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Abstract: Rice blast (Pyricularia oryzae) is a major disease affecting rice yield and quality in Thailand. 
The use of Trichoderma spp. is a potential biological disease management option that also promotes 
sustainable rice production. This research aimed to evaluate the efficacy of highly effective mutant  
and newly selected strains of Trichoderma spp. for sustainable rice blast disease management. Previously 
characterized gamma and UV-irradiated mutants and newly selected strains were tested in vitro for  
their ability to inhibit P. oryzae isolates. The mutant strains TEPCNT002_Gamma_003, TCNT_003 
Gamma_005, and TEPCNT002_Gamma_001 continued to exhibit good inhibitory activity, particularly  
the TEPCNT002_Gamma_003 mutant. Besides, three newly selected isolates, 66TRCRPA2-1, 66TRCMMC1-
1, and 66TRCMMC2-4, also showed good inhibitory activity. The strain TEPCNT002_Gamma_003, identified 
by nucleotide sequence analysis of the internal transcribe spacer (ITS) translation elongation factor 1-
alpha (tef 1α) และ RNA polymerase II subunit B (rpb2) as Trichoderma asperelloides, exhibited excellent 
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ค าน า 
 

โรคไหม้ข้าว (rice blast disease) เกิดจาก
เชื ้อรา Pyricularia oryzae เป็นโรคที่ก่อให้เกิดความ-
เสียหายทางเศรษฐกิจอย่างรุนแรงต่อผลผลิตข้าวทั่วโลก 
รวมถึงในประเทศไทย (Jantasuriyarat and Katengam, 
2009)  แม้ว่าการควบคุมโรคไหม้ข้าวในปัจจุบันยังคง
พึ่งพาการใช้สารเคมีป้องกันกำจัดเชื้อราเป็นหลัก แต่การ-
ใช้สารเคมีอย ่างต ่อเนื ่องได ้สร ้างปัญหาสำคัญด ้าน 
ความต้านทานของเชื้อรา การตกค้างในสิ่งแวดล้อม และ
ความเสี่ยงต่อสุขภาพ (Khlaimala, 2015) ด้วยเหตุนี้ จึงมี
ความจำเป็นในการพัฒนาแนวทางควบคุมโรคที่ปลอดภัย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การควบคุม
โรคพืชด้วยชีววิธี (biocontrol) 

การ ใช ้ เ ช ื ้ อราปฏ ิป ั กษ ์ ไตร โค เดอร ์ ม า 
(Trichoderma spp.) ได้รับความสนใจเพิ่มขึ้นอย่างมาก
ในการเกษตรที ่ยั ่งยืน เนื ่องจากเชื ้อราไตรโคเดอร์มา 
มีกลไกการควบคุมที่ซับซ้อนและหลากหลาย เช่น การเป็น
ปรสิต การสร้างสารปฏิชีวนะ รวมถึงความสามารถในการ-
ส ่งเสร ิมการเจร ิญเต ิบโตของพืช และกระตุ ้นระบบ
ภูมิคุ้มกันของพืช (induced systemic resistance; ISR) 
(Shoresh et al., 2010) งานวิจ ัยก ่อนหน้านี ้ ได ้แสดง
ศักยภาพของไตรโคเดอร์มาในการลดความรุนแรงของ 
โรคไหม้ข้าวในระยะต่าง ๆ (Singh et al., 2012) เพื่อเพ่ิม 
 

disease control when tested in greenhouse conditions and was the most effective in controlling blast disease 
when tested in field conditions. This research indicates that inducing mutations in Trichoderma fungi is  
an effective approach to enhance disease control potential. T. asperelloides TEPCNT002_Gamma_003 can 
be a sustainable alternative to chemical agents for the control of rice blast disease. 
 
Keywords: Trichoderma, rice blast disease, biological control, mutations in Trichoderma fungi 

 
บทคัดย่อ: โรคไหม้ข้าว (Pyricularia oryzae) เป็นโรคสำคัญท่ีส่งผลต่อผลผลิตและคุณภาพข้าวในประเทศไทย การใช้เชื้อรา 
ไตรโคเดอร์มา (Trichoderma spp.) จึงเป็นทางเลือกของการจัดการโรคโดยชีววิธีที่มีศักยภาพและส่งเสริมการผลิตข้าว
อย่างยั่งยืน การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินและยืนยันประสิทธิภาพของเชื้อไตรโคเดอร์มาสายพันธ์ุกลายและคัดเลือก
ใหม่ที่มีประสิทธิภาพสูงในการจัดการโรคไหม้ข้าวอย่างยั่งยืน โดยนำเชื้อไตรโคเดอร์มาสายพันธุ์กลายที่ได้จากกา รชักนำ
ด้วยรังสีแกมมาและรังสียูวี และสายพันธ์ุคัดเลือกใหม่มาทดสอบความสามารถในการยับยั้งไอโซเลทของเชื้อรา P. oryzae 
ในห้องปฏิบัติการ จากการทดสอบพบว่า สายพันธุ์กลาย TEPCNT002_Gamma_003, TCNT_003 Gamma_005 และ 
TEPCNT002_Gamma_001และไอโซเลทคัดเลือกใหม่ 66TRCRPA2-1, 66TRCMMC1-1 และ 66TRCMMC2-4 ยังคง
แสดงประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อได้ดี โดยเฉพาะสายพันธุ์กลาย TEPCNT002_Gamma_003 ซึ่งถูกจำแนกชนิดด้วย 
การวิเคราะห์ลำดับนิวคลีโอไทด์ตำแหน่ง internal transcribe spacer (ITS) translation elongation factor 1-alpha  
(tef 1α) และ RNA polymerase II subunit B (rpb2) ว่าเป็น Trichoderma asperelloides แสดงการควบคุมโรคได้ดี 
เมื่อทดสอบในสภาพโรงเรือน และมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคไหม้ได้ดีที่สุดเมื่อทดสอบในสภาพแปลงนาทดลอง  
การทดสอบนี้ชี้ให้เห็นว่า การชักนำให้เชื้อราไตรโคเดอร์มาเกิดการกลายพันธุ์เป็นแนวทางที่มีประสิทธิภาพในการเพิ่ม
ศักยภาพการควบคุมโรค โดย T. asperelloides TEPCNT002_Gamma_003 สายพันธุ์กลายนี้จะเป็นทางเลือกที่ยั ่งยืน 
ในการใช้ทดแทนสารเคมีเพื่อควบคุมโรคไหม้ข้าวต่อไป 
 
ค าส าคัญ: ไตรโคเดอร์มา โรคไหม้ข้าว การควบคุมโดยชีววิธี การกลายพันธุ์ของเชื้อราไตรโคเดอร์มา 
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การทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธภิาพของเชื้อราไตรโคเดอร์มาสายพันธุ์กลาย  
และสายพันธุ์คัดเลือกใหม่ในการควบคุมโรคไหม้ของข้าว 

ศ ักยภาพของเช ื ้อราปฏ ิป ักษ ์ให ้ส ูงข ึ ้น จ ึงม ีการนำ 
เทคนิคการชักนำการกลายพันธุ ์แบบดั้งเดิม (classical 
mutagenesis) ด้วยรังสีไอออไนซ์ เช่น รังสีแกมมา มาใช้
เพื่อปรับปรุงลักษณะทางฟีโนไทป์และเพิ่มประสิทธิภาพ
การควบคุมเชื้อโรค (Abbasi et al., 2016) วิธีการนี้ช่วย
ให้สามารถพัฒนาสายพันธุ์ที่มีคุณสมบัติเด่นขึ้นมาใหม่ได้ 
โดยยังคงเป็นว ิธ ีการที ่หลีกเลี ่ยงข ้อจำกั ดด ้านส ิ ่งมี 
ชีว ิตดัดแปลงพันธุกรรม (GMOs) (Tran et al., 2025) 
งานวิจัยของ Boonchuay et al. (2024) พบว่า เชื ้อรา  
T. asperelloides ที่ผ่านการชักนำให้กลายพันธุ ์ หลาย 
ไอโซเลทแสดงประสิทธิภาพการยับยั ้ง  P. oryzae ใน
ห้องปฏิบัติการได้สูง ผลลัพธ์นี้แสดงให้เห็นอย่างชัดเจนถึง
การเพิ่มศักยภาพของเชื้อราปฏิปักษ์ผ่านการชักนำให้เกิด
การกลายพันธ์ุ และเป็นก้าวสำคัญในการนำไปประยุกต์ใช้
เพื่อพัฒนาเป็นชีวภัณฑ์ที่มีประสิทธิภาพต่อไปในอนาคต 

การจำแนกชนิดของเชื ้อราไตรโคเดอร ์มา 
ด้วยเทคนิคทางอณูชีววิทยาเป็นวิธีที ่ ให้ความแม่นยำสูง 
โดยเฉพาะเทคนิคการหาลำดับเบสหลายยีน (multilocus 
sequence typing; MLST) และการหาลำดับเบสจีโนม
ทั ้งหมด (whole genome sequencing; WGS) โดย 
MLST เป็นเทคนิคที่ใช้ลำดับเบสของยีนหลายตำแหน่ง 
(multiple loci) แต่ม ีข ้อจำกัดด้านข้อม ูลที ่ ได ้เฉพาะ
บริเวณที่เลือกศึกษาเท่านั้น (Druzhinina et al., 2005) 
ในทางกลับกัน WGS เป็นการหาลำดับเบสของจีโนม
ทั ้งหมด ทำให้ได้ข้อมูลที ่ละเอียดและครอบคลุมที่สุด 
สามารถใช้ระบุสายพันธุ์ได้อย่างแม่นยำ และช่วยในการ-
วิเคราะห์ยีนท่ีเกี่ยวข้องกับกลไกการควบคุมโรคได้ อย่างไร
ก็ตาม WGS ยังคงมีข้อจำกัดในด้านความซับซ้อนของ 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางชีวสารสนเทศ (bioinformatics) 
ซึ่งต้องอาศัยผู้เชี่ยวชาญและทรัพยากรในการประมวลผล
สูงกว่า MLST มาก (Ross and Santiago-Tirado, 2024)  

ดังนั ้น การศึกษานี ้จ ึงมีว ัตถุประสงค์เพื ่อ
คัดเลือกและประเมินประสิทธิภาพของไอโซเลทเชื้อรา 
ไตรโคเดอร์มาสายพันธุ์คัดเลือกใหม่และสายพันธุ์กลายใน 
การยับยั้งไอโซเลทของ P. oryzae จากพื้นที่ต่างๆ พร้อม
ทั้งจำแนกชนิดของสายพันธุ์ที่มีประสิทธิภาพสูงสุดด้วย
เทคนิค WGS ก่อนประเมินผลการควบคุมโรคไหม้ข้าว 
ในสภาพโรงเรือนและแปลงนาทดสอบ เพื่อนำไปสู่การ-

พัฒนาชีวภัณฑ์ประสิทธิภาพสูง สำหรับใช้ในระบบการ
ผลิตข้าวอย่างยั่งยืนและปลอดภัยต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
1. ทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราไตรโคเดอร์มาสายพันธุ์
กลายและสายพันธุ์คัดเลือกใหม่ต่อการยับยั้งเชื้อรา  
P. oryzae สาเหตุโรคไหม้จากพ้ืนที่ ต่าง ๆ ในห้อง 
ปฎิบัติการ 

การศึกษาเริ่มต้นด้วยการประเมินประสิทธิ- 
ภาพการเป็นปฏิปักษ์ของเช้ือราไตรโคเดอร์มา 6 สายพันธุ์
กลาย ที ่คัดเลือกจากงานวิจัยของ Boonchuay et al. 
(2024) และ 5 สายพันธุ ์คัดเลือกใหม่จากงานวิจัยของ 
Gomes de Farias et al. (2023) รวมทั ้งหมด 11 สาย
พันธุ์ โดยทำการทดสอบการยับยั้งกับเชื้อรา P. oryzae 
สาเหตุโรคไหม้ ไอโซเลทจาก 3 แหล่งที่เป็นตัวแทนของ
ภูมิภาคในการพบการระบาดในประเทศไทย ได้แก่ จังหวัด
เชียงราย (NB CRI), สุพรรณบุรี (NB SPB), และศรีสะเกษ 
(NB SSK) การทดสอบประสิทธิภาพการยับยั ้งเชื ้อรา
ดังกล่าว ดำเนินการโดย วิธี dual culture (Bastakoti  
et al., 2017) บนอาหาร potato dextrose agar (PDA) 
วางแผนการทดลองแบบ completely randomized 
design (CRD) จำนวน  3 ซ ้ ำ  (Tshilenge-Lukanda  
et al., 2024) หลังจากนั้นคำนวณเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง
การเจริญของเชื ้อรา (percent inhibition of radial 
growth; PIRG)  เพื ่อประเมินประสิทธ ิภาพก่อนที ่จะ
คัดเลือกไอโซเลทท่ีแสดงค่า PIRG  สูงสุด รวม 6 ไอโซเลท 
(สายพันธุ์กลาย 3 อันดับแรก และสายพันธุ์คัดเลือกใหม่  
3 อันดับแรก) เพื่อนำไปทดสอบการควบคุมโรคไหม้ใน
สภาพโรงเรือนต่อไป 
2. การศึกษาลักษณะทางพันธุกรรมของเชื้อราไตรโค
เดอร์มาสายพันธุ์กลายด้วยวิธีชีวโมเลกุล  

ศ ึกษาความเปล ี ่ยนแปลงทางพันธ ุกรรม 
เชื ้อราไตรโคเดอร์มาในสายพันธุ ์กลาย  TEPCNT002_ 
Gamma_003 และสายพันธ์ุดั้งเดิม TEPCNT002 โดยเริ่ม
จากการสกัดดีเอ็นเอจากเชื ้อบริสุทธิ ์ที ่เลี ้ยงบนอาหาร 
PDA ด ้ ว ย ช ุ ด  DNeasy UltraClean Microbial Kit 
(Qiagen) ประเทศเยอรมนี วัดปริมาณดีเอ็นเอด้วยเครื่อง 
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Qubit Fluorometer ยี่ห้อ Invitrogen (Thermo Fisher 
Scientific) รุ ่น Qubit 4 Fluorometer ประเทศสหรัฐ- 
อเมริกา และดำเนินการหาลำดับจีโนมทั้งหมด (WGS) โดย
ใช้เครื่อง Illumina Miseq ยี่ห้อ  Illumina รุ่น NovaSeq 
X Plus ประเทศสหรัฐอเมริกา ข้อมูลลำดับเบสที่ได้ถูก
นำมาวิเคราะห์ทางชีวสารสนเทศโดยคัดกรองคุณภาพด้วย
โปรแกรม  Fastp (v0.23.1) (Chen et al., 2018) ก ่อน 
ทำการประกอบจีโนมใหม่แบบ de novo assembly ด้วย
โ ป ร แ ก รม  SPAdes v4.2.0 (Bankevich et al., 2012) 
สำหรับการจำแนกชนิดลำดับเบสในตำแหน่ง internal 
transcribe spacer (ITS) translation elongation factor 
1-alpha (tef-1α) และ RNA polymerase II subunit B 
(rpb2) ค้นหาจาก contigs ท่ีประกอบใหม่ โดยใช้โปรแกรม 
BLAST+ (v. 2.17.0) (Camacho et al., 2009) เปรียบเทียบ
กับข้อมูลอ้างอิง T. asperelloides ไอโซเลท GJS 04-111T 
และ GJS 04-187 ก่อนจะนำไปเปรียบเทียบกับฐานข้อมูล 
NCBI GenBank และวิเคราะห์แผนภูมิวิวัฒนาการตาม
วิธีการของ de Farias et al. (2024) ต่อไป 
3. ทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราไตรโคเดอร์มาในสภาพ
โรงเรือน 

ปลูกข้าวพันธุ ์ขาวดอกมะลิ 105 วางแผน 
การทดลองแบบ randomized complete block design 
(RCBD) (Khalili et al., 2012) รวม 12 กรรมวิธ ี ๆ ละ  
4 ซ้ำ ๆ ละ 1 กระถาง ๆ ละ 3 ต้น กรรมวิธีในการทดลอง
ประกอบด้วย 6 ไอโซเลทของเชื ้อราไตรโคเดอร์มาที ่
คัดเลือกจากผลการทดสอบในห้องปฏิบัติการ (สายพันธุ์
กลาย 3 ไอโซเลท และสายพันธุ์คัดเลือกใหม่ 3 ไอโซเลท) 
เปรียบเทียบกับเชื ้อดั ้งเดิม (wild type) (2 ไอโซเลท),  
ชีวภ ัณฑ์ไตรโคเดอร ์มาจากกรมส่งเสร ิมการเกษตร 
(TDOAE002), สารเคมีควบคุม (Tricyclazole 75% WP), 
และชุดควบคุม (น้ำกลั่นนึ่งฆ่าเชื้อที่ปลูกเชื้อและไม่ปลูก
เชื้อ) โดยไอโซเลทเชื้อราไตรโคเดอร์มาที่ใช้ถูกเตรียมเป็น
สปอร์แขวนลอยที่ความเข้มข้น 1×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 
พ่นบนต้นข้าวก่อนปลูกเชื้อ P. oryzae 1 วัน เมื่อข้าวอายุ 
30 วัน ปลูกเชื ้อ P. oryzae (ผสมไอโซเลทตัวแทนจาก  
3 ภูมิภาค) ด้วยสปอร์แขวนลอยความเข้มข้นประมาณ 
5×104 สปอร์ต ่อมิลลิล ิตร ประเมินความรุนแรงของ 
โ ร คต าม  standard evaluation system (SES) ของ  

IRRI (International Rice Research Institute, 2013) 
และคำนวณดัชนีความรุนแรงของโรคตามวิธ ีการของ 
Townsend and Heuberger (1943) 
4. ทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราไตรโคเดอร์มาในแปลง
ทดลอง 

ปลูกข้าวพันธุ ์ขาวดอกมะลิ 105 ด้วยวิธีหว่าน 
น้ำตมในแปลงย่อยขนาด 4×7 เมตร (28 ตารางเมตร)  
วางแผนการทดลองแบบ RCBD (Bhusal et al., 2018) 
จำนวน 6 กรรมวิธี ๆ ละ 4 ซ้ำ กรรมวิธีที่ใช้ประกอบด้วย 
สายพันธุ ์ที ่แสดงประสิทธิภาพสูงสุดในโรงเรือน ได้แก่  
สายพันธุ ์กลาย TEPCNT002_Gamma_003, สายพันธุ ์
ค ัดเล ือกใหม ่ 66TRCRPA2-1 , เช ื ้อสายพันธ ุ ์ด ั ้ งเด ิม 
TEPCNT002 , ชีวภ ัณฑ์จากกรมส ่งเสร ิมการเกษตร 
(TDOAE002), สารเคมีควบคุม (Tricyclazole 75% WP), 
และชุดควบคุม (น้ำเปล่า) เชื้อราไตรโคเดอร์มาถูกเตรียม
เป็นสปอร์แขวนลอยความเข้มข้น 1×108 สปอร ์ต ่อ
มิลลิลิตร พ่นด้วยปริมาตร 0.7 ลิตรต่อครั้งต่อแปลงย่อย 
(คำนวณจากอัตราการพ่น 40 ลิตรต่อไร่) จำนวน 4 ครั้ง 
ได้แก่ ระยะกล้า, ระยะแตกกอ, ตั้งท้อง และระยะออกรวง 
5-10 เปอร์เซนต์ ประเมินความรุนแรงของโรคตาม SES 
ข อ ง  IRRI (International Rice Research Institute, 
2013) และคำนวณดัชนีความรุนแรงของโรคตามวิธีการ
ของ Townsend and Heuberger (1943) ด ังน ี ้  ด ัชนี
ความรุนแรงของโรค (DI %) = [∑ ((n x v)]/N x V) x 100 
โดย n = จำนวนใบในแต่ละระดับคะแนน  v = ระดับ
คะแนนความรุนแรงของโรค (Numerical Grade) N = 
จำนวนใบทั้งหมดที่ประเมิน และ V = ระดับความรุนแรง
ของโรคสูงส ุด (Highest Category) ประเม ินการเก ิด
อาการไหม้คอรวงก่อนเก็บเกี่ยว 1 สัปดาห์ คำนวณและ
บันทึกผลผลิตที่ความชื้น 14 เปอร์เซนต์ จากพื้นที่เก็บ
เกี่ยว 2×5 เมตร (10 ตารางเมตร)  

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
1. ทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราไตรโคเดอร์มาสายพันธุ์
กลายและสายพันธุ์คัดเลือกใหม่ต่อการยับยั้งเชื้อรา  
P. oryzae สาเหตุโรคไหม้จากพ้ืนที่ ต่าง ๆ ในห้อง 
ปฎิบัติการ 
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การทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธภิาพของเชื้อราไตรโคเดอร์มาสายพันธุ์กลาย  
และสายพันธุ์คัดเลือกใหม่ในการควบคุมโรคไหม้ของข้าว 

การทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราไตรโคเดอร์มา
สายพันธุ ์กลายในการการยับยั้งเชื ้อรา P. oryzae จาก  
3 ไ อ โ ซ เ ลท  (NB CRI, NB SPB, แ ล ะ  NB SSK) ใ น
ห้องปฏิบัติการ พบว่า ประสิทธิภาพการยับยั้งมีความผัน
แปรตามไอโซเลทของเชื ้อ P. oryzae ที ่นำมาทดสอบ  
โดยเชื ้อ P. oryzae ไอโซเลท NB CRI นั้น TEPCNT002 
_Gamma_001 สามารถย ับย ั ้ งการเจร ิญได ้ด ีท ี ่ ส ุ ด 
เปอร์เซนต์การยับยั้งเท่ากับ 53.44 เปอร์เซนต์ มีความ-
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับไอโซเลทอ่ืน และสาย
พันธ์ดั้งเดิมทั้ง 2 ไอโซเลท การทดสอบกับไอโซเลท NB 
SPB พบว่า สายพันธุ์กลาย TEPCNT002_Gamma_001 
TEPCNT0 0 2 _Gamma_0 0 2  TEPCNT0 0 2 _Gamma 
_003 TCNT003_Gamma_005 และ TCNT003_UV 
15min_070 แสดงความสามารถในการยับยั้งได้ดีที่สุด 
แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ แต่มีความแตกต่างอย่าง 
มีนัยสำคัญกับสายพันธุ์กลาย TCNT003_UV15min_048 
และสายพันธุ ์ดั ้งเดิมทั ้ง 2 ไอโซเลท โดยมีเปอร์เซ็นต์ 
การยับยั้งอยู่ในช่วง 66.16-67.09 เปอร์เซนต์ ในขณะที่
การทดสอบกับไอโซเลท  NB SSK พบว่า TEPCNT002_ 
Gamma_003 แสดงความสามารถในการยับยั้งได้ดีที่สุด 
เปอร์เซนต์การยับยั้งเท่ากับ 65.50 เปอร์เซนต์ ซึ่งแตกต่าง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิก ับสายพันธุ ์ดั ้งเดิมทั ้งสอง 
ไอโซเลท และสายพันธ ุ ์กลายอ ื ่น ยกเว ้นไอโซเลท 
TEPCNT002_Gamma_001 ที่แสดงเปอร์เซนต์การยับยั้ง 
แต ่ไม ่ม ีความแตกต่างทางสถ ิต ิ  (Table 1, Figure 1)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการทดสอบนี ้ยืนยันว่า  การชักนำด้วยรังสีแกมมา
(mutagenesis) เป็นแนวทางที่มีประสิทธิภาพในการเพิ่ม
ศักยภาพการเป็นปฏิปักษ์ของ Trichoderma spp. ต่อ
เชื ้อรา P. oryzae โดยสอดคล้องกับรายงานของ Tran  
et al. (2025) ที่ระบุว่าสายพันธุ ์กลายที่ชักนำด้วยรังสี
แกมมาสามารถเพิ่มอัตราการยับยั้งเชื ้อ P. oryzae ใน
ห้องปฏิบัติการได้สูงถึง 92.57 เปอร์เซนต์ ซึ่งชี้ให้เห็นว่า
สายพันธุ์กลายที่ชักนำด้วยรังสีแกมมาสามารถเพิ่มอัตรา
การยับยั้งเชื้อ P. oryzae ได้สูง 

ในส่วนของสายพันธุ์คัดเลือกใหม่ เชื้อราไตร- 
โคเดอร์มาทุกไอโซเลทมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา  
P. oryzae ทั้ง 3 ไอโซเลท โดยไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
โดยเปอร์เซนต์การยับยั ้งไอโซเลท NB CRI อยู ่ในช่วง 
46.08-52.92 ไอโซเลท NB SPB อยู่ในช่วง 62.38-68.65 
และ NB SSK อยู่ในช่วง 56.13-65.00 เปอร์เซนต์ (Table 
2, Figure 2) จากการทดลองนี ้  ได ้ค ัดเล ือกไอโซเลท 
66TRCRPA2-1 ซึ่งมีเปอร์เซนต์การยับยั้งเท่ากับ 68.65 
เปอร์เซนต์ ไปใช้ในการทดลองต่อไป โดยเปอร์เซนต์การ
ยับยั ้งนี ้ส ูงกว่าอัตราการยับยั ้งสูงสุดที ่รายงานในบาง
งานวิจัย เช่น การยับยั้งได้ 60 เปอร์เซนต์ของไอโซเลท 
Ts7B1 (Tshilenge-Lukanda et al., 2024) หรือ 43.99 
เปอร ์ เซนต ์ของ  T. harzianum (Pandit et al., 2024) 
ประสิทธิภาพที่สูงนี้อาจเป็นผลมาจากกลไกการผลิตสาร
ปฏิชีวนะหรือเอนไซม์ย่อยผนังเซลล์ของไอโซเลทนี ้ที ่
ทำงานได้ดีกว่า (Prismantoro et al., 2024) 
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Figure 1. Effect of mutant Trichoderma sp. TEPCNT002_Gamma_003 against P. oryzae isolates. (A) 
             NB CRI, (B) NB SPB, (C) NB SSK and (D) Control: TEPCNT002_Gamma_003  
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Table 1. Percentage inhibition of radial growth of antagonistic Trichoderma isolates against  
   P. oryzae isolate NB CRI, NB SPB, and NB SSK 

 
Trichoderma spp. 

Radial growth inhibition (%) against P. oryzae 
NB CRI NB SPB NB SSK 

TEPCNT002_Gamma_001  53.44 ± 0.85a1 66.61 ± 1.82a   64.30 ± 2.32ab 
TEPCNT002_Gamma_002 47.32 ± 0.71b 66.34 ± 1.88a 55.20 ± 0.93d 
TEPCNT002_Gamma_003 46.90 ± 3.88b 67.09 ± 1.71a 65.50 ± 2.06a 
TCNT003_Gamma_005 45.73 ± 3.27b 66.68 ± 0.93a   60.68 ± 2.18bc 
TCNT003_UV15min_048 46.39 ± 0.76b 64.25 ± 1.04b   60.43 ± 3.68bc 
TCNT003_UV 15min_070 46.41 ± 4.23b 66.16 ± 2.46a   57.92 ± 1.72cd 
Wild type TEPCNT002 44.74 ± 4.46b   63.67 ± 0.79bc  55.22 ± 1.39d 
Wild type TCNT003 47.47 ± 1.83b 62.24 ± 0.97d   57.91 ± 2.24cd 
CV (%) 5.34 1.32 3.81 

1Means within the same column followed the same letter are not significantly different by the DMRT test at p ≤ 0.05 

 

D A B C 
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PA2-1  

Figure 2. Effect of Trichoderma sp. 66TRCRPA2-1 against P. oryzae isolates. (A) NB CRI, (B) NB SPB, 
(C) NB SSK and (D) Control: 66TRCRPA2-1  

  
 

Table 2. Antagonistic potential of Trichoderma spp. against three isolates of P. oryzae 
 
Trichoderma spp. 

Radial growth inhibition (%) against P. oryzae 
NB CRI NB SPB NB SSK 

66TRCRPA2-1  52.92 ± 2.63a1  68.65 ± 2.17a 65.00 ± 1.63a 
66TRCMMC1-1  52.42 ± 1.89a 64.82 ± 1.12bc 62.50 ± 2.84a 
66TRCMMC2-4  51.31 ± 2.79a 66.84 ± 2.65ab 59.73 ± 1.73a 
66TRCMMC4-2 46.08 ± 3.35b 67.60 ± 1.15ab 56.13 ± 2.12b 
66TRCMMC5-3    49.83 ± 1.89ab  62.38 ± 2.09c   64.15 ± 3.48ab 
CV (%) 4.18 2.79 4.09 

1 Means within the same column followed the same letter are not significantly different by the DMRT test at p ≤ 0.05 

 

PA2-1  
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การทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธภิาพของเชื้อราไตรโคเดอร์มาสายพันธุ์กลาย  
และสายพันธุ์คัดเลือกใหม่ในการควบคุมโรคไหม้ของข้าว 

2. ศึกษาลักษณะทางพันธุกรรมของเชื้อราไตรโครเดอร์
มาสายพันธุ์กลาย  

การศึกษาลักษณะทางพันธุกรรมในตำแหน่ง 
ITS และยีน tef-1α และ rpb2 ของเชื้อราไตรโครเดอร์มา
สายพันธ ุ ์กลาย  พบว่า เช ื ้อไตรโคเดอร ์มาสายพันธ ุ ์ 
ดั้งเดิม TEPCNT002 และสายพันธ์ุกลาย TEPCNT002_ 
Gamma_003 จัดอยู่ในกลุ่ม T. asperelloides (Figure 
3) โดยม ีความสัมพ ันธ ์ใกล ้ช ิดก ับสายพันธ ุ ์ต ้นแบบ  
T. asperelloides GJS 04-111T และสายพันธุ์ GJS 04-
187 ด้วยค่าการสนับสนุนทางสถิต ิส ูงส ุด  Bayesian  
inference (PP = 1.0) และ maximum likelihood (ML) 
bootstrap 99 เปอร์เซนต์ สอดคล้องกับรายงานของ 
Atanasova et al. (2013) ท ี ่ ระบ ุว ่ า  ITS, tef-1α และ 
rpb2 มีบทบาทสำคัญในการจำแนกสายพันธุ์ไตรโคเดอร์
มา เนื่องจากลำดับเบสในตำแหน่ง ITS เพียงอย่างเดียว 
ไม่สามารถแยกสายพันธุ์ได้อย่างแม่นยำในกรณีที่มีการ- 
เกิดสายพันธุ ์แฝง (cryptic speciation) การวิเคราะห์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อม ูลลำดับเบสของยีนหลายตำแหน่ง  (multilocus 
barcoding) สามารถแยกสายพันธ ุ ์  TEPCNT002 และ 
สายพันธ ุ ์กลาย TEPCNT002_Gamma_003 ออกจาก  
T. asperellum (CBS 433.97T และ GJS 04-15) ได้อย่าง
ชัดเจน ด ้วยค่าการสนับสนุนส ูง (ML bootstrap 73 
เปอร์เซนต์ และ Bayesian PP = 1.0) แสดงถึงความ-
แม่นยำของข้อมูลลำดับเบสที่ใช้ในการจำแนกสายพันธุ์เช้ือ
รากลุ ่มไตรโคเดอร์มาซึ ่งมีความสำคัญเป็นอย่างมาก 
เนื่องจากเชื้อรา T. asperellum และ T. asperelloides 
มีลักษณะทางพันธุกรรมใกล้เคียงกันและมักถูกระบุผิด
หากไม่มีข้อมูลจากหลายตำแหน่งของรหัสพันธุกรรม 
(Ismaiel et al., 2024) แม้ว ่าร ังส ีแกมมาชักนำให้เกิด 
การเปลี่ยนแปลงในโมเลกุลของดีเอ็นเอ ซึ ่งอาจนำไปสู่ 
การตายของเซลล์หรือการเพิ ่มประสิทธิภาพการต้าน 
เช ื ้อได ้ (Rostami et al., 2024) แต่การเปลี ่ยนแปลง 
ทางจีโนมที ่เกิดขึ ้น ส่วนใหญ่อยู ่ในรูปแบบของ point 
mutation (การกลายพันธุ์แบบจุด หรือ single nucleotide  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. The combined maximum likelihood and Bayesian phylogenetic tree generated from ITS, tef-1, 
and rpb2 sequence data for Trichoderma sp. The tree is rooted with T. koningii (CBS 119500) 
and T. caerulescens (CBS 130011T). The strains from this study are in bold blue, and T and ET 
after the strain codes represent type materials. Bayesian posterior probabilities ≥ 0.95 and 
Maximum Likelihood bootstrap values ≥ 70% are shown at the nodes 
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polymorphism; SNP) และไม ่สามารถคาดการณ์ได ้ 
(Tan et al., 2019) การกลายพันธุ์ที่เกิดขึ้นนั้นมักส่งผล
ต่อคุณลักษณะทางฟีโนไทป์ เช่น การผลิตสารทุติยภูมิ 
หรือความสามารถในการต้านเชื้อมากกว่าการเปลี่ยนรหัส
พันธุกรรมที ่ใช้ในการจำแนกชนิด (Mukherjee et al., 
2013) ดังนั้น การศึกษาในอนาคตจึงจำเป็นต้องใช้การ-
วิเคราะห์จีโนมทั้งหมด (WGS) เพื ่อระบุตำแหน่งที่เกิด 
การกลายพันธุ ์ที ่ทำให้เชื ้อ TEPCNT002_Gamma_003  
มีกิจกรรมการควบคุมทางชีวภาพเพิ่มขึ้น ซึ่งมีความสำคัญ
อย่างยิ ่งต ่อการทำความเข้าใจกลไกทางอณูชีววิทยา
เบื้องหลังประสิทธิภาพที่ได้รับการพัฒนาของสายพันธ์ุนี้ 
3. ทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราไตรโคเดอร์มาในสภาพ
โรงเรือน 

จากการทดสอบในสภาพโรงเร ือน พบว่า  
ค่าดัชนีความรุนแรงของโรคในทุกกรรมวิธีที่ใช้เชื้อราไตร-
โคเดอร์มา มีค่าอยู ่ในช่วง 10.55-12.50 ซึ ่งไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีที่ใช้สารเคมีไตรไซคลาโซล 
(Tricyclazole 75% WP, ดัชนี 11.39) แต่มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับชุดควบคุม (ปลูกเชื้อและพ่น
น้ำกลั ่นนึ ่งฆ่าเชื ้อ) (ดัชนี 21.67) (Table 3) ผลการ-
ทดสอบนี้ยืนยันว่า เชื้อราไตรโคเดอร์มามีประสิทธิภาพ 
ในการควบคุมโรคเทียบเท่ากับสารเคมีป้องกันกำจัดเชื้อรา
ในสภาพโรงเร ือน (Ferreira and Musumeci, 2021) 
ประสิทธิภาพที่เทียบเท่ากันนี้ คาดว่าเป็นผลมาจากการ- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พ่นป้องกันก่อนการเกิดโรค และกลไกการต่อต้านเชื้อรา 
ที ่หลากหลายของเชื ้อราไตรโคเดอร์มา  เช่น การผลิต
เอนไซม์ย ่อยผนังเซลล์ และการแข่งขันเพื ่อแย่งสาร 
อาหาร (Mukhopadhyay and Kumar, 2020) ซึ่งถือ 
เป็นข้อได้เปรียบท่ีช่วยลดความเสี่ยงของการเกิดเช้ือดื้อยา 
เมื่อเทียบกับสารเคมีที่มีกลไกเดียว ดังนั้น จากผลลัพธ์ที่ 
ไม่แตกต่างทางสถิติในกลุ ่มชีววิธีและสารเคมีป้องกัน 
กำจัดเชื ้อรา จึงได้นำผลการทดสอบในห้องปฏิบัติการ 
มาประกอบการพิจารณา เพื ่อคัดเลือกสายพันธุ ์ท ี ่ม ี
ประสิทธิภาพดีที่สุดสองไอโซเลท ได้แก่ สายพันธุ์คัดเลือก
ใหม่ 66TRCRPA2-1 และสายพันธุ ์กลาย TEPCNT002_ 
Gamma_003 เพื่อนำไปทดสอบในแปลงนาทดลองต่อไป 
4. การทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราไตรโคเดอร์มาใน
ระดับแปลงทดลอง 

จากการประเมินความรุนแรงของโรคไหม้ใน
แปลงนาทดลอง พบว่า กรรมวิธีพ่นเชื้อราไตรโคเดอร์มา
สายพันธ์ุกลาย TEPCNT002_Gamma_003 มีประสิทธิภาพ
ในการควบคุมโรคไหม้ได้ดีในทุกระยะการเจริญเติบโต 
(ระยะกล้า 10.63, แตกกอ 20.61, ตั ้งท้อง 36.29 และ
ออกรวง 50.09 เปอร์เซนต์) โดยมีความรุนแรงของโรคไม่
แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีที่พ่นสารเคมีไตรไซคลาโซล 
(Tricyclazole 75% WP) ซึ่งให้ความรุนแรงของโรคต่ำ
ที ่ส ุด (ระยะกล้า 8.69, แตกกอ 19.65, ตั ้งท้อง 30.27 
และออกรวง 47.10 เปอร์เซนต์) แต่แตกต่างอย่างมี- 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Blast disease severity index from the efficacy test of Trichoderma for controlling blast 
disease in the tillering stage in greenhouse conditions at Chainat Rice Research Center. 

 
Treatment Severity index Treatment Severity index 

66TRCRPA 2-1  12.50 b1 TCNT003 (wild type) 10.55 b 
66TRCRMMC1-1 10.83 b TEPCNT002 (wild type) 11.66 b 
66TRCRMMC2-4 11.39 b TDOAE 002  10.83 b 
TEPCNT002_Gamma_001 11.39 b Tricyclazole 75% WP 11.39 b 
TEPCNT002_Gamma_003 11.11 b Sterile water (inoculation) 21.67 c 
TCNT_003_Gamma_005 11.39 b Sterile water (no inoculation)   0.00 a 
CV (%) 16.11 

1 Means within the same column followed the same letter are not significantly different by the DMRT test at p ≤ 0.05 
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การทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธภิาพของเชื้อราไตรโคเดอร์มาสายพันธุ์กลาย  
และสายพันธุ์คัดเลือกใหม่ในการควบคุมโรคไหม้ของข้าว 

นัยสำคัญทางสถิติกับกรรมวิธีชุดควบคุม (น้ำกลั่นนึ่งฆ่า
เชื้อ) ซึ่งมีความรุนแรงของโรคสูงที่สุดในทุกระยะ (ระยะ
กล้า 13.91, แตกกอ 27.05, ตั้งท้อง 61.06 และออกรวง 
79.35 เปอร์เซนต์) ในส่วนของผลผลิต TEPCNT002_ 
Gamma_003 ให้ผลผลิต 303.25 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งมีค่า
ต่ำกว่าสารเคมีที่ให้ผลผลิต 387.00 กิโลกรัมต่อไร่ แต่ไม่
แตกต่างกันทางสถิติ อย่างไรก็ตาม ผลผลิตของเชื ้อรา 
สายพันธุ ์กลายนี้สูงกว่าชุดควบคุม (น้ำกลั่นนึ่งฆ่าเชื ้อ) 
อย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิต ิ  ซ ึ ่ งให ้ผลผลิตต ่ำท ี ่ส ุดที ่  
166.25 กิโลกร ัมต ่อไร ่ (Table 4) ผลลัพธ ์น ี ้แสดงให้ 
เห็นว่า เช้ือราไตรโคเดอร์มาสายพันธ์ุกลาย TEPCNT002_ 
Gamma_003 มีศักยภาพในการควบคุมโรคไหม้ทำให้
ได้ผลผลิตในระดับที่ใกล้เคียงกับการใช้สารเคมีไตรไซคลา-
โซล ซึ ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ  Seekham et al. 
(2024) ที่รายงานว่า T. harzianum KUFA0405 สามารถ 
ลดความรุนแรงของโรคและเพิ่มผลผลิตข้าวได้อย่างมี- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

นัยสำคัญเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม อย่างไรก็ตาม แม้ว่า 
การใช้สารเคมีไตรไซคลาโซลให้ประส ิทธ ิภาพการ- 
ควบคุมโรคที่รวดเร็วและส่งผลให้ผลผลิตสูงกว่าเล็กน้อย 
แต่การใช้เช้ือราไตรโคเดอร์มาสายพันธ์ุกลาย TEPCNT002_ 
Gamma_003 แสดงให้เห็นถึงความได้เปรียบในด้านของ
ความยั่งยืนทางการเกษตร เนื่องจากการมีกลไกการยับยั้ง
เชื ้อราสาเหตุโรคที ่หลากหลาย  (Multiple modes of 
action) ทั้งการผลิตเอนไซม์ย่อยผนังเซลล์และการแข่งขัน 
แย ่งช ิงสารอาหาร ซ ึ ่ งแตกต ่างจากการใช ้สารเคม ี
สังเคราะห์ที่มักมีกลไกการออกฤทธิ์จำเพาะเจาะจงเพียง
ตำแหน่งเดียว (Single-site mode of action) กลไกที ่
หลากหลายจากเชื้อราไตรโคเดอร์มานี้ไม่เพียงแต่ช่วยลด
ระดับความรุนแรงของโรค แต่ยังช่วยลดความเสี่ยงต่อการ
พัฒนาความต้านทานต่อสารเคมีของเชื้อราสาเหตุโรคใน
ระยะยาวอีกด้วย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4. Evaluation of blast disease severity index, and rice yield in a Trichoderma efficacy trial  
  at the Chiang Rai Rice Research Center, during the 2024 wet season. 

 
Treatment 

Severity index (%) 
Yield (kg/rai) 

Seedling Tillering Booting Panicle 
TEPCNT002_Gamma_003  10.63 ab1 20.61 a 36.29 a 50.09 ab 303.25 ab 
TEPCNT002   9.30 ab 22.26 ab 50.82 b 60.81 abc 273.50 abc 
66TRCRPA2-1  12.29 bc 25.71 b 51.99 b 61.90 bc 264.00 bc 
TDOAE 002  10.43 abc 22.52 ab 54.56 b 67.79 bc 240.25 bc 
Tricyclazole 75% WP    8.69 a 19.65 a 30.27 a 47.10 a 387.00 a 
Sterile water 13.91 c 27.05 b 61.06 b 79.35 d 166.25 c 
CV (%)  19.17 13.49 17.27 14.29   26.44 

1 Means within the same column followed the same letter are not significantly different by the DMRT test at p ≤ 0.05 
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สรุป 
 

การชักนำการกลายพันธุ์ของเชื้อราไตรโคเดอร์-
มาด้วยรังสีแกมมาช่วยเพิ ่มศักยภาพการเป็นปฏิปักษ์ 
ต่อเชื้อรา P. oryzae โดยสายพันธุ์กลาย TEPCNT002_ 
Gamma_003 แสดงความสามารถในการยับยั ้งเชื ้อรา
สาเหตุโรคในห้องปฏิบัติการสูงกว่าสายพันธุ์ดั้งเดิม และ 
มีประส ิทธ ิภาพใกล้เค ียงกับสายพันธ ุ ์ค ัดเล ือกใหม ่ 
66TRCRPA2-1 การวิเคราะห์ลำดับนิวคลีโอไทด์ตำแหน่ง 
ITS และยีน tef-1α และ rpb2 ยืนยันว่า TEPCNT002_ 
Gamma_003 จัดเป็น T. asperelloides เช่นเดียวกับ
สายพันธุ์ดั้งเดิม การประเมินในสภาพโรงเรือนและแปลง
นาทดลองแสดงให้เห็นว่าสายพันธุ ์กลายและสายพันธุ ์
คัดเลือกใหม่สามารถลดความรุนแรงของโรคไหม้ข้าวได้ใน
ระดับใกล้เคียงการใช้สารเคมีควบคุมโรค โดยเฉพาะสาย
พันธุ์ TEPCNT002_Gamma_003 ที่ให้ผลดีที่สุดในระดับ
แปลงนา ผลการศึกษานี้ชี้ให้เห็นถึงศักยภาพของสายพันธ์ุ
ดังกล่าวในการพัฒนาเป็นชีวภัณฑ์สำหรับการควบคุมโรค
ไหม้ข้าวในระบบการผลิตข้าวอย่างยั่งยืน และเป็นข้อมูล
พื้นฐานสำหรับการศึกษาต่อยอดด้านจีโนมและการพัฒนา
รูปแบบชีวภัณฑ์ที่มีเสถียรภาพและประสิทธิภาพสูงต่อไป 
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