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บทคัดย่อ
		  ศึกษาผลของไกลโฟเซตต่อการเจริญของเส้นใย การงอกของสปอร์ และการสร้างกรดอินโดลอะซิติก (IAA)  

ของราเอนโดไฟท์ คัดแยกจากรางจืด จ�ำนวน 10 ไอโซเลต เมื่อทดสอบการสร้าง IAA มีเพียง 5 ไอโซเลตที่สร้าง IAA ได้ 

และเมื่อตรวจวิเคราะห์ล�ำดับเบสบริเวณ internal transcribed spacer (ITS) จ�ำแนกราเอนโดไฟท์ได้เป็น 2 ชนิด คือ 

Colletotrichum gloeosporioides และ Corynespora cassiicola ทดสอบการเจริญของเส้นใย และการงอกของ 

สปอร์บนอาหาร Potato Dextrose Agar (PDA) ที่ผสมไกลโฟเซตความเข้มข้น 10, 20, 30, 40 และ 50 มิลลิโมลาร์ เป็น

เวลา 7 วนั พบว่า ความเข้มข้นของไกลโฟเซตทีเ่พิม่ข้ึนท�ำให้การเจรญิของเส้นใย และสปอร์ของราทัง้ 2 ชนดิ ลดลง เส้นใย

ของ C. cassiicola เจริญได้ที่ความเข้มข้น 20 และ 10 มิลลิโมลาร์ (92.32 และ 87.97 เปอร์เซ็นต์ ของชุดควบคุม) และ 

C. gloeosporioides เจริญได้ที่ความเข้มข้น 30 และ 20  มิลลิโมลาร์ (77.80 และ 76.15 เปอร์เซ็นต์ ของชุดควบคุม) 

ส่วนการงอกของสปอร์ ราทั้ง 2 ชนิดงอกได้ที่ความเข้มข้น 10 มิลลิโมลาร์ (78.55 และ 63.67 เปอร์เซ็นต์ ของชุดควบคุม) 

เมื่อทดสอบการสร้าง IAA ในอาหาร PDB ที่ผสมทริปโตแฟน 2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และไกลโฟเซตความเข้มข้นต่าง ๆ 

เป็นเวลา 12 วัน พบว่า ความเข้มข้นของไกลโฟเซตที่เพิ่มขึ้นมีผลท�ำให้ปริมาณการสร้าง IAA ของราทั้ง 2 ชนิด ลดลง โดย

ความเข้มข้นของไกลโฟเซตที่ C. gloeosporioides และ C. cassiicola สร้าง IAA ได้มากที่สุด คือ 10 มิลลิโมลาร์ (125.0 

และ 51.73 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งเป็น 64.1 และ 52.4 เปอร์เซ็นต์ ของชุดควบคุม)  

ค�ำส�ำคัญ : ราเอนโดไฟท์  กรดอินโดลอะซิติก  ไกลโฟเซต  การเจริญของเส้นใย   

Abstract
		  The effect of glyphosate on in vitro mycelium growth, spore germination and Indoleacetic 

acid production (IAA) of endophytic fungi isolated from Thunbergia laurifolia Linn. was studied.  

Ten isolates of endophytic fungi were analyzed and only 5 isolates could produce IAA. They were 

classified as Corynespora cassiicola and Colletotrichum gloeosporioides according to the internal 

transcribed spacer (ITS). Their mycelium and spore were tested for growing on Potato Dextrose Agar 

(PDA) medium containing 10, 20, 30, 40 and 30 mM glyphosate for 7 days. The mycelium and spore 

growth were more inhibited when the concentration of glyphosate was increased. Mycelium of  

C. cassiicola could grow at 20 and 10 mM glyphosate (92.32 and 87.97% of control, respectively)  

and C. gloeosporioides could grow at 30 and 20 mM glyphosate (77.80 and 76.15% of control,  
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respectively). Spore germination could germinate at 10 mM glyphosate (78.55 and 63.67% of control) 

in both fungi. The IAA production of each species was tested in PDB containing 2 mg/l tryptophan and 

varying concentration of glyphosate for 12 days. The results showed that increasing of glyphosate 

concentration decreased IAA production of both fungi. C. gloeosporioides and C. cassiicola could 

produce the highest IAA concentration in PDB containing glyphosate at 10 mM glyphosate (125 and 

51.73 mg/l that were 64.1 and 52.4% of control, respectively)  

Keywords : Endophytic fungi, Indoleacetic acid, Glyphosate, Mycelium growth, Spore germination

1. บทน�ำ
		  ไกลโฟเซต (glyphosate) จัดเป็นสารก�ำจัดศัตรูพืชในกลุ่มของสารก�ำจัดวัชพืชที่เกษตรกรนิยมใช้กันอย่าง 

แพร่หลายทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศ เนื่องจากไกลโฟเซตสามารถเคล่ือนย้ายและท�ำลายส่วนต่างๆ ของวัชพืช 

ได้ง่าย ดังนั้นเกษตรกรจึงนิยมน�ำมาใช้ในการก�ำจัดวัชพืชประเภทข้ามปีที่มี ราก เหง้า หัว และไหล (Chouychai et al., 

2012) จนท�ำให้เกิดการตกค้างในดิน แหล่งน�้ำ หรือในระบบนิเวศ ซึ่งการตกค้างดังกล่าวส่งผลกระทบต่อพืชท่ีปลูกใน

บริเวณที่มีการปนเปื้อนของสาร โดยมีผลท�ำให้พืช มีการเจริญเติบโตที่ช้าลง หรือ เกิดความผิดปกติไป จนท�ำให้ผลผลิต

ทางการเกษตรลดต�่ำลง หรือไม่ได้คุณภาพ

		  นอกจากพืชที่ได้รับผลกระทบจากไกลโฟเซตแล้วจุลินทรีย์ต่าง ๆ ที่อยู่ในดินหรือบริเวณรอบรากพืชได้รับ 

ผลกระทบจากไกลโฟเซตเช่นกัน สารก�ำจัดศัตรูพืชมีผลต่อการเจริญของรา ซึ่งจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับชนิดของรา ชนิด

ของสารก�ำจัดศัตรูพืช ปริมาณของสาร และสภาวะแวดล้อม (Ubogu et al., 2017) เช่น เพริทิลาคลอร์ (pretilachlor) 

ไม่มีผลต่อการเจริญของไมซีเลียมรา แต่สารก�ำจัดศัตรูพืชชนิดอื่น ๆ มีผลท�ำให้การเจริญของไมซีเลียมลดลง ตามความ

เข้มข้นของสาร และชนิดของสารก�ำจัดศัตรูพืช (Praveena et al., 2007) จากรายงานวิจัยของ Ahemad and Khan 

(2012) ศึกษาความเป็นพิษสารก�ำจัดศัตรูพืชชนิดต่าง ๆ ได้แก่ สารก�ำจัดวัชพืช เช่น เมทไตรบูซิน (metribuzin) และ 

ไกลโฟเซต (glyphosate) สารก�ำจัดแมลง เช่น อิมิดาคลอพริด (imidacloprid) และไธอะมีโทแซม (thiamethoxam) 

และสารก�ำจัดรา เช่น เฮกซาโคนาโซล (hexaconazole) เมตาแลกซิล (metalaxyl) และไคตาซิน (kitazin) ต่อการเจริญ

ของ Mesorhizobium sp. สายพันธุ์ MRC4 พบว่า ไกลโฟเซตความเข้มข้น 1,444 ไมโครกรัมต่อลิตร มีผลต่อการสร้าง

กรดอินโดลอะซีติก (indoleacetic acid; IAA) ของ Mesorhizobium sp. มากที่สุด การใช้จุลินทรีย์ที่สามารถส่งเสริม

การเจริญเตบิโตของพชืได้ เป็นวิธีการหนึง่ทีส่ามารถลดการใช้สารเคมทีางการเกษตรได้ จุลนิทรย์ีท่ีส่งเสรมิการเจรญิเตบิโต

ขอพืชได้นั้น มีทั้งแบคทีเรีย แอกติโนมัยสีท และรา คุณสมบัติที่ส�ำคัญประการหนึ่งของจุลินทรีย์กลุ่มนี้ คือ การสร้างกรด

อินโดอะซิติก (indoleacetic acid; IAA) ตัวอย่างเช่น ราเอนโดไฟท์ Collectotricum gloeosporioides และ  

Tulasnella sp. ที่คัดแยกได้จากรากของกล้วยไม้ 3 สายพันธุ์ สร้าง IAA ที่ใช้ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นถั่ว

ต้นข้าวโพด และต้นข้าวได้ โดยมีผลท�ำให้ความยาวของรากถั่ว และความยาวของล�ำต้นถั่วเพิ่มขึ้น การงอกของเมล็ด

ข้าวโพด และความยาวรากของข้าวโพดเพิ่มขึ้น ตลอดจนการยืดของโคลีออพไทล์ในข้าวเพิ่มขึ้น (Chuatima and 

Lumyong, 2012) อย่างไรก็ตาม อุปสรรคส�ำคัญประการหน่ึงของการน�ำจุลินทรีย์เหล่าน้ีไปใช้ทางการเกษตรคือการที่

ต้องสมัผสักับสารก�ำจดัศตัรูพชืทีป่นเป้ือนอยูใ่นดนิ โดยเฉพาะไกลโฟเซต ซึง่เป็นทีน่ยิมใช้ในการก�ำจัดวชัพชือย่างกว้างขวาง 

โดยเฉพาะในนาข้าว (Wattanasunthorn and Amornsanguansin, 2016) ดังนั้น ราเอนโดไฟท์ที่มีความสามารถ 

ในการสร้าง IAA ที่ทนทานต่อไกลโฟเซตจึงเป็นตัวเลือกที่น่าสนใจในการน�ำไปใช้งานทางการเกษตร งานวิจัยในครั้งนี้จึง

มีวัตถุประสงค์ที่จะคัดแยกราเอนโดไฟท์จากรางจืดที่สามารถสร้าง IAA และทนต่อสารก�ำจัดวัชพืชไกลโฟเซตได้ เพื่อเป็น

แนวทางในการน�ำราเอนโดไฟท์ไปประยุกต์ใช้กับการปลูกพืชในดินที่มีการปนเปื้อนของสารพิษดังกล่าวได้ต่อไป
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2. วิธีการทดลอง
2.1	 การคัดแยกและทดสอบการสร้าง IAA ของราเอนโดไฟท์
		  น�ำส่วนใบของรางจืดมาล้างผ่านน�้ำให้สะอาด ตัดใบให้มีขนาด 5×5 มิลลิเมตร แล้วฟอกฆ่าเช้ือที่ผิวด้วย

เอทิลแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 3 นาที แช่ในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด์ที่ 5 เปอร์เซ็นต์เป็นเวลา 3 นาที 

และแช่ในเอทิลแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์เป็นเวลา 1 นาที ล้างด้วยน�้ำกลั่นที่ปลอดเชื้อ จ�ำนวน 3 ครั้ง ๆ  ละ 1 นาที เก็บ

น�้ำล้างชิ้นส่วนใบคร้ังสุดท้ายมาเกลี่ยลงบนผิวหน้าอาหาร Potato Dextrose Agar (PDA) เพื่อส�ำหรับการคัดกรองรา

เบ้ืองต้นจากนั้นน�ำช้ินส่วนใบของรางจืดวางบนอาหาร PDA ท่ีอุณหภูมิห้อง (35-37องศาเซลเซียส) (Chutima and 

Lumyong, 2012) คัดแยกเชื้อราที่แทง เส้นใยออกมาจากชิ้นส่วนใบ โดยเชื้อราที่คัดแยกออกมานี้จะต้องไม่ซ�้ำกับเชื้อรา

ที่พบในน�้ำล้างชิ้นส่วนใบ จากนั้นทดสอบการสร้าง IAA ในอาหารเหลว Potato Dextrose Broth (PDB) ที่ผสมทริปโต

แฟน 2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ใช้ที่เจาะจุกคอร์กขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร เจาะบริเวณขอบโคโลนีของรา

จ�ำนวน 5 ชิ้น ใส่ลงในอาหาร เขย่าที่ความเร็ว 150 รอบต่อนาที อุณหภูมิห้อง (35-37องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 13 วัน 

จากนั้นน�ำน�้ำเลี้ยงราปั่นเหวี่ยงความเร็ว 1,409Xg เป็นเวลา 30 นาที และเก็บส่วนใสด้านบน มาตรวจวัดปริมาณ IAA ใน

อาหารเหลวเลี้ยงราด้วยการวัดสี (colorimetric assay) โดยดูดส่วนใส 2 มิลลิลิตร หยดกรดออร์โธฟอสฟอริก 2 หยด 

เติม Salkowski reagent ปริมาตร 4 มิลลิลิตร แล้วดูการเปลี่ยนแปลงของสี ถ้าเกิดสีชมพูแสดงว่ามีการสร้าง IAA และ

น�ำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 530 นาโนเมตร เพ่ือเปรียบเทียบกับสารละลาย IAA มาตรฐาน (5-100 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) (Tsavkelova et al., 2011)

2.2	 การทดสอบผลของไกลโฟเซตต่อการเจริญของเส้นใยและสปอร์ของราเอนโดไฟท์
		  น�ำราเอนโดไฟท์ท่ีสามารถสร้าง IAA ได้มาเพาะเลี้ยงบนอาหาร PDA ที่อุณหภูมิห้อง (35-37องศาเซลเซียส)  

เป็นเวลา 7 วัน จากนั้นแบ่งออกเป็นสองชุด โดยชุดแรกน�ำไปทดสอบการเจริญของเส้นใย โดยใช้ที่เจาะจุกคอร์กขนาด 

เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร เจาะบริเวณขอบโคโลนีของราและใช้เข็มเขี่ย ๆ  ราวางบริเวณกึ่งกลางจานอาหาร PDA 

ที่ผสมไกลโฟเซต 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 มิลลิโมลาร์ โดยแต่ละความเข้มข้นท�ำทั้งหมด 5 ซ�้ำ บ่มที่อุณหภูมิห้อง  

(35-37 องศาเซลเซียส) วัดการเจริญของเส้นใย โดยวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลนีทุกวัน เป็นเวลา 7 วัน ส่วน 

ชุดที่สองน�ำมาเตรียมสารแขวนลอยสปอร์โดยใช้น�้ำกลั่นท่ีผ่านการฆ่าเช้ือแล้วปริมาตร 5 มิลลิลิตร เทลงบนผิวหน้าของ

อาหารเลี้ยงเชื้อที่มีราเจริญอยู่ จากนั้นใช้ห่วงเขี่ยเชื้อที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้วขูดไปมาเบา ๆ  เพื่อให้สปอร์ของราหลุดออกมา 

จากนัน้ท�ำการเก็บสปอร์ทีไ่ด้โดยการกรองด้วยผ้าขาวบางใส่ขวดใสทีฆ่่าเช้ือแล้ว จากนัน้เจาะบรเิวณกลางจานอาหาร PDA 

ที่มีไกลโฟเซตที่ความเข้มข้น 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 มิลลิโมลาร์ เพื่อให้เกิดหลุม ดูดสารแขวนลอยสปอร์ของรา 

เอนโดไฟท์ ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ใส่ลงไปในหลุม โดยแต่ละความเข้มข้นท�ำทั้งหมด 5 ซ�้ำ เช่นเดียวกับการทดสอบ 

การเจริญของเส้นใย บ่มที่อุณหภูมิห้อง (35-37 องศาเซลเซียส) วัดการเจริญของเส้นใยที่เกิดจากการงอกของสปอร์รา 

โดยวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลนีทุกวัน เป็นเวลา 7 วัน

2.3	 การทดสอบผลของไกลโฟเซตต่อสร้าง IAA ของราเอนโดไฟท์
		  เพาะเลี้ยงราเอนโดไฟท์ที่สามารถสร้าง IAA บนอาหาร PDA บ่มที่อุณหภูมิห้อง (35-37 องศาเซลเซียส) เป็น

เวลา 7 วัน ตัดเส้นใยของราบริเวณขอบโคโลนีด้วยที่เจาะจุกคอร์ก จ�ำนวน 5 ชิ้น ใส่ลงในอาหาร PDB ที่ผสมทริปโตแฟน 

ความเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และผสมไกลโฟเซตความเข้มข้น 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 มิลลิโมลาร์ จากนั้น

น�ำไปเขย่าด้วยเคร่ืองเขย่าสารท่ีความเร็ว 150 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิห้อง (35-37 องศาเซลเซียส) เก็บน�้ำเล้ียงราทุก  

3 วัน เป็นเวลา 12 วัน ปั่นเหวี่ยงความเร็ว 1,409Xg เป็นเวลา 30 นาที และเก็บส่วนใสด้านบนมาตรวจวัดปริมาณ IAA 

ในอาหารเหลวเลี้ยงราด้วยการวัดสี วิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย One way-ANOVA และทดสอบความแตกต่างของ 

ค่าเฉลี่ยรายคู่ด้วย LSD โดยโปรแกรม Microsoft Office Excel 
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3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 

3.1	 ผลการคัดแยกและทดสอบการสร้าง IAA ของราเอนโดไฟท์
		  คดัแยกราเอนโดไฟท์จากใบรางจดืทีเ่กบ็จากพืน้ที ่อ�ำเภอหลังสวน จังหวดัชมุพร ได้ราเอนโดไฟท์ทัง้หมด จ�ำนวน 

10 ไอโซเลต ได้แก่ Bb1  Bb2  Bb3  Bb4  Bb5  Bb6  Bb7  Bb8  Bb9 และ Bb-10 เมื่อทดสอบการสร้าง IAA ใน

อาหาร PDB ท่ีผสมทริปโตแฟน 2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยเก็บตัวอย่างน�้ำเลี้ยงราเอนโดไฟท์แต่ละชนิดมาทดสอบ 

การสร้าง IAA ในวันที่ 3, 6, 9 และ 12 พบว่าราเอนโดไฟท์ที่สามารถสร้าง IAA ได้ คือ Bb1  Bb6  Bb7  Bb9 และ Bb10 

เมื่อตรวจวิเคราะห์ล�ำดับเบสบริเวณ internal transcribed spacer (ITS) สามารถจ�ำแนกราเอนโดไฟท์ได้เป็น 2 ชนิด 

โดยไอโซเลต Bb1  Bb7 และ Bb10 คือ Colletotrichum gloeosporioides ส่วน Bb6 และ Bb9 คือ Corynespora 

cassiicola (ภาพที่ 1)

  

(ก)                     (ข)

ภาพที่ 1  ราเอนโดไฟท์ (ก) C. cassiicola และ (ข) C. gloeosporioides

3.2	 ผลการทดสอบผลของไกลโฟเซตต่อการเจริญของเส้นใยและสปอร์ของราเอนโดไฟท์
		  จากการทดสอบการเจริญของ C. cassiicola บนอาหาร PDA ที่ผสมไกลโฟเซตความเข้มข้น 0, 10, 20, 30, 40 

และ 50 มิลลิโมลาร์ เป็นเวลา 7 วัน พบว่า ความเข้มข้นของไกลโฟเซตเพิ่มมากขึ้นมีผลท�ำให้การเจริญของเส้นใยของ  

C. cassiicola ลดลง ยกเว้นอาหาร PDA ที่ผสมไกลโฟเซตความเข้มข้น 20 มิลลิโมลาร์ มีการเจริญของเส้นใยโดยการวัด

เส้นผ่านศนูย์กลางโคโลนเีทยีบเท่ากบัชุดควบคมุ คอื อาหาร PDA ทีไ่ม่ได้ผสมไกลโฟเซตอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติทิีร่ะดับ

นัยส�ำคัญ (P≤0.05) และที่ความเข้มข้น 40-50 มิลลิโมลาร์ พบว่า C. cassiicola ไม่สามารถเจริญได้ (ตารางที่ 1 และ

ภาพที่ 2) ส่วนการเจริญของสปอร์ C. cassiicola บนอาหารที่ผสมไกลโฟเซตที่ความเข้มข้นต่าง ๆ พบว่าความเข้มข้น

ของไกลโฟเซตท่ีเพิ่มสูงขึ้น มีผลต่อการเจริญของสปอร์เช่นเดียวกับการเจริญของเส้นใย โดยมีเพียงความเข้มข้นเดียวที่  

C. cassiicola สามารถเจริญได้ คือ 10 มิลลิโมลาร์ แต่เจริญได้ไม่ดี เมื่อเทียบกับบนอาหารที่ไม่ผสมไกลโฟเซตอย่างม ี

นัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับนัยส�ำคัญ (P≤0.05) (ตารางที่ 1 และภาพที่ 3)

		  การทดสอบการเจริญของ C. gloeosporioides บนอาหาร PDA ที่ผสมไกลโฟเซตความเข้มข้น 0, 10, 20, 30, 

40 และ 50 มิลลิโมลาร์ เป็นเวลา 7 วัน พบว่า ความเข้มข้นของไกลโฟเซตเพิ่มมากขึ้นมีผลท�ำให้การเจริญของเส้นใยของ 

C. gloeosporioides ลดลง เมื่อเทียบกับอาหาร PDA ที่ไม่ผสมไกลโฟเซต และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างอาหาร PDA ที่

ผสมไกลโฟเซตที่ความเข้มข้นต่าง ๆ พบว่า C. gloeosporioides สามารถเจริญบนอาหารที่ผสมไกลโฟเซตความเข้มข้น 

30 มิลลิโมลาร์ รองลงมา คือ 20 และ 10 มิลลิโมลาร์ ตามล�ำดับ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับนัยส�ำคัญ (P≤0.05) 

และที่ความเข้มข้น 40 และ 50 มิลลิโมลาร์ C. gloeosporioides ไม่สามารถเจริญได้ (ตารางที่ 2 และภาพที่ 4) ส่วน 

การเจริญของสปอร์เช่นเดียวกับการเจริญของเส้นใย โดยมีเพียงความเข้มข้นเดียวที่ C. cassiicola สามารถเจริญได้ คือ 

10 มิลลิโมลาร์ แต่เจริญได้ไม่ดีเม่ือเทียบกับบนอาหารที่ไม่ผสมไกลโฟเซตอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับนัยส�ำคัญ 

(P≤0.05) (ตารางที่ 2 และภาพที่ 5)

  

 

 
                                                             (ก)                          (ข) 

ภาพท่ี 1 ราเอนโดไฟท (ก) C. cassiicola และ (ข) C. gloeosporioides 
 

3.2 ผลการทดสอบผลของไกลโฟเซตตอการเจริญของเสนใยและสปอรของราเอนโดไฟท 
 จากการทดสอบการเจริญของ C. cassiicola บนอาหาร PDA ท่ีผสมไกลโฟเซตความเขมขน 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 

มิลลิโมลาร เปนเวลา 7 วัน พบวา ความเขมขนของไกลโฟเซตเพ่ิมมากข้ึนมีผลทําใหการเจริญของเสนใยของ C. cassiicola ลดลง 

ยกเวนอาหาร PDA ท่ีผสมไกลโฟเซตความเขมขน 20 มิลลิโมลาร มีการเจริญของเสนใยโดยวัดการเสนผานศูนยกลางโคโลนี

เทียบเทากับชุดควบคุม คือ อาหาร PDA ท่ีไมไดผสมไกลโฟเซตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ (P≤0.05) และท่ีความ

เขมขน 40-50 มิลลิโมลาร พบวา C. cassiicola ไมสามารถเจริญได (ตารางท่ี 1 และภาพท่ี 2) สวนการเจริญของสปอร C. 

cassiicola บนอาหารท่ีผสมไกลโฟเซตท่ีความเขมขนตางๆ พบวาความเขมขนของไกลโฟเซตท่ีเพ่ิมสูงข้ึน มีผลตอการเจริญของ

สปอรเชนเดียวกับการเจริญของเสนใย โดยมีเพียงความเขมขนเดียวท่ี C. cassiicola สามารถเจริญได คือ 10 มิลลิโมลาร แตเจริญ

ไดไมดี เมื่อเทียบกับบนอาหารท่ีไมผสมไกลโฟเซตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ (P≤0.05) (ตารางท่ี 1 และภาพท่ี 3) 

 การทดสอบการเจริญของ C. gloeosporioides บนอาหาร PDA ท่ีผสมไกลโฟเซตความเขมขน 0, 10, 20, 30, 40 และ 

50 มิลลิโมลาร  เปนเวลา 7 วัน พบวา ความเขมขนของไกลโฟเซตเพ่ิมมากข้ึนมีผลทําใหการเจริญของเสนใยของ  C. 

gloeosporioides ลดลง เมื่อเทียบกับอาหาร PDA ท่ีไมผสมไกลโฟเซต และเมื่อเปรียบเทียบระหวางอาหาร PDA ท่ีผสมไกลโฟเซต

ท่ีความเขมขนตางๆ พบวา C. gloeosporioides สามารถเจริญบนอาหารท่ีผสมไกลโฟเซตความเขมขน 30 มิลลิโมลาร รองลงมา 

คือ 20 และ 10 มิลลโิมลาร ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ (P≤0.05) และท่ีความเขมขน 40 และ 50 มิลลิ

โมลาร C. gloeosporioides ไมสามารถเจริญได (ตารางท่ี 2 และภาพท่ี 4) สวนการเจริญของสปอรเชนเดียวกับการเจริญของเสน

ใย โดยมีเพียงความเขมขนเดียวท่ี C. cassiicola สามารถเจริญได คือ 10 มิลลิโมลาร แตเจริญไดไมดีเมื่อเทียบกับบนอาหารท่ีไม

ผสมไกลโฟเซตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ (P≤0.05) (ตารางท่ี 2 และภาพท่ี 5) 
 

ตารางท่ี 1 การเจริญของ C. cassiicola บนอาหาร PDA ท่ีผสมไกลโฟเซตท่ีความเขมขนตางๆ             

             เปนเวลา 7 วัน 
ความเขมขนของไกลโฟเสต  

(มิลลิโมลาร) 

การเจริญของเสนใย 

(เซนติเมตร) 

การเจริญของสปอร 

(เซนติเมตร) 

0 8.73±0.01a 9.00±0.01a 

10 7.68±0.02b 7.07±0.48b 

20 8.06±0.21ab 0.97±0.38c 

30 4.44±0.12c 0.05±0.01d 

40 0.84±0.01d 0.05±0.01d 

50 1.00±0.05d 0.05±0.01d 

ตัวอักษรตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ของการเจริญของ C. cassiicola ที่ความเขมขนของไกลโฟเซตที่แตกตางกัน 
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ตารางที่ 1	 การเจริญของ C. cassiicola บนอาหาร PDA ที่ผสมไกลโฟเซตที่ความเข้มข้นต่าง ๆ  

			   เป็นเวลา 7 วัน

	 ความเข้มข้นของไกลโฟเสต	 การเจริญของเส้นใย	 การเจริญของสปอร์

	 (มิลลิโมลาร์)	 (เซนติเมตร)	 (เซนติเมตร)

	 0	 8.73+0.01a	 9.00+0.01a

	 10	 7.68+0.02b	 7.07+0.48b

	 20	 8.06+0.21ab	 0.97+0.38c

	 30	 4.44+0.12c	 0.05+0.01d

	 40	 0.84+0.01d	 0.05+0.01d

	 50	 1.00+0.05d	 0.05+0.01d

ตัวอักษรต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P≤0.05) ของการเจริญของ C. cassiicola ที่ความเข้มข้นของไกลโฟเซต 

ที่แตกต่างกัน

  

 
            (ก)                         (ข)                           (ค) 

 
                                             (ง)                         (จ)                         (ฉ) 

ภาพท่ี 2 การเจริญของเสนใยของ C. cassiicola บนอาหาร PDA ท่ีผสมไกลโฟเซต ก) 0 มิลลิโมลาร                     

ข) 10 มิลลิโมลาร ค) 20 มิลลิโมลาร ง) 30 มิลลิโมลาร จ) 40 มิลลิโมลาร และฉ) 50 มิลลิโมลาร  

เปนเวลา 7 วัน 

 

 
                                                (ก)                     (ข)                     (ค) 

 
                                              (ง)                    (จ)                     (ฉ) 

ภาพท่ี 3 การเจริญของสปอรของ C. Cassiicola บนอาหาร PDA ท่ีผสมไกลโฟเซต ก) 0 มิลลิโมลาร                    

ข) 10 มิลลิโมลาร ค) 20 มิลลิโมลาร ง) 30 มิลลิโมลาร จ) 40 มิลลิโมลาร และ ฉ) 50 มิลลิโมลาร              

เปนเวลา 7 วัน 
 

ตารางท่ี 2 การเจริญของ C. gloeosporioides บนอาหาร PDA ท่ีผสมไกลโฟเซตท่ีความเขมขนตางๆ 

             เปนเวลา 7 วัน 
ความเขมขนของไกลโฟเสต 

(มิลลิโมลาร) 

การเจริญของเสนใย 

(เซนติเมตร) 

การเจริญของสปอร 

(เซนติเมตร) 

0 8.47±0.01a 6.36±0.20a 

10 4.43±0.02d 4.05±0.30b 

20 6.45±0.07c 1.08±0.04c 

30 6.59±0.12b 0.50±0.01d 

40 0.86±0.01e 0.50±0.01d 

50 0.75±0.05e 0.50±0.01d 

ตัวอักษรตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ในการเจริญของ C. gloeosporioides ความเขมขนของไกลโฟเซตที่แตกตางกัน 

  

 
            (ก)                         (ข)                           (ค) 

 
                                             (ง)                         (จ)                         (ฉ) 

ภาพท่ี 2 การเจริญของเสนใยของ C. cassiicola บนอาหาร PDA ท่ีผสมไกลโฟเซต ก) 0 มิลลิโมลาร                     

ข) 10 มิลลิโมลาร ค) 20 มิลลิโมลาร ง) 30 มิลลิโมลาร จ) 40 มิลลิโมลาร และฉ) 50 มิลลิโมลาร  

เปนเวลา 7 วัน 

 

 
                                                (ก)                     (ข)                     (ค) 

 
                                              (ง)                    (จ)                     (ฉ) 

ภาพท่ี 3 การเจริญของสปอรของ C. Cassiicola บนอาหาร PDA ท่ีผสมไกลโฟเซต ก) 0 มิลลิโมลาร                    

ข) 10 มิลลิโมลาร ค) 20 มิลลิโมลาร ง) 30 มิลลิโมลาร จ) 40 มิลลิโมลาร และ ฉ) 50 มิลลิโมลาร              

เปนเวลา 7 วัน 
 

ตารางท่ี 2 การเจริญของ C. gloeosporioides บนอาหาร PDA ท่ีผสมไกลโฟเซตท่ีความเขมขนตางๆ 

             เปนเวลา 7 วัน 
ความเขมขนของไกลโฟเสต 

(มิลลิโมลาร) 

การเจริญของเสนใย 

(เซนติเมตร) 

การเจริญของสปอร 

(เซนติเมตร) 

0 8.47±0.01a 6.36±0.20a 

10 4.43±0.02d 4.05±0.30b 

20 6.45±0.07c 1.08±0.04c 

30 6.59±0.12b 0.50±0.01d 

40 0.86±0.01e 0.50±0.01d 

50 0.75±0.05e 0.50±0.01d 

ตัวอักษรตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ในการเจริญของ C. gloeosporioides ความเขมขนของไกลโฟเซตที่แตกตางกัน 

  

 
            (ก)                         (ข)                           (ค) 

 
                                             (ง)                         (จ)                         (ฉ) 

ภาพท่ี 2 การเจริญของเสนใยของ C. cassiicola บนอาหาร PDA ท่ีผสมไกลโฟเซต ก) 0 มิลลิโมลาร                     

ข) 10 มิลลิโมลาร ค) 20 มิลลิโมลาร ง) 30 มิลลิโมลาร จ) 40 มิลลิโมลาร และฉ) 50 มิลลิโมลาร  

เปนเวลา 7 วัน 

 

 
                                                (ก)                     (ข)                     (ค) 

 
                                              (ง)                    (จ)                     (ฉ) 

ภาพท่ี 3 การเจริญของสปอรของ C. Cassiicola บนอาหาร PDA ท่ีผสมไกลโฟเซต ก) 0 มิลลิโมลาร                    

ข) 10 มิลลิโมลาร ค) 20 มิลลิโมลาร ง) 30 มิลลิโมลาร จ) 40 มิลลิโมลาร และ ฉ) 50 มิลลิโมลาร              

เปนเวลา 7 วัน 
 

ตารางท่ี 2 การเจริญของ C. gloeosporioides บนอาหาร PDA ท่ีผสมไกลโฟเซตท่ีความเขมขนตางๆ 

             เปนเวลา 7 วัน 
ความเขมขนของไกลโฟเสต 

(มิลลิโมลาร) 

การเจริญของเสนใย 

(เซนติเมตร) 

การเจริญของสปอร 

(เซนติเมตร) 

0 8.47±0.01a 6.36±0.20a 

10 4.43±0.02d 4.05±0.30b 

20 6.45±0.07c 1.08±0.04c 

30 6.59±0.12b 0.50±0.01d 

40 0.86±0.01e 0.50±0.01d 

50 0.75±0.05e 0.50±0.01d 

ตัวอักษรตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ในการเจริญของ C. gloeosporioides ความเขมขนของไกลโฟเซตที่แตกตางกัน 

  

 
            (ก)                         (ข)                           (ค) 

 
                                             (ง)                         (จ)                         (ฉ) 

ภาพท่ี 2 การเจริญของเสนใยของ C. cassiicola บนอาหาร PDA ท่ีผสมไกลโฟเซต ก) 0 มิลลิโมลาร                     

ข) 10 มิลลิโมลาร ค) 20 มิลลิโมลาร ง) 30 มิลลิโมลาร จ) 40 มิลลิโมลาร และฉ) 50 มิลลิโมลาร  

เปนเวลา 7 วัน 

 

 
                                                (ก)                     (ข)                     (ค) 

 
                                              (ง)                    (จ)                     (ฉ) 

ภาพท่ี 3 การเจริญของสปอรของ C. Cassiicola บนอาหาร PDA ท่ีผสมไกลโฟเซต ก) 0 มิลลิโมลาร                    

ข) 10 มิลลิโมลาร ค) 20 มิลลิโมลาร ง) 30 มิลลิโมลาร จ) 40 มิลลิโมลาร และ ฉ) 50 มิลลิโมลาร              

เปนเวลา 7 วัน 
 

ตารางท่ี 2 การเจริญของ C. gloeosporioides บนอาหาร PDA ท่ีผสมไกลโฟเซตท่ีความเขมขนตางๆ 

             เปนเวลา 7 วัน 
ความเขมขนของไกลโฟเสต 

(มิลลิโมลาร) 

การเจริญของเสนใย 

(เซนติเมตร) 

การเจริญของสปอร 

(เซนติเมตร) 

0 8.47±0.01a 6.36±0.20a 

10 4.43±0.02d 4.05±0.30b 

20 6.45±0.07c 1.08±0.04c 

30 6.59±0.12b 0.50±0.01d 

40 0.86±0.01e 0.50±0.01d 

50 0.75±0.05e 0.50±0.01d 

ตัวอักษรตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ในการเจริญของ C. gloeosporioides ความเขมขนของไกลโฟเซตที่แตกตางกัน 

(ก)                   (ข)                   (ค)

   

(ง)                   (จ)                   (ฉ)

ภาพที่ 2  การเจริญของเส้นใยของ C. cassiicola บนอาหาร PDA ที่ผสมไกลโฟเซต 

ก) 0 มิลลิโมลาร์ ข) 10 มิลลิโมลาร์ ค) 20 มิลลิโมลาร์ ง) 30 มิลลิโมลาร์ จ) 40 มิลลิโมลาร์ 

และ ฉ) 50 มิลลิโมลาร์ เป็นเวลา 7 วัน

(ก)                   (ข)                   (ค)

   

(ง)                   (จ)                   (ฉ)

ภาพที่ 3  การเจริญของสปอร์ของ C. Cassiicola บนอาหาร PDA ที่ผสมไกลโฟเซต 

ก) 0 มิลลิโมลาร์ ข) 10 มิลลิโมลาร์ ค) 20 มิลลิโมลาร์ ง) 30 มิลลิโมลาร์ จ) 40 มิลลิโมลาร์ 

และ ฉ) 50 มิลลิโมลาร์ เป็นเวลา 7 วัน
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ตารางที่ 2	 การเจริญของ C. gloeosporioides บนอาหาร PDA ที่ผสมไกลโฟเซตที่ความเข้มข้น 

			   ต่าง ๆ เป็นเวลา 7 วัน

	 ความเข้มข้นของไกลโฟเสต	 การเจริญของเส้นใย	 การเจริญของสปอร์

	 (มิลลิโมลาร์)	 (เซนติเมตร)	 (เซนติเมตร)

	 0	 8.47+0.01a	 6.36+0.20a

	 10	 4.43+0.02d	 4.05+0.30b

	 20	 6.45+0.07c	 1.08+0.04c

	 30	 6.59+0.12b	 0.50+0.01d

	 40	 0.86+0.01e	 0.50+0.01d

	 50	 0.75+0.05e	 0.50+0.01d

ตัวอักษรต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P≤0.05) ในการเจริญของ C. gloeosporioides ความเข้มข้นของไกลโฟเซต

ที่แตกต่างกัน

(ก)                   (ข)                   (ค)

   

(ง)                   (จ)                   (ฉ)

ภาพที่ 4  การเจริญของเส้นใยของ C. gloeosporioides บนอาหาร PDA ที่ผสมไกลโฟเซต 

ก) 0 มิลลิโมลาร์ ข) 10 มิลลิโมลาร์ ค) 20 มิลลิโมลาร์ ง) 30 มิลลิโมลาร์ จ) 40 มิลลิโมลาร์ 

และ ฉ) 50 มิลลิโมลาร์ เป็นเวลา 7 วัน

(ก)                   (ข)                   (ค)

   

(ง)                   (จ)                   (ฉ)

ภาพที่ 5  การเจริญของสปอร์ของ C. gloeosporioides บนอาหาร PDA ที่ผสมไกลโฟเซต 

ก) 0 มิลลิโมลาร์ ข) 10 มิลลิโมลาร์ ค) 20 มิลลิโมลาร์ ง) 30 มิลลิโมลาร์ จ) 40 มิลลิโมลาร์ 

และ ฉ) 50 มิลลิโมลาร์ เป็นเวลา 7 วัน

  

 

 
                                             (ก)                           (ข)                          (ค)        

 
                                             (ง)                            (จ)                           (ฉ) 

ภาพท่ี 4 การเจริญของเสนใยของ C. gloeosporioides บนอาหาร PDA ท่ีผสมไกลโฟเซต ก) 0 มิลลิโมลาร  

ข) 10 มิลลิโมลาร  ค) 20 มิลลิโมลาร  ง) 30 มิลลิโมลาร  จ) 40 มิลลิโมลาร    และ ฉ) 50 มิลลิโมลาร             

เปนเวลา 7 วัน 
 

 
                       (ก)                           (ข)                          (ค) 

 
           (ง)                           (จ)                            (ฉ) 

ภาพท่ี 5 การเจริญของสปอรของ C. gloeosporioides บนอาหาร PDA ท่ีผสมไกลโฟเซต ก) 0 มิลลิโมลาร               

ข) 10มิลลโิมลาร  ค) 20 มิลลิโมลาร  ง) 30 มิลลิโมลาร  จ) 40 มิลลิโมลาร และ ฉ) 50 มิลลิโมลาร              

เปนเวลา 7 วัน 
 

3.3 ผลการทดสอบผลของไกลโฟเซตตอสราง IAA ของราเอนโดไฟท 

จากการทดสอบการสราง IAA ของราเอนโดไฟทท้ัง 2 ชนิดในอาหาร PDB ท่ีมีทริปโตแฟน 2 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และ

ไกลโฟเซตท่ีความเขมขน 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 มิลลิโมลาร เปนเวลา 12 วัน โดยทดสอบการสราง IAA ในวันท่ี 3, 6, 9 และ 

12 (ตารางท่ี 3) พบวา ความเขมขนของไกลโฟเซตท่ีเพ่ิมสูงข้ึนมผีลตอการสราง IAA ของราเอนโดไฟท โดยมีผลทําใหปริมาณการ

สราง IAA ลดลง แตเมื่อเปรียบเทียบระหวางอาหารท่ีผสมไกลโฟเซตท่ีความเขมขนตางๆ พบวา ท่ีความเขมขน 10 มิลลิโมลาร รา

เอนโดไฟทท้ัง 2 ชนิดสราง IAA ไดมากท่ีสุด และปริมาณ IAA ลดลง ตามลําดับ ความเขมขนของไกลโฟเซต อยางมนัียสําคัญทาง

สถิติท่ีระดับนัยสําคัญ (P≤0.05)  

สารกําจัดศัตรูพืชมีผลทําใหการงอกของสปอรและการเจริญของเสนใยราลดลง โดยทําใหเกิดการกลายพันธุ หรือทําใหรา

ตายได โดยเฉพาะสารฆารามีผลตอการงอกของสปอรและการเจริญของเสนใยมากท่ีสุด รองลงมาเปนสารกําจัดแมลง สวนสาร

กําจัดวัชพืชมีผลนอยท่ีสุด (Rachappa et al., 2007) ไกลโฟเซต 3.6 กรัมตอลิตรสามารถชะลอการเจริญของรา Sclerotium 

rolfsii ซึ่งเปนรากอโรคในกลวยได โดยทําใหราในรูปเสนใยเจริญเต็มจานเพาะเชื้อภายใน 12 วัน ในขณะท่ีหากไมมีไกลโฟเซต รา

จะเจริญเต็มจานเพาะเชื้อภายใน 4 วัน (Westerhuis et al., 2007)  
  

 

 
                                             (ก)                           (ข)                          (ค)        

 
                                             (ง)                            (จ)                           (ฉ) 

ภาพท่ี 4 การเจริญของเสนใยของ C. gloeosporioides บนอาหาร PDA ท่ีผสมไกลโฟเซต ก) 0 มิลลิโมลาร  

ข) 10 มิลลิโมลาร  ค) 20 มิลลิโมลาร  ง) 30 มิลลิโมลาร  จ) 40 มิลลิโมลาร    และ ฉ) 50 มิลลิโมลาร             

เปนเวลา 7 วัน 
 

 
                       (ก)                           (ข)                          (ค) 

 
           (ง)                           (จ)                            (ฉ) 

ภาพท่ี 5 การเจริญของสปอรของ C. gloeosporioides บนอาหาร PDA ท่ีผสมไกลโฟเซต ก) 0 มิลลิโมลาร               

ข) 10มิลลโิมลาร  ค) 20 มิลลิโมลาร  ง) 30 มิลลิโมลาร  จ) 40 มิลลิโมลาร และ ฉ) 50 มิลลิโมลาร              

เปนเวลา 7 วัน 
 

3.3 ผลการทดสอบผลของไกลโฟเซตตอสราง IAA ของราเอนโดไฟท 

จากการทดสอบการสราง IAA ของราเอนโดไฟทท้ัง 2 ชนิดในอาหาร PDB ท่ีมีทริปโตแฟน 2 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และ

ไกลโฟเซตท่ีความเขมขน 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 มิลลิโมลาร เปนเวลา 12 วัน โดยทดสอบการสราง IAA ในวันท่ี 3, 6, 9 และ 

12 (ตารางท่ี 3) พบวา ความเขมขนของไกลโฟเซตท่ีเพ่ิมสูงข้ึนมผีลตอการสราง IAA ของราเอนโดไฟท โดยมีผลทําใหปริมาณการ

สราง IAA ลดลง แตเมื่อเปรียบเทียบระหวางอาหารท่ีผสมไกลโฟเซตท่ีความเขมขนตางๆ พบวา ท่ีความเขมขน 10 มิลลิโมลาร รา

เอนโดไฟทท้ัง 2 ชนิดสราง IAA ไดมากท่ีสุด และปริมาณ IAA ลดลง ตามลําดับ ความเขมขนของไกลโฟเซต อยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติท่ีระดับนัยสําคัญ (P≤0.05)  

สารกําจัดศัตรูพืชมีผลทําใหการงอกของสปอรและการเจริญของเสนใยราลดลง โดยทําใหเกิดการกลายพันธุ หรือทําใหรา

ตายได โดยเฉพาะสารฆารามีผลตอการงอกของสปอรและการเจริญของเสนใยมากท่ีสุด รองลงมาเปนสารกําจัดแมลง สวนสาร

กําจัดวัชพืชมีผลนอยท่ีสุด (Rachappa et al., 2007) ไกลโฟเซต 3.6 กรัมตอลิตรสามารถชะลอการเจริญของรา Sclerotium 

rolfsii ซึ่งเปนรากอโรคในกลวยได โดยทําใหราในรูปเสนใยเจริญเต็มจานเพาะเชื้อภายใน 12 วัน ในขณะท่ีหากไมมีไกลโฟเซต รา

จะเจริญเต็มจานเพาะเชื้อภายใน 4 วัน (Westerhuis et al., 2007)  

  

 

 
                                             (ก)                           (ข)                          (ค)        

 
                                             (ง)                            (จ)                           (ฉ) 

ภาพท่ี 4 การเจริญของเสนใยของ C. gloeosporioides บนอาหาร PDA ท่ีผสมไกลโฟเซต ก) 0 มิลลิโมลาร  

ข) 10 มิลลิโมลาร  ค) 20 มิลลิโมลาร  ง) 30 มิลลิโมลาร  จ) 40 มิลลิโมลาร    และ ฉ) 50 มิลลิโมลาร             

เปนเวลา 7 วัน 
 

 
                       (ก)                           (ข)                          (ค) 

 
           (ง)                           (จ)                            (ฉ) 

ภาพท่ี 5 การเจริญของสปอรของ C. gloeosporioides บนอาหาร PDA ท่ีผสมไกลโฟเซต ก) 0 มิลลิโมลาร               

ข) 10มิลลโิมลาร  ค) 20 มิลลิโมลาร  ง) 30 มิลลิโมลาร  จ) 40 มิลลิโมลาร และ ฉ) 50 มิลลิโมลาร              

เปนเวลา 7 วัน 
 

3.3 ผลการทดสอบผลของไกลโฟเซตตอสราง IAA ของราเอนโดไฟท 

จากการทดสอบการสราง IAA ของราเอนโดไฟทท้ัง 2 ชนิดในอาหาร PDB ท่ีมีทริปโตแฟน 2 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และ

ไกลโฟเซตท่ีความเขมขน 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 มิลลิโมลาร เปนเวลา 12 วัน โดยทดสอบการสราง IAA ในวันท่ี 3, 6, 9 และ 

12 (ตารางท่ี 3) พบวา ความเขมขนของไกลโฟเซตท่ีเพ่ิมสูงข้ึนมผีลตอการสราง IAA ของราเอนโดไฟท โดยมีผลทําใหปริมาณการ

สราง IAA ลดลง แตเมื่อเปรียบเทียบระหวางอาหารท่ีผสมไกลโฟเซตท่ีความเขมขนตางๆ พบวา ท่ีความเขมขน 10 มิลลิโมลาร รา

เอนโดไฟทท้ัง 2 ชนิดสราง IAA ไดมากท่ีสุด และปริมาณ IAA ลดลง ตามลําดับ ความเขมขนของไกลโฟเซต อยางมนัียสําคัญทาง

สถิติท่ีระดับนัยสําคัญ (P≤0.05)  

สารกําจัดศัตรูพืชมีผลทําใหการงอกของสปอรและการเจริญของเสนใยราลดลง โดยทําใหเกิดการกลายพันธุ หรือทําใหรา

ตายได โดยเฉพาะสารฆารามีผลตอการงอกของสปอรและการเจริญของเสนใยมากท่ีสุด รองลงมาเปนสารกําจัดแมลง สวนสาร

กําจัดวัชพืชมีผลนอยท่ีสุด (Rachappa et al., 2007) ไกลโฟเซต 3.6 กรัมตอลิตรสามารถชะลอการเจริญของรา Sclerotium 

rolfsii ซึ่งเปนรากอโรคในกลวยได โดยทําใหราในรูปเสนใยเจริญเต็มจานเพาะเชื้อภายใน 12 วัน ในขณะท่ีหากไมมีไกลโฟเซต รา

จะเจริญเต็มจานเพาะเชื้อภายใน 4 วัน (Westerhuis et al., 2007)  

  

 

 
                                             (ก)                           (ข)                          (ค)        

 
                                             (ง)                            (จ)                           (ฉ) 

ภาพท่ี 4 การเจริญของเสนใยของ C. gloeosporioides บนอาหาร PDA ท่ีผสมไกลโฟเซต ก) 0 มิลลิโมลาร  

ข) 10 มิลลิโมลาร  ค) 20 มิลลิโมลาร  ง) 30 มิลลิโมลาร  จ) 40 มิลลิโมลาร    และ ฉ) 50 มิลลิโมลาร             

เปนเวลา 7 วัน 
 

 
                       (ก)                           (ข)                          (ค) 

 
           (ง)                           (จ)                            (ฉ) 

ภาพท่ี 5 การเจริญของสปอรของ C. gloeosporioides บนอาหาร PDA ท่ีผสมไกลโฟเซต ก) 0 มิลลิโมลาร               

ข) 10มิลลโิมลาร  ค) 20 มิลลิโมลาร  ง) 30 มิลลิโมลาร  จ) 40 มิลลิโมลาร และ ฉ) 50 มิลลิโมลาร              

เปนเวลา 7 วัน 
 

3.3 ผลการทดสอบผลของไกลโฟเซตตอสราง IAA ของราเอนโดไฟท 

จากการทดสอบการสราง IAA ของราเอนโดไฟทท้ัง 2 ชนิดในอาหาร PDB ท่ีมีทริปโตแฟน 2 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และ

ไกลโฟเซตท่ีความเขมขน 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 มิลลิโมลาร เปนเวลา 12 วัน โดยทดสอบการสราง IAA ในวันท่ี 3, 6, 9 และ 

12 (ตารางท่ี 3) พบวา ความเขมขนของไกลโฟเซตท่ีเพ่ิมสูงข้ึนมผีลตอการสราง IAA ของราเอนโดไฟท โดยมีผลทําใหปริมาณการ

สราง IAA ลดลง แตเมื่อเปรียบเทียบระหวางอาหารท่ีผสมไกลโฟเซตท่ีความเขมขนตางๆ พบวา ท่ีความเขมขน 10 มิลลิโมลาร รา

เอนโดไฟทท้ัง 2 ชนิดสราง IAA ไดมากท่ีสุด และปริมาณ IAA ลดลง ตามลําดับ ความเขมขนของไกลโฟเซต อยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติท่ีระดับนัยสําคัญ (P≤0.05)  

สารกําจัดศัตรูพืชมีผลทําใหการงอกของสปอรและการเจริญของเสนใยราลดลง โดยทําใหเกิดการกลายพันธุ หรือทําใหรา

ตายได โดยเฉพาะสารฆารามีผลตอการงอกของสปอรและการเจริญของเสนใยมากท่ีสุด รองลงมาเปนสารกําจัดแมลง สวนสาร

กําจัดวัชพืชมีผลนอยท่ีสุด (Rachappa et al., 2007) ไกลโฟเซต 3.6 กรัมตอลิตรสามารถชะลอการเจริญของรา Sclerotium 

rolfsii ซึ่งเปนรากอโรคในกลวยได โดยทําใหราในรูปเสนใยเจริญเต็มจานเพาะเชื้อภายใน 12 วัน ในขณะท่ีหากไมมีไกลโฟเซต รา

จะเจริญเต็มจานเพาะเชื้อภายใน 4 วัน (Westerhuis et al., 2007)  
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3.3	 ผลการทดสอบผลของไกลโฟเซตต่อสร้าง IAA ของราเอนโดไฟท์
		  จากการทดสอบการสร้าง IAA ของราเอนโดไฟท์ทัง้ 2 ชนดิในอาหาร PDB ทีม่ทีรปิโตแฟน 2 มลิลิกรมัต่อมลิลิลิตร 

และไกลโฟเซตที่ความเข้มข้น 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 มิลลิโมลาร์ เป็นเวลา 12 วัน โดยทดสอบการสร้าง IAA ใน 

วันที่ 3, 6, 9 และ 12 (ตารางที่ 3) พบว่า ความเข้มข้นของไกลโฟเซตที่เพิ่มสูงขึ้นมีผลต่อการสร้าง IAA ของราเอนโดไฟท์ 

โดยมีผลท�ำให้ปริมาณการสร้าง IAA ลดลง แต่เมื่อเปรียบเทียบระหว่างอาหารที่ผสมไกลโฟเซตที่ความเข้มข้นต่าง ๆ  

พบว่า ที่ความเข้มข้น 10 มิลลิโมลาร์ ราเอนโดไฟท์ทั้ง 2 ชนิดสร้าง IAA ได้มากที่สุด และปริมาณ IAA ลดลง ตามล�ำดับ 

ความเข้มข้นของไกลโฟเซต อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับนัยส�ำคัญ (P≤0.05) 

		  สารก�ำจดัศตัรพูชืมผีลท�ำให้การงอกของสปอร์และการเจรญิของเส้นใยราลดลง โดยท�ำให้เกดิการกลายพนัธุ ์หรอื

ท�ำให้ราตายได้ โดยเฉพาะสารฆ่ารามีผลต่อการงอกของสปอร์และการเจริญของเส้นใยมากที่สุด รองลงมาเป็นสารก�ำจัด

แมลง ส่วนสารก�ำจัดวัชพืชมีผลน้อยที่สุด (Rachappa et al., 2007) ไกลโฟเซต 3.6 กรัมต่อลิตรสามารถชะลอการเจริญ

ของรา Sclerotium rolfsii ซึ่งเป็นราก่อโรคในกล้วยได้ โดยท�ำให้ราในรูปเส้นใยเจริญเต็มจานเพาะเชื้อภายใน 12 วัน  

ในขณะที่หากไม่มีไกลโฟเซต ราจะเจริญเต็มจานเพาะเชื้อภายใน 4 วัน (Westerhuis et al., 2007) 

ตารางที่ 3	 การสร้าง IAA ของ C. cassiicola และ C. gloeosporioides ในอาหาร PDB ที่ผสม 

			   ไกลโฟเซตความเข้มข้นต่าง ๆ เป็นเวลา 12 วัน

	 ความเข้มข้นของไกลโฟเซต	 ปริมาณการสร้าง IAA (มิลลิกรัมต่อลิตร)

	 (มิลลิโมลาร์)	 C. cassiicola	 C. gloeosporioides

	 0	 194.94 ± 0.009a	 98.66 ± 0.017a

	 10	 125.00 ± 0.000b	 51.73 ± 0.008b

	 20	 110.36 ± 0.009c	 49.95 ± 0.005c

	 30	 90.04 ± 0.016d	 46.31 ± 0.008d

	 40	 81.42 ± 0.000e	 41.88 ± 0.017e

	 50	 68.67 ± 0.017f	 35.66 ± 0.017f

ตัวอักษรต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P≤0.05) ของการสร้าง IAA ของราเอนโดไฟท์แต่ละชนิดในอาหารท่ีผสม 

ไกลโฟเซตที่แตกต่างกัน

		  จากการวจิยัครัง้นีพ้บว่าเส้นใยและสปอร์ของราเอนโดไฟท์สามารถเจรญิได้ในสภาวะทีม่ไีกลโฟเซตทีค่วามเข้มข้น 

ต�่ำ (10 - 20 มิลลิโมลาร์) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Benarlee and Thaochan (2014) พบว่าไกลโฟเซตที่ความเข้มข้น 

274.3 กรัมต่อลิตร (1.622 มิลลิโมลาร์) ราโรคแมลง Metarhizium anisopliae PSUM04 มีเปอร์เซ็นต์การงอกของ 

สปอร์เท่ากับ 95.80±2.28 เปอร์เซ็นต์ และการเจริญของเส้นใยเท่ากับ 8.270±6.39 เซนติเมตร นอกจากนี้เส้นใยของรา

เอนโดไฟท์เจริญได้ดีกว่าสปอร์ อาจจะเนื่องจากในสภาวะปกติราสามารถสร้าง IAA ขึ้นมาได้เอง โดย IAA ที่สร้างได้จะมี

ผลต่อการชักน�ำให้เกิดเส้นใยของรา ซึ่งการสร้าง IAA นี้เกิดขึ้นจากเส้นใยที่เกิดก่อน ดังนั้นราเอนโดไฟท์จึงสามารถเจริญ

ได้บนอาหารที่มีไกลโฟตความเข้มข้นสูงกว่าสปอร์จากรายงานการวิจัยของ (Rao et al., 2010) ศึกษาผลของ IAA จาก 

Saccharomyces cerevisiae ต่อการสร้างเส้นใยของ Candida albicans พบว่า IAA ที่ถูกสร้างขึ้นจาก S. cerevisiae  

มผีลท�ำให้ C. albicans เกดิการสร้างเส้นใยเทยีม (pseudohyphal) ซึง่โดยปกติ C. albicans เป็นยสีต์ทีม่คีวามแตกต่าง 

จากยีสต์โดยทั่วไป คือ มีความสามารถสร้างเส้นใยเทียมได้ จึงเรียกว่าเป็นยีสต์ที่คล้ายรา (yest-like fungi) ดังนั้น IAA 

จึงเป็นสิ่งที่จ�ำเป็นต่อการชักน�ำให้เกิดการเจริญของเส้นใย แต่สปอร์มีความต้องการ IAA เพื่อใช้ในการงอกไปเป็นเส้นใย

มากกว่า เนื่องจากสปอร์จะต้องเกิดการงอกเป็นเส้นใยก่อนจึงสามารถเจริญได้ ดังนั้นสปอร์จึงเจริญได้ช้ากว่าเส้นใย 

ในสภาวะที่มีความเข้มข้นของไกลโฟเซตเท่ากันนอกจากนี้การงอกของสปอร์มีการเปล่ียนแปลงของกระบวนการ 

เมแทบอลิซึม ดังนั้นสปอร์จะดูดน�้ำเพื่อให้เกิดอัตราการหายใจที่เพิ่มมากขึ้น มีการสังเคราะห์โปรตีน และกรดนิวคลีอิก
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เพ่ิมข้ึนจึงจะเกิดการการงอกและมีการเจริญต่อมาเป็นเส้นใย ดังนั้นที่ความเข้มข้นไกลโฟเซต ที่เพ่ิมขึ้นท�ำให้ปริมาณ 

ของน�้ำลดลง จึงอาจจะส่งผลต่อการงอกและเจริญเป็นเส้นใยของราด้วยเช่นกัน (Aupensuk, 2009)

4. สรุป
		  ราเอนโดไฟท์ท่ีสามารถสร้าง IAA ได้ คือ C. gloeosporioides และ C. cassiicola เมื่อความเข้มข้นของ  

ไกลโฟเซตเพิ่มสูงข้ึนมีผลท�ำให้การเจริญของเส้นใยและสปอร์ของราทั้ง 2 ชนิดลดลง โดยเส้นใยสามารถเจริญได้ที่ 

ความเข้มข้นสูงสุด คือ 30 มิลลิโมลาร์ แต่สปอร์เจริญได้ที่ความเข้มข้น 10 มิลลิโมลาร์ ส่วนการสร้าง IAA ที่ความเข้มข้น

ของไกลโฟเซตเพิ่มสูงขึ้นมีผลต่อการสร้าง IAA เช่นกัน 
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