสอบประสิทธิภาพของชีวภัณฑเชื้อราไตรโคเดอรมาชนิดเม็ดบีดสตอการเจริญเติบโต

ของหญารูซี่ 

 การศึกษาประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์เชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดเม็ดบีดส์ที่มีต่อการเจริญเติบโต

ของหญ้าเล ี ้ยงส ัตว์ร ูซ ี ่  (Brachiaria ruziziensis) โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely 

Randomized Design (CRD) จำนวน 3 ซ้ำ ปลูกเมลด็หญ้ารูซี่ 5 กระถางต่อซ้ำ  

 ทรีตเมนต์ที่ 1 กลุ่มควบคุมลบ (ไม่ใสเ่ชื้อรา Trichoderma Beads)   

 ทรีตเมนต์ที่ 2 กลุ่มเชื้อรา ผสม Trichoderma Beads ในวัสดุปลูกจำนวน 1 เม็ด 

 ทรีตเมนต์ที่ 3 กลุ่มเชื้อรา ผสม Trichoderma Beads ในวัสดุปลูกจำนวน 5 เม็ด 

  ทรีตเมนต์ที่ 4 กลุ่มเชื้อรา ผสม Trichoderma Beads ในวัสดุปลูกจำนวน 10 เม็ด 

 ทรีตเมนต์ที่ 5 กลุ่มเชื้อรา ผสม Trichoderma Beads ในวัสดุปลูกจำนวน 15 เม็ด 

 

ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของหญ้ารูซี ่ด้านความสูง (ตารางที ่ 3) พบว่า ความสูงของ

ต้นหญ้ารูซี่สัปดาห์ที่ 1 ภายหลังการลงปลูกในกระถาง พบว่า ทุกกลุ่มการทดลองไม่มีความแตกต่าง

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ภาพที่ 5) ในสัปดาห์ที่ 2 พบว่า กลุ่มทดลองท่ีผสมเชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิด

เม ็ด จำนวน 5, 10 และ 15 เม ็ด (TB5, TB10 และ TB15) ม ีความส ูงเท ่าก ับ 26.55±2.57, 

26.20±3.58 และ 26.05±3.39 เซนติเมตร ตามลำดับ เทียบเท่ากับกลุ ่มควบคุมบวกที ่ผสมปุ ๋ย 

(28.05±4.23 เซนติเมตร) และมีความสูงมากกว่ากลุ่มควบคุมลบ และกลุ่มทดลองผสมเชื้อราไตรโค

เดอร์มาชนิดเม็ด จำนวน 1 เม็ด อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) เช่นเดียวกับในสัปดาห์ที่ 4 

พบว่า กลุ่มทดลองที่ผสมเชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดเม็ด จำนวน 5, 10 และ 15 เม็ด (TB5, TB10 และ 

TB15) ม ีความส ูงเท ่าก ับ 41.85±4.68, 45.30±3.17 และ 45.90±3.38 เซนติ เมตร ตามลำดับ 

เทียบเท่ากับกลุ่มควบคุมบวกที่ผสมปุ๋ย (41.80±4.83 เซนติเมตร) และมีความสูงมากกว่ากลุ่มควบคุม

ลบและกลุ่มทดลองผสมเชื ้อราไตรโคเดอร์มาชนิดเม็ด จำนวน 1 เม็ด อย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ

(P0.05)  

ในขณะที่ความสูง สัปดาห์ที่ 6 พบว่า กลุ่มทดลองที่ผสมเชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดเม็ด 15 

เม็ด (TB15) มีความสูงเท่ากับ 59.75±3.19  เซนติเมตร เทียบเท่ากับกลุ ่มควบคุมบวกที ่ผสมปุ ๋ย 

(62.10±3.64 เซนติเมตร) และมีความสูงมากกว่ากลุ่มควบคุมลบ และกลุ่มทดลองผสมเชื้อราไตรโค

เดอร์มาชนิดเม็ด จำนวน 1 เม็ด 5 เม็ด และ 10 เม็ด อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) และสัปดาห์

ที่ 8 พบว่า กลุ่มทดลองที่ผสมเชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดเม็ด 10 เม็ด และ 15 เม็ด (TB10 และTB15) 

มีความสูงเท่ากับ 76.30±6.65 และ79.85±5.52 เซนติเมตร ตามลำดับ เทียบเท่ากับกลุ่มควบคุมบวก

ท่ีผสมปุ๋ย (77.50±6.77 เซนตเิมตร) และมีความสูงมากกว่ากลุ่มควบคุมลบและกลุ่มทดลองผสมเชื้อรา

ไตรโคเดอร์มาชนิดเม็ด จำนวน 1 เม็ด และ 5 เม็ด อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) 
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ตารางท่ี 3 ความสูงเฉลี่ยของต้นหญ้าเลี้ยงสัตว์รูซ่ี ในระยะเวลา 2 เดือน 

กลุมการทดลอง 
คาเฉลี่ยความสูงของหญาเล้ียงสตัวรูซ่ี (เซนติเมตร) 

สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหท่ี 4 สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 8 

กลุ่มควบคุมลบ  12.85±2.67ns 18.00±4.16b 34.45±6.00b 45.20±2.52d 60.40±7.56c 

กลุ่มควบคุมบวก  14.65±5.00ns 28.05±4.23a 41.80±4.83a 62.10±3.64a 77.50±6.77a 

TB1  13.45±2.13ns 20.60±2.53b 37.10±3.03b 47.45±3.51d 62.20±9.28c 

TB5 12.80±4.16ns 26.55±2.57a 41.85±4.68a 51.95±1.80c 68.40±4.58b 

TB10 13.90±2.63ns 26.20±3.58a 45.30±3.17a 56.45±4.57b 76.30±6.65a 

TB15 14.90±4.27ns 26.05±3.39a 45.90±3.38a 59.75±3.19a 79.85±5.52a 

หมายเหตุ : จำนวนต้นหญ้ารูซี่ 10 ต้นต่อกลุ่มการทดลอง; TB1 = Trichoderma Bead 1 เม็ด; TB5 

= Trichoderma Beads 5 เม ็ด ; TB10 = Trichoderma Beads 10 เม ็ด; TB15 = Trichoderma 

Beads 15 เม็ด; สัญลักษณ์ ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ; ค่าเฉลี่ยที่กำกับด้วยตัวอักษรแตกต่าง

กันในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากการวิเคราะห์ผล

ด้วยวิธี Duncan multiple range test (DMRT) 

 

ควบคุมลบ ควบคุมบวก 

TB1 TB5 

TB10 TB15 
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ภาพท่ี 5 การศึกษาการเจริญเติบโตของหญ้ารูซี่ ระยะเวลา 1 สัปดาห์ (Trichoderma Bead 1 เม็ด; 

TB5 = ผสมเชื ้อรา Trichoderma Beads 5 เม็ด; TB10 = ผสมเชื ้อรา Trichoderma Beads 10 

เม็ด; TB15 = ผสมเชื้อรา Trichoderma Beads 15 เม็ด) 

ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของหญ้ารูซี่ด้านจำนวนใบ (ตารางที่ 4) ในสัปดาห์ที่ 1 หลังจาก

ลงเพาะในกระถางปลูก พบว่า ทุกกลุ ่มการทดลองไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ใน

สัปดาห์ที่ 2 จำนวนใบเฉลี่ยของหญ้ารูซี่ กลุ่มทดลองที่ผสมเชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดเม็ด จำนวน 15 

เม็ด (TB15) มีจำนวนใบเฉลี่ยเท่ากับ 5.10±0.32 ใบ มีจำนวนใบไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุมที่ผสมปุ๋ย 

(5.60±0.70 ใบ) แต่มีจำนวนใบเฉลี่ยมากกว่ากลุ่มควบคุมลบ (4.00±0.67 ใบ) อย่างมีนัยสำคัญทาง

สถิติ (P0.05)  ในสัปดาห์ที่ 4 (ภาพที่ 6) พบว่า จำนวนใบเฉลี่ยของหญ้ารูซี่ กลุ่มทดลองที่ผสมเชื้อ

ราไตรโคเดอร์มาชนิดเม็ด จำนวน 5 เม็ด 10 เม็ด และ15 เม็ด (TB5,TB10 และTB15) ตามลำดับ มี

จำนวนใบเฉลี่ยเท่ากับ 43.40±6.38, 41.30±9.24 และ48.70±9.89 ใบ มีจำนวนใบไม่แตกต่างจาก

กลุ ่มควบคุมที ่ผสมปุ ๋ย (48.80±8.18 ใบ) แต่มีจำนวนใบมากกว่ากลุ ่มควบคุมลบ และTB1 อย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) สัปดาห์ที่ 6 พบว่า จำนวนใบเฉลี่ยของหญ้ารูซี่ กลุ่มทดลองที่ผสมเชื้อรา

ไตรโคเดอร์มาชนิดเม็ด จำนวน 10 เม็ด และ15 เม็ด (TB10 และTB15) ตามลำดับ มีจำนวนใบเฉลี่ย

เท ่ากับ 76.30±6.65 และ79.85±5.52 ใบ ม ีจำนวนใบไม่แตกต่างจากกล ุ ่มควบค ุมที ่ผสมปุ ๋ย 

(77.50±6.77  ใบ) แต่มีจำนวนใบมากกว่ากลุ่มควบคุมลบ, TB1 และTB5 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(P0.05) และสัปดาห์ที่ 8 (ภาพที่ 7) พบว่า จำนวนใบเฉลี่ยของหญ้ารูซี่ กลุ่มทดลองที่ผสมเชื้อราไตร

โคเดอร์มาชนิดเม็ด จำนวน 15 เม็ด (TB15) มีจำนวนใบเฉลี่ยเท่ากับ 132.33±4.37 ใบ มีจำนวนใบ

มากที่สุดในทุกกลุ่มการทดลองและแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05)    

 

ตารางที่ 4 จำนวนใบเฉลี่ยของต้นหญ้าเลี้ยงสตัว์รูซี่ ในระยะเวลา 2 เดือน 

กลุมการทดลอง 
คาเฉลี่ยจํานวนใบของหญาเลี้ยงสัตวรูซี่ (ใบ) 

สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 4 สัปดาหท่ี 6 สัปดาหที่ 8 

กลุ่มควบคุมลบ  3.50±0.53ns 4.00±0.67d 34.60±9.69b 60.40±7.56c 62.33±5.51d 

กลุ่มควบคุมบวก  3.70±0.48ns 5.60±0.70a 48.80±8.18a 77.50±6.77a 98.33±5.86b 

TB1 3.50±0.53ns 4.20±0.79cd 33.60±9.96b 62.20±9.28c 70.67±2.08c 

TB5 3.60±0.52ns 4.70±0.48bc 43.40±6.38a 68.40±4.58b 76.17±1.76c 

TB10 3.60±0.52ns 4.80±0.63b 41.30±9.24a 76.30±6.65a 102.67±5.13b 

TB15 3.70±0.48ns 5.10±0.32ab 48.70±9.89a 79.85±5.52a 132.33±4.37a 
หมายเหตุ : จำนวนต้นหญ้ารูซี ่ 10 ต้นต่อกลุ ่มการทดลอง; TB1 = Trichoderma Bead 1 เม็ด; TB5 = Trichoderma Beads 5 เม็ด; TB10 = Trichoderma 

Beads 10 เม็ด; TB15 = Trichoderma Beads 15 เม็ด; สัญลักษณ์ ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ; ค่าเฉลี่ยที ่กำกับด้วยตัวอักษรแตกต่างกันในแนวตั ้ง 

หมายถึง มีความแตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดบัความเช่ือม่ัน 95% จากการวิเคราะห์ผลด้วยวิธี Duncan multiple range test (DMRT) 
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ภาพท่ี 6 การศึกษาการเจริญเติบโตของหญ้ารูซี่ ระยะเวลา 4 สัปดาห์ (กลุ่มควบคุมลบ = ไม่ใส่เชื้อรา; กลุ่มควบคุม

บวก = ใส่ปุ๋ย; TB1 = เชื้อรา Trichoderma Bead 1 เม็ด; TB5 = เชื้อรา Trichoderma Beads 5 เม็ด; TB10 = 

เชื้อรา Trichoderma Beads 10 เม็ด; TB15 = เชื้อรา Trichoderma Beads 15 เม็ด)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 7 การศึกษาการเจริญเติบโตของหญ้ารูซี่ ระยะเวลา 8 สัปดาห์ (กลุ่มควบคุมลบ = ไม่ใส่เชื้อรา; กลุ่มควบคุม

บวก = ใส่ปุ๋ย; TB1 = เชื้อรา Trichoderma Bead 1 เม็ด; TB5 = เชื้อรา Trichoderma Beads 5 เม็ด; TB10 = 

เชื้อรา Trichoderma Beads 10 เม็ด; TB15 = เชื้อรา Trichoderma Beads 15 เม็ด)  

  

ควบคุมลบ ควบคุมบวก 

ควบคุมลบ ควบคุมบวก TB 1 TB 5 TB 10 TB 15 

TB 1 

TB 5 TB 10 TB 15 

ควบคุมลบ ควบคุมบวก TB 1 

TB 5 TB 10 TB 15 
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บทที่  5 

สรุป อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

 

สรุปผลการวิจัย 

 การพัฒนาต้นแบบเชื้อราไตรโคเดอร์มาสายพันธุ์ Trichoderma longibrachiatum ชนิดเม็ด

บีดส์ จากวัสดุเพาะก้อนเห็ดเก่า โดยใช้สปอร์เชื้อรา ไดอะตอมและแป้งมันสำปะหลัง สามารถผลิตและปั้น

เป็นเม็ดบีดส์ได้ 4 กรรมวิธี ซึ่งกรรมวิธีทั ้ง 4 วิธ ี สามารถยืดอายุของสปอร์เชื ้อราเมื่อเก็บรักษาที ่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสได้ 60 วัน โดยที่สปอร์ของเชื้อรายังมีชีวิตและเจริญเติบโตได้ใหม่ในระดับ

ห้องปฏิบัติการ และเมื่อนำไปทดสอบประสิทธิภาพการส่งเสริมการเจริญเติบโตของหญ้ารูซ่ีในการเล้ียงสัตว์

ในระยะเวลา 2 เดือน เชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดเม็ดบีดส์ปริมาณ 5 - 15 เม็ดต่อดินเพาะกล้า 1.5 

กิโลกรัม สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตในด้านความสูงและจำนวนใบได้แตกต่างจากกลุ่มควบคุมลบ 

(ไม่ใส่ปุ๋ย) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) โดยกลุ่มทดลองที่ผสมเชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดเม็ด 

15 เม็ดต่อดิน 1.5 กิโลกรัม มีประสิทธิภาพในการส่งเสริมการเจริญเติบโตทั้งในด้านความสูงและ

จำนวนใบได้ใกล้เคียงกับการใช้ปุ๋ยเคมี (15-15-15) ในกลุ่มควบคุมบวก สรุปได้ว่าสารชีวภัณฑ์เชื้อรา

ไตรโคเดอร์มา (Trichoderma longibrachiatum) เมื่อผลิตในรูปแบบเม็ดบีดส์ มีความสะดวกในการใช้

งาน สามารถยืดอายุการเก็บรักษา คงคุณสมบัติของสปอร์เชื้อราไตรโคเดอร์มาได้ และมีคุณสมบัติใช้ใน

การส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 

 

อภิปรายผลการวิจัย 

การพัฒนาเชื ้อรา Trichoderma longibrachiatum ชนิดเม็ดบีดส์ เพื ่อยืดอายุการเก็บ

รักษาของสปอร์และคงประสิทธิภาพในการส ่งเสร ิมการเจริญเติบโตของพืช โดยใช ้ว ัสดุเพาะ

ก้อนเห็ดเก่า ไดอะตอม แป้งมันฝรั ่งและสปอร์ของเช ื ้อรา T. longibrachiatum พบว่า รูปร่าง

ของเม็ดบีดส์จาก 4 กรรมวิธีมีรูปร่างกลมและผิวหยาบเล็กน้อยขึ้นกับอัตราส่วนของไดอะตอมในแต่ละ

กรรมวิธีและไม่มีผลต่อประสิทธิภาพของเชื้อราไตรโคเดอร์มาในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 

สอดคล้องกับการศึกษาของ Locatelli และคณะ (2018) ที่พบว่าผิวของเม็ดชีวภัณฑ์ที่ผสมเป็นเนื้อ

เดียวกัน ไม่มีความขรุขระ และไม่เป็นรูพรุนจะส่งผลดีต่อการมีชีวิตของโคนิเดีย 

การควบคุมทางชีววิธีโดยใช้เชื้อราไตรโคเดอร์มาจะมีประสิทธิภาพมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับ

หลายปัจจัย เช่น การเจริญและสร้างโคนิเดียหรือสปอร์ของราไตรโคเดอร์มา ปัจจัยด้านอุณหภูมิ แสง 

องค์ประกอบของสารอาหารที่ใช้เลี้ยงเชื้อรา เป็นต้น (Mishra and Khan, 2015) และสายพันธุ์ของ

เชื้อรา (Adan et al., 2015) ดังนั้น ประสิทธิภาพของเชื้อราไตรโคเดอร์มาในผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่จึง
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ขึ้นอยู่กับความมีชีวิตของโคนิเดียหรือสปอร์เชื้อราไตรโคเดอร์มา (Küçük & Kıvanç, 2005; Kawicha 

et. al., 2020; Martinez et al., 2023).  

ปัจจุบันการพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ์เชื้อราไตรโคเดอร์มามีหลากหลายรูปแบบที่สามารถช่วย

ยืดอายุการเก็บรักษาโคนิเดียของเชื้อราให้ยาวนานขึ้น และนิยมเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิ 4-10 

องศาเซลเซียสมากกว่าอุณหภูมิห้อง เนื่องจากช่วยยืดอายุของสปอร์เชื้อราได้เป็นระยะเวลา 6 เดือน

ถึง 1 ปี ขึ้นอยู ่กับกรรมวิธีในการผลิต (Kawicha et. al., 2020) ดังนั้น ในงานวิจัยนี ้จึงเลือกใช้โค

นิเดียของเชื้อราไตรโคเดอร์มา สายพันธุ์ T. longibrachiatum ในรูปของสารแขวนลอย มาต่อยอด

เป็นผลิตภัณฑ์พร้อมใช้ในรูปเม็ดบีดส์ และเลือกเก็บรักษาที ่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ซึ ่งจาก

การศึกษาพบว่า สามารถเก็บได้นานถึง 60 วัน สอดคล้องกับการศึกษาของ Jurićet al. (2019) ที่

พบว่า โคนิเดียที่ยังคงมีชีวิตอยู่จากเม็ดชีวภัณฑ์ ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง และ 4 องศาเซลเซียส เมื่อ

นำมาเลี้ยงใหม่และนำไปทดสอบการยับยั้งการเจริญของราก่อโรคยังคงประสิทธิภาพในการยับยั้งได้ดี

และไม่แตกต่างกับการใช้เชื้อสดท่ีเตรียมใหม่ 

ในงานวิจัยนี้เน้นศึกษาความมีชีวิตของโคนิเดียของเชื้อราในแต่ละกรรมวิธีที่ระยะเวลา 60 วัน 

โดยพบว่ากรรมวิธีที่ 1 เม็ดบีดส์ ไม่มีไดอะตอมเป็นองค์ประกอบ ทำให้เม็ดบีดส์มีการเปลี่ยนสีจากดำ

เป็นสีน้ำตาลเข้ม และมีขนาดที่เล็กกว่ากรรมวิธีอื่น ในขณะที่กรรมวิธีที่ 2-4 มีไดอะตอมซึ่งใช้เป็นสาร

รักษาสภาพของโคนิเดีย (Ziaee et al., 2021). เป็งองค์ประกอบที่แตกต่างกัน (10-30%) จึงมีสีของ

เม็ดบีดส์แตกต่างกันขึ้นกับอัตราส่วนของไดอะตอม ในเมื่อเพิ่มปริมาณไดอะตอมมากกว่า 30% ไม่

สามารถทำได้เนื่องจากมีผลต่อการรักษาความชื้นของโคนิเดียในกรรมวิธีและการข้ึนรปูเป็นเม็ด 

 ในด้านการศึกษาน้ำหนักของเชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดเม็ดบีดส์ ภายหลังการเก็บรักษาที ่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลา 1 วันและ 60 วัน ตามลำดับ พบว่าน ้ ำหน ัก เฉล ี ่ ย ของ

เม็ดบีดส์ ท ี ่ ระยะเวลา  1 ว ัน  ม ี น ้ ำหน ั ก เฉล ี ่ ย ไม่แตกต่างกัน ในขณะที ่ ระยะเวลา 60 ว ัน 

กรรมวิธีที่ 3 และ 4 มีน ้ ำหน ักเฉล ี ่ ยมากกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) จาก

กรรมว ิธ ีท ี ่  1 และเม ื ่อว ัดขนาดเส ้นผ ่านศ ูนย ์กลางของเม ็ดบ ีดส ์  พบว่ากรรมว ิธ ีท ี ่  1 ม ี

ขนาดเส ้นผ ่านศ ูนย ์กลางเล ็กท ี ่ส ุดและแตกต ่างจากกรรมว ิธ ีท ี ่  2-4 อย ่างมีนัยสำคัญทาง

สถิติ (P0.05) แสดงให ้ เห ็นว ่าไดอะตอมมีผลต่อการช่วยคงรูปร่างของเม็ดบีดส์ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อ

น้ำหนักและขนาดของเม็ดบีดส์ 

 ในการประเมินคุณสมบัติทางกายภาพของเม็ดในสภาพแวดล้อมจริงโดยศึกษาการทดสอบ

การละลายน้ำเนื่องจากความสามารถในการละลายน้ำมีความสำคัญต่อการปล่อยและการเจริญเติบโต

ของสปอร์ในสภาพแวดล้อม จากการศึกษาใช้เม็ดบีดส์ 10 เม็ดจากแต่ละสูตรละลายในน้ำกลั่น 1,000 

มิลลิลิตร และบันทึกระยะเวลาที่ใช้ในการละลาย พบว่า กรรมวิธีที่ 1 แสดงเวลาระยะเวลาในการ

ละลายนานที่สุด (11.12 ± 0.89 นาที) ในขณะที่กรรมวิธีที่ 2, 3, และ 4 ละลายในเวลาที่สั้นลงเรื่อยๆ 
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(1.32 ± 0.14 นาที, 0.33 ± 0.18 นาที, และ 0.26 ± 0.08 นาที ตามลำดับ) โดยเฉพาะกรรมวิธีที่ 4 

มีการละลายที่เร็วที่สุด จึงมีความเหมาะสมดสำหรับเลือกใช้ผลิตเป็นเม็ดบีดส์ ซึ ่งผลการศึกษานี้

สอดคล้องกับการศึกษาของ Sukyai et al. (2020) ซึ ่งแสดงให้เห็นว่าสารละลายในน้ำมีผลกระทบ

อย่างมนีัยสำคัญต่อความเสถียรของผลิตภัณฑ์เชื้อราไตรโคเดอร์มา  

 ความมีชีวิตของสปอร์หรือโคนีเดียเป็นพารามิเตอร์สำคัญในการประเมินประสิทธิภาพของ

สารพาหะที่ใช้ในสารควบคุมทางชีวภาพ สารพาหะเหล่านี้ต้องสนับสนุนอัตราการรอดชีวิตสูงในระยะ

ยาว รักษาความมีชีวิตของโคนิเดียในระหว่างการเก็บรักษานาน และไม่เป็นพิษต่อเซลล์ (Martinez et 

al., 2023) วิธีการประเมินความมีชีวิตของโคนีเดียถูกปรับใช้จาก Francisco et al. (2006) การใช้ 

PDA เป็นสื่อกลางในการเจริญเติบโตมีข้อดีเพราะช่วยส่งเสริมการงอกของโคนีเดียและทำให้มองเห็น

โคนีเดียได้ง่าย (Oliveira et al., 2015) 

 ในด้านประสิทธิภาพการส่งเสริมการเจริญของพืช ผลิตภัณฑ์ต้นแบบไตรโครเดอร์มาชนิดเม็ด

บีดส์สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโต และเพิ่มจำนวนใบของหญ้าเลี้ยงสัตว์รูซี่ ซึ่งการใช้ไตโครเดอร์มา

มีการเจริญเติบโตเทียบเท่ากับปุ๋ย สอดคล้องกับงานวิจัยของ (Adebayo et al, 2020) ที่ได้ศึกษา

เปรียบเทียบผลการใช้เชื้อราไตรโครเดอร์มา และปุ๋ยหมักต่อการเจริญเติบโตของเฟื่องฟ้าพบว่าการใช้

ปุ๋ยหมักเพียงอย่างเดียว หรือการใช้ปุ๋ยร่วมกับเชื้อราไตรโคเดอร์มา และการใช้เชื้อราไตรโคเดอร์มา

เพียงอย่างเดียวในปริมาณที่เหมาะสม สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโต จำนวนใบ เส้นผ่านศูนย์กลาง 

และน้ำหนักแห้งของเฟ่ืองฟ้า (Bougainvillea spectabilis)  

ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช 

 การใช้ชีวภัณฑ์ต้นแบบเชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดเม็ดบีดส์ เพื่อใช้ส่งเสริมการเจริญเติบโตของ

พืช เป็นการผลิตในระดับห้องปฏิบัติการ จึงควรมีการศึกษาในประเด็นอื่นเพ่ิมขึ้น ดังต่อไปนี้ 

 1. ควรใช้ช่วงระยะในการทดสอบการเจริญเติบโตของต้นหญ้าเลี้ยงสัตว์รูซี ่ให้มีระยะเวลา

ทดสอบนานขึ ้น เพื่อให้ต้นหญ้าเลี้ยงสัตว์รูซี ่สามารถผลิตรวงและรวงแก่พร้อมเก็บเมล็ดได้ทันใน

ระยะเวลาที่กำหนด 

 2. เนื ่องจากต้นหญ้าเลี้ยงสัตว์รูซี ่มีระยะเวลาในการเจริญเติบโตที ่ค่อนข้างนาน จึงควรมี

การศึกษาระยะเวลาในการเติมสารชีวภัณฑ์ในต้นหญ้าเลี้ยงสัตว์รูซี่ให้สอดคล้องกับระยะเวลาในการ

ปลูกในแปลงจริงเพ่ิมเติม 

 3. ควรนำชีวภัณฑ์ต้นแบบเชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดเม็ดบีดส์ ที่ผลิตได้ทดสอบกับพืชชนิด

อ่ืนๆ ที่มีอายุการเก็บเกี่ยวระยะสั้นหรือพืชสวยงาม พืชกลุ่มไม้ดอกไม้ประดับในกระถางขนาดเล็ก เพื่อ

ประเมินประสิทธิภาพของ เชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดเม็ดบีดส์ ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชได้

ดีมากขึ้น  
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