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บทสรุปผู้บรหิาร 

 ส้มเขียวหวานเร่ิมนำมาปลูกในจังหวัดเชียงใหม่เมื่อประมาณกว่า 40 ปีมาแล้ว โดยแหล่งปลูกที่สำคญั
อยู่ในอำเภอฝาง แม่อาย และไชยปราการ เน่ืองจากในเขตพ้ืนที่ดังกล่าวมีสภาพภูมิอากาศเหมาะสมคือมี
อากาศเย็น ทำให้ผิวของผลส้มมีสีเหลืองเข้มสวยงาม มีรสชาติดี เป็นที่ต้องการของตลาดมาก ด้วยเหตุน้ีจึงมี
การขยายพ้ืนที่ปลูกเฉพาะในเขตอำเภอฝาง แม่อาย และไชยปราการจำนวนมากถึง 5 แสนไร่ โดยที่ในระยะ
เริ่มแรกเป็นการบุกเบิกพ้ืนที่ปลูกส้มใหม่ ซึ่งเป็นพ้ืนที่มีสภาพของดินดี และยังไม่พบปัญหาการสะสมของโรค
และแมลง ต่อมาเมื่อมีการใช้สารเคมีทางการเกษตรต่างๆ เช่น ปุ๋ยเคมี สารกำจัดศัตรูพืชต่างๆ ได้แก่ สารกำจัด
วัชพืช แมลง และเช้ือรา อย่างต่อเน่ืองและไม่ถูกวิธี จึงก่อให้เกิดปัญหาการสะสมสารเคมีต่างๆ โดยเฉพาะใน
ดินที่ปลูกส้ม เป็นผลทำให้สภาพดินเป็นกรดจัด (pH 3.0-4.5) จึงเกิดการระบาดของเช้ือราสาเหตุโรครากเน่า
โคนเน่าคือเช้ือ Phytophthora parasitica เข้าทำลายระบบรากส้มโดยระบาดไปทุกพ้ืนที่ นอกจากน้ียังมี
รายงานพบโรคกรีนน่ิงส้ม (Citrus Greening หรือ Huanglongbing) ทีม่ีสาเหตุเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย 
Candidatus Liberobacter asiaticus โดยมีเพลี้ยไก่แจ้ (Asian citrus psyllid) เป็นพาหะนำโรค และเช้ือน้ี
ยังสามารถแพร่โดยติดไปกับก่ิงพันธ์ุ และเป็นผลทำให้ต้นส้มทรุดโทรมได้ ประกอบกับผลที่เกิดจากการเพ่ิม
พ้ืนที่เพาะปลูกส้มจำนวนมาก ทำให้มีผลผลิตออกสู่ตลาดมากเกินไป ราคาผลผลิตจึงตกต่ำอย่างรุนแรง และ
ส่งผลกระทบต่อรายได้ของเกษตรกรเจ้าของสวนส้ม ทำให้เกษตรกรหลายรายต้องเลิกล้มการปลูกส้ม และอีก
หลายรายที่ปลอ่ยสวนทิ้งโดยไม่ได้มีการดูแลรักษาต้นส้มอย่างเหมาะสม จึงกลายเป็นแหล่งสะสมโรคและแมลง 
และเกิดการระบาดของโรคต้นโทรมไปทุกพ้ืนที่ และแต่ละสวนมีจำนวนต้นส้มที่ต้องตัดทิ้งทันทีเป็นจำนวนมาก 
ผลที่เกิดขึ้นทำให้จำนวนพ้ืนที่ปลูกส้มลดลงอย่างต่อเน่ือง จนในปัจจุบันพบว่าเหลือพ้ืนที่ที่ปลูกส้มในเขตอำเภอ
ฝาง แม่อาย และไชยปราการเพียงประมาณ 2 หมื่นไร่เท่าน้ัน  

สำหรับเกษตรกรชาวสวนส้มที่เหลืออยู่ได้พยายามหาทางแก้ไขโรคต้นโทรม มุ่งเน้นไปที่รักษาโรค      
กรีนน่ิงส้ม โดยได้มีการนำเทคนิคการฉีดสารปฏิชีวนะเข้าสู่ต้นส้มจากประเทศไต้หวันมาทดลองใช้ ด้วยการฉีด
สาร Tetracycline เข้าลำต้นส้มปีละคร้ัง แต่พบว่าสาร Tetracycline ดังกล่าวใช้ไม่ได้ผล เกษตรกรจึงเปลี่ยน
มาใช้ Ampicillin ซึ่งมีผลทำให้ต้นส้มฟ้ืนจากอาการต้นโทรมได้ช่ัวคราว กล่าวคือช่วยให้ต้นส้มฟ้ืนตัวขึ้น โดย
สามารถแตกกิ่งก้านที่มีใบใหม่เขียวเข้มและสามารถออกดอกและผลได้ แต่พบว่าอาการฟ้ืนตัวดังกล่าวจะไม่
ย่ังยืน ต้นส้มจะมีอาการใบเหลืองและโทรมอีกครั้งเมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 3 เดือน ทำให้เกษตรกรต้องฉีด
สารดังกล่าวทุกๆ 3 เดือน จึงจะทำให้ได้ผลผลิตส้มออกมาได้ ซึ่งปัจจุบันพบว่าสวนส้มเกือบทุกสวนในจังหวัด
เชียงใหม่ มีการใช้สารปฏิชีวนะ Ampicillin ฉีดเข้าต้นส้มทั้งสิ้น  

อย่างไรก็ตาม จากการลงพ้ืนที่สำรวจของคณะผู้วิจัย พบว่าถึงแม้ต้นส้มจะฟ้ืนตัวเมื่อได้รับสาร 
Ampicillin เป็นประจำ แต่เมื่อตรวจสอบสภาพของดินที่ปลูกส้ม พบว่าดินยังมีสภาพเป็นกรดสูง (pH = 3.0-
4.5) และยังพบอาการของโรครากเน่าโคนเน่าของส้มที่มีสาเหตุเกิดจากเช้ือรา Phytophthora spp. ที่ยังพบ
ระบาดอย่างรุนแรง ดังน้ันความเช่ือที่ว่าการฉีดสาร Ampicillin เข้าสู่ต้นส้มเพียงอย่างเดียว เพ่ือกำจัดเช้ือ
แบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนน่ิงส้ม จึงเป็นการรักษาโรคต้นโทรมที่ไม่ถูกต้อง และไม่สามารถแก้ปัญหาที่เกิดได้
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ถาวร เกษตรกรยังคงต้องฉีดสารปฏิชีวนะดังกล่าวทุกๆ 3 เดือน เป็นผลให้สิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายจำนวนมาก และ
เป็นการใช้สารปฏิชีวนะที่ไม่ถูกวิธี ซึ่งย่อมส่งผลกระทบต่อระบบสาธารณสุขของประชาชนผู้บริโภคผลส้มได้ 

คณะผู้วิจัยได้พิสูจน์ให้เห็นเป็นที่ประจักษ์ว่า สาเหตุที่ทำให้เกิดอาการโรคต้นโทรมของส้มเขียวหวาน
ในพ้ืนที่จังหวัดเชียงใหม่มี 3 สาเหตุหลัก คือ 1) เกิดจากการใช้สารเคมีในระบบการปลูกส้มอย่างไม่เหมาะสม 
และไม่ถูกวิธี (ดินมีสภาพเป็นกรดจัด) มีผลทำให้เกิดการสะสมของสารเคมีดังกล่าว สภาพดินจึงเสื่อมโทรม  2) 
เมื่อสภาพดินเป็นกรดจัด (pH = 3.0-4.5) จึงเกิดการระบาดของโรครากเน่าโคนเน่าที่มีสาเหตุเกิดจากเชื้อรา
อย่างรุนแรง ทำให้ต้นส้มทรุดโทรมและอ่อนแอต่อการเข้าทำลายของเช้ือจุลินทรีย์สาเหตุโรคอ่ืนๆ ที่เข้าทำลาย
ซ้ำเติม 3) พบการระบาดของโรคกรีนน่ิงส้ม ที่มีสาเหตุเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย ซึ่งทั้งสามสาเหตุก่อให้เกิดการ
ทรุดโทรมอย่างรุนแรง และมีผลทำให้ต้นส้มแห้งตายในที่สุด  

จากสาเหตุดังกล่าวผู้วิจัยจึงได้วาง แนวทางการแก้ปัญหาดังกล่าวที่จะร่วมมือกับเกษตรกรที่สมัครเข้า
ร่วมในโครงการ โดยมุ่งหวังที่จะได้แปลงสวนส้มสาธิตที่สามารถใช้เป็นสถานที่ดูงาน ฝึกอบรม และเผยแพร่
แนวทางการแก้ปัญหาโรคต้นโทรมของส้ม เพ่ือแนะนำให้เกษตรกรผู้ปลูกส้มในพ้ืนที่ใกล้เคียง ได้นำแนวทาง
ดังกล่าวไปใช้บริหารจัดการสวนส้มของตนอย่างแม่นยำและย่ังยืนต่อไป ซึ่งจะช่วยลดการใช้สารเคมีในระบบ
การปลูกส้มลงได้ อีกทั้งยังเป็นการส่งเสริมการพ่ึงพาตนเองของเกษตรกรตามนโยบายของภาครัฐ ช่วยลด
มลพิษที่จะเกิดจากสารเคมีเกษตรที่ตกค้างในสิ่งแวดล้อม และช่วยแก้ปัญหาที่มีการใช้สารปฏิชีวนะที่ไม่
เหมาะสม อันจะส่งผลกระทบต่อผู้บริโภคผลผลิตส้มอีกด้วย 

แนวทางแก้ปัญหาโรคต้นโทรมของส้มในเขตอำเภอฝาง แม่อาย ไชยปราการ คณะวิจัยได้วางแนวทาง
แก้ปัญหาโดยการแก้ปัญหาสภาพความเสื่อมโทรมของดิน โดยการเพ่ิมอินทรียวัตถุ และปรับสภาพความเป็น
กรด-ด่างของดินให้มีความเหมาะสม (pH 6.5-7.0) และส่งเสริมให้ความรู้แก่เกษตรกรเพ่ือให้ใช้สารเคมีอย่าง
ระมัดระวัง และใช้เท่าที่จำเป็น ดูแล ป้องกัน และรักษาโรครากเน่าโคนเน่าของส้มที่มีสาเหตุเกิดจากเช้ือรา 
โดยวางแนวทางการใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ต่างๆ เพ่ือควบคุมเช้ือราสาเหตุโรค การกระตุ้นภูมิต้านทานในต้นส้ม 
และการบำรุงต้นส้มให้มีระบบรากที่สมบูรณ์แข็งแรง และดูแล ป้องกัน และรักษาโรคกรีนน่ิงส้ม ด้วยการ
กระตุ้นด้วยสารอิลิซิเตอร์ต่างๆ เพ่ือให้ต้นส้มมีกลไกต่อต้านเช้ือจุลินทรีย์สาเหตุโรค และเพ่ือทดแทนสาร
ปฏิชีวนะ Ampicillin อย่างถาวร โดยโครงการมีวัตถุประสงค์ของโครงการเพ่ือระบุสาเหตุของโรคต้นโทรมของ
ส้ม ใช้เทคนิคทางชีวภาพในการควบคุมโรคต้นโทรมของส้มในสภาพแปลงปลูกอย่างมีประสิทธิภาพ และจัดทำ
แปลงสาธิตให้ความรู้แก่เกษตรกรผู้ปลูกส้มโดยทั่วไป  

จากการสำรวจแปลงทดลองในสวนของเกษตรกรที่ร่วมโครงการ จำนวน 4 รายดังน้ี 

1. สวนส้มปางเสี้ยว ตำบลศรีดงเย็น อำเภอไชยปราการ จังหวัดเชียงใหม่ (ต้นส้มในแปลงทดลองอายุ 4 ปี) 

2. สวนส้มสทิธวงศ์ ตำบลสันต้นหมื้อ อำเภอแม่อาย จังหวัดเชียงใหม่ (ต้นสม้ในแปลงทดลองอายุ 10 ปี) 

3. สวนส้มปู่หมื่น ตำบลห้วยป่าซาง อำเภอแม่อาย จังหวัดเชียงใหม่ (ต้นสม้ในแปลงทดลองอายุ 25 ปี) 
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4. สวนส้มสมเกียรติ ตำบลแม่คะ อำเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่ (ต้นสม้ในแปลงทดลองอายุ 4 ปี)  

พบว่าทั้ง 4 สวน มีเปอร์เซ็นต์อาการต้นโทรม 100 เปอร์เซ็นต์เหมือนกันทั้งหมด คือไม่พบต้นที่ไม่
แสดงอาการต้นโทรม และจากการประเมินระดับความรุนแรงของโรคต้นโทรม และจากการประเมินความ
รุนแรงของโรคในแต่ละสวน ทำให้พบว่าการจัดการแปลงปลูก อายุต้นส้ม สภาพดิน-น้ำ สภาพแวดล้อมและ
สภาพอากาศ และการใช้สารเคมีเกษตรต่างๆ มผีลต่อระดับความรุนแรงของการเกิดโรคต้นโทรม 

เมื่อทำการสุ่มเก็บใบส้มทีแ่สดงอาการผิดปกติ ได้แก่อาการใบเหลืองด่าง เส้นใบเขียว ใบเรียวเล็ก เน้ือ
ใบแข็ง ขรุขระบางส่วน จากสวนปางเสี้ยว ปู่หมื่น และสิทธวงศ์ มาทำการตรวจการเช้ือแบคทีเรีย 
Candidatus Liberibacter asiaticus สาเหตุโรคกรีนน่ิงด้วยเทคนิค Polymerase Chain Reaction พบ
เช้ือดังกล่าวในตัวอย่างที่เก็บจากสวนปางเสี้ยว 95.83 เปอร์เซ็นต์ สวนสิทธวงศ์ 83.33 เปอร์เซ็นต์ และสวนปู่
หมื่น ตรวจพบ คิดเป็น 100 เปอร์เซ็นต์ และได้ทำการตรวจเพ่ิมในใบที่ไม่แสดงอาการ สามารถตรวจพบเช้ือ 
87.50 เปอร์เซ็นต์ แสดงให้เห็นว่าอาการของโรคกรีนน่ิงมีความหลากหลายสูง ไม่มีรปูแบบชัดเจน โดยอาการ
สำคัญคือทำใหเ้น้ือใบบางส่วนของส้มเปลี่ยนเป็นสีเหลืองจนถึงซีด เส้นกลางใบและเส้นแขนงมีสีเขียวเข้มอยู่ 
โดยส่วนมากอาการพบที่ใบอ่อน ใบมีขนาดเล็กลงและหนากว่าปกติ อีกทั้งยังเช้ือแบคทีเรียสามารถเป็นเช้ือแฝง
ในใบที่ไมแ่สดงอาการของโรคอีกด้วย โดยเช้ือดังกล่าวมีการระบาดและกระจายตัวอยู่ทั่วไปในพ้ืนที่ที่ทำการ
ทดลอง ทั้งในส้มที่มีอายุ 3-4 ปี (สวนปางเสี้ยว) และต้นส้มที่มีอายุมากกว่า 10 ปี (สวนปู่หมื่นและสิทธวงศ์) 
แสดงว่าเช้ือดังกล่าวมีการพัฒนาอยู่ในพ้ืนที่มาเป็นระยะเวลานาน ซึ่งทำให้มีโอกาสที่จะติดไปกับต้นกล้าพันธ์ุ
ทั้งที่เกิดจากเมล็ดและก่ิงตอนได้ 

จากการสำรวจอาการรากเน่าของส้มในพ้ืนที่ทดลองพบอาการดังกล่าว 100 เปอร์เซ็นต์ แต่มีระดับ
ความรุนแรงแตกต่างกัน โดยพบว่าสวนปางเสี้ยว และสวนปู่หมื่นแสดงอาการรุนแรงมากท่ีสุด และเมื่อทำการ
แยกเช้ือสาเหตุ สามารถแยกเช้ือราได้ ได้ 64 ไอโซเลท โดยแบ่งเป็นเช้ือ Phytophthora จำนวน 37 ไอโซเลท 
และเช้ือ Pythium จำนวน 27 ไอโซเลท และเมื่อทดสอบความสามารถในการก่อให้เกิดโรคในสภาพ
ห้องปฏิบัติการด้วยวิธี detached leave method และ seedling test method พบว่าร้อยละ 60 ของเช้ือ
ทั้งหมด สามารถก่อให้เกิดโรคได้ โดยมีระดับความรุนแรงของการเกิดโรคแตกต่างกัน ดังน้ันจากผลการทดสอบ
ดังกล่าวจึงสรุปว่า สาเหตุของโรคต้นโทรมในส้มเขียวหวานเกิดจากการร่วมทำลายของเช้ือแบคทีเรีย 
Candidatus Liberibacter asiaticus และเช้ือรา Phytophthora และ Pythium โดยปัจจัยที่มีผลต่อความ
รุนแรงของอาการในแปลงคือสภาพแวดล้อม โดยเฉพาะคุณภาพดิน และการระบายน้ำในดิน ซึ่งเห็นได้ชัดเจน
ในสวนปางเสี้ยว ซึ่งดินมีปริมาณของหินปูนสูง แสดงอาการโทรมรุนแรงที่สุด  
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สำหรับสาเหตุที่ทำให้ใช้สารปฏิชีวนะ Ampicillin เมื่อฉีดเข้าสู่ต้นส้มแล้วมีผลให้ต้นสม้ฟ้ืนจากอาการ
โรคต้นโทรมช่ัวคราวนั้น อาจเกิดจากการที่ Ampicillin ทำหน้าที่คล้าย phytohormones ทีส่ามารถกระตุ้น
ต้นส้มใหแ้ข็งแรงขึ้นช่ัวขณะ ทำให้มีการแตกกิ่งก้าน และใบที่มีสีเขียวเข้ม เกษตรกรจึงเข้าใจว่าสารปฏิชีวนะ 
Ampicillin สามารถกำจัดเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนน่ิงส้มได้ ซึ่งเมือ่คณะผู้วิจัยได้ตรวจสอบ mode of 
action ของ Ampicillin พบว่าสารดังกล่าวมีกลไกไปยับย้ังการสร้างผนังเซลล์ของแบคทีเรียกรัมลบ แต่เช้ือ
แบคทีเรีย Candidatus Liberobacter asiaticus เป็นแบคทีเรียที่ไมม่ีผนังเซลล์ จึงไม่น่าที่จะถูกยับย้ังได้ด้วย
สาร Ampicillin ประกอบกับเมื่อพิจารณาถึงสารปฏิชีวนะ Tetracycline ที่มี mode of action ที่ไปยับย้ัง
การสังเคราะห์โปรตีนในเซลลข์องแบคทีเรียแล้ว อีกทั้งยังมีรายงานว่าสาร Tetracycline ใช้ได้ผลดีในการ
รักษาโรคกรีนน่ิงส้มในประเทศไต้หวันอีกด้วย ดังน้ันหากโรคต้นโทรมของส้มมีสาเหตุหลักเกิดจากโรคกรีนน่ิง
เพียงอย่างเดียวแล้ว สาร Tetracycline ก็น่าที่จะให้ผลในการรักษาโรคกรีนน่ิงส้มได้ นอกจากน้ียังมีข้อมูลจาก
เกษตรกรรายอ่ืนๆ ที่อ้างว่ามีการนำสาร Ampicillin ไปฉีดในต้นทุเรยีนที่เป็นโรครากเน่าโคนเน่าที่เกิดจากเช้ือ
รา Phytophthora palmivora และมผีลทำให้ต้นทุเรียนฟ้ืนจากอาการของโรคได้ช่ัวขณะคล้ายกับที่เกิดใน
ส้ม แต่เน่ืองจากในต้นทุเรียนไม่มีโรคกรีนน่ิง จึงเป็นการพิสูจน์ได้ว่าสารปฏิชีวนะ Ampicillin น่าจะไปมีผลใน
การกระตุ้นให้พืชให้แข็งแรงคล้ายสาร phytohormones ในพืชจึงทำใหพื้ชฟ้ืนจากอาการเหลืองได้  

การศึกษาใช้เทคนิคทางชีวภาพในการควบคุมโรคต้นโทรมของส้มในสภาพแปลงปลูก ได้ทำการแยก
เช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ และการทดสอบความสามารถในการควบคุมเช้ือสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าในสภาพ
ห้องปฏิบัติการ โดยสามารถแยกเช้ือราปฏิปักษ์ Chaetomium spp. ในพ้ืนที่จังหวัดเชียงใหม่ สามารถแยก
เลี้ยงเช้ือได้จำนวน 48 ตัวอย่าง และเมื่อนำมาทำการทดสอบความสามารถในการควบคุมการเจริญของเส้นใย
เช้ือรา Phytophthora และ Pythium ที่เป็นสาเหตุของโรครากเน่าส้มข้างต้น พบว่าเช้ือรา Chaetomium 
spp. ไอโซเลท CP3, HT1 และ CP2 สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเส้นใยเช้ือราได้ดีที่สุด ซึ่งได้เลือกไอโซ
เลทดังกล่าวเพ่ือนำไปพัฒนาใช้ควบคุมโรครากเน่าในสภาพโรงเรือนในรูปเช้ือสดต่อไป 

การทดสอบการควบคุมโรคต้นโทรม (รากเน่าโคนเน่า และกรีนน่ิง) ในเรือนปลูกทดลอง ได้ทำการ
ทดลองปลูกต้นกล้าส้มสายน้ำผึ้งที่ทำการขยายพันธ์ุด้วยวิธีการตอนก่ิง อายุ 1 ปี ภายในโรงเรือนปลูกต้นไม้
สวนปู่หมื่น โดยแบ่งการทดลองเป็น 12 กรรมวิธี เพ่ือเปรียบเทียบการควบคุมโรคกรีนน่ิง และรากเนา่โดยการ
ใช้ไบโอเทคนิค คือการใช้ปุ๋ยอินทรีย์เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของดิน ร่วมกับการใช้ชีวภัณฑ์เช้ือรา Chaetomium 
spp. และการจัดการตามแบบของเกษตรกรคือเน้นการใช้ปุ๋ยเคมีทั้งทางดินและทางใบ โดยทำการวัดการ
เจริญเติบโตของต้นส้มในกระถาง ได้แก่จำนวนยอดที่แตกใหม่ ความยาวยอด ความสูงของต้นส้ม ปริมาณคลอ
โรฟิลในใบสม้ ขนาดใบส้ม และปริมาณรากส้ม เป็นเวลา 8 เดือน พบว่าการจัดการโดยใช้ไบโอเทคนิค และการ
จัดการแบบเกษตรกร ทำให้ต้นส้มที่ปลูกเช้ือสาเหตุโรคทั้งสองชนิดมีการเจริญเติบโตที่ไม่แตกต่างกัน ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่า การจัดการด้วยวิธีไบโอเทคนิคของคณะผู้วิจัยสามารถใช้ทดแทนวิธีการที่ชาวสวนใช้สาร Ampicillin 
ได้  
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สำหรับการทดสอบการควบคุมโรคต้นโทรมในแปลงปลูกสม้ของเกษตรกร ได้ทำการทดสอบการ
ควบคุมโรคต้นโทรมของส้มเขยีวหวานโดยการใช้ไบโอเทคนิค คือการใช้ปุ๋ยอินทรีย์เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของดิน 
ร่วมกับการใช้ชีวภัณฑ์เช้ือรา Chaetomium เปรียบเทียบการจัดการตามแบบของเกษตรกร ในสวนส้มปู่หมื่น 
สวนส้มเกียรติ สวนปางเสี้ยว และสวนสทิธวงศ์ โดยทำการประเมินความรุนแรงของโรค วัดการเจริญเติบโต
ของต้นส้ม ได้แก่จำนวนยอดที่แตกใหม่ ความยาวยอด ปริมาณคลอโรฟิลในใบส้ม ขนาดใบส้ม จำนวนการติด
ผล ขนาดของผล ความหวาน และปริมาณผลผลิต เป็นเวลา 11 เดือน พบว่าการแตกยอด ความยาวยอด 
ปริมาณคลอโรฟิลในใบ และการติดผลไม่แตกต่างกันทั้งสองวิธีการจัดการในแต่ละสวน แต่ผลการวัดขนาดของ
พบว่าสวนปางเสี้ยว สวนสิทธวงศ์ และสวนสมเกียรติมีขนาดผลส้มความแตกต่างกันในแต่ละกรรมวิธี แต่พบว่า
เน้ือส้มในกรรมวิธีที่ใช้ปุ๋ยเคมีมีเน้ือที่ฟ่าม และจำนวนเมล็ดลีบมากกว่า แต่ในสวนปู่หมื่นพบว่ากรรมวิธีที่ใช้
ปุ๋ยเคมีมีขนาดผลท่ีโตกว่า แต่เมื่อเปรียบเทียบความหวาน พบว่ากรรมวิธีไอโอเทคนิคมีความหวานมากกว่า
กรรมวิธีที่ใช้ปุ๋ยเคมีในทุกสวน ยกเว้นสวนปางเสี้ยว เน่ืองจากไม่มีการเก็บผลผลิต ซึ่งสอดคล้องกับการทดสอบ
ในโรงเรือน ดังน้ันไบโอเทคนิคสามารถเป็นอีกทางเลือกหน่ึงสำหรับเกษตรกรเพ่ือลดการใช้ปุ๋ยเคมี เพ่ือรักษา
คุณภาพของดินในระยะยาว และควรมีการส่งเสริมให้ใช้ไบโอเทคนิคอย่างต่อเน่ือง เพ่ือแก้ปัญหาโรคต้นโทรม
ของส้มอย่างถาวรในอนาคต  

จากผลการทดสอบข้างต้นพบว่า ถึงแม้การจัดการโรคต้นโทรมของส้มด้วยไบโอเทคนิคจะสามารถทำ
ให้ส้มมีการเจริญเติบโตได้ดีเท่ากับการจัดการของเกษตรกรที่ใช้ปุ๋ยเคมีเป็นหลักก็ตาม แต่เกษตรกรมีความ
คาดหวังว่าจะได้ผลผลิตเป็นผลส้มที่มีคุณภาพตามท่ีตลาดต้องการ แต่ที่ผ่านมาพบว่า มีปัจจัยที่ทำให้การใช้ไบ
โอเทคนิคยังไม่ได้ผลดีตามที่คาดหวัง ซึ่งได้แก่ภาวะภัยแล้งที่เกิดขึ้นในฤดูการแรกของการทดลอง และภาวะฝน
ตกหนักมากจนมีผลโดยตรงต่อการฟ้ืนฟูต้นส้ม มีผลทำให้ต้นส้มยังมีอาการของโรคต้นโทรมอยู่ และเมื่อ
คำนวณต้นทุนการผลิตพบว่าเกษตรกรต้องลงทุนสูงกว่าการใช้ปุ๋ยเคมีในระยะเริ่มต้นของการรักษา ซึ่งยังให้
ผลผลิตไม่เป็นที่พอใจของเกษตรกรได้เท่าที่ควร คณะผู้วิจัยจึงลงความเห็นว่า จะยังไม่ทำการจัดอบรมเผยแพร่
องค์ความรู้น้ีตามแผนงานท่ีได้ต้ังไว้เดิม โดยได้ปรับแผนงานจากการรักษาต้นส้มที่แสดงอาการต้นโทรมซึ่งต้อง
ใช้ทรัพยากรในการฟ้ืนฟูและรักษาสภาพต้นส้มปริมาณมาก ส่งผลทำให้ต้นทุนสูง มาเป็นวิธีการใช้ไบโอเทคนิค
ตั้งแต่เริ่มปลูกส้ม ร่วมกับการปรับสภาพดินให้มีการระบายน้ำดี โดยผสมปุ๋ยอินทรีย์และทรายลงในหลุมปลูก 
และพัฒนาการใช้เช้ือรา Chaetomium ในรูปเช้ือสด ที่เกษตรกรสามารถเพ่ิมปริมาณใช้เองได้ และได้
จัดเตรียมแปลงสาธิตในพ้ืนที่สวนปู่หมื่น แบ่งการทดลองออกเป็นสองกรรมวิธีคือการใช้ไบโอเทคนิคร่วมกับการ
ปรับปรุงดิน และการจัดการโดยใช้ปุ๋ยเคมีต้ังแต่เริ่มการปลูก  

อย่างไรก็ตาม จากการเก็บข้อมูลอย่างต่อเน่ืองพบว่า ความรุนแรงของอาการโทรมของต้นส้มจะเพ่ิม
มากข้ึนในทุกกรรมวิธี และทุกสวน โดยรุนแรงมากในสวนปางเสี้ยว ในช่วงเดือนสิงหาคมถึงกันยายน ซึ่งมี
ปริมาณน้ำฝนมาก ซึ่งเป็นภาวะปกติของการระบาดของเช้ือราสาเหตุโรค โดยเฉพาะในแปลงที่มีการระบายน้ำ
ไม่ดี มีน้ำขัง สภาพดินเปียกช้ืนมาก ความรุนแรงของโรคจึงขึ้นกับความสามารถในการระบายน้ำของดินที่จัด 
เป็นปัจจัยสำคัญในการบ่งช้ีถึงอาการของโรคที่อาจรุนแรงขึ้นหรือลดลงโดยหากดินมีการระบายน้ำดี รากของ
ต้นส้มจะเจริญเติบโตได้ดี ต้นส้มก็จะฟ้ืนตัวได้ดี และให้ผลผลิตได้ตามความคาดหวัง ด้วยเหตุน้ี คณะผู้วิจัยจึง
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ได้วางแผนการทดลองต่อเน่ืองโดยมีการปรึกษาหารือกับฝ่ายเกษตรกรถึงระบบการจัดการระบบให้น้ำ และการ
ระบายน้ำของดินบริเวณต้นส้ม ด้วยการปลูกส้มในระบบบ่อซีเมนต์ที่สามารถควบคุมสภาพการให้และการ
ระบายน้ำของดินได้อย่างเต็มรูปแบบ โดยจะใช้ร่วมกับไบโอเทคนิคที่ได้วางแนวทางการจัดการไว้น้ี ซึ่งจะ
รวมถึงการกำหนดจำนวนผลต่อต้น เพ่ือไม่ให้ต้นส้มต้องแบกรับภาระมากเกินไปทำให้ต้นส้มให้ผลผลิตได้อย่าง
ต่อเน่ือง และส่งผลให้การแก้ปัญหาโรคต้นโทรมของส้มเป็นไปได้อย่างถาวร  
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Executive Summary 

Tangerine (Citrus reticulata Blanco.) has been planted in Chiang Mai province for 
about 40 years. The major plantation area is Fang, Mae Ai and Chai Pra kan district. The 
suitable cold climate there makes fruit have a beautiful, dark yellow color, and good taste 
that makes a great demand of the market. For this reason, this area has been expanded to 
500,000 hectares in these three districts which with good soil condition and no encountered 
problems with the accumulation of diseases and insects. But after using various agricultural 
chemicals (such as fertilizers, pesticides, herbicides, pesticide and fungicide) continuously 
and improperly, this caused various problems like chemical accumulation which makes the 
soil condition is acidic (pH 3.0-4.5), especially in the tangerine planting soil. Therefore, the 
disease outbreaks and causes the root rot of Phytophthora parasitica which destroyed the 
tangerine root system in all areas. In addition, there have been a lot reports about citrus 
greening disease such as Huanglongbing disease caused by Candidatus Liberobacter 
asiaticus with Asian citrus psyllid as a carrier. This infection can also spread by infected 
stocks. As a result, the citrus tree has been deteriorated seriously, together with the result of 
increasing the number of citrus plantations, causing too much production, the price of the 
product is severely depressed.  And affect the income of the citrus orchard owner which 
makes many farmers to abandon tangerine. And many others who leave the garden without 
proper care of the tangerine tree. Therefore, this careless tangerine becomes a substrate for 
diseases and pests. The diseases outbreak early in each area, and thus these citrus trees 
must be cut immediately. So the number of citrus growing areas decreased continuously. 
Presently, the citrus planting area in Fang, Mae Ai and Chai Pra kan districts have been 
reduced to only 3,279 hectares. 

For the remaining citrus farmers, they try to find a solution to solve these problems, 
focusing on treating citrus greening by introducing antibiotic injection techniques into the 
citrus trees from Taiwan for trial. However, after the injection of Tetracycline into the citrus 
trunk once a year, they found that such Tetracycline is not effective. Farmers then switched 
to use Ampicillin, which temporarily caused the citrus tree to recover from decline 
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symptoms. That can help the citrus tree recover to health. But such recovery is not 
sustainable. The citrus tree will become yellowish and decline again after about 3 months. 
So the farmers have to inject the substance every 3 months to maintain the production of 
tangerine. Which can now be said that almost all tangerine plantations in Chiang Mai now 
are injected antibiotics by ampicillin. 

However, the survey of the research team found that even though the citrus tree is 
recovering by ampicillin regularly, it brought a series problem at the same time. For 
example, when examining the condition of the soil, the research team found that the soil is 
highly acidic (pH = 3.0-4.5) and also found symptoms of root rot, stem rot of citrus which 
caused by the fungus. So injecting Ampicillin into the citrus tree alone to get rid of greening 
citrus caused by bacteria is not permanent. Farmers have to inject such antibiotics every 3 
months, resulting in a lot of waste. And also using the wrong antibiotic would affect the 
public health system of the consumers of citrus fruits. 

The research team evaluated the cause of tangerine disease in Chiang Mai province 
for 3 main reasons: 1) caused by improper use of chemicals in the citrus planting system. 
And thus resulting in the chemical accumulation which deteriorated the soil condition. 2) 
When the soil condition becomes acidic (pH = 3.0-4.5), there is an outbreak of root rot 
disease caused by severe fungal rot. And also deteriorate citrus trees more susceptible for 
agents from other diseases 3) an outbreak of greening citrus that is caused by bacteria, which 
all three causes severe deterioration and eventually causes the dried citrus tree to die.  

To solve such problems, cooperate with farmers who apply to participate in the 
project will lead to the demonstration of the citrus orchard plant. This can be used as a 
place to see work, training, and disseminate the guidelines for solving the problems. To 
advise citrus growers manage and manage their citrus gardens accurately and sustainably in 
nearby areas will help reduce the use of chemicals in the citrus planting system. It also 
promotes self-reliance of farmers in accordance with government policies, helps reduce 
pollution caused by residual agricultural chemicals in the environment and helps solve 
problems of improper antibiotics usage which could affect the consumer health as well. 
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Guidelines for solving the problems of the decline citrus tree in Fang, Mae Ai and 
Chai Prakan districts are: adding organic matter and adjusting the soil pH to be appropriate 
(pH 6.5-7.0); encouraging farmers to use chemicals carefully and using as necessary, prevent; 
treating root rot, stem rot of citrus caused by fungi by use of various antagonistic 
microorganisms to control fungal pathogens; Immune stimulation in citrus trees And 
nourishing the citrus tree to have a strong root system and care for prevention and 
treatment of citrus greening; With stimulation by various elixirs to allow the citrus tree to 
have a mechanism to prevent disease-causing microorganisms; replacing the permanent 
antibiotic Ampicillin.  The project has the purpose to identify the cause of the decline citrus 
tree disease. Use biological techniques to control the disease on the citrus shoots in an 
effective transplantation condition. And create demonstration plots to educate citrus 

growers in general. 
According to the survey of the experimental plots in the garden of 4 participating 

farmers as follows:  
1. Pang Seaw orchard, Sri Dong Yen, Chai Prakan district, Chiang Mai Province (3-4 years 
 tree) 
2. Sitthawong orchard, Sun ton Mue, Mae Ai district, Chiang Mai Province (more than 10 
 years  tree) 
3. Phu Meun orchard, Huay Pa Sang, Mae Ai district, Chiang Mai Province (more than 25 
 years tree) 
4. Som Kait orchard, Mae Ka, Fang district, Chiang Mai Province (3-4 years tree)  

 It was found that all 4 gardens had the same symptom. It is not found that a tree 
without decline symptoms. From assessing the severity of the decline and severity of 
disease in each garden. It was found that the management of planting, age of citrus tree, soil 
condition, water, environment, weather and the improper usage of various agricultural 
chemicals affected this serious disease. 

We collected citrus leaves randomly from Pang Siao, Pu Muen and Sittawong. 
Unusual symptoms including yellow leaves, green leaves, slender leaves, thin, hard, rough 
leaves to investigate the bacterial infection of Candidatus Liberibacter asiaticus in greening 
by Polymerase Chain Reaction technique.  It was found that 95.83 percent of specimens 
collected from Pang Seaw orchard Ten thousand were detected, 100 percent, and were 
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added to the leaves without symptoms. Able to detect 87.50 percent infection, indicating 
that the symptoms of greening disease are highly diverse No clear pattern. The main 
symptom is that the flesh of some of the citrus leaves turns yellow until pale. The center 
line, leaves and branches are dark green. Most of the symptoms are found in young leaves. 
The leaves are smaller and thicker than usual. Also, bacteria can become latent in the 
leaves that do not show symptoms of the disease as well. The infection is spread and is 
spread throughout the experimental area. Both in Pang Seaw (3-4 years tree) and Phu Meun 
and Sitthawong (more than 10 years tree) show that the infection has developed in the area 
for a long time. Which gives the opportunity to stick to seedlings, both from seed and 
branch. 

According to the survey of citrus root rot in experimental area, 100 percent of these 
symptoms were found, and with different severity levels. The most severe symptom was 
been found in the crescent garden and Phu Muen orchard showed. And when isolating the 
cause can isolate fungi in 64 isolates by dividing phytophthora into 37 isolates and 27 
isolates of Pythium and when testing the pathogenicity in the laboratory conditions with the 
detached leave method and seedling test method showed that 60% of all infections can 
cause disease with varying severity of disease. Therefore, the results of the test concluded 
that the cause of decline stem disease in tangerine was caused by the destruction of 
Candidatus Liberibacter asiaticus, Phytophthora and Pythium. Especially the soil quality, 
drainage which is clearly seen in the crescent garden, which the soil has a high amount of 
limestone showing the most severe decline symptoms. 

The reason why usage of ampicillin antibiotics by injecting into the citrus tree can 
makes citrus tree be recovered from decline condition temporarily, is may be the Ampicillin 
which acts like phytohormones. This can stimulate the citrus tree to become stronger for a 
while to grow branches and leaves. Farmers therefore thought that ampicillin antibiotics can 
eliminate the citrus greening bacteria. When the research team examined the action mode 
of Ampicillin, it was found that the substance had a mechanism to inhibit the cell wall 
formation of gram-negative bacteria, but Candidatus Liberobacter asiaticus bacteria is a kind 
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of bacteria without cell walls. Therefore, not likely to be inhibited by Ampicillin, as well as 
considering the Tetracycline antibiotic with a mode of action that inhibits the synthesis of 
proteins in bacterial cells. Also reported that Tetracycline is effective in treating citrus 
greening in Taiwan as well. Therefore, if the decline disease of citrus is the main cause of 
greening disease alone, Tetracycline is likely to be effective in treating citrus greening. There 
is also information from other farmers who claims that Ampicillin is injected into the rotten 
tree root rot, caused by the Phytophthora palmivora, and results in the durian tree 
recovering from the symptoms of the disease for a time, similar to that caused in citrus. But 
because in the durian tree, there is no greening disease. It is proved that the ampicillin 
antibiotic should be effective in stimulating the plant to be strong like substance 
phytohormones in plants, thus allowing plants to recover from yellow symptoms. 

The study uses biological techniques to control the shoots of citrus trees in the field 
of transplantation. Have isolated antagonistic microorganisms and tested the ability to 
control root rot disease in laboratory conditions by isolating the antagonistic fungus 
Chaetomium spp. In Chiang Mai Province. Strains were isolated from 48 samples. When 
testing the ability to control the growth of Phytophthora and Pythium which causes the root 
rot of the above, Chaetomium spp. Isolates CP3, HT1 CP2 is the best inhibitor of fungal fiber 
growth. Which has chosen such isolates to be developed and used to control root rot in the 
condition of fresh green house. 

Controlling citrus decline disease (root rot, stem rot and greening) in greenhouse 
condition by planting tangerine seedlings that is propagated by means of a one-year-old 
cutting stock divided into 12 treatments to compare the control of greening disease, and 
root rot by using bio-techniques. The use of organic fertilizers is to improve soil quality 
together with the use of Chaetomium spp. Fungicide and the management of the farmers' 
model, emphasizing the use of chemical fertilizers both soil and foliar by measuring the 
growth of citrus trees in pots including the number of new shoots, length, peak, height of 
the citrus tree. The amount of chlorophyll in the citrus leaf, the size of the citrus leaf and 
the amount of citrus root for 8 months was found that the management using bio-technique 



XIII 
 

and farmers’ management causing the citrus trees grown in both types of diseases to grow 
that are not different. 

Test for controlling decline tree disease in farmers' citrus planting. Tested the control 
of tangerine disease of tangerine by using bio-techniques. The use of organic fertilizers to 
improve soil quality together with the use of Chaetomium fungi in the Som Kait, Pang Seaw 
and Sitthawong orchards. By assessing the severity of the disease, measuring the growth of 
citrus trees including the number of new shoots, length, amount of chlorophyll in the citrus 
leaf, citrus leaf size, number of fruiting, size of sweetness and yield for 11 months. Blade and 
the effects were not different in both methods of management in each garden. But, the 
results of the measurement of the size showed that Pang Seaw, Sitthawong and Som Kiat 
had different sizes of citrus fruits in each process. I was also found that the citrus flesh in the 
process using chemical fertilizer has a decaying area, and a larger number of seeds in Phu 
Meun orchard, the process of using chemical fertilizers has a larger effect. But when 
comparing the sweetness, it was found that the bio-technique is sweeter than the chemical 
fertilizer method of citrus in each garden, except for the crescent garden. Because there is 
no production which corresponds to the tests in the house. Therefore, biotechnology can be 
another option for farmers to reduce the use of chemical fertilizers to maintain long-term 
soil quality. 

Based on the above test results, it was found that the management of citrus stem 
disease with bio-techniques can makes citrus grow more than management of farmers who 
use chemical fertilizers primarily. When calculating production costs, it was found that 
farmers had to invest higher than the use of chemical fertilizers at the initial stage of 
treatment which still gives the farmers unsatisfactory productivity. The research team 
therefore commented that the training was not carried out to disseminate this knowledge as 
originally planned. By adjusting the plan from treating the citrus trees that show decline 
symptoms which requires resources to restore the citrus tree volume. Resulting in high costs 
Is the use of bio-techniques since planting citrus together with adjusting soil conditions for 
good drainage By mixing organic fertilizer and sand into the planting hole And develop the 
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use of Chaetomium fungus in a fresh form that farmers can increase their use and prepared 
a demonstration plot in the Phu Meun area the experiment was divided into two methods: 
using bio-techniques together with soil improvement. And management using chemical 
fertilizers since planting.  

However, from continuous data collection, it was found that the severity of the citrus 
trees shoots would increase in every process and every area, which was very severe in the 
crescent garden. During August to September, there are lots of rainfall which increased the 
ability to drain the soil. This may be the main factor that causes the symptoms of the 
disease to be more severe. Due to the citrus tree causing stress, susceptible to disease and 
the bacteria in the soil can grow well. Thus causing the citrus root system to be destroyed 
or cannot fully work in such conditions. Soil drainage management is an important problem 
in reducing the severity of the disease. 
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จากการสำรวจแปลงทดลองในสวนของเกษตรกรท่ีร่วมโครงการ จำนวน 4 ราย ในพ้ืนท่ีอำเภอไชยปราการ ฝาง และ
แม่อาย จังหวัดเชียงใหม่ พบว่าท้ัง 4 สวน คือสวนสวนปางเสี้ยว สวนสิทธวงศ์ สวนปู่หม่ืน และสวนสมเกียรติ มีเปอร์เซ็นต์
อาการต้นโทรม 100 เปอร์เซ็นต์เหมือนกันท้ังหมด และจากการประเมินระดับความรุนแรงของโรคต้นโทรม และจากการ
ประเมินความรุนแรงของโรคในแต่ละสวน ทำให้พบว่าการจัดการแปลงปลูก อายุต้นส้ม สภาพดิน-น้ำ สภาพแวดล้อมและ
สภาพอากาศ และการใช้สารเคมีเกษตรต่างๆ มีผลต่อระดับความรุนแรงของการเกิดโรคต้นโทรม เม่ือทำการสุ่มตรวจเชื้อ
แบคทีเรีย Candidatus Liberibacter asiaticus สาเหตุโรคกรีนนิ่งด้วยเทคนิค Polymerase Chain Reaction พบว่ามีการ
ระบาดของเชื้อดังกล่าวในพ้ืนท่ีปลูกมากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ แสดงว่าเชื้อดังกล่าวมีการพัฒนาอยู่ในพ้ืนท่ีมาเป็นระยะเวลานาน 
ซ่ึงทำให้มีโอกาสท่ีจะติดไปกับต้นกล้าพันธ์ุท้ังท่ีเกิดจากเมล็ดและก่ิงตอนได้ ส่วนการสำรวจอาการรากเน่าของส้มในพ้ืนท่ี
ทดลองพบอาการดังกล่าว 100 เปอร์เซ็นต์ แต่มีระดับความรุนแรงแตกต่างกัน ซ่ึงจากการแยกเชื้อรา Phytophthora และ 
Pythium และเม่ือทดสอบความสามารถในการก่อให้เกิดโรคในสภาพห้องปฏิบัติการด้วยวิธี detached leave method และ 
seedling test method พบว่า 60 เปอร์เซ็นต์ของเชื้อท้ังหมด สามารถก่อให้เกิดโรคได้ โดยมีระดับความรุนแรงของการเกิด
โรคแตกต่างกัน ดังนั้นจากผลการทดสอบดังกล่าวจึงสรุปว่าสาเหตุของโรคต้นโทรมในส้มเขียวหวานเกิดจากการร่วมทำลาย
ของเชื้อแบคทีเรีย Candidatus Liberibacter asiaticus และเชื้อรา Phytophthora และ Pythium โดยปัจจัยท่ีมีผลต่อ
ความรุนแรงของอาการในแปลงคือสภาพแวดล้อม โดยเฉพาะคุณภาพดิน และการระบายน้ำในดิน 

การทดสอบการควบคุมโรคต้นโทรม (รากเน่าโคนเน่า และกรีนนิ่ง) ในเรือนปลูกทดลอง พบว่าการจัดการโดยใช้ไบโอ
เทคนิค คือการใช้ปุ๋ยอินทรีย์เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของดิน ร่วมกับการใช้ชีวภัณฑ์เชื้อรา Chaetomium เปรียบเทียบการ
จัดการตามแบบของเกษตรกรซึ่งใช้สารเคมีเป็นหลัก โดยทำการประเมินความรุนแรงของโรค วัดการเจริญเติบโตของต้นส้ม 
ได้แก่จำนวนยอดท่ีแตกใหม่ ความยาวยอด ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบส้ม ขนาดใบส้ม และปริมาณราก พบว่าต้นส้มท่ีปลูกเชื้อ
สาเหตุโรคท้ังสองชนิดมีการเจริญเติบโตท่ีไม่แตกต่างกัน ส่วนการทดสอบการควบคุมโรคในสภาพแปลงปลูกของเกษตรกรท่ี
ร่วมโครงการท้ัง 4 สวน ได้ทำการทดสอบเช่นเดียวกับในเรือนปลูกทดลอง เป็นเวลา 11 เดือน พบว่าการแตกยอด ความยาว
ยอด ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ และการติดผลไม่แตกต่างกันท้ังสองวิธีการจัดการในแต่ละสวน แต่ผลการวัดขนาดของพบว่า
สวนปางเส้ียว สวนสิทธวงศ์ และสวนสมเกียรติมีขนาดผลส้มความแตกต่างกันในแต่ละกรรมวิธี แต่พบว่าเนื้อส้มในกรรมวิธีท่ีใช้



XVI 
 

ปุ๋ยเคมีมีเนื้อท่ีฟ่าม และจำนวนเมล็ดลีบมากกว่า แต่ในสวนปู่หม่ืนพบว่ากรรมวิธีท่ีใช้ปุ๋ยเคมีมีขนาดผลท่ีโตกว่า แต่เม่ือ
เปรียบเทียบความหวาน พบว่ากรรมวิธีไอโอเทคนิคมีความหวานมากกว่ากรรมวิธีท่ีใช้ปุ๋ยเคมีในทุกสวน ยกเว้นสวนปางเสี้ยว 
เนื่องจากไม่มีการเก็บผลผลิต ซ่ึงสอดคล้องกับการทดสอบในโรงเรือน ดังนั้นไบโอเทคนิคสามารถเป็นอีกทางเลือกหนึ่งสำหรับ
เกษตรกรเพ่ือลดการใช้ปุ๋ยเคมี เพ่ือรักษาคุณภาพของดินในระยะยาว อย่างไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบต้นทุนการใช้ไบโอเทคนิค 
และปริมาณผลผลิตท่ีได้ ยังไม่เป็นท่ีพึงพอใจของเกษตรกร คณะผู้วิจัยจึงลงความเห็นยังไม่ทำการจัดอบรมเผยแพร่องค์ความรู้
นี้ตามแผนงานท่ีได้ต้ังไว้เดิม โดยได้ปรับแผนงานจากการรักษาต้นส้มท่ีแสดงอาการต้นโทรมซ่ึงต้องใช้ทรัพยากรในการฟ้ืนฟู
สภาพต้นส้มปริมาณมาก ส่งผลทำให้ต้นทุนสูง เป็นการใช้ไบโอเทคนิคต้ังแต่เร่ิมปลูกส้ม ร่วมกับการปรับสภาพดินให้มีการ
ระบายน้ำดี โดยผสมปุ๋ยอินทรีย์และทรายลงในหลุมปลูก และพัฒนาการใช้เชื้อรา Chaetomium ในรูปเชื้อสด ท่ีเกษตรกร
สามารถเพิ่มปริมาณใช้เองได้ และได้จัดเตรียมแปลงสาธิตในพ้ืนท่ีสวนปู่หม่ืน แบ่งการทดลองออกเป็นสองกรรมวิธีคือการใช้ไบ
โอเทคนิคร่วมกับการปรับปรุงดิน และการจัดการโดยใช้ปุ๋ยเคมีต้ังแต่เร่ิมการปลูก ร่วมกับการจัดการการระบายน้ำในดินจึงเป็น
โจทย์สำคัญในการลดความรุนแรงของโรคลงได้ 
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 From the survey of the experimental garden plot of 4 participating farmers in the area of Chai 
Prakan, Fang and Mae Ai district, Chiang Mai province, it was found that in Pang Seaw, Sithawong, Phu 
Meun and Som Kait orchards, all the symptoms are decline. The assessing the severity of the decline 
disease and from assessing the severity of disease in each garden found that the management of planting, 
age, citrus tree, soil condition, water, environment, weather and the use of various agricultural chemicals 
affected the severity of the disease. Randomly examining Candidatus Liberibacter asiaticus bacteria 
causing greening disease by Polymerase Chain Reaction technique, it was found that more than 80 
percent of the outbreaks in the cultivated area show that the infection has developed in the area for a 
long time. Which gives the opportunity to stick to seedlings, both from seed and branch. The survey of 
citrus root rot in the experimental area showed 100 percent of the symptoms but the different severity 
levels from the isolation of Phytophthora, Pythium and the ability to develop disease in laboratory 
conditions using the detached leave method and the seedling test method. Cause disease with varying 
severity of disease. Therefore, the results of the test concluded that the cause of decline stem disease in 
tangerine was caused by the destruction of Candidatus Liberibacter asiaticus and Phytophthora and 
Pythium, especially the soil quality and drainage in the soil. 

Decline Disease Control Test (Root rot, stem rot and greening) in the experimental plant found 
that management using bio-techniques is the use of organic fertilizers to improve soil quality. Together 
with the use of Chaetomium by assessing the severity of the disease, measurements were made for the 
growth of citrus trees including the number of shoots, the length, the amount of chlorophyll in the citrus 
leaf, the size of the citrus leaf, and the amount of the root. As for the controlling disease in the plots 
condition of the 4 farmers who participated in the project, the same tests were performed in the 
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experimental house for 11 months. And the effects were not different in both methods of management 
in each garden. While the measurement results showed that Pang Seaw, Sitthawong and Som Kait 
orchards had different sizes of citrus fruits in each process. I was also found that the citrus flesh in the 
process using chemical fertilizer has a decayed area and the lager number of seeds. But in Phu Meun, the 
process of using chemical fertilizers has a larger effect when comparing the sweetness. It was found that 
the bio-technique is sweeter than the chemical fertilizer method in every garden. Except for the crescent 
area because there is no production which corresponds to the tests in the house. Therefore, 
biotechnology can be another option for farmers to reduce the use of chemical fertilizers and maintain 
long-term soil quality. However, when comparing the cost of biotechnology and the amount of output, 
the farmers are satisfied. The research team therefore commented that the training was not carried out to 
disseminate this knowledge as originally planned. By adjusting the plan from treating the citrus trees that 
show decline symptoms which requires resources to restore the citrus tree volume resulting in high costs 
is the use of bio-techniques since planting citrus. Together with adjusting soil conditions for good drainage 
by mixing organic fertilizer and sand into the planting hole and develop the use of Chaetomium in a fresh 
form that farmers can increase their use and prepared a demonstration plot in the Phu Meun area. The 
experiment was divided into two methods: using bio-techniques together with soil improvement; 
management using chemical fertilizers since planting together with the management of soil drainage, it is 
an important problem in reducing the severity of the disease. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



XIX 
 

สารบญั 

 
เรื่อง  หน้า 

กิตติกรรมประกาศ  I 
บทสรุปผู้บริหาร  II 
Executive Summary  VIII 
บทคัดย่อ  XV 
Abstract XVII 
บทที่ 1 บทนำ  1 
บทที่ 2 ตรวจเอกสาร 7 
บทที่ 3 การสำรวจโรคต้นโทรมของส้มในแปลงเกษตรกรทีร่่วมโครงการ  20 

บทที่ 4 การตรวจหาเช้ือโรคกรีนน่ิงในใบส้มที่แสดงอาการผิดปกติในแปลงทดลอง 24 

บทที่ 5 การแยกเช้ือ การจำแนกชนิดของเช้ือราในระดับจีนัสด้วยลักษณะทางสัณฐานวิทยา และ
การทดสอบความสามารถในการทำให้เกิดโรครากเน่าโคนเน่าในส้ม 

33 

บทที่ 6 การแยกเช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ และการทดสอบความสามารถในการควบคุมเช้ือสาเหตุ
โรครากเน่าโคนเน่าในสภาพห้องปฏิบัติการ 

45 

บทที่ 7 การทดสอบการควบคุมโรคต้นโทรม (รากเน่า โคนเน่า และกรีนน่ิง) ในเรือนปลูกทดลอง 52 
บทที่ 8 ทดสอบการรักษาโรคต้นโทรมในแปลงปลูกส้มของเกษตรกร 68 
บทที่ 9 การจัดทำแปลงสาธิตการจัดการโรคต้นโทรมของส้มเขียวหวาน 102 
เอกสารอ้างอิง 106 
ภาคผนวก 116 

 
  



XX 
 

สารบญัตาราง 

ตารางที ่  หน้า 
ตารางที่ 1 ผลการประเมินเปอร์เซ็นต์อาการต้นโทรมในแปลงก่อนการทดลอง 23 
ตารางที่ 2 Primers ที่ใช้ในการเพ่ิมปริมาณยีนในการตรวจหาเช้ือแบคทีเรีย Candidatus 

Liberibacter asiaticus 
27 

ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ เพ่ือตรวจสอบเช้ือสาเหตุของโรคกรีนน่ิงของตัวอย่างส้มจากสวน  
ปู่หมื่น สิทธวงศ์ และปางเสี้ยว 

30 

ตารางที่ 4 จำนวนเช้ือรา Phytophthora sp. และ Pythium sp. ที่แยกได้จากสวนส้ม 38 
ตารางที่ 5 ระดับความรุนแรงของเช้ือสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่า ในการทดสอบความสามารถใน

การก่อโรคบนใบสม้ 
42 

ตารางที่ 6 ผลการประเมินระดับความรุนแรงของเชื้อราสาเหตุโรคกับกล้าส้ม (seedling test 
method) 

43 

ตารางที่ 7 จำนวนเช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ Chaetomium sp. ที่แยกได้จากแหล่งต่างๆ 48 
ตารางที่ 8 ประสิทธิภาพของเช้ือจุลินทรีย์ Chaetomium spp. แต่ละไอโซเลทที่มีผลต่อการ

เจริญเติบโตของเส้นใยเช้ือรา Phytophtora sp. ไอโซเลท YY002, WF185 และ 
PS85 

49 

ตารางที่ 9 ความยาวยอดส้มของการทดสอบการรักษาโรคต้นโทรมของส้มในสภาพโรงเรือน 56 
ตารางที่ 10 จำนวนยอดส้มของการทดสอบการรักษาโรคต้นโทรมของส้มในสภาพโรงเรือน 57 
ตารางที่ 11 ความสูงต้นส้มจากการการทดสอบการรักษาโรคต้นโทรมของส้มในสภาพโรงเรือน 58 
ตารางที่ 12 ค่าคลอโรฟิลล์ของใบส้มจากทดสอบการรักษาโรคต้นโทรมของส้มในสภาพโรงเรือน 59 
ตารางที่ 13 ค่าความเป็นกรด-ด่างในดินปลูกส้มจากทดสอบการรักษาโรคต้นโทรมของส้มใน

สภาพโรงเรือน 
60 

ตารางที่ 14 ขนาดใบส้มจากทดสอบการรักษาโรคต้นโทรมของส้มในสภาพโรงเรือน 61 
ตารางที่ 15 ความสมบูรณ์ของรากต้นส้มสายน้ำผึ้งในแต่ละกรรมวิธีที่ทดสอบในโรงเรือน 63 
ตารางที่ 16 ผลการประเมินโรคต้นโทรมสวนส้มปางเสี้ยว 72 
ตารางที่ 17 ผลการวิเคราะห์ดินจากตัวอย่างดินสวนส้มปางเสี้ยวก่อนการทดลอง 74 
ตารางที่ 18 ผลการประเมินโรคต้นโทรมสวนส้มปู่หมื่น 75 
ตารางที่ 19 ผลการวิเคราะห์ดินจากตัวอย่างดินสวนส้มปู่หมื่นก่อนการทดลอง 77 
ตารางที่ 20 การประเมินโรคต้นโทรมสวนส้มสิทธวงศ์ 78 
ตารางที่ 21 ผลการวิเคราะห์ดินจากตัวอย่างดินสวนสิทธวงศ์ก่อนการทดลอง 79 
ตารางที่ 22 ผลการประเมินโรคต้นโทรมสวนส้มสมเกียรติ 80 
ตารางที่ 23 ตารางแสดงค่าคลอโรฟิลล์ในใบส้มของสวนปางเสี้ยว 82 



XXI 
 

 

 

  

 สารตาราง (ต่อ)  

ตารางที ่  หน้า 
ตารางที่ 24 ตารางแสดงค่าคลอโรฟิลล์ในใบส้มใน 3 กรรมวิธี 83 
ตารางที่ 25 ค่าคลอโรฟิลล์ในใบส้มใน 3 กรรมวิธีของสวนสิทธวงศ์ 84 
ตารางที่ 26 ค่าคลอโรฟิลล์ในใบส้มใน 2 กรรมวิธีสวนสมเกียรติ 85 
ตารางที่ 27 จำนวนยอดส้มที่ทำการนับของสวนปางเสี้ยวต้ังแต่เดือนกุมภาพันธ์ ถึง เดือนตุลาคม 

2560 
86 

ตารางที่ 28 ความยาวยอดส้มของสวนปางเสี้ยวที่ทำการวัดต้ังแต่เดือนมีนาคม ถึง เดือนตุลาคม 
2560 

86 

ตารางที่ 29 ตารางแสดงค่าความเป็นกรด-ด่างในดินปลูกส้มของสวนปางเส้ียวในแต่ละกรรมวิธีใน
เดือน พฤษภาคม และเดือนตุลาคม 2560 

87 

ตารางที่ 30 ค่าความเป็นกรด-ด่างในดินปลูกส้มของสวนปู่หมื่นในแต่ละกรรมวิธีในเดือน
พฤษภาคม และเดือน กันยายน 2560 

88 

ตารางที่ 31 ค่าความเป็นกรด-ด่างในดินปลูกส้มของสวนสิทธวงศ์ในแต่ละกรรมวิธี 89 
ตารางที่ 32 ค่าความเป็นกรด-ด่างในดินปลูกส้มของสวนสมเกียรติ 89 
ตารางที่ 33 จำนวนผลส้มบนก่ิงส้มของสวนปางเสี้ยว 90 
ตารางที่ 34 จำนวนผลส้มบนก่ิงของสวนปู่หมื่น 90 
ตารางที่ 35 จำนวนผลส้มบนก่ิงส้มของสวนสิทธวงศ์ 91 
ตารางที่ 36 จำนวนผลส้มบนก่ิงส้มของสวนสมเกียรติ 92 
ตารางที่ 37 ขนาดผลส้มของสวนปางเสี้ยว 92 
ตารางที่ 38 ขนาดผลส้มของสวนปู่หมื่น 94 
ตารางที่ 39 ขนาดผลส้มของสวนสิทธวงศ์ 96 
ตารางที่ 40 ขนาดผลส้มของสวนสมเกียรติ 97 
ตารางที่ 41 ค่าความหวานของสวนปางเสี้ยวเดือนตุลาคม 99 
ตารางที่ 42 ค่าความหวานของสวนปู่หมื่นเดือนตุลาคม 99 
ตารางที่ 43 ค่าความหวานของสวนสิทธวงศ์เดือนตุลาคม 100 
ตารางที่ 44 ค่าความหวานของสวนสมเกียรติเดือนตุลาคม 101 



XXII 
 

สารบญัรปู 

รูปที ่  หน้า 
รูปที่ 1 ลักษณะต้นและผลของส้มเขียวหวาน  8 
รูปที่ 2 แหล่งเพาะปลูกส้มเขียวหวานในประเทศไทย  8 
รูปที่ 3 ลักษณะอาการของส้มที่ถูกเช้ือรา Phytophthora parasitica เข้าทำลาย โดยเกิดอาการ

เปลือกแตกยางไหล 
14 

รูปที่ 4 ตัวเต็มวัยของเพลี้ยไก่แจ้ หรือ Asian citrus psyllid (Diaphorina citri) ที่ดูดกินบนพืช
อาศัย 

15 

รูปที่ 5 ลักษณะอาการโรคกรีนน่ิงบนใบส้มเปรียบเทียบระหว่างใบที่เป็นโรคกับปกติ  15 
รูปที่ 6 ลักษณะอาการโรคกรีนน่ิงบนส้ม 16 
รูปที่ 7 ลักษณะอาการโรคกรีนน่ิงของต้นส้ม 16 
รูปที่ 8 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนของเชื้อแบคทีเรีย Candidatus Liberibacter 

sp. 
17 

รูปที่ 9 ลักษณะวิธีการที่เกษตรกรชาวสวนส้มใช้สารปฏิชีวนะ Ampicillin ในการฉีดเข้าสู่ท่อ
อาหาร (phloem) ของต้นส้ม  

18 

รูปที่ 10 ลักษณะใบส้มที่ตรวจพบเช้ือสาเหตุกรีนน่ิงที่พบในแปลงทดลอง 29 
รูปที่ 11 ตัวอย่างผลการตรวจหาเช้ือแบคทีเรีย Candidatus Liberibacter จากตัวอย่างใบส้มจาก

สวนปางเสี้ยว ด้วยเทคนิค Polymerase Chain Reaction (PCR) 
31 

รูปที่ 12 ตัวอย่างผลการตรวจหาเช้ือแบคทีเรีย Candidatus Liberibacter จากตัวอย่างใบส้มจาก
สวนสิทธวงศ์ ด้วยเทคนิค Polymerase Chain Reaction (PCR) 

31 

รูปที่ 13 ตัวอย่างผลการตรวจหาเช้ือแบคทีเรีย Candidatus Liberibacter จากตัวอย่างใบตัวอย่าง
ส้มจากสวนปู่หมื่น ด้วยเทคนิค Polymerase Chain Reaction (PCR) 

31 

รูปที่ 14 ตัวอย่างผลการตรวจหาเช้ือแบคทีเรีย Candidatus Liberibacter จากตัวอย่างใบส้มที่เก็บ
มาจากต้นส้มที่ไม่แสดงอาการต้นโทรม 

32 

รูปที่ 15 ลักษณะอาการรากเน่าของส้มในแปลงทดลอง 37 
รูปที่ 16 ตัวอย่างเช้ือราสาเหตุโรคท่ีเจริญบนอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA อายุ 7 วัน โดยพบว่าลักษณะเส้น

ใยของเช้ือแตกต่างกันออกไป 
38 

รูปที่ 17 ลักษณะสัณฐานวิทยาของเช้ือรา Phytophthora sp. และ Pythium sp. จำนวน 25 ไอ
โซเลทที่คัดเลือกจาก 64 ไอโซเลทมาศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยา 

40 

รูปที่ 18 การทดสอบความสามารถในการก่อโรคของเช้ือรา Phytophthora 41 
รูปที่ 19 การทดสอบความสามารถในการก่อโรคของเช้ือรา Pythium 42 
รูปที่ 20 ลักษณะอาการของต้นกล้าส้มภายหลังการปลูกเช้ือเป็นเวลา 10 วัน 43 



XXIII 
 

   

 สารบญัรปู (ต่อ)  

รูปที ่  หน้า 
รูปที่ 21 ตัวอย่างต้นกล้าส้มทำการทดสอบความสามารถในการเกิดโรค(pathogenicity test) 

ด้วยวิธี seedling test method 
44 

รูปที่ 22 ลักษณะเช้ือรา Chaetomium sp. ที่แยกได้จากการทดลอง 47 
รูปที่ 23 การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือ Chaetomium spp. ในการยับย้ังการเจริญของเช้ือ

รา Phytophthora sp. สาเหตุโรคต้นโทรมของส้มเขียวหวาน บนอาหาร PDA เป็น
เวลา 7 วัน 

50 

รูปที่ 24 ลักษณะของต้นส้มในแต่ละกรรมวิธีจากทดสอบการรักษาโรคต้นโทรมของส้มในสภาพ
โรงเรือนเดือน กรกฎาคม 

62 

รูปที่ 25 ลักษณะทางกายภาพ (ขนาดทรงพุ่ม ขนาดใบ สีใบ และความสมบูรณข์องราก) ของต้น
ส้มในแต่ละกรรมวิธีจากทดสอบการรักษาโรคต้นโทรมของส้มในสภาพโรงเรือน 
ระยะเวลา 10 เดือน (ปิดการทดลองในโรงเรือน) 

64 

รูปที่ 26 ลักษณะทางของราก ของต้นส้มในแต่ละกรรมวิธีจากทดสอบการรักษาโรคต้นโทรมของ
ส้มในสภาพโรงเรือน ระยะเวลา 10 เดือน (ปิดการทดลองในโรงเรือน) 

65 

รูปที่ 27 เครื่อง pH meter แบบพกพา ย่ีห้อ Takemura รุ่น DM-13 70 
รูปที่ 28 การวัดความยาวยอด 71 
รูปที่ 29 ลักษณะของต้นส้มและความรุนแรงของโรคต้นโทรมในแปลงสาธิตสวนปางเสี้ยวเดือน

พฤศจิกายน พ.ศ.2559 
72 

รูปที่ 30 ลักษณะของต้นส้มในแปลงทดลองสวนส้มปางเสี้ยว ในช่วงเดือนมกราคม – กันยายน 
2560 

73 

รูปที่ 31 ลักษณะของต้นส้มและความรุนแรงของโรคต้นโทรมในแปลงสาธิตสวนปู่หมื่นและ
ลักษณะอาการของโรคต้นโทรมที่เกิดกับผลส้ม 

76 

รูปที่ 32 ลักษณะของต้นส้มและความรุนแรงของโรคต้นโทรมในแปลงสาธิตสวนสวนสิทธวงศ์ 
เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2559 

78 

รูปที่ 33 ลักษณะของต้นส้มและความรุนแรงของโรคต้นโทรมในแปลงสาธิตสวนสมเกียรติเดือน
เมษายน พ.ศ.2560 

81 

รูปที่ 34 เครื่อง pH meter แบบพกพา ย่ีห้อ Takemura รุ่น DM-13 87 
รูปที่ 35 ลักษณะของผลส้มในแปลงทดลองสวนส้มปางเสี้ยวกรรมวิธีที่ 1 93 
รูปที่ 36 ลักษณะของผลส้มในแปลงทดลองสวนส้มปางเสี้ยวกรรมวิธีที่ 2 93 
รูปที่ 37 ลักษณะของผลส้มในแปลงทดลองสวนส้มปางเสี้ยวกรรมวิธีที่ 3 93 



XXIV 
 

สารบญัรปู (ต่อ) 
รูปที ่  หน้า 
รูปที่ 38 ลักษณะของผลส้มในแปลงทดลองสวนปู่หมื่นกรรมวิธีที่ 1 94 
รูปที่ 39 ลักษณะของผลส้มในแปลงทดลองสวนปู่หมื่นกรรมวิธีที่ 2 95 
รูปที่ 40 ลักษณะของผลส้มในแปลงทดลองสวนปู่หมื่นกรรมวิธีที่ 3 95 
รูปที่ 41 ลักษณะของผลส้มในแปลงทดลองสวนสิทธวงศ์กรรมวิธีที่ 1 96 
รูปที่ 42 ลักษณะของผลส้มในแปลงทดลองสวนสิทธวงศ์กรรมวิธีที่ 2 96 
รูปที่ 43 ลักษณะของผลส้มในแปลงทดลองสวนสิทธวงศ์กรรมวิธีที่ 3 97 
รูปที่ 44 ลักษณะของผลส้มในแปลงทดลองสวนสมเกียรติกรรมวิธีที่ 1 98 
รูปที่ 45 ลักษณะของผลส้มในแปลงทดลองสวนสมเกียรติกรรมวิธีที่ 2 98 
รูปที่ 46 ลักษณะแปลงสาธิต และต้นส้มเขียวหวานภายหลังการลงปลูก 3 เดือน 104 
รูปที่ 47 ต้นส้มที่ทำการปลูกในแต่ละกรรมวิธีเป็นระยะเวลา 3 เดือน 104 
รูปที่ 48 กิจกรรมเผยแพร่งานวิจัยของโครงการ 118 



1 
 

บทท่ี 1 
บทนำ 

 
1.ความเป็นมาของโครงการ 

 ส้มเขียวหวานเร่ิมนำมาปลูกในจังหวัดเชียงใหม่เมื่อประมาณกว่า 40 ปีมาแล้ว โดยแหล่งปลูกที่สำคญั
อยู่ในอำเภอฝาง แม่อาย และไชยปราการ เน่ืองจากในเขตพ้ืนที่ดังกล่าวมีสภาพภูมิอากาศเหมาะสมคือมี
อากาศเย็น ทำให้ผิวของผลส้มมีสีเหลืองเข้มสวยงาม มีรสชาติดี เป็นที่ต้องการของตลาดมาก ด้วยเหตุน้ีจึง
มีการขยายพ้ืนที่ปลูกเฉพาะในเขตอำเภอฝาง แม่อาย และไชยปราการจำนวนมากถึง 5 แสนไร ่ โดยที่ใน
ระยะเริ่มแรกเป็นการบุกเบิกพ้ืนที่ปลูกส้มใหม่ ซึ่งเป็นพ้ืนที่มีสภาพของดินดี และยังไม่พบปัญหาการสะสม
ของโรคและแมลง ต่อมาเมือ่มีการใช้สารเคมีทางการเกษตรต่างๆ เช่น ปุ๋ยเคมี สารกำจัดศัตรูพืชต่างๆ 
ได้แก่ สารกำจดัวัชพืช แมลง และเช้ือรา อย่างต่อเน่ืองและไม่ถูกวิธี จึงก่อให้เกิดปัญหาการสะสมสารเคมี
ต่างๆ โดยเฉพาะในดินที่ปลูกส้ม เป็นผลทำให้สภาพดินเป็นกรดจัด (pH 3.0-4.5) จึงเกิดการระบาดของเช้ือ
ราสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าคือเช้ือ Phytophthora parasitica เข้าทำลายระบบรากส้มโดยระบาดไปทุก
พ้ืนที่ นอกจากน้ียังมีรายงานพบโรคกรีนน่ิงส้ม (Citrus Greening หรอื Huanglongbing) ทีม่ีสาเหตุเกิด
จากเช้ือแบคทีเรีย Candidatus Liberobacter asiaticus โดยมีเพลี้ยไก่แจ้ (Asian citrus psyllid) เป็น
พาหะนำโรค และเช้ือน้ียังสามารถแพร่โดยติดไปกับก่ิงพันธ์ุ และเป็นผลทำให้ต้นสม้ทรุดโทรมได้ ประกอบ
กับผลที่เกิดจากการเพ่ิมพ้ืนที่เพาะปลูกส้มจำนวนมาก ทำให้มีผลผลิตออกสู่ตลาดมากเกินไป ราคาผลผลิต
จึงตกต่ำอย่างรุนแรง และส่งผลกระทบต่อรายได้ของเกษตรกรเจ้าของสวนส้ม ทำให้เกษตรกรหลายราย
ต้องเลิกล้มการปลูกส้ม และอีกหลายรายที่ปล่อยสวนทิ้งโดยไม่ได้มีการดูแลรักษาต้นสม้อย่างเหมาะสม จึง
กลายเป็นแหลง่สะสมโรคและแมลง และเกิดการระบาดของโรคต้นโทรมไปทุกพ้ืนที่ และแต่ละสวนมี
จำนวนต้นส้มที่ต้องตัดทิ้งทันทีเป็นจำนวนมาก ผลที่เกิดขึ้นทำให้จำนวนพ้ืนที่ปลูกส้มลดลงอย่างต่อเน่ือง 
จนในปัจจุบันพบว่าเหลือพ้ืนที่ที่ปลูกสม้ในเขตอำเภอฝาง แม่อาย และไชยปราการเพียงประมาณ 2 หมื่นไร่
เท่าน้ัน (ข้อมูลจากกลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกส้มฝางและไชยปราการ, 2558) 

สำหรับเกษตรกรชาวสวนส้มที่เหลืออยู่ได้พยายามหาทางแก้ไขโรคต้นโทรม มุ่งเน้นไปที่รักษาโรค
กรีนน่ิงส้ม โดยได้มีการนำเทคนิคการฉีดสารปฏิชีวนะเข้าสู่ต้นส้มจากประเทศไต้หวันมาทดลองใช้ ด้วยการ
ฉีดสาร Tetracycline เข้าลำต้นส้มปีละคร้ัง แต่พบว่าสาร Tetracycline ดังกล่าวใช้ไม่ได้ผล เกษตรกรจึง
เปลี่ยนมาใช้ Ampicillin ซึ่งมีผลทำให้ต้นสม้ฟ้ืนจากอาการต้นโทรมได้ช่ัวคราว กล่าวคือช่วยให้ต้นส้มฟ้ืนตัว
ขึ้น โดยสามารถแตกกิ่งก้านที่มีใบใหม่เขียวเข้มและสามารถออกดอกและผลได้ แต่พบว่าอาการฟ้ืนตัว
ดังกล่าวจะไม่ย่ังยืน ต้นส้มจะมีอาการใบเหลืองและโทรมอีกคร้ังเมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 3 เดือน ทำให้
เกษตรกรต้องฉีดสารดังกล่าวทุกๆ 3 เดือน จึงจะทำใหไ้ด้ผลผลิตสม้ออกมาได้ ซึ่งปัจจุบันอาจกล่าวได้ว่า
สวนส้มเกือบทกุสวนในจังหวัดเชียงใหม่ ในขณะน้ีมีการใช้สารปฏิชีวนะ Ampicillin ฉดีเข้าต้นส้ม  

อย่างไรก็ตาม จากการสำรวจของคณะผู้วิจัย พบว่าถึงแม้ต้นส้มจะฟ้ืนตัวเมื่อได้รับสาร Ampicillin 
เป็นประจำ แต่เมื่อตรวจสอบสภาพของดินที่ปลูกส้ม พบว่าดินยังมีสภาพเป็นกรดสูง (pH = 3.0-4.5) และ
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ยังพบอาการของโรครากเน่าโคนเน่าของส้มที่มีสาเหตุเกิดจากเช้ือราที่ยังคงระบาดอย่างรุนแรง ดังน้ันความ
เช่ือที่ว่าการฉีดสาร Ampicillin เข้าสู่ต้นส้มเพียงอย่างเดียว เพ่ือกำจัดเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนน่ิงส้ม 
จึงเป็นการรักษาโรคต้นโทรมท่ีไม่ถาวร เกษตรกรต้องฉีดสารปฏิชีวนะดังกล่าวทุกๆ 3 เดือน เป็นผลให้
สิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายจำนวนมาก และเป็นการใช้สารปฏิชีวนะที่ไม่ถูกวิธี ซึ่งย่อมสง่ผลกระทบต่อระบบ
สาธารณสุขของประชาชนผู้บริโภคผลส้มได้ 

คณะผู้วิจัยได้ประเมินสาเหตุที่ทำให้เกิดอาการโรคต้นโทรมของส้มเขียวหวานในพ้ืนที่จังหวัด
เชียงใหม่ไว้ 3 สาเหตุหลัก คือ 1) เกิดจากการใช้สารเคมีในระบบการปลูกส้มอย่างไม่เหมาะสม และไม่ถูก
วิธี มีผลทำให้เกิดการสะสมของสารเคมีดังกล่าว สภาพดินจึงเสื่อมโทรม  2) เมื่อสภาพดินเป็นกรดจัด (pH 
= 3.0-4.5) จึงเกิดการระบาดของโรครากเน่าโคนเน่าที่มีสาเหตุเกิดจากเช้ือราอย่างรุนแรง ทำให้ต้นส้มทรุด
โทรมและอ่อนแอต่อการเข้าทำลายของเช้ือจุลินทรีย์สาเหตุโรคอ่ืนๆ 3) เกิดการระบาดของโรคกรีนน่ิงส้ม ที่
มีสาเหตุเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย ซึ่งทั้งสามสาเหตุก่อให้เกิดการทรุดโทรมอย่างรุนแรง และมีผลทำใหต้้นส้ม
แห้งตายในที่สดุ 

สำหรับสาเหตุที่ทำให้ใช้สารปฏิชีวนะ Ampicillin เมื่อฉีดเข้าสู่ต้นส้มแล้วมีผลให้ต้นส้มฟ้ืนจาก
อาการโรคต้นโทรมช่ัวคราวนั้น อาจเกิดจากการที่ Ampicillin ทำหน้าที่คล้าย phytohormones ที่
สามารถกระตุ้นต้นส้มใหแ้ข็งแรงขึ้นช่ัวขณะ ทำให้มีการแตกก่ิงก้าน และใบทีม่ีสีเขยีวเข้ม เกษตรกรจึง
เข้าใจว่าสารปฏิชีวนะ Ampicillin สามารถกำจัดเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนน่ิงส้มได้ ซึ่งเมื่อคณะผูวิ้จัยได้
ตรวจสอบ mode of action ของ Ampicillin พบว่าสารดังกล่าวมีกลไกไปยับย้ังการสร้างผนังเซลลข์อง
แบคทีเรียกรัมลบ แต่เช้ือแบคทีเรีย Candidatus Liberobacter asiaticus เป็นแบคทีเรียที่ไมม่ีผนังเซลล ์
จึงไม่น่าที่จะถูกยับย้ังได้ด้วยสาร Ampicillin ประกอบกับเมื่อพิจารณาถึงสารปฏิชีวนะ Tetracycline ทีม่ี 
mode of action ที่ไปยับย้ังการสังเคราะห์โปรตีนในเซลลข์องแบคทเีรียแล้ว อีกทัง้ยังมีรายงานว่าสาร 
Tetracycline ใช้ได้ผลดีในการรักษาโรคกรีนน่ิงส้มในประเทศไต้หวันอีกด้วย ดังน้ันหากโรคต้นโทรมของ
ส้มมีสาเหตุหลกัเกิดจากโรคกรีนน่ิงเพียงอย่างเดียวแล้ว สาร Tetracycline ก็น่าที่จะให้ผลในการรักษาโรค
กรีนน่ิงส้มได้ นอกจากน้ียังมีข้อมูลจากเกษตรกรรายอ่ืนๆ ที่อ้างว่ามีการนำสาร Ampicillin ไปฉีดในต้น
ทุเรียนที่เป็นโรครากเน่าโคนเน่าที่เกิดจากเช้ือรา Phytophthora palmivora และมผีลทำให้ต้นทุเรยีนฟ้ืน
จากอาการของโรคได้ช่ัวขณะคล้ายกับที่เกิดในส้ม แต่เน่ืองจากในต้นทุเรียนไม่มีโรคกรีนน่ิง จึงเป็นการ
พิสูจน์ได้ว่าสารปฏิชีวนะ Ampicillin น่าจะไปมีผลในการกระตุ้นให้พืชให้แข็งแรงคล้ายสาร 
phytohormones ในพืชจึงทำให้พืชฟ้ืนจากอาการเหลืองได้  

จากแนวทางการแก้ปัญหาดังกล่าวที่จะร่วมมือกับเกษตรกรที่สมัครเข้าร่วมในโครงการ จะทำให้ได้
แปลงสวนส้มสาธิตที่สามารถใช้เป็นสถานที่ดูงาน ฝึกอบรม และเผยแพร่แนวทางการแก้ปัญหาโรคต้นโทรม
ของส้ม เพ่ือแนะนำให้เกษตรกรผู้ปลูกสม้ในพ้ืนที่ใกล้เคยีง ได้นำแนวทางดังกล่าวไปใช้บริหารจัดการสวน
ส้มของตนอย่างแม่นยำและยัง่ยืนต่อไป ซึ่งจะช่วยลดการใช้สารเคมีในระบบการปลูกส้มลงได้ อีกทั้งยังเป็น
การส่งเสริมการพ่ึงพาตนเองของเกษตรกรตามนโยบายของภาครัฐ ช่วยลดมลพิษที่จะเกิดจากสารเคมี
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เกษตรที่ตกค้างในสิ่งแวดล้อม และช่วยแก้ปัญหาที่มีการใช้สารปฏิชีวนะท่ีไม่เหมาะสม อันจะส่งผลกระทบ
ต่อผู้บริโภคผลผลิตส้มอีกด้วย 
  



4 
 

2. แนวทางในการดำเนินงานของโครงการ 
แนวทางแก้ปัญหาโรคต้นโทรมของส้มในเขตอำเภอฝาง แม่อาย ไชยปราการ คณะวิจัยได้วางแนวทาง

แก้ปัญหาไว้ 3 ประการ ดังน้ีคือ 
1. การแก้ปัญหาสภาพความเสื่อมโทรมของดิน โดยการเพ่ิมอินทรียวัตถุ และปรับสภาพความเป็นกรด-ด่าง

ของดินให้มีความเหมาะสม (pH 6.5-7.0) และสง่เสริมให้ความรู้แก่เกษตรกรเพ่ือให้ใช้สารเคมีอย่าง
ระมัดระวัง และใช้เท่าที่จำเป็น 

2. การดูแล ป้องกัน และรักษาโรครากเน่าโคนเน่าของส้มที่มีสาเหตุเกิดจากเช้ือรา โดยวางแนวทางการใช้
จลุินทรีย์ปฏิปักษ์ต่างๆเพ่ือควบคุมเช้ือราสาเหตุโรค การกระตุ้นภูมิต้านทานในต้นส้ม และการบำรุงต้นส้ม
ให้มีระบบรากที่สมบูรณแ์ข็งแรง 

3. การดูแล ป้องกัน และรักษาโรคกรีนน่ิงส้ม ด้วยการกระตุ้นด้วยสารอิลิซิเตอร์ต่างๆ เพ่ือให้ต้นส้มมีกลไก
ต่อต้านเช้ือจุลินทรีย์สาเหตุโรค และเพ่ือทดแทนสารปฏิชีวนะ Ampicillin อย่างถาวร 

3. วัตถุประสงค์ของโครงการ 
1. เพ่ือระบุสาเหตุของโรคต้นโทรมของส้ม 
2. เพ่ือใช้เทคนิคทางชีวภาพในการควบคุมโรคต้นโทรมของส้มในสภาพแปลงปลูกอย่างมีประสิทธิภาพ 
3. เพ่ือเป็นแปลงสาธิตให้ความรู้แก่เกษตรกรผู้ปลูกสม้โดยทั่วไป 

4. แผนการดำเนินงานของโครงการ 
วัตถุประสงค ์ กิจกรรม 

1. ระบุสาเหตุโรคต้นโทรมของ
ส้ม 

สำรวจโรคต้นโทรมของส้ม แยกเช้ือ และพิสูจน์ความสามารถใน
การก่อให้เกิดโรคกับส้มในห้องปฏิบัติการj 

2. ควบคุมและรักษาโรคต้น
โทรมของส้มในสภาพแปลง
ปลูกอย่างมีประสิทธิภาพ  

การแยกเช้ือจุลินทรีย์และทดสอบความสามารถในการควบคุม
โรครากเน่าโคนเน่าส้มในจานเพาะเช้ือ  
การทดสอบการควบคุมโรคต้นโทรมในสภาพโรงเรือน และการ
ทดสอบฟ้ืนฟูต้นส้มในสภาพแปลงปลูก 

3. จัดทำศูนย์การเรียนรู้การ
ฟ้ืนฟูโรคต้นโทรมของส้ม 

จัดการอบรม สัมมนา ดูงานโดยใช้แปลงสาธิตที่สามารถฟ้ืนฟู
อาการโรคต้นโทรม ให้แก่เกษตรกรชาวสวนส้มที่สนใจ  
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5. ผลที่คาดวา่จะเกิดขึน้จากโครงการ 
แผนกิจกรรมและผลท่ีคาดว่าจะได้รับจากโครงการทุกระยะ 6 เดือน เป็นไปตามตาราง ดังน้ี 

กิจกรรม ผลทีค่าดวา่จะได้รับ 
6 เดือนที่ 1 

1. สำรวจโรคต้นโทรมของส้ม แยกเช้ือ และ
พิสูจน์ความสามารถในการก่อให้เกิดโรคกับ
ส้ม ในห้องปฏิบัติการ 

2. การแยกเช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ การทดสอบ
ความสามารถในการควบคุมเช้ือรากเน่าโคน
เน่าในจานเพาะเช้ือ  

1. ทราบสาเหตุโรคต้นโทรมของส้มเบ้ืองต้น  
 
 
2. ได้เช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ ที่สามารถใช้ในการ
ควบคุมเช้ือสาเหตุโรคต้นโทรมของส้มในระดับ
ห้องปฏิบัติการ 

6 เดือนที่ 2 
1. ศึกษาความหลากหลายของเช้ือสาเหตุโรคราก

เน่าโคนเน่า จำแนกชนิดด้วยเทคนิคอณู
ชีววิทยา  

 
2. ทดสอบความสามารถในการก่อให้เกิดโรคต้น

โทรม (รากเน่าโคนเน่า และกรีนน่ิง) ในเรือน
ปลูกทดลองและทดสอบการควบคุมโรคใน
โรงเรือน 

1. ทราบถึงความหลากหลายของเช้ือราสาเหตุโรค
รากเน่าโคนเน่าส้ม ทีส่ามารถตีพิมพ์เผยแพร่
ผลงานในระดับนานาชาติได้ 

2. สามารถตอบคำถามถึงสาเหตุโรคต้นโทรมว่ามี
สาเหตุหลักเกิดจากสิ่งใด และสามารถกำหนด
แนวทางแก้ไขได้อย่างเป็นรูปธรรม  

6 เดือนที่ 3 
1. ทดสอบการควบคุมโรคต้นโทรมในเรือนปลูก
ทดลอง และในแปลงปลูกสม้ของเกษตรกร 

1. พิสูจน์แนวทางแก้ไข และแนวทางปฏิบัติใน
การควบคุมโรคในระดับแปลงทดลองสาธิต 

6 เดือนที่ 4 
1. ติดตามการทดสอบการควบคุมโรคต้นโทรม
ในเรือนปลูกทดลอง และในแปลงปลูกส้มของ
เกษตรกร 

2. เผยแพรค่วามรู้ในการควบคุมโรคต้นโทรม
ของส้มโดยจัดสัมมนา อบรมและดูงานใน
แปลงสาธิต 

 

1 พิสูจน์ ยืนยัน ถึงแนวทางการแก้ปัญหาโรคต้น
โทรมอย่างแม่นยำ และยั่งยืน 

2. ได้เกษตรกรผู้ปลูกสม้ที่สามารถบริหารจัดการ
สวนส้มอย่างแม่นยำ สามารถปัญหาการใช้
สารเคมีเกษตร และเพ่ิมขีดความสามารถในการ
พ่ึงพาตนเอง  

 

6. ผลท่ีคาดว่าจะไดร้ับเม่ือสิ้นสุดโครงการ 
1. ต้องระบุสาเหตุของโรคต้นโทรมของส้มได้อย่างถูกต้องแม่นยำ เพ่ือนำไปสู่แนวทางแก้ไขอย่างย่ังยืน 
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2. ใช้เทคนิคทางชีวภาพในการควบคุมโรคต้นโทรมของส้มในสภาพแปลงปลูกอย่างมีประสิทธิภาพ  
3. จัดทำศูนย์การเรียนรู้การฟ้ืนฟูโรคต้นโทรมของส้มออกเผยแพร่แก่เกษตรกรผู้ปลูกส้ม 

 



 

บทท่ี 2 

ตรวจเอกสาร 

ส้มเขียวหวาน (Tangerine: Citrus reticulata Blanco) เป็นไม้ผลขนาดเล็ก (ภาพที่ 1) ต้นสูง
ประมาณ 2.5-3 เมตร ทรงพุ่มมีลักษณะแน่นทึบ เริ่มให้ผลผลิตเมื่ออายุ 3 ปี และถา้มีการดูแลรักษา
อย่างดีจะให้ผลผลิตไม่ต่ำกว่า 15 ปี  ต้ังแต่เริ่มออกดอกจนถึงดอกบานใช้เวลาประมาณ 20-25 วัน นับ
จากดอกบานจนถึงผลแก่ใช้เวลาประมาณ 8 เดือน ต้นส้มเขียวหวานที่มีอายุ 10 ปี ใหผ้ลผลิตประมาณ 
150-180 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี น้ำหนักเฉลี่ยของผลประมาณ 8 ผลต่อ 1 กิโลกรัม 
(https://th.wikipedia.org/wiki/ส้ม) ในประเทศไทยมีผู้สันนิษฐานว่ามีการนำเข้าต้นพันธ์ุส้มมาจาก
ประเทศจีนมาปลูกเมื่อประมาณกว่า 100 ปีมาแล้ว โดยส้มจัดเป็นไม้ผลที่ได้รับความนิยมมาก เน่ืองจาก
มีรสหวานอมเปรี้ยวเล็กน้อย เมื่อแกะผลออกจะมีกลิ่นหอมทำให้เป็นทีนิ่ยมบริโภคกันมาก ทั้งในรูปของ
ผลไม้สดและในรูปของน้ำส้มคั้น ซึ่งนอกจากจะให้คณุค่าทางอาหารสูงแล้วการบริโภคในลักษณะที่
รวมทั้งเส้นใย และกากจะเป็นยาระบายอ่อนๆ อีกด้วย ทำให้ส้มเขียวหวานที่ผลิตในแต่ละปีจะใช้บริโภค
ทั้งภายในประเทศและส่งออกไปยังประเทศเพ่ือนบ้าน นำรายได้เข้าประเทศปีละหลายล้านบาท (ขจร
ศักด์ิ, 2557) ปกติส้มเขียวหวานไม่ชอบน้ำขังจึงเจริญเติบโตได้ดีในดินที่มีการระบายน้ำดี ได้แก่ ดินร่วน 
ดินร่นปนทราย ดินเหนียวที่ปรับปรุงสภาพให้เหมาะสม โดยมีค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินประมาณ 
6-7 เป็นไม้ผลที่ต้องการน้ำสม่ำเสมอ ดังน้ันพ้ืนที่ปลูกจงึควรมีแหล่งน้ำอย่างเพียงพอ โดยแหล่งปลูก
ส้มเขียวหวานในประเทศไทยพบว่าปลูกได้ในหลายพ้ืนที่ (รูปที่ 2) สม้เขียวหวานมีหลายสายพันธ์ุ เช่น 
ส้มเขียวหวานแหลมทองที่มพ้ืีนที่ปลูกเดิมอยู่ในจังหวัดราชบุรี เป็นส้มที่มีลำต้นขนาดใหญ ่ ออกดอกติด
ผลค่อนข้างยาก ขนาดผลปานกลาง และมรีสชาติหวานจัด, ส้มบางมด เป็นพันธ์ุที่นิยมปลูกกันทั่วไป ติด
ผลดกขนาดผลปานกลาง ทรงผลค่อนข้างกลมถึงแป้นเล็กน้อย ผิวผลสีเขียวอมเหลือง แต่เมื่อปลูกทาง
ภาคเหนือผิวผลจะมีสีเหลืองเข้ม ผิวเรียบ ก้นผลราบถึงเว้าเล็กน้อย กลีบแยกออกจากกันง่าย เน้ือผลสี
ส้ม ชานน่ิม ฉำ่น้ำ รสชาติหวานอมเปร้ียว, ส้มโชกุน เป็นพันธ์ุที่เหมาะสำหรับปลูกทางภาคใต้รู้จักกันใน
ช่ือส้มสายน้ำผึง้ หรือส้มเพชรยะลา ลักษณะทรงต้นและขนาดต้นใกล้เคียงกับส้มบางมด แต่ทรงพุ่ม
ค่อนข้างจะหนากว่า ก่ิงและใบต้ังขึ้น ใบมีขนาดเล็กกว่าส้มบางมด แต่สีใบเขียวเขม้กว่า (ขจรศกัด์ิ, 
2557) สำหรับปัญหาสำคญัในการปลูกสม้เขียวหวานคือโรคต้นโทรมท่ีมีสาเหตุเกิดจากหลายสาเหตุทั้ง
โรคและแมลง แต่ที่สำคญัและเป็นปัญหามากได้แก่ โรครากเน่าโคนเน่าและโรคกรีนน่ิง (greening หรอื 
huanglongbing) (Menge and Nemec, 1997; Drenth and Guest, 2004; da Graça and 
Korsten, 2004) 
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รูปที่ 1. ลักษณะต้นและผลของส้มเขียวหวาน จากสวนส้มสิทธวงศ์ (ถา่ยภาพวันที่ 9 เมษายน 2560) 

 
รูปที่ 2. แหล่งเพาะปลูกส้มเขียวหวานในประเทศไทย (ทีม่า: http://www.oae.go.th/fruits 
/index.php/oranges-data
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โรครากเน่าและโคนเน่าของส้ม (Phytophthora foot rot and root rot) จัดเป็นโรคที่รุนแรง
และทำความเสียหายให้กับสม้มากที่สุดโรคหน่ึง มีสาเหตุเกิดจากเช้ือรา Phytophthora parasitica 
Dastur (Davis, 1982) โรคนี้มีความสำคญัมากในส้มและในไม้ผลอีกหลายชนิด เน่ืองจากเช้ือราชนิดน้ี
เจริญเติบโตในดิน อาการของพืชมักเกิดที่โคนต้นและระบบราก ทำให้รากเน่า โคนต้นเปลือกปริแตก มี
อาการยางไหล (รูปที่ 3) ในสภาพที่อากาศช้ืนเมื่อใช้มีดปาดที่เปลือกบริเวณที่เป็นโรคจะเห็นเป็นสี
น้ำตาลแดงถึงดำ ต้นส้มแสดงอาการใบเหลืองซีด ลูล่ง ก่ิงบางกิ่งเริ่มแห้งตาย โดยจะเร่ิมแห้งตายจาก
ยอดก่อน เช้ือราอาจทำให้เกิดแผลเน่าฉ่ำน้ำที่ใบและผล ทำให้ผลร่วงเป็นจำนวนมาก โรคน้ีแพร่ระบาด
โดยสามารถติดไปกับน้ำฝน ดินปลูก และต้นกล้า สำหรับสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการเกิดโรคคือ
ดินแน่นและมน้ีำขัง ไม่สะดวกต่อการถ่ายเทอากาศและการระบายน้ำ สำหรับสภาพที่ส่งเสริมทำให้ต้น
ส้มอ่อนแอต่อการเกิดโรคมากข้ึน ได้แก่ การติดลูกมากเกินไป รากหรือโคนต้นเกิดบาดแผล ต้นส้มขาด
การดูแลรักษา หรือเกิดจากการให้ปุ๋ยไนโตรเจนมากเกินไป โรคน้ีจะระบาดได้รุนแรงย่ิงขึ้นในสวนสม้ที่
ค่อนข้างทึบ บริเวณทรงพุ่มมีความช้ืนสูงมาก การแก้ปัญหาโรครากเน่าโคนเน่าน้ันจำเป็นต้องแก้ไขที่ดิน
ปลูก โดยการลดปริมาณเช้ือราสาเหตุโรคในดิน เน่ืองจากเช้ือราสาเหตุสามารถอาศัยอยู่ภายในเน้ือเย่ือ
พืช เศษซากพืช ในดินและในแหล่งน้ำธรรมชาติ การใช้สารเคมีไมส่ามารถกำจัดเช้ือได้ทั่วถึง ทำให้
ต้นทุนการผลิตสูง อายุการออกฤทธ์ิของสารเคมีสั้น และสารเคมีเสื่อมสลายได้ง่าย ดังน้ัน การป้องกัน
กำจัดที่ดีจึงต้องอาศัยการใช้ชีววิธีในการควบคุมเช้ือที่เป็นสาเหตุโรค (Soytong et.al., 2001) ซึ่ง
แนวทางการแก้ไขโรครากเน่าโคนเน่าของส้มควรใช้วิธีหลายๆ วิธีร่วมกัน เช่น การปลูกส้มให้มีแถว หรือ
ร่องไปตามแนวทิศทางที่ทำให้ส้มได้รับแสงแดดเพียงพอ ใส่ปุ๋ยอินทรย์ีเพ่ือช่วยให้ดินโปร่งและมีสภาพดี
ขึ้น ไม่ใช้ปุ๋ยคอกที่ยังสดใหม ่ ไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนมากเกินไป อย่าให้ส้มติดลูกมากเกินไป ควรบำรุงต้นส้ม
ให้แข็งแรง ระมัดระวังไม่พรวนดินจนทำให้เกิดแผลทีร่ากส้ม ตัดแต่งทรงพุ่มเพ่ือให้โคนต้นไม่รกทึบ 
กำจัดวัชพืชอย่างสม่ำเสมอ ปรับสภาพความเป็นกรดเป็นด่างของดินให้มีค่า pH อยู่ในช่วง 6.5-7.0 ด้วย
โดโลไมท์ ปูนขาว หรือยิปซัม่ ใช้เช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ต่างๆ โรยรอบๆ ทรงพุ่มเพ่ือช่วยป้องกันจากเช้ือ
สาเหตุโรค และหากพบเศษซากพืชที่เป็นโรคในแปลง ควรขุดออกไปทำลาย ในกรณีทีพ่บอาการของโรค
ที่บริเวณโคนต้น ใหใ้ช้มีดคมๆ ถากเปลือกที่เป็นโรคออกแล้วทาด้วยสารกำจัดเช้ือรา Metalaxyl เป็น
ต้น (อำไพวรรณ และคณะ, 2542; Agrios, 2005; Soytong et.al., 2001) 

โรครากเน่า และโคนเน่าของส้ม  
โรครากเน่า และโคนเน่าของส้ม จัดเป็นโรคที่รุนแรงและทำความเสียหายให้กับสม้มากที่โรค

หน่ึง โดยเฉพาะโรครากเน่าโคนเน่าที่เกิดจากเอไฟทอฟธอรา เน่ืองจากเป็นโรคที่ป้องกันกำจัดได้ยาก 
เช้ือสาเหตุของโรคอาศัยอยู่ในดินและน้ำ สามารถแพร่ระบาดได้กว้างขวาง (อำไพ และคณะ, 2527) 

อาการของโรค 
เช้ือสาเหตุโรคสามารถเข้าทำลายส้มได้ทารากฝอย รากแขนง ที่ส่วนโคนต้น และตามบริเวณก่ิง

ใหญใ่กล้โคนต้น อาการที่ปรากฏบนส่วนลำต้น หรือส่วนบนเช่นใบ อาจสงัเกตอาการได้ยากมาก หากต้น
ส้มถูกทำลายทีส่่วนรากฝอยเพียงเล็กน้อย ส่วนบนต้นส้มอาจไม่แสดงอาการผิดปกติเลย เว้นแต่ว่าต้นส้ม
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อาจเจริญไม่เต็มที่ ไมค่่อยแตกใบ และบ้างคร้ังอาจพบอาการใบอ่อนเห่ียวคล้ายขาดน้ำ ในกรณีรากส้ม
ถูกทำลายมากๆ บางกิ่งอาจแสดงอาการในเหลืองบริเวณเส้นกลางใบ ใบเหี่ยวคล้ายขาดน้ำ (หรือที่
ชาวสวนเรียกว่า อาการใบกลับ) ใบร่วงก่ิงแห้งตายจากปลาย ผลส้มเปลี่ยนเป็นสีเหลอืง และอาจร่วง 
เมื่อขุดดูรากพบว่ารากเน่าเป็นสีน้ำตาลแดง หรืออมสม้ เหนียว ไม่ยุ่ย สำหรับต้นส้มอายุ 5-6 ปีขึน้ไป 
บางครั้งอาการเปลือกปริแตกตามบรเิวณโคนต้น ส่วนเปลือกมักมีสคีล้ำ ค่อนข้างฉ่ำน้ำ และอาจพบ
อาการยางไหลตรงบริเวณรอยแผล เมื่อถากส่วนเปลือกออกด จะพบว่าเปลือกเน่า และยุ่ยมีแผลสี
น้ำตาล หรือน้ำตาลแดงตรงบริเวณเหนือโคนต้น หากปล่อยให้โรคลุกลามจะทำให้ต้นทรุดโทรมยากต่อ
การักษาและป้องกันการะบาดของโรค 

หากเช้ือรา Phytophthora ติดไปกับหยดน้ำ หรือถูกลมฝนพัดพาไปยังใบ ดอก และผลที่อยู่
บนก่ิงล่างๆ ใกล้ระดับดิน หรือใกล้กับบริเวณแผลโคนเน่า เช้ือจะทำลายใบอ่อน ทำให้เกิดอาการเน่า 
หรือไหม้เป็นวงกลม สีน้ำตาลเข้ม หรือน้ำตาลดำ ตรงบริเวณกลางใบ ขอบใบ หรือปลายใบ ทำให้ใบ
หลุดร่วงได้ หากเกิดบนยอดอ่อน ยอดอ่อนน้ันจะเน่าแห้งเป็นสีดำสนิท ถ้าเช้ือเข้าทำลายดอก จะทำให้
ดอกเน่าแห้ง และหากเข้าทำลายผลท่ีโตแล้ว โดยเฉพาะผลแก่ในระยะเขาสี ผลจะเน่าเป็นสีน้ำตาล เริ่ม
จากแผลขนาดเล็กแล้วลุกลามเป็นแผลเน่าวงกลม หรือเน่าทั้งผล อาจมีเส้นใย และสปอร์สีขาวของเช้ือ
รา Phytophthora เจริญอยู่บนแผล ผลจะร่วงเป็นจำนวนมาก เรียกอาการที่เกิดกับใบ ดอก และผลน้ี
ว่า โรคใบไหม้ ดอกเน่า และผลเน่า (brown rot) สาเหตุของโรคเกิดจากากรเข้าทำรายของเช้ือรา 
Phytophthora โดยเช้ือน้ีอาศัยอยู่ในดิน และน้ำ แพร่กระจายโดยติดไปกับดิน หรือส่วนของส้มที่เป็น
โรค และสปอรซ์ึ่งเป็นส่วนขยายพันธ์ุของเช้ือ สามารถแพร่กระจายไปกับน้ำที่ไหลผ่านราก หรือโคนต้นที่
เป็นโรค พบโรคน้ีระบาดรุนแรงมากในส้มทีป่ลูกแบบยกรอ่ง 

ในปี 2003 Graham et al. ทำการศกึษาโรคของส้มที่เกิดจากเช้ือรา Phytophthora sp. โดย
พบว่าเช้ือสาเหตุที่สำคัญ ที่ทำให้เกิดโรครากเน่าโคนเน่า และผลเน่าสีน้ำตาลของส้มเป็นเช้ือรา 
Phytophthora nocotianae และเช้ือรา Phytophthora citrophthora โดยเช้ือสามารถเข้าทำลาย
ต้นกล้าส้มทำให้เกิดอาการ damping-off เข้าทำลายทีร่ะบบรากทำให้เกิดอาการรากเน่า (root rot) 
และยังสามารถเข้าทำลายผลส้ม ทำให้เกิดอาการผลเน่าสีน้ำตาล (brown rot) ซึ่งทำให้ผลผลิตของส้ม
ลดลง โดยการป้องกันและกำจัดโรคน้ัน ควรมีการแช่เมลด็ส้มด้วยน้ำร้อนก่อนนำไปเพาะเพ่ือทำเป็นต้น
ตอ หรือใช้สารเคมีป้องกันกัดเช้ือรา เช่น metalaxyl และ fosetyl-Al และจากการรายงานของ 
Bowman et al. (2007) พบว่าเช้ือสาเหตุของโรคทางดินที่สำคัญที่เข้าทำลายส้มในฟลอริด้าน้ันคือ 
Phytophthora nicotianae และ Phytophthora palmivora และการศึกษาการจำแนกเช้ือสาเหตุ
โรคเน่าของส้ม (Phytophthora nicotianae และ Phytophthora palmivora) ด้วยเทคนิคทาง
โมเลกุล โดยทำการสกัด DNA จากรากส้ม และเส้นใยของเช้ือราเหตุโรคไปทำกระบวนการ PCR และ 
PCR-RFLP เพ่ือแยกความแตกต่างของเช้ือ และตรวจสอบเช้ือสาเหตุของโรคที่แท้จริง โดยการทำ PCR 
น้ันใช้ specific primer คือ PNIC1 และ PNIC2 เพ่ือจำแนกเช้ือ Phytophthora nicotianae ที่เป็น
เช้ือสาเหตุของโรคและเมื่อนำไปเปรียบเทียบกับการจำแนกเช้ือสาเหตุโรคด้วยวิธีอ่ืนๆ เช่น การ
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ตรวจสอบสัณฐานวิทยาของเช้ือ การตรวจสอบทางด้านภูมิคุ้มกันวิทยาของเช้ือ เป็นต้น โดยการเข้า
ทำลายของเช้ือทั้งสองชนิดน้ี ทำให้น้ำหนักของราก ยอด และต้นกล้าของส้มน้ันลดลง 

การป้องกันกำจัด 
1. สำหรับสวนส้มที่ปลูกใหม่ และปลูกแบบยกร่อง ควรยกร่องไปตามแนวทิศเหนือ-ใต้ เพ่ือให้

ส้มได้รับแสงแดดพอควร 
2. การใส่ปุ๋ยคอกจะช่วยให้ดินโปร่ง และมสีภาพดีขึ้น ระวังอย่าใส่มากเกิดไป และอย่าใส่ใกล้

กับโคนต้น 
3. บำรุงต้นส้มให้แข็งแรง อย่าปล่อยให้ติดลูกมากจนเกินไป ระมัดระวังเรื่องการพรวนดิน โดย

ไม่ทำให้เกิดแผลที่รากและโคนต้น 
5. หมั่นตรวจดูสภาพของต้นส้มว่าแสดงอาการของโรครากเน่า และโคนเน่าหรือไม่ หากพบว่า

โรคเริ่มระบาด และแน่ใจว่าเกิดจากเช้ือไฟทอฟธอราควรทำการฉีดพ่นด้วยสารเคมี ได้แก่ metalaxyl 
และ fosetyl-Al ในอัตราตามคำแนะนำ หรือหากเกิดอาการโคนเน่า แผลเน่าช้ำ เปลือกแตกยางไหล ให้
ใช้มีดที่สะอาด และคม ถากส่วนเปลือกที่เป็นโรคออกให้หมด โดยไม่ให้กระทบกระเทือนต้นส้ม ใช้จุนสี
ผสมปูนขาว อัตราส่วน 1:1 ผสมน้ำ และสทีาไม้พอให้เป็นแป้งเปียก ทาบริเวณรอยแผลให้ทั่ว สารเคมี
อ่ืนๆ ทีใ่ห้ผลดีได้แก่ copper oxychloride captafol metalaxyl และ fosetyl-Al เป็นต้น 

6. เก็บรวบรวมใบ ดอก ยอดอ่อน และผลที่เป็นโรค ทั้งที่อยู่บนต้น และร่วงบนดิน ทำลายโดย
การเผา เพ่ือลดแหล่งของเช้ือ และการแพร่ระบาดของโรค 

7. ต้นที่เป็นโรคมาก หรือทรดุโทรมมาก ควรขุดเผาทำลาย แล้วราดดินบริเวณน้ันด้วยสารเคมี
ชนิดที่กล่าวมาข้างต้น จากน้ันปล่อยให้ดินตากแดดนาน 2-3 เดือน จึงปลูกส้มต้นใหม่แซม ทาบริเวณ
โคนต้นที่ปลูกแซมด้วยสารป้องกันกำจัดเช้ือราโดยรอบ สูงจากระดับพ้ืนดิน 1 ฟุต 

ชีววิทยาของ Phytophthora (ทวี, 2548) 
 Phytophthora spp. จัดอยู่ใน class Oomycetes ซึ่งมีลักษณะเด่นคือ สร้างสปอร์จากการ
ไม่ผสมทางเพศเรียกว่า zoospore ซึ่งมหีาง 2 หาง (flagella) มีความยาวไม่เท่ากัน หางหน่ึงเป็น
ลักษณะแบบเส้นที่มีขนอ่อนโดยรอบคล้ายแปรงล้างขวด (tinsel flagellum) ทำหน้าที่ช่วยโบกให้ไป
ข้างหน้า อีกหางมีลักษณะคล้ายแส้ (whiplash flagellum) ทำหน้าที่ช่วยโบกให้ถอยหลังในการเคลื่อ
ย้าย หรือการว่ายน้ำของ zoospore ซึ่งเกิดใน sporangium เช้ือ Phytophthora spp. เป็นสาเหตุ
ของโรคของพืชเศรษฐกิจทีส่ำคัญหลายชนิด ทั้งระยะกล้า และระยะต้นไม้ใหญ ่ ในขณะนี้พืชผล
โดยเฉพาะไม้ผล พืชผัก และไม้ดอกไม้ประดับในประเทศไทยกำลังมีปัญหากับเช้ือน้ีค่อนข้างมาก 
 จีนัส Phytophthora เป็น 1 ใน 9 genera ที่เป็นสารเหตุโรคพืชในกลุ่ม Oomycetes ซึ่งเป็น
กลุ่มที่มรีูปร่าง และการเจรญิคล้ายรา (fungus-like) และถูกำหนดใหอ้ยู่ในกลุ่ม Stramenopiles ซึ่ง
เป็นกลุ่มที่สร้าง zoospore มี 2 หาง ที่ความยาวไม่เท่ากัน การสร้าง zoospore ของ Phytophthora 
เกิดจากการแบ่งตัวของ cytoplasm ภายใน sporangia zoospores ดังกล่าว ไม่มี cell wall แต่มี 
plasma membrane เมื่อ zoospore ว่ายน้ำหรือเคลื่อนที่ไปเจอพืชอาศัย จะปลดหางทิ้ง และเข้า
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สปอร์ (encyst) พร้อมกับมกีารสร้าง cell wall ที่มีส่วนประกอบของ cellulose ทันที่ (ภายใน 5-10 
นาที) สปอร์ดังกล่าวพร้อมที่จะงอกเส้นใยเข้าทำลายพืชโดยตรง 
 Phytophthora ส่วนมากมกีารปรับตัวในการเป็นปรสิตของโรคพืชได้อย่างดี ในวงจรชีวิตมี
ระยะการสืบพันธ์ุแบบอาศัยเพศ ประมาณ 50% ของ Phytophthora species ที่พบทั้งหมดเป็นกลุ่มที่
ผสมตัวเอง (homothallic) เมื่อเข้าทำลายพืชแล้วจะมีการผลสมตัวเองเกิด oospores ผนังหนาอยู่
ภายในเน้ือเย่ือพืช ส่วนที่เหลอืเป็นกลุ่มที่มีคูผ่สมต่างกัน (heterothallic) ระหว่าง 2 mating type (A1 
และ A2) ที่ผสมเข้ากันได้ จงึจะเกิด oospores และ oospore เหล่าน้ีมีความคงทนต่อสภาพแวดล้อม
ได้ดีเย่ียม สามารถมีชีวิตอยู่ได้นานหลายปีในเศษซากพืช หรืออินทรียวัตถุในดิน เป็นส่วนขยายพันธ์ุที่มี
อายุยาวกว่าสปอร์ชนิดอ่ืนๆ 
 นอกจาก oospores แล้ว asexual spores ที่ถกูสร้างขึ้นเป็นจำนวนมากบนเนื้อเย่ือของพืช
อาศัย เช่น sporangia ของบางชนิด (species) เมื่อแก่หรือมีอายุ สปอร์น้ีจะหลุดออกจากก้านได้ง่าย 
ทำให้สามารถแพร่กระจายไปได้ตามสายลมได้ไกล ส่น sporangia พวกที่ไม่หลดุจากก้านจะอาศัยน้ำ
เป็นตัวกลางพาไปในลักษณะของสปอร์ที่เคลื่อนที่ด้วยหาง หรือ zoospores ที่ม ี 2 หาง ว่ายน้ำไปตาม
แรงดึงดูดองสารเคมีที่ผลิต หรือปล่อยออกมาจากรากพืชอาศัยที่อยู่บริเวณใกล้เคียง ทำให้ 
Phytophthora เปลี่ยนแปลงลักษณะรูปร่างได้ดีตามสภาพแวดล้อมในหลายรูปแบบ ในวงจรชีวิตมี
สปอร์ 4 ชนิด คือ sporangia, zoospores, clamydospores และ oospores เช้ือ Phytophthora 
ส่วนมากเป็นพวกที่อาศัยอยู่ในดินบนเศษซากพืช บางระยะเวลาเป็นสาเหตุที่ทำให้เกิดโรคกับราก และ
โคนต้นพืช โดยมี oospores และ chlamydospores เป็นส่วนที่อยู่ข้ามฤดู 
Phytophthora มีลักษณะพิเศษที่แตกต่างจากราทั่วไปหลายประการดังน้ี 
 1. สารปฏิชีวนะ polyene (Pimaracin) มปีระสิทธิภาพในการควบคุมหรือยับย้ังการเจริญของ
ราชนิดอ่ืนๆ ได้ ยกเว้น Phytophthora ฉะน้ันจึงได้ใช้สารปฏิชีวนะตัวน้ีผสมในอาหารสังเคราะห์เพ่ือ
แยก Phytophthora โดยเฉพาะ 
 2. โดยธรรมชาติตลอดระยะการเจริญของเส้นใย Phytophthora อยู่ในลักษณะ diploid (2n) 
มีเพียงระยะสั้นๆ ที่เป็น haploid (n) คือการแบ่งเซลลแ์บบ meiosis ของ antheridium (เพศผู)้ และ 
oogonium (เพศเมีย) ก่อนผสมกันเกิด oospore ซึ่งแตกต่างจากราอ่ืนๆ ที่เป็น haploid 
 3. การศึกษาสว่นประกอบของผนังเซลล์ (cell wall) ของ Phytophthora มสี่วนประกอบของ 
cellulose และ β-glucan ซึ่งแตกต่างไปจากราอื่นๆ ซึ่งมี chitin เป็นส่วนประกอบสำคัญ 
 4. Phytophthora ไม่สามารถสังเคราะห์ sterols ด้วยตัวเองเหมือนราชนิดอ่ืนๆ จึงต้องการ 
sterols จากภายนอกมาใช้ในการเจริญเติบโต และสร้างเซลลส์ืบพันธ์ุ 
 5. การเกิดวิวัฒนาการของกลุ่ม Oomycetes รวมทั้ง Phytophthora มีความใกล้ชิดกับพวก
สาหร่าย (heterokont algae) มากกว่าราจึงทำให้พวกน้ีจัดอยู่ในสิ่งมชีีวิตคล้ายรา เพราะลักษณะของ 
zoospore ม ี2 หาง ขนาดความยาวไม่เท่ากัน และมีรูปรา่งภายนอกแตกต่างกัน ซึ่งเป็นลักษณะประจำ
ที่สืบทอดมาจากบรรพบุรุษที่มีวิวัฒนาการมาด้วยกัน และจากผลการศึกษาวิจัยในระดับโมเลกุลเรื่อง
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ความหือนของการเรียงลำดับของ small subunit ribosomal RNA ซึ่งยืนยันจากการวิเคราะห์
ส่วนประกอบในระดับโมเลกุลของกลุ่ม Oomycetes มีความแตกต่างไปจากราแต่มีความใกล้ชิบกับ 
heterokont มากกว่า  
 
 

 

รูปที่ 3. ลักษณะอาการของส้มที่ถูกเช้ือรา Phytophthora parasitica เข้าทำลาย โดยเกิดอาการ
เปลือกแตกยางไหล (ซ้าย) พบระบาดรุนแรงที่อำเภอสารภี และอาการรากเน่าของส้ม (ขวา) จากสวน
ส้มปางเสี้ยว (ถ่ายภาพวันที่ 15 กันยายน 2560 ) 

โรคกรีนน่ิงส้ม (Citrus greening หรือ huanglongbing, HLB) หรือ yellow dragon 
disease เป็นโรคของส้มที่สำคัญมากโรคหน่ึง มีรายงานพบใน Florida เมือ่ปี ค.ศ. 2005 (Bove, 2006) 
โรค Greening มีสาเหตุเกิดจาก bacteria ที่เจริญอยู่ในท่ออาหาร (phloem) ของพืชอาศัย โรคน้ี
ทำลายส้มได้ทกุสายพันธ์ุ ทำให้ผลผลิตลดลง โดยอาจทำให้ต้นส้มโทรมและตายได้ มีรายงานพบการ
ระบาดและทำลายผลผลิตของส้มที่ Florida, Asia, Africa, the Arabian Peninsula และ Brazil โรค 
Citrus greening แพร่ระบาดโดยเพลี้ยไก่แจ้ (Asian citrus psyllid, Diaphorina citri) (รูปที่ 4) ที่
ไม่ใช่แมลงพ้ืนถิ่นของ Florida เมื่อส้มเป็นโรค Greening จะไม่มีทางรักษา โดยต้นพืชจะทรุดโทรมและ
ตายภายใน 2-3 ปี โรคน้ีไม่ติดต่อถึงคนและสัตว์ ปัจจุบันมีรายงานยืนยันว่าพบโรค Citrus greening ใน 
32 ประเทศ (da Graça and Korsten, 2004; Gottwald et .al., 2007) 

ลักษณะอาการ (Symptoms) พบอาการได้ตลอดปี แต่พบได้ง่ายในช่วงเดือนกันยายนถึง
มนีาคม อาการของโรคพบได้ทุกส่วนของพืชที่อยู่เหนือดิน ได้แก่ใบ ก่ิง และผล เมื่ออาการโรคพัฒนาไป
ถึงที่สุดจะทำให้ต้นทรุดโทรม (decline) ใบแสดงอาการด่างเหลืองแบบ blotchy mottle (รูปที ่ 5), 
อาการเส้นใบเป็นสีเหลือง (yellow veins), เส้นใบนูนหนา (vein corking) หรือ green islands  
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รูปที่ 4. ตัวเต็มวัยของเพลี้ยไก่แจ้ หรือ Asian citrus psyllid (Diaphorina citri) ที่ดูดกินบนพืชอาศัย 

 

 
รูปที่ 5. ลักษณะอาการโรคกรีนน่ิงบนใบส้มเปรียบเทียบระหว่างใบที่เป็นโรคกับปกติ (ภาพบน) (Gale, 
2013) ลักษณะอาการด่างเหลืองที่เกิดจากการขาดธาตุอาหาร (ล่างซา้ย) เทียบกับใบด่างเหลืองที่เป็น
โรคมีลักษณะ blotchy mottle (ล่างขวา) (Citrus research and education center, 2003) 
 

สำหรับอาการที่พบบนผล (Fruit symptoms) พบอาการบิดเบ้ียว (รูปทรงที่สองด้านเจริญไม่
เท่ากัน) ผลมสีีเขียวขนาดเล็กผิดรูป เมื่อผา่ดูพบเมล็ดภายในลีบ สผีิวอาจเป็นสีเขียวคร่ึงผล (รูปที่ 6) 
และผลมีรสเคม็และขม เป็นต้น ส่วนอาการที่พบบนต้นส้ม (Tree appearance) (รูปที่ 7) จะพบยอด
เหลือง (Yellow shoots), ก่ิงแห้งตายจากยอดลงมา (Twig dieback), ต้นแคระแกรน (Stunting), 
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ออกดอกนอกฤดู (Off-season bloom) และในท้ายสดุเป็นสาเหตุให้ต้นทรุดโทรม (Overall tree 
decline) และอาจยืนต้นตายได้ และเมือ่นำส่วนท่ออาหารของส้มที่เป็นโรคมาตรวจหาเช้ือแบคทีเรีย
สาเหตุโรคด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน จะพบเช้ือแบคทีเรียในส่วนของท่ออาหาร (phloem) (รปูที่ 
8)  

 

 
รูปที่ 6. ลักษณะอาการโรคกรีนนิ่งบนส้ม โดยผลบิดเบี้ยว (ภาพบนซ้าย) เมล็ดลบี (บนขวา) 
(Brown, 2010) และสผีิวของผลไม่เหลืองสม่ำเสมอ (Wikipedia, 2019) แต่อาจเป็นรอยเขียวซ่ึง
เป็นที่มาของชือ่โรคว่า greening (ภาพลา่งทั้งซ้ายและขวา) (Gomez H, 2010) 
 

 
รูปที่ 7. ลักษณะอาการโรคกรีนนิ่งของต้นส้ม โดยอาการยอดเหลือง (ซ้าย) (Floyd and Krass, 
2006) และมีก่ิงแห้งตายจากยอด (ขวา) (Allen, 2015) 
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รูปที่ 8. ภาพถ่ายจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนของเช้ือแบคทีเรีย Candidatus Liberibacter 
sp. ที่พบในท่ออาหาร (phloem) ของต้นส้มที่ถูกเชื้อแบคทีเรียนีเ้ขา้ทำลาย (Garnier and Bové, 
1996)  
 

สำหรับในภาคเหนือของไทย โดยเฉพาะในจังหวัดเชียงใหม่มีรายงานว่ามีการปลูกส้มเขยีวหวาน
เป็นเวลามากกว่า 40 ปี โดยพื้นที่ปลูกส่วนใหญ่อยู่ในเขตอำเภอฝาง แม่อาย และไชยปราการ ทั้งน้ีเป็น
เพราะสภาพภูมิอากาศของทั้งสามอำเภอมีอากาศเย็น ทำให้ผลส้มมผีิวสีเหลืองเข้ม มีรสหวานหอม จึง
เป็นที่นิยมของผู้บริโภคมาก (อำไพวรรณ และคณะ, 2542; อภิชาติ, 2545) ผลผลติจึงไม่เพียงพอต่อ
ความต้องการของตลาด ทำให้มีการขยายพื้นที่ปลูกจำนวนมาก ซึ่งจากสถิติที่รวมรวมโดยกลุ่มเกษตรกร
ผู้ปลูกสม้อำเภอฝาง-ไชยปราการในปี พ.ศ. 2550 พบว่าได้มีการขยายพ้ืนที่ปลูกส้มมากถึง 5 แสนไร่ 
โดยระยะแรกพ้ืนที่ส่วนใหญท่ี่อยู่ตามเนินเขาซึ่งมีสภาพดินที่สมบูรณ์ดี ยังไม่พบปัญหาเรื่องโรคและ
แมลงมากนัก ต่อมาเมื่อมีการใช้สารเคมีทางการเกษตรต่างๆ เช่น ปุ๋ยเคมี สารกำจัดวัชพืช สารกำจัด
แมลงและเช้ือรา อย่างต่อเน่ืองและใช้ไม่ถูกวิธี จึงก่อให้เกิดปัญหาการสะสมสารเคมีดังกล่าวและเป็นผล
ทำให้ดินมีสภาพความเป็นกรดจัด (pH 3.0-4.5) ทำให้เกิดการระบาดของโรครากเน่าโคนเน่าที่มีสาเหตุ
เกิดจากเช้ือรา Phytopthora parasitica ที่เข้าทำลายสว่นรากและโคนต้น นอกจากน้ียังมีรายงานการ
ตรวจพบเช้ือแบคทีเรียสาเหตุของโรคกรีนน่ิงส้มคือเช้ือ Candidatus Liberobacter asiaticus ที่มี
เพลี้ยไก่แจ้ (Asian citrus psyllid) เป็นพาหะนำโรค โดยโรคน้ียังสามารถแพร่ระบาดได้โดยติดไปกับก่ิง
พันธ์ุ ดังน้ันเมื่อมีการขยายพ้ืนที่ปลูกสม้ดังกล่าว ทำให้เกิดการระบาดของเช้ือสาเหตุออกไปอย่าง
กว้างขวาง ประกอบกับเมื่อมีผลผลิตออกมาเป็นจำนวนมากเป็นผลให้ราคาส้มตกต่ำ ทำให้รายได้ไม่
คุ้มค่าต่อการบำรุงรักษาต้นส้ม จึงเกิดการปล่อยทิ้งให้ต้นส้มทรุดโทรมและกลายเป็นแหล่งเพาะเช้ือ
จำนวนมาก และมีผลทำให้เกษตรกรล้มเลกิการปลูกส้มไป จนในปัจจุบันพบว่ามีสวนส้มเหลืออยู่ในพ้ืนที่
ของสามอำเภอน้ีเพียงประมาณ 2 หมื่นไร่เท่าน้ัน (ข้อมูลจากกลุม่เกษตรกรผู้ปลูกสม้ฝาง-ไชยปราการ, 
2557)  
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ส่วนแนวทางการแก้ปัญหาโรคต้นโทรมของส้มของไทยในอดีตที่ผ่านมา พบว่ามีนักวิจัยหลาย
ท่าน และจากหลายหน่วยงานได้พยายามศึกษาและหาแนวทางแก้ไข แต่เน่ืองจากโรคต้นโทรมของส้มมี
สาเหตุเกิดจากหลายปัจจัย ทำให้การแก้ไขไม่ตรงจุด หรือไม่แม่นยำ ดังจะพบว่างานวิจัยส่วนใหญมุ่่งเน้น
ไปบริหารจัดการโรคกรีนน่ิงส้มเป็นหลัก ด้วยการทำลายต้นส้มที่เป็นโรค และปลกูทดแทนด้วยต้นกล้าที่
ปลอดโรคและควบคุมแมลงพาหะ แต่ก็ยังไม่ได้ผลทำ ซึ่งในท้ายทีสุ่ดจึงเกิดการนำเทคนิคการฉีดสาร
ปฏิชีวนะเข้าสู้ต้นส้มจากประเทศไต้หวันมาใช้ และกลายเป็นวิธีหลักที่เกษตรกรชาวสวนส้มใช้อยู่ใน
ขณะนี้ จนอาจกล่าวได้ว่าเกษตรกรเกือบร้อยเปอร์เซ็นต์ได้หันมาใช้สารปฏิชีวนะ Ampicillin เป็นหลัก
ในการฉีดเข้าสูต้่นส้ม (รูปที่ 9) เพ่ือรักษาอาการต้นโทรมดังกล่าว  

 

รูปที่ 9. ลักษณะวิธีการที่เกษตรกรชาวสวนส้มใช้สารปฏิชีวนะ Ampicillin ในการฉีดเข้าสู่ท่ออาหาร 
(phloem) ของต้นส้ม (ซ้าย) และสภาพความเป็นกรดจัดของดินที่มีค่า pH = 3.0 ในสวนส้มดังกล่าว 
(เข็มวัดค่าความเป็นกรดเป็นด่างอยู่ในตำแหน่งซ้ายสุด) (ขวา)  
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สำหรับการใช้เช้ือรา Trichoderma spp. ในการควบคมุโรครากเน่าโคนเน่าที่เกิดจากเช้ือรา 
Phytophthora spp. น้ัน จากการตรวจสอบแปลงปลูกส้มในหลายพ้ืนที่ของผู้วิจัย พบว่าเช้ือรา 
Trichoderma ใช้ควบคุมโรคในสภาพแปลงปลูกไม่ได้ผล ถึงแม้ว่าผลการทดสอบเช้ือรา Trichoderma 
spp. ในจานเพาะเช้ือจะให้ผลดี แต่ในสภาพแปลงปลูกสม้ที่มีดินเป็นกรดจัด (pH 3.0) จึงไม่เหมาะสม
ต่อการเจริญของเช้ือรา Trichoderma spp. ทำให้เช้ือราน้ีไม่สามารถยับย้ังเช้ือราสาเหตุโรครากเน่า
โคนเน่าในแปลงปลูกส้มได้  

ด้วยเหตุน้ี คณะผู้วิจยัจะได้วางแนวทางในการป้องกันกำจัดและควบคุมโรครากเน่าโคนเน่าของ
ส้ม โดยมุง่ที่จะทำควบคู่ไปกับการปรับปรุงดินให้เหมาะสมต่อการเจริญของต้นส้ม โดยการเพ่ิม
อินทรียวัตถุในดิน การเพ่ิมจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ต่างๆ เช่น เช้ือแอคติโนมัยซีส ยีสต์ และ Chaetomium 
spp. ในการควบคุมเช้ือราสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่า ซึ่งเช้ือจุลินทรีย์เหล่าน้ีมีกลไกอ่ืนๆ เช่น การสร้าง
สารปฏิชีวนะ หรือสร้างสารที่เป็นอิลิซิเตอร์ที่สามารถกระตุ้นภูมิคุ้มกันในต้นส้ม ทีจ่ะช่วยให้การควบคุม
เช้ือราสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าได้อย่างมีประสิทธิภาพอีกด้วย ซึ่งจะช่วยให้การแก้ไขปัญหาโรคต้น
โทรมของส้มเป็นไปอย่างครบวงจรและย่ังยืนต่อไป 



 
 

บทท่ี 3 
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บทคัดย่อ 

จากการสำรวจแปลงทดลองในสวนของเกษตรกรที่ร่วมโครงการ จำนวน 4 ราย ในพ้ืนที่อำเภอ
ไชยปราการ ฝาง และแม่อาย จังหวัดเชียงใหม่ พบว่าทั้ง 4 สวน คือสวนสวนปางเส้ียว สวนสิทธวงศ์ 
สวนปู่หมื่น และสวนสมเกียรติ มีเปอร์เซ็นต์อาการต้นโทรม 100 เปอรเ์ซ็นต์เหมือนกันทั้งหมด และจาก
การประเมินระดับความรุนแรงของโรคต้นโทรม และจากการประเมินความรุนแรงของโรคในแต่ละสวน 
ทำให้พบว่าการจัดการแปลงปลูก อายุต้นสม้ สภาพดิน-น้ำ สภาพแวดล้อมและสภาพอากาศ และการใช้
สารเคมเีกษตรต่างๆ มีผลต่อระดับความรุนแรงของการเกิดโรคต้นโทรม 
คำสำคญั: โรคต้นโทรมของส้ม โรคกรีนน่ิง โรครากเน่าของส้ม 

Abstract 
From the survey of the experimental garden plot of 4 participating farmers in 

the area of Chai Prakan, Fang and Mae Ai district, Chiang Mai province, it was found that 
in Pang Seaw, Sithawong, Phu Meun and Somkait orchards, all the symptoms are 
decline. The assessing the severity of the decline disease and from assessing the 
severity of disease in each garden found that the management of planting, age, citrus 
tree, soil condition, water, environment, weather and the use of various agricultural 
chemicals affected the severity of the disease. 
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Keywords: Citrus decline disease, Greening disease, Citrus root rot 

คำนำ 
 ในภาคเหนือของไทย โดยเฉพาะในจังหวัดเชียงใหม่มีรายงานว่ามีการปลูกส้มเขียวหวานเป็น
เวลามากกว่า 40 ปี โดยพ้ืนที่ปลูกส่วนใหญ่อยู่ในเขตอำเภอฝาง แม่อาย และไชยปราการ พบการระบาด
ของโรครากเน่าโคนเน่าที่มีสาเหตุเกิดจากเชื้อรา Phytopthora parasitica ที่เข้าทำลายส่วนรากและ
โคนต้น และตรวจพบเชื้อแบคทีเรียสาเหตุของโรคกรีนน่ิงส้ม คือเช้ือ Candidatus Liberobacter 
asiaticus ที่มีเพลี้ยไก่แจ้ (Asian citrus psyllid) เป็นพาหะนำโรค โดยสามารถแพร่ระบาดได้โดยติดไป
กับก่ิงพันธ์ุ ซึ่งเช้ือสาเหตุดังกล่าวเมื่อเข้าทำลายร่วมกันจึงส่งผลให้ต้นส้มแสดงอาการต้นโทรม เมื่อมีการ
ขยายพ้ืนที่ปลูกส้มดังกล่าว ทำให้เกิดการระบาดของเช้ือสาเหตุออกไปอย่างกว้างขวาง ประกอบกับเมื่อ
มีผลผลิตออกมาเป็นจำนวนมากเป็นผลให้ราคาส้มตกต่ำ ทำให้รายได้ไม่คุ้มค่าต่อการบำรุงรักษาต้นส้ม 
จึงเกิดการปล่อยทิ้งให้ต้นส้มทรุดโทรมและกลายเป็นแหล่งเพาะเช้ือจำนวนมาก และมีผลทำให้เกษตรกร
ล้มเลิกการปลูกส้มไป จนในปัจจุบันพบว่ามีสวนส้มเหลืออยู่ในพ้ืนที่ของสามอำเภอนี้เพียงประมาณ 2 
หมื่นไร่เท่าน้ัน (ข้อมูลจากกลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกส้มฝาง-ไชยปราการ, 2557) ประกอบกับเกษตรกรเกือบ
ร้อยเปอร์เซ็นต์ได้หันมาใช้สารปฏิชีวนะ Ampicillin เป็นหลักในการฉีดเข้าสู่ต้นส้มเพ่ือรักษาอาการต้น
โทรม ด้วยเหตุน้ี คณะผู้วิจัยได้ลงพ้ืนที่ทำการสำรวจและประเมินระดับความรุนแรงของโรคต้นโทรม 
และได้วางแนวทางในการป้องกันกำจัดและควบคุมโรครากเน่าโคนเน่าของส้ม มุ่งที่จะทำควบคู่ไปกับ
การปรับปรุงดินให้เหมาะสมต่อการเจริญของต้นส้ม โดยการเพิ่มอินทรียวัตถุในดิน การเพ่ิมจุลินทรีย์
ปฏิปักษ์ต่างๆ เช่น เช้ือแอคติโนมัยซีส ยีสต์ และ Chaetomium spp. ในการควบคุมเช้ือราสาเหตุโรค
รากเน่าโคนเน่า ซึ่งเช้ือจุลินทรีย์เหล่าน้ีมีกลไกอ่ืนๆ เช่น การสร้างสารปฏิชีวนะ หรือสร้างสารท่ีเป็นอิลิซิ
เตอร์ที่สามารถกระตุ้นภูมิคุ้มกันในต้นส้ม ที่จะช่วยให้การควบคุมเช้ือราสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าได้
อย่างมีประสิทธิภาพอีกด้วย ซึ่งจะช่วยให้การแก้ไขปัญหาโรคต้นโทรมของส้มเป็นไปอย่างครบวงจรและ
ย่ังยืนต่อไป 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
ทำการสำรวจต้นส้มในแปลงเกษตรกรท่ีร่วมโครงการเพ่ือจัดทำแปลงทดลองและสาธิต โดย

สำรวจถึงระดับความรุนแรงของโรคต้นโทรมของส้ม เก็บตัวอย่างโรคทั้งจากใบ และดินบริเวณรอบราก
และรากที่แสดงอาการเน่าพร้อมกับการตรวจสภาพความเป็นกรดเป็นด่างของดินและเก็บตัวอย่างดิน
เพ่ือนำมาวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารและตรวจหาปริมาณอินทรียวัตถุในดิน เพ่ือประเมินการจัดการ
อย่างแม่นยำต่อไป มีเกษตรกรที่เข้าร่วมโครงการมีจำนวน 4 รายดังน้ี 

1. นายเจษฎา ศศานนท์ สวนส้มปางเสี้ยว เลขที่ 150 หมู่ 14 ตำบลศรีดงเย็น อำเภอไชย
ปราการ  จังหวัดเชียงใหม่ (ต้นส้มในแปลงทดลองอายุ 4 ปี) 

2. นายสุพจน์ วิสิทธวงศ์ สวนส้มสิทธวงศ์ เลขที่ 96 หมู่ที่ 7 ตำบลสันต้นหมื้อ อำเภอแม่อาย 
จังหวัด เชียงใหม่ (ต้นส้มในแปลงทดลองอายุ 10 ปี) 

3. นางศศิญาภรณ์ น้อยเรือง สวนส้มปู่หมื่น เลขท่ี 302 หมู่ 4 ตำบลห้วยป่าซาง อำเภอแม่อาย 
จังหวัด เชียงใหม่ (ต้นส้มในแปลงทดลองอายุ 25 ปี) 

4. สวนส้มสมเกียรติ ตำบลแม่คะ อำเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่ (ต้นส้มในแปลงทดลองอายุ 4 ปี) 
(แทน นายอุดม ปินทีโย สวนส้มอุดมพร เริ่มทำการเก็บข้อมูลต้ังแต่เดือนมกราคม พ.ศ.2560) 
 การประเมินระดับความรุนแรงของโรคต้นโทรม 

 ทำการสำรวจแปลงสวนส้มทีร่่วมโครงการ และทำการประเมินเปอร์เซ็นต์การเป็นโรค
และระดับความรุนแรงของโรคต้นโทรม โดยคำนวณเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคดังน้ี 

 เปอร์เซ็นต์การเป็นโรค     =     จำนวนต้นที่แสดงอาการของโรค 
จำนวนต้นส้มทัง้หมดในแปลงทดลองนั้น

    × 100  

 จากน้ันทำการประเมินความรุนแรงของโรคจะประเมินในแต่ละต้นที่แสดงอาการโรคที่
   ระดับความรุนแรง 5 ระดับ ดังน้ี 

 
 
 
 

ระดับการเกิดโรค เปอร์เซ็นต์อาการต้นโทรม (%) 

0 0 = ไม่แสดงอาการต้นโทรม 

1 1-25% = แสดงอาการต้นโทรม  

2 26-50 % = แสดงอาการต้นโทรม  

3 51-75 %  = แสดงอาการต้นโทรม โดยมีอาการตายจากยอดร่วมด้วย 

4 76 - 100 % = แสดงอาการต้นโทรมมากกว่าและมีอาการตายจากยอดเกือบทุก 

ยอด รวมถึงอาการยืนต้นตาย 
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ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ผลการสำรวจแปลงทดลองในสวนของเกษตรกรท่ีร่วมโครงการ พบว่าทั้ง 4 แปลงทดลอง มี

เปอร์เซ็นต์อาการต้นโทรม 100 เปอร์เซน็ต์เหมือนกันทั้งหมด คือไม่พบต้นที่ไม่แสดงอาการต้นโทรม 
(ตารางที่ 1) จากการประเมินระดับความรุนแรงของโรคต้นโทรมในแปลงก่อนการทดลอง พบว่าต้นส้ม
ในสวนจะไม่ปรากฏอาการต้นโทรมในระดับ 0 โดยสวนปางเสี้ยว พบต้นส้มที่แสดงอาการของโรคต้น
โทรม ในระดับที่ 4 มากที่สุด คือ ร้อยละ 60.83 รองลงมาระดับ 3 อยู่ที่ ร้อยละ 20.83 สวนปู่หมื่นพบ
ในระดับ 1 และ 2 คือ ร้อยละ 40.00 และ 40.56 ตามลำดับ สวนสทิธวงศ์ พบมากที่สุดในระดับที่ 3 
คือ ร้อยละ 65.00 รองลงมาคือ ระดับที่ 1 ร้อยละ 22.50 และสวนสมเกียรติ พบมากที่สุดคือระดับที่ 2 
ร้อยละ 64.06 และระดับที่ 1 ร้อยละ 21.88 และไมพ่บต้นส้มที่แสดงอาการในระดับที่ 4 จากการ
ประเมินความรุนแรงของโรคในแต่ละสวน ทำให้พบว่าการจัดการแปลงปลูก อายุต้นส้ม สภาพดิน-น้ำ 
สภาพแวดล้อมและสภาพอากาศ และการใช้สารเคมีเกษตรต่างๆ มีผลต่อการเกิดโรคต้นโทรมในแต่ละ
ระดับ  
ตารางที่ 1 ผลการประเมินเปอร์เซ็นต์อาการต้นโทรมในแปลงก่อนการทดลอง 

ที่ แปลงทดลอง จำนวนต้น เปอร์เซ็นต์อาการต้นโทรมในแปลงก่อนการทดลอง 

1 สวนส้มปางเสี้ยว  120 100 (พ.ย. 59) 

2 สวนส้มปู่หมื่น  180 100 (พ.ย. 59) 

3 สวนส้มสทิธวงศ์  120 100 (พ.ย. 59) 

4 สวนส้มสมเกียรติ  64 100 (เม.ย. 60) 

 

สรุป 

จากการสำรวจแปลงทดลองในสวนของเกษตรกรที่ร่วมโครงการ จำนวน 4 ราย ได้แก่ สวนส้ม
ปางเสี้ยว สวนส้มสิทธวงศ์ สวนส้มปู่หมื่น สวนส้ม พบว่าทั้ง 4 สวน มเีปอร์เซ็นต์อาการต้นโทรม 100 
เปอร์เซ็นต์เหมือนกันทั้งหมด คือไม่พบต้นที่ไม่แสดงอาการต้นโทรมเลย อีกทั้งยังพบว่าวิธีการจัดการ
แปลง อายุต้นส้ม สภาพดิน-น้ำ สภาพแวดล้อมและสภาพอากาศ และการใช้สารเคมเีกษตรต่างๆ ส่งผล
ต่อระดับความรุนแรงของการเกิดโรคต้นโทรม
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บทคัดย่อ 

เมื่อทำการสุ่มเก็บใบส้มทีแ่สดงอาการผิดปกติ ได้แก่อาการใบเหลืองด่าง เส้นใบเขียว ใบเรียว
เล็ก เน้ือใบแข็ง ขรุขระบางส่วน จากสวนปางเสี้ยว ปู่หมื่น และสิทธวงศ์ มาทำการตรวจการเช้ือ
แบคทีเรีย Candidatus Liberibacter asiaticus สาเหตุโรคกรีนน่ิงด้วยเทคนิค Polymerase Chain 
Reaction พบเช้ือดังกล่าวในตัวอย่างที่เก็บจากสวนปางเสี้ยว 95.83 เปอร์เซ็นต์ สวนสิทธวงศ์ 83.33 
เปอร์เซ็นต์ และสวนปู่หมื่น ตรวจพบ คิดเป็น 100 เปอร์เซ็นต์ และได้ทำการตรวจเพ่ิมในใบที่ไม่แสดง
อาการ สามารถตรวจพบเช้ือ 87.50 เปอร์เซ็นต์ แสดงให้เห็นว่าอาการของโรคกรีนน่ิงมีความ
หลากหลายสูง ไม่มีรูปแบบชัดเจน โดยอาการสำคัญคือทำให้เน้ือใบบางส่วนของส้มเปลี่ยนเป็นสีเหลือง
จนถึงซีด เส้นกลางใบและเสน้แขนงมีสีเขียวเข้มอยู่ โดยส่วนมากอาการพบที่ใบอ่อน ใบมีขนาดเลก็ลง
และหนากว่าปกติ อีกทั้งยังเช้ือแบคทีเรียสามารถเป็นเช้ือแฝงในใบที่ไม่แสดงอาการของโรคอีกด้วย โดย
เช้ือดังกล่าวมีการระบาดและกระจายตัวอยู่ทั่วไปในพ้ืนที่ที่ทำการทดลอง ทั้งในสม้ที่มอีายุ 3-4 ปี (สวน
ปางเสี้ยว) และต้นส้มที่มีอายุมากกว่า 10 ปี (สวนปู่หมื่นและสิทธวงศ์) แสดงว่าเช้ือดังกล่าวมีการพัฒนา
อยู่ในพ้ืนที่มาเป็นระยะเวลานาน ซึ่งทำให้มีโอกาสท่ีจะติดไปกับต้นกล้าพันธ์ุทั้งที่เกิดจากเมล็ดและก่ิง
ตอนได้ 
คำสำคญั: Candidatus Liberibacter asiaticus 
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Abstract 
Citrus leaves were collected randomly from Pang Seaw, Phu Muen and 

Sithawong. Unusual symptoms including yellow leaves, green leaves, slender leaves, 
thin, hard, rough leaves to investigate the bacterial infection of Candidatus Liberibacter 
asiaticus in greening by Polymerase Chain Reaction technique. It was found that 95.83 
percent of specimens collected from Pang Siang Park Ten thousand were detected, 
100 percent, and were added to the leaves without symptoms. Able to detect 87.50 
percent infection, indicating that the symptoms of greening disease are highly diverse 
No clear pattern the main symptom is that the flesh of some of the citrus leaves turns 
yellow until pale. The center line, leaves and branches are dark green. Most of the 
symptoms are found in young leaves. The leaves are smaller and thicker than usual. 
Also, bacteria can become latent in the leaves that do not show symptoms of the 
disease as well. The infection is spread and is spread throughout the experimental 
area. Both in Pang Seaw ( 3-4 years tree) and Phu Muen and Sithawong (more than 10 
yearstree) show that the infection has developed in the area for a long time. Which 
gives the opportunity to stick to seedlings, both from seed and branch. 

Keywords: Candidatus Liberibacter asiaticus 
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คำนำ 
ส้มเขียวหวานเป็นพืชเศรษฐกิจที่สำคัญของประเทศไทย ปัจจุบันพ้ืนที่การปลูกส้มเขียวหวานใน

เขตภาคเหนือของไทยได้ลดลงอย่างต่อเน่ืองโดยมีสาเหตุส่วนหน่ึงเกิดจากการเข้าทำลายของเช้ือ
แบคทีเรีย Candidatus Liberibacter asiaticus สาเหตุโรคกรีนน่ิง โดยมีแมลงพาหะคือ เพลี้ยไก่แจ้
ส้ม (Asian citrus psyllid) เน่ืองจากเช้ือสาเหตุโรคชนิดน้ีไม่สามารถใช้การจำแนกโดยใช้ลักษณะ
สัณฐานวิทยาได้ และอาการของโรคกรีนน่ิงที่แสดงบนต้นส้มมีอาการที่คล้ายกับการขาดธาตุอาหารของ
พืชซึ่งยากต่อการตรวจสอบ ดังน้ันการนำเทคนิคทางด้าน molecular มาใช้ในการตรวจสอบและระบุ
เช้ือสาเหตุโรคกรีน่ิง ซึ่งจะสามารถเช้ือสาเหตุโรคได้อย่างชัดเจน 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
สุ่มเก็บใบสม้ทีแ่สดงอาการผิดปกติ ได้แก่อาการใบเหลืองด่าง เส้นใบเขียว ใบเรียวเล็ก เน้ือใบ

แข็ง ขรุขระบางส่วน จากสวนปางเสี้ยว ปู่หมื่น และสทิธวงศ์ จำนวนสวนละ 24 ต้น (รูปที่ 10) โดย
เลือกตัวแทนซำ้ละ 2 ต้นทีแ่สดงอาการโทรมมากที่สุด และตัวอย่างใบส้มที่มีลักษณะปกติจำนวน 8 ต้น 
จำนวนต้นละ 50 ใบ เก็บใส่ถุงพลาสติกที่แยกตัวอย่างชัดเจน เก็บในกล่องรักษาความเย็นเสมอก่อน
นำกลับมายังห้องปฏิบัติการ จากน้ันทำการล้างใบให้สะอาด ผึ่งให้แห้งทีอุ่ณหภูมิห้องเฉลี่ย 25-27 องศา
เซลเซียส เมื่อใบแห้งจึงทำการตัดเก็บเฉพาะส่วนของเส้นกลางใบในถุงกระดาษแยกตามตัวอย่างต้น และ
เก็บในกล่องทีบ่รรจุซิลิกาเจลดูดความช้ืนที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซยีส เพ่ือเตรียมใช้ในการตรวจหา 
DNA ของเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนน่ิง Candidatus Liberibacter asiaticus ด้วยเทคนิค 
Polymerase Chain Reaction ต่อไป 

การแยกสกัดดีเอ็นเอนำใบส้มที่แสดงอาการของโรคมาตัดเอาเฉพาะเส้นกลางใบ แล้วนำมาสกัด
ดีเอ็นเอด้วยวิธี CTAB (Cetyltrimethyl ammonium bromide) มีขั้นตอนดังน้ี นำใบส้มทีแ่สดง
อาการมาล้างให้สะอาด ตัดเอาเฉพาะเส้นกลางใบมา 0.5 กรัม แล้วตัดให้เป็นช้ินเล็กๆ ด้วยกรรไกรที่
สะอาด นำไปใส่ในโรงที่แช่เย็นแล้วเติม grinding buffer ปริมาตร 4 มลิลิลิตร บ่มไว้ทีอุ่ณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส นาน 10-20 นาท ี แล้วจึงบดใหล้ะเอียด เทน้ำคั้นที่ได้ในหลอดขนาด 1.5 มิลลลิิตร จากน้ัน
นำไปป่ันเหว่ียงที่ความเร็ว 10,000 g นาน 5 นาท ีที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จากน้ันเทสารละลายทิ้ง 
เก็บตะกอนแล้วเติมสารละลาย CTAB ปริมาตร 0.5 มิลลลิิตร ละลายตะกอนให้หมด โดยนำไป vortex 
แล้วจึงนำไปบ่มที่อุณหภูม ิ 60 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที จากน้ันเติมสารละลาย 
chloroform/isoamyl alcohol (24:1) ปริมาตร 0.5 มลิลิลิตร ผสมสารละลายให้เขา้กัน นำไปป่ัน
เหว่ียงที่ความเร็ว 7,000 g นาน 5 นาที ที่อุณหภูมห้ิอง ได้สารละลายที่แยกเป็น 2 ช้ัน ใหเ้ก็บ
สารละลายใสสว่นบนใส่ในหลอดใหม่ เติม isopropanol ปริมาตรที่เทา่กัน ผสมให้เข้ากัน นำไปป่ัน
เหว่ียงที่ความเร็ว 14,000 g นาน 15 นาท ีจากน้ันเทสารละลายทิ้ง แลว้ล้างตะกอน ดีเอ็นเอด้วย 70% 
ethanol โดยนำไปป่ันเหว่ียงที่ความเร็ว 5,000 g นาน 5 นาที ดูดเอา ethanol ออก และทำตะกอนให้
แห้งที่อุณหภูม ิ 37 องศาเซลเซียส จากน้ันละลายตะกอนด้วยน้ำกลั่นฆ่าเช้ือ ปริมาตร 25 ไมโครลิตร 
เก็บไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ทำการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอด้วยทำปฏิกิริยา PCR โดยใช้สารละลาย
ปริมาตรรวม 25 ไมโครลิตร ประกอบด้วย 
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5X Green GoTaq® Reaction Buffer 5 ไมโครลิตร 

10 mM PCR Nucleotide 2.5 ไมโครลิตร 

25 mM MgCl2 2.5 ไมโครลิตร 

10 mM forward primer 1 ไมโครลิตร 

10 mM reward primer 1 ไมโครลิตร  

GoTaq DNA Polymerase 0.15 ไมโครลิตร 

50 ng/μl template DNA 1 ไมโครลิตร 

Nuclease-free water 11.85 ไมโครลิตร 

Total 25 ไมโครลิตร 

ตารางที่ 2. Primers ที่ใช้ในการเพ่ิมปริมาณยีนในการตรวจหาเช้ือแบคทีเรีย Candidatus 
Liberibacter asiaticus 

Primer Sequence (5’→3’) 

LJ900f GCCGTTTTAACACAAAAGATGAATATC 

Lj900r ATAAATCAATTTGTTCTAGTTTACGAC 

Ol1 GCGCGTATGCAATACGAGCGGCA 

Ol2c GCCTCGCGACTTCGCAACCCAT 

rbcLa-F ATGTCACCACAAACAGAGACTAAAGC 

rbcLa-R GTAAAATCAAGTCCACCRCG 

 
primers Ol1/Ol2 สำหรับเพ่ิมปริมาณช้ินส่วนยีน 16S rDNA ของแบคทีเรีย Lj900f/Lj900r 

สำหรับเพ่ิมปริมาณช้ินส่วนยีน hyvI/hyvII ของแบคทีเรีย และ primer rbcLa-F/rbcLa-R เพ่ิมปริมาณ
ยีน Ribulose-1,5-Bisphosphate Carboxylase/Oxygenase ของพืช โดยเง่ือนไขของปฏิกิริยา ดังน้ี 

 
initiated denaturation ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 5 นาท ี

denaturation ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที 

annealing ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที 

elongation  
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- Ol ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 1 นาท ี

- Lj900 ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 15 วินาที 

final extension ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 7 นาท ี
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์

จากการเก็บตัวอย่างใบส้มที่แสดงอาการผิดปกติทั้ง 3 สวน พบว่าใบส้มจากสวนปางเสี้ยวแสดง
อาการด่างเหลืองมากที่สุด โดยเส้นกลางใบและเส้นแขนงยังคงมีสีเขียวปกติ รองลงมาคือสวนปู่หมื่น 
และสิทธวงศ์ตามลำดับ เช่นเดียวกับรูปร่างและขนาดของใบส้มที่พบว่าส้มในสวนปางเสี้ยวมีขนาดเล็ก 
ใบหนา ต้ังช้ีขึ้น และเรียวแหลมที่สุด รองลงมาคือสวนปู่หมื่น และสิทธวงศ์ตามลำดับ  

จากการตรวจสอบหาเช้ือแบคทีเรีย Candidatus Liberibacter asiaticus สาเหตุโรคกรีนน่ิง
ในใบที่เก็บมาจากแปลงทดลองของสวนปางเสี้ยว สิทธวงศ์ และปู่หมื่น สวนละ 24 ตัวอย่าง พบว่า สวน
ปางเสี้ยว ตรวจพบ 23 ตัวอย่าง คิดเป็น 95.83 เปอร์เซ็นต์ สวนสิทธวงศ์ ตรวจพบ 20 ตัวอย่าง คิดเป็น 
83.33 เปอร์เซ็นต์ สวนปู่หมื่น ตรวจพบเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนน่ิง 24 ตัวอย่าง คิดเป็น 100 
เปอร์เซ็นต์ และใบที่ไม่แสดงอาการ ตรวจพบเช้ือสาเหตุ 7 ตัวอย่าง คิดเป็น 87.50 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 
3) และ (รูปที ่ 11-14) ดังน้ันจึงแสดงให้เห็นว่าอาการของโรคกรีนน่ิงมีความหลากหลายสูง ไม่มีรูปแบบ
ชัดเจน โดยอาการสำคัญคือทำให้เน้ือใบบางส่วนของส้มเปลี่ยนเป็นสีเหลืองจนถึงซีด เส้นกลางใบและ
เส้นแขนงมีสีเขยีวเข้มอยู่ โดยสว่นมากอาการพบที่ใบอ่อน ใบมขีนาดเล็กลงและหนากว่าปกติ อีกทั้งยัง
เช้ือแบคทีเรียสามารถเป็นเช้ือแฝงในใบที่ไม่แสดงอาการของโรคอีกด้วย โดยเช้ือดังกล่าวมีการระบาด
และกระจายตัวอยู่ทั่วไปในพ้ืนที่ที่ทำการทดลอง ทั้งในสม้ที่มีอายุ 3-4 ปี (สวนปางเสี้ยว) และต้นสม้ที่มี
อายุมากกว่า 10 ปี (สวนปู่หมืน่และสิทธวงศ)์  
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รูปที่ 10. ลักษณะใบส้มที่ตรวจพบเช้ือสาเหตุกรีนน่ิงที่พบในแปลงทดลอง 
ก. ใบที่ไม่แสดงอาการเหลือง หรือด่าง  
ข.-ฉ ใบที่แสดงอาการด่างบริเวณเน้ือใบในระดับต่างๆ 
 

ก ข ค

ง จ ฉ
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ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ เพื่อตรวจสอบเชื้อสาเหตุของโรคกรีนนิ่งของตัวอย่างส้มจากสวน ปู่หมื่น สิทธวงศ์ และปางเสี้ยว 
ที่ สวน ผลวิเคราะห์ตัวอย่าง 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

1 ปางเสี้ยว + + + + + + + + + + + + + + + + + + - + + + + + 

2 สิทธวงศ์ - + + + + + + + + + - + + + + + + + - + + + + - 

3 ปู่หมื่น + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

4 ใบปกติ + + + - + + + +                 

+ Detected Cause Bacteria 
- Non detected Cause Bacteria 

30 
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รูปที่ 11. Gel electrophoresis บน 1.5% agarose gel ของดีเอ็นเอที่เพ่ิงปริมาณด้วย PCR ของตัวอย่างส้ม
สวนปางเสี้ยว แถวที่ 1 และ 28 = ดีเอ็นเอมาตรฐาน 1 kb, แถวที่ 2-25 = ตัวอย่างส้มจากสวนปางเสี้ยว, แถว
ที่ 26 = positive control, แถวที่ 27 = negative control 

 

รูปที่ 12. Gel electrophoresis บน 1.5% agarose gel ของดีเอ็นเอที่เพ่ิงปริมาณด้วย PCR ของตัวอย่างส้ม
สวนสิทธวงศ์ แถวที่ 1 และ 28 = ดีเอ็นเอมาตรฐาน 1 kb, แถวที่ 2-25 = ตัวอย่างส้มจากสวนสิทธวงศ์, แถวที่ 
26 = positive control, แถวที่ 27 = negative control 

 

รูปที่ 13. Gel electrophoresis บน 1.5% agarose gel ของดีเอ็นเอที่เพ่ิงปริมาณด้วย PCR ของตัวอย่างส้ม
สวนปู่หมื่น แถวที่ 1 และ 28 = ดีเอ็นเอมาตรฐาน 1 kb, แถวที่ 2-25 = ตัวอย่างส้มจากสวนปู่หมื่น, แถวที่ 26 
= positive control, แถวที ่27 = negative control 



32 
 

 

 
รูปที่ 14. Gel electrophoresis บน 1.5% agarose gel ของดีเอ็นเอที่เพ่ิงปริมาณด้วย PCR ของตัวอย่างส้ม
ปกติ แถวที ่1 และ 12 = ดีเอ็นเอมาตรฐาน 1 kb, แถวที่ 2-9= ตัวอย่างส้มที่ไม่แสดงอาการต้นโทรม, แถวที่ 
10 = negative control, แถวที่ 11 = positive control 

การตรวจสอบโรค โดยนำส่วนของใบที่แสดงอาการ และใบพืชปกติมาตรวจด้วยวิธี PCR ด้วยคู่ 
primer OI1/OI2 rbcL-F/rbcL-r และ LJ900f/LJ900r พบแถบดีเอ็นเอที่มีขนาดประมาณ 1140 bp ใน
ตัวอย่างที่มีเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนน่ิง และหากไม่พบแถบดังกล่าว แสดงว่าตัวอย่างที่นำมาตรวจ ไม่พบ
เช้ือสาเหตุของโรคกรีนน่ิง ส่วน primer rbcL จะให้แถบดีเอ็นเอของพืช ขนาดประมาณ 700 bp 

 
สรุป 

การตรวจสอบเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนน่ิงในส้มเขียวหวานพบเช้ือสาเหตุในตัวอย่างมากถึง 
88.33-100 % ในพ้ืนที่ทดลอง แสดงว่าเช้ือดังกล่าวมีการพัฒนาอยู่ในพ้ืนที่มาเป็นระยะเวลานาน ซึ่งทำให้มี
โอกาสที่จะติดไปกับต้นกล้าพันธ์ุทั้งที่เกิดจากเมล็ดและกิ่งตอนได้ มักจะแสดงอาการต้นโทรม ใบป้ืนเหลืองสลับ
เขียว อาการคล้ายกับการขาดธาตุอาหารของพืช รวมถึงใบท่ีมีลักษณะปกติที่มีเช้ือแฝงอยู่ ซึ่งการตรวจสอบ
โดยการดูอาการท่ีแสดงบนในส้มจะไม่สามารถบอกได้ชัดเจนว่ามีเช้ือสาเหตุโรคหรือไม่ การใช้เทคนิค PCR เข้า
มาตรวจสอบสามารถระบุเช้ือสาเหตุของโรคได้อย่างชัดเจน  
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บทท่ี 5 

การตรวจหาเชื้อรา Phytophthora สาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าส้ม 

Detection of Phytophthora Causal Agent of Citrus Root Rot Disease 

 

ชัยวัฒน์ โตอนันต์1, รัชดาวรรณ ชีวังกูร1, เกษม สร้อยทอง2 และฐิติมา วงษ์วาน1 
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บทคัดย่อ 

จากการสำรวจอาการรากเน่าของส้มในพ้ืนที่ทดลองพบอาการดังกล่าว 100 เปอร์เซ็นต์ แต่มีระดับ
ความรุนแรงแตกต่างกัน โดยพบว่าสวนปางเสี้ยว และสวนปู่หมื่นแสดงอาการรุนแรงมากท่ีสุด และเมื่อทำการ
แยกเช้ือสาเหตุ สามารถแยกเช้ือราได้ ได้ 64 ไอโซเลท โดยแบ่งเป็นเช้ือ Phytophthora จำนวน 37 ไอโซเลท 
และเช้ือ Pythium จำนวน 27 ไอโซเลท และเมื่อทดสอบความสามารถในการก่อให้เกิดโรคในสภาพ
ห้องปฏิบัติการด้วยวิธี detached leave method และ seedling test method พบว่าร้อยละ 60 ของเช้ือ
ทั้งหมด สามารถก่อให้เกิดโรคได้ โดยมีระดับความรุนแรงของการเกิดโรคแตกต่างกัน ดังน้ันจากผลการทดสอบ
ดังกล่าวจึงสรุปว่าสาเหตุของโรคต้นโทรมในส้มเขียวหวานเกิดจากการร่วมทำลายของเช้ือแบคทีเรีย 
Candidatus Liberibacter asiaticus และเช้ือรา Phytophthora และ Pythium โดยปัจจัยที่มีผลต่อความ
รุนแรงของอาการในแปลงคือสภาพแวดล้อม โดยเฉพาะคุณภาพดิน และการระบายน้ำในดิน ซึ่งเห็นได้ชัดเจน
ในสวนปางเสี้ยว ซึ่งดินมีปริมาณของหินปูนสูง แสดงอาการโทรมรุนแรงที่สุด 
คำสำคัญ: Phytophthora Pythium โรครากเน่าโคนเน่าของส้ม 

 
 
 
 
 
 

 



34 
 

Abstract 
According to the survey of citrus root rot in experimental area, 100 percent of these 

symptoms were found, and with different severity levels. The most severe symptom was 
been found in the crescent garden And Suan Pu Muen showed. And when isolating the 
cause can isolate fungi in 64 isolates by dividing phytophthora into 37 isolates and 27 
isolates of Pythium and when testing the pathogenicity in the laboratory conditions with the 
detached leave method and seedling test method showed that 60% of all infections can 
cause disease with varying severity of disease. Therefore, the results of the test concluded 
that the cause of decline stem disease in tangerine was caused by the destruction of 
Candidatus Liberibacter asiaticus, Phytophthora and Pythium. Especially the soil quality, 
drainage which is clearly seen in the crescent garden, which the soil has a high amount of 
limestone showing the most severe decline symptoms. 
Keywords: Phytophthora, Pythium, Citrus root rot 
 

คำนำ 
 โรครากเน่าโคนเน่าของส้มสาเหตุจากเช้ือรา Phytophthora sp. สร้างความเสียหายอย่างมากในการ
ปลูกส้มเขียวหวานในทางภาคเหนือของประเทศไทย การเข้าทำลายของเช้ือสาเหตุโรคมักเข้าทำลายราก และ
ลำต้นของส้ม ซึ่งเป็นส่วนที่ติดกับดินโดยมันเข้าทำลายต้นส้มในช่วงฤดูฝน เมื่อรากของส้มถูกทำลายโดยเช้ือ
สาเหตุโรคมักจะแสดงอาการต้นโทรม ใบเหลอืง พบอาการตายจากยอดเข้าสู่สำต้นแสดงถึงระบบรากถูก
ทำลาย ในการแยกเช้ือ จำแนกและระบุเช้ือสาเหตุโรคน้ันสำคัญอย่างย่ิงในการตรวจสอบ เน่ืองจากเช้ือสาเหตุ
ของอาการต้นโทรมมสีาเหตุมาจากหลายปัจจัย และจำเป็นต้องทำการทดสอบความสามารถในการก่อโรคเพ่ือ
ยืนยันการเป็นเช้ือสาเหตุโรคและเป็นแนวทางในการนำเช้ือที่ก่อโรคในสม้มาทำการทดสอบในห้องปฏิบัติการ
ต่อไป 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การแยกเช้ือราสาเหตุโรครากเน่าโคนเนา่ของส้ม 

การแยกเช้ือรา Phytophthora sp. สาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าของส้ม (รูปที่ 15) ทำได้โดยใช้วิธีเหย่ือล่อ
ตามวิธีการของ Soytong et al. (1999) โดยนำส่วนของรากส้มที่เน่าหรือจากดินบริเวณรากส้มทีเ่น่า มาใส่
จานเพาะเช้ือโดยใส่ให้หนาประมาณ 0.5 ซม. จากน้ันเทน้ำกลั่นน่ึงฆ่าเช้ือแล้วเทไปให้ท่วมรากหรือดินดังกล่าว 
โดยให้ท่วมประมาณ 0.5 ซม.แล้วจึงนำใบสม้ปกติจากต้นส้มสายพันธ์ุเดียวกับที่เป็นโรค (ต้นที่เป็นพืชอาศัย) มา
ฆ่าเช้ือที่ผิวแลว้ตัดเป็นช้ินสี่เหลี่ยมเล็กๆ ขนาดประมาณ 1 ซม. มาลอยผิวน้ำดังกล่าว นำไปบ่มที่อุณหภูมิห้อง 
ตรวจผลทุกๆ 6 ชม. จะสังเกตเห็นบริเวณรอบช้ินใบส้มมีเส้นใยเจรญิโดยรอบ เมื่อนำมาส่องภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์จะพบเส้นใยและ sporangia ของเช้ือราเจริญอยู่ นำช้ินใบส้มมาล้างในน้ำกลั่นที่ผ่านการนึ่งฆ่าเช้ือ
แล้ว 2-3 ครัง้ จากน้ันใช้ปลายเข็มเขี่ย เขี่ยเส้นใยบริเวณรอบใบส้มมาเพาะเลี้ยงใน water agar บ่มเช้ือไว้
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ประมาณ 6 ชม. จากน้ันใช้เข็มเขี่ยตัดปลายเส้นใยตรงขอบ colony ออกมาเลี้ยงในอาหาร เลี้ยงเช้ือ PDA เป็น
เวลา 5 วัน 

การจำแนกชนิดของเช้ือราสาเหตุโรครากเน่าโคนเนา่ ในระดับจีนสั ด้วยลักษณะทางสัณฐาน 

การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือรา Phytophthora sp. ที่แยกได้ มาศึกษาการสร้าง 
zoosporangium และการปล่อย zoospore โดยเลี้ยงในน้ำที่ใช้เมล็ดข้าวฟ่างเป็นเหยื่อล่อ (baiting) สร้าง 
zoosporangium และปลอ่ย zoospore ว่ายน้ำออกมาเจริญเป็นโคโลนีใหม่บนเมล็ดข้าวฟ่าง บ่มเช้ือที่
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 7-14 วัน นำจานเลี้ยงเช้ือรา Phytophthora sp. มาตรวจดูใต้กล้องจุลทรรศน์ ศึกษา
รูปร่าง และลกัษณะวัดขนาดของ zoosporangium ภายใต้กล้องจุลทรรศน์และศึกษาคุณสมบัติอ่ืน ๆ นำมา
ประกอบการพิจารณาจำแนกเช้ือรา Phytophthora sp. ที่เป็นสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าของส้ม โดย
เปรียบเทียบกับเอกสารที่ใช้จำแนกเช้ือรา Phytophthora sp. ของ Stamps et. al (1990) จากน้ันจึง
ทำการศึกษายืนยันผลการจัดจำแนกด้วยเทคนิคทางอณูชีวโมเลกุลต่อไป 

การทดสอบความสามารถในการทำใหเ้กิดโรครากเนา่โคนเนา่ในส้ม 

การทดสอบความสามารถในการก่อโรคบนใบส้ม (detached leaf method) 
นำเช้ือรา Phytophthora sp. และ Pytium sp. ที่แยกได้ มาศึกษาความสามารถในการก่อให้เกิด

โรคกับใบส้ม โดยดัดแปลงจากวิธีของ Soytong et al. (2005) โดยคัดเลือกใบส้มที่มอีายุใกล้เคียงกันหรือเก็บ
จากตำแหน่งเดียวกันจากแต่ละก่ิงของส้มในแปลงปลูก ใบมีอายุพอเหมาะคือไม่ใบอ่อนหรือแก่เกินไป นำมาทำ
ความสะอาดและฆ่าเช้ือที่ผิวด้วย 10%Clorox และล้างด้วยน้ำกลั่นน่ึงฆ่าเช้ือแล้ว นำใบใส่ในจานเพาะเช้ือ 
(Petri dish)ทีม่ีกระดาษกรอง 2 ช้ันวางอยู่บนจานเติมน้ำกลั่นที่น่ึงฆ่าเช้ือแล้วลงไป 2 ml เพ่ือรักษาความช้ืน
จาน จากน้ันนำปลายเข็ม 5 เล่มที่ผ่านการฆ่าเช้ือด้วยการลนไฟ รอให้เย็นแล้วแทงทีใ่บสม้ แล้วจึงตัดโคโลนีของ
เช้ือราสาเหตุด้วย cork borer (ขนาด 0.5 cm) มาวางบนแผล นำไป inoculate ใน moist chamber ที่
อุณหภูมิ 27-30 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 7 วัน ตัวควบคุมใช้วุ้นเปล่าวางแทนเช้ือราสาเหตุ จากน้ันประเมิน
ความรุนแรงของเช้ือสาเหตุจาก disease index (DI) ดังน้ี 

ระดับ 1 = ใบพืชปกติไม่เกิดแผล  
ระดับ 2 = แผลมีขนาดพ้ืนที่ 1-25% 
ระดับ 3 = แผลมีขนาดพ้ืนที่ 26-50% 
ระดับ 4 = แผลมีขนาด 50-75%  
ระดับ 5 = แผลมีขนาดพ้ืนที7่6-100% 

 การวางแผนการทดลองแบบ CRD (completely randomized design) โดยแต่ละการทดลองมี 4 
ซ้ำ คัดเลือกไอโซเลทของเช้ือราสาเหตุที่มีระดับความรุนแรงสูงสุดมาใช้ในการปลูกเช้ือกับต้นกล้าส้มในกระถาง
ต่อไป 
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การทดสอบความสามารถในการก่อโรคกับกล้าส้ม (seedling test method) 
 เพาะต้นกล้าส้มในกระถางขนาด 4 น้ิว ปลูกในดินที่ผสมปุ๋ยอินทรีย์ในอัตรา 8:2 ทีผ่่านการน่ึงฆ่าเช้ือ
แล้ว จากน้ันนำกระถางไปไว้ในเรือนปลูกทดลองเป็นเวลา 2 เดือน จึงทำการปลูกเช้ือด้วยสปอร์ (zoospore) 
แขวนลอยของเช้ือราสาเหตุโรค ในอัตรา 106 สปอร์/มิลลลิิตร ตามวิธีการของ Chen et al. (1987) โดยการ
ตัดปลายรากกล้าส้มแล้วจุ่มในสปอร์แขวนลอย จากน้ันจึงนำไปปลูกในกระถางอีกครั้ง สำหรับชุดควบคุมใช้จุ่ม
ในน้ำกลั่นน่ึงฆา่เช้ือแทน การประเมินระดับความรุนแรงของโรค (Disease Severity Index, DSI) ดังน้ี 

ระดับ 1 = ไมพ่บอาการรากเน่า 
ระดับ 2 = พบรากเน่า1-25% 
ระดับ 3= พบรากเน่า 26-50% 
ระดับ 4 = พบรากเน่า 50-75% 
ระดับ 5 = พบรากเน่า 76-100%  

คัดเลือกเช้ือราสาเหตุที่ก่อให้เกิดโรครุนแรงที่สุดมาทดลองในการทดสอบการรักษาโรคต้นโทรมต่อไป 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
การแยกเช้ือราสาเหตุโรครากเน่าโคนเนา่ของส้ม 

จากการแยกเช้ือสาเหตุโรคจากดินปลูกบริเวณรอบรากส้ม ทีแ่สดงอาการต้นโทรมจากตัวอย่างดิน
จำนวน 26 ตัวอย่าง สวนส้มปู่หมื่น 6 ตัวอย่าง สวนส้มสทิธวงศ์ 5 ตัวอย่าง สวนส้มปางเสี้ยว 9 ตัวอย่าง สวน
ส้มเกษตรกร (อ.ฝาง) จำนวน 6 ตัวอย่าง สามารถแยกเช้ือราสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าได้ 64 ไอโซเลท (ตาราง
ที่ 4) และเช้ือราสาเหตุโรคที่มีลักษณะเส้นใยเจริญบนอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA แตกต่างกันออกไป (รูปที่ 16) 

 

 

ก ข 

ค ง 



37 
 

รูปที่ 15.: อาการรากเน่าของส้มในแปลงทดลอง 
ก.-ค. รากแขนงของต้นส้มที่แสดงอาการเน่า  
ง.     รากฝอยของต้นส้มที่แสดงอาการรากเน่าถอดปลอก 

 
ตารางที่ 4. จำนวนเช้ือรา Phytophthora sp. และ Pythium sp. ทีแ่ยกได้จากสวนส้ม 

ลำดับ สถานท่ีเก็บ เชื้อรา 

Phytophthora sp Pythium sp. 

1 สวนส้มไชยปราการ - YY001, YY002, YY003 - YY007, YY008, YY009, YY010 

2 สวนส้มฝาง - WF185, WF186, WF187 - 

3 สวนส้มปางเสี้ยว - PS61, PS62, PS63, PS64, 
PS65, PS71, PS73, PS81, 
PS83, PS84, PS85, PS87, 
PS191, PS192, PS193, 
PS201, PS202, PS711, 
PS721, PS731 

- PS21, PS72, PS86, PS91, 
PS101, PS102, PS111, PS112, 
PS113, PS212, PS213, PS214, 
PS215, PS216 

4 สวนส้มสิทธวงศ์ - ST301, ST302, ST303, 
ST311, ST313, ST325, 
ST326 

- ST304, ST305, ST306, ST312, 
ST314, ST324 

5 สวนส้มปู่หม่ืน - PM133, PM271, PM272, 
PM291 

- PM273, PM274, PM275 

รวม (isolate) 37 27 

 

 
รูปที่ 16. ตัวอย่างเช้ือราสาเหตุโรคที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA อายุ 7 วัน โดยพบว่าลักษณะเส้นใยของ
เช้ือแตกต่างกันออกไป ก. เช้ือราไอโซเลท PS63 ข. เช้ือราไอโซเลท PS73 ค. เช้ือราไอโซเลท PM29 ง. เช้ือรา
ไอโซเลท WF186 จ. เช้ือราไอโซเลท 003 ง. PS85 

ก 

ง จ ฉ 

ข ค 
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การจำแนกชนิดของเช้ือราสาเหตุโรครากเน่าโคนเนา่ ในระดับจีนสั ด้วยลักษณะทางสัณฐาน 

 จากการแยกเช้ือราสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าที่บริสุทธ์ิแล้ว จึงทำการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของ
เช้ือรา Phytophthora sp. และ Pythium sp. ภายใต้กล้อง compound microscope พบว่าเช้ือรา 
Phytophthora sp. มีการขยายพันธ์ุแบบอาศัยเพศและไม่อาศัยเพศ โดยแบบอาศัยเพศ ลักษณะของเส้นใยไม่
มีส ี ไม่มผีนังก้ัน สร้าง sporangium ทีม่ีขนาดใหญ่กว่าเส้นใย และมีลกัษณะกลมรูปไข่ขนาด 25-50x20-40 
ไมโครเมตร ภายใน sporangium มี zoospores จำนวนมาก และถูกปลดปล่อยออกมาทางปากเปิดด้านบน 
(papilla) และการสืบพันธ์ุแบบอาศัยเพศโดยสายราเพศผู้ (male hypha) เจรญิเป็น antheridium และสาย
ราเพศเมีย (female hypha) เจรญิเป็น oogonium แลว้ให้กำเนิด oospore ทีม่ีผนังเรียบและหนา สำหรับ
เช้ือ Pythium sp. เส้นใยไม่มีผนังก้ัน สืบพันธ์ุแบบไม่อาศัยเพศ สร้าง sporangium รูปร่างคอ่นข้างกลม 
(spherical) และเป็นพู (lobe) และยืดออกเป็นเส้น (filamantous) อยู่ส่วนปลายและอยู่ระหว่างเส้นใย สรา้ง
ถุง vesicle พบ zoospore อยู่ภายในจำนวนมาก (รูปที่ 17) 
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รูปที่ 17. ลักษณะสัณฐานวิทยาของเช้ือรา Phytophthora sp. และ Pythium sp. จำนวน 25 ไอโซเลทท่ี
คัดเลือกจาก 64 ไอโซเลทมาศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยา 
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การทดสอบความสามารถในการก่อโรคบนใบส้ม (detached leaf method) 
ผลการทดสอบความสามารถในการก่อโรคบนใบส้ม ตามวิธีการของ Koch’s postulation โดยการ

คัดเลือกมา 25 ไอโซเลท หลังจากการปลูกเช้ือไปเป็นเวลา 2 วัน พบว่าเช้ือสามารถทำให้เกิดอาการก่อโรคบน
ใบส้ม ทั้งหมด 15 ไอโซเลท โดยเช้ือรา Phytophthora (รูปที่ 18) จำนวน 14 ไอโซเลท และ Pytium จำนวน 
1 ไอโซเลท (รูปที่ 19) ลักษณะอาการเริ่มแรกแสดงอาการใบไหม้ตรงบริเวณที่ปลูกเช้ือ เกิดแผลไหม้สีน้ำตาล 
เมื่อเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่มอีาการของโรค จากน้ันนำผลการทดสอบความสามารถในการก่อโรคของเช้ือรา 
Phytophthora และ Pytium จำนวน 25 ไอโซเลท มาบ่งช้ีระดับความสามารถในการก่อโรค (ตารางที่ 8) โดย
บันทึกความรุนแรงของการเกิดโรค (disease severity) ตามหลักการของ Shanmugam et al. (2009) จาก
การบันทึกผลการเกิดโรคเป็นเวลา 2 วัน พบว่าเช้ือรา Phytophthora ไอโซเลท YY002, WF155 และ PS85 
ให้ระดับความรุนแรงในการก่อโรคอยู่ในระดับ 4 (ตารางที่ 5) จึงนำเช้ือรา Phytophthora ทั้ง 3 ไอโซเลท ไป
ทดสอบการศึกษาประสิทธิภาพของจุลินทรีย์ ในการควบคมุเช้ือรา Phytophthora sp. ต่อไป  

 
รูปที่ 18. การทดสอบความสามารถในการก่อโรคของเช้ือรา Phytophthora 
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รูปที่ 19. การทดสอบความสามารถในการก่อโรคของเช้ือรา Pythium sp. 

ตารางที่ 5 ระดับความรุนแรงของเช้ือสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่า ในการทดสอบความสามารถในการก่อโรคบน
ใบส้ม 

ความ
รุนแรง 

ไอโซเลท 

ระดับที่ 1 PM272 PS73 PS71 PS213 YY003 PM274 PS212 YY001 PS216 PS84 PS87 

ระดับที่ 2 ST301 PS202 PS64 PS214 WF186 - - - - - - 

ระดับที่ 3 PM291 PM133 PS201 PS63 PS61 PS83 - - - - - 

ระดับที่ 4 YY002 WF185 PS85 - - - - - - - - 

ระดับที่ 5 - - - - - - - - - - - 

 

การทดสอบความสามารถในการก่อโรคกับกล้าส้ม (seedling test method) 
ผลการทดสอบความสามารถในการก่อโรคกับต้นกล้าส้ม โดยการคัดเลือกมา 25 ไอโซเลท หลังจาก

การปลูกเช้ือด้วยสปอร์ (zoospore) แขวนลอยของเช้ือราสาเหตุโรค ในอัตรา 106 สปอร์/มิลลลิิตร ตามวิธีการ
ของ Chen et al. (1987) พบว่าหลังจากปลูกเช้ือไป 1 เดือน ต้นกลา้ส้มแสดงอาการผิดปกติ รากเน่าเป็นสี
น้ำตาล ใบเหลอืงและเหี่ยว (รูปที่ 20 และ 21) จากน้ันนำผลการทดสอบความสามารถในการก่อโรคของเช้ือรา 
Phytophthora และ Pytium จำนวน 25 ไอโซเลท มาบ่งช้ีระดับความสามารถในการก่อโรค โดยบันทึกความ
รุนแรงของการเกิดโรค (disease severity) ตามหลักการของ Shanmugam et al. (2009) จากการบันทึกผล
การเกิดโรคเป็นเวลา 1 เดือน พบว่าเช้ือรา Pythium ไอโซเลท PS112 และเช้ือรา Phytophthora ไอโซเลท 
PS72, PS85, PS84 และ WF186 ให้ระดับความรุนแรงในการก่อโรคในต้นกล้าส้มที่ระดับ 5 (ตารางที่ 6) 
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ตารางที ่6 ผลการประเมินระดับความรุนแรงของเช้ือราสาเหตุโรคกับกล้าส้ม (seedling test method) 

ระดับความ
รุนแรง 

เปอรเ์ซ็นต์การเกิด
โรค 

รหัสเชื้อ จำนวนเชื้อ
ราสาเหตุโรค 

(isolate) 

แหล่งเก็บตัวอย่างเชื้อรา
สาเหตุโรค 

ระดับ 5 พบรากเน่า 76-100% PS202, PS63, PS85, 
PS83, 

WF185 

5 - สวนสม้ปางเสี้ยว 

 

- สวนสม้ อ.ฝาง 1 

ระดับ 4 พบรากเน่า 50-75% YY002, 

PS87, PS61, 

PM133 

4 - สวนสม้ อ.ฝาง 2 

- สวนสม้ปางเสี้ยว 

- สวนสม้ปู่หมืน่ 

ระดับ 3 พบรากเน่า 26-50%  0 - 

ระดับ 2 พบรากเน่า1-25%  0 - 

ระดับ 1 ไม่พบอาการรากเน่า ชุดควบคุม 0 - 

 
 

 
รูปที่ 20.  ลักษณะอาการของต้นกล้าส้มภายหลังการปลูกเช้ือเป็นเวลา 10 วัน 
ก. ต้นกล้าปกติ 
ข. ต้นกล้าที่แสดงอาการเหี่ยว 
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รูปที่ 21.: ตัวอย่างต้นกล้าส้มทำการทดสอบความสามารถในการเกิดโรค (pathogenicity test) ด้วยวิธี 
seedling test method 
ก. ชุดควบคุม (control) ต้นกล้าส้มแสดงอาการปกติ ไม่พบอาการรากเน่า 
ข. ชุดปลูกเช้ือ (Inoculate) ของเช้ือราสาเหตุโรคต้นโทรมของส้ม หลังจากปลูกเช้ือ 1 เดือน ต้นกล้าส้มแสดง
อาการผิดปกติ พบรากเน่า เป็นสีน้ำตาล ใบเหลืองและเหี่ยว 

สรุป 
การแยกเช้ือราที่ได้จากการเก็บตัวอย่างดิน และตัวอย่างแผลรากเน่าของส้มในการแยกเช้ือต้องอาศัย

เทคนิคการใช้เหย่ือล่อในน้ำใน การแยกเช้ือราสาเหตุโรครากและโคนเน่าของส้มจะใช้ใบส้มเป็นเหย่ือล่อให้ 
zoospores มาเกาะบนใบส้ม ซึ่งเป็นวิธีที่เหมาะสำหรับใช้ในการแยกเช้ือในกลุ่มของเช้ือราท่ีสร้างเซลล์สืบพันธ์ุ
ที่เคลื่อนที่ได้ (zoospores) ในส่วนการจำแนกจีนัสของเช้ือราที่แยกมาได้จากตัวอย่างโดยการใช้ลักษณะ
สัณฐานทางวิทยาพบ เช้ือรา 2จีนัสที่ต้องการนำมาศึกษาคือ เช้ือรา Phytophthora sp. และ Pythium sp. 
โดยเช้ือที่แยกได้จะใช้ลักษณะของการสร้างเซลล์แบบอาศัยเพศ และไม่อาศัยเพศในการแยกความแตกต่างของ
เช้ือ ซึ่งในการแยกเช้ือและจำแนกจีนัสเช้ือจากตัวอย่างพบเช้ือรา Phytophthora sp. มากกว่าเช้ือรา 
Pythium sp. หลังจากการจำแนกจีนัสเช้ือราที่แยกได้ เมื่อนำมาทดสอบความสามารถในการก่อโรคบนใบส้ม
และต้นกล้าส้มพบว่าส่วนใหญ่เช้ือรา Phytophthora sp. จะมีความสามารถในการก่อโรคและมีความรุนแรง
ในการเกิดโรค โดยเช้ือที่มีความสามรในการก่อโรคจะถูกในมาใช้ในการทดลองในห้องปฏิบัติการต่อไป
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 บทท่ี 6 
การควบคุมเชื้อสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าของส้มโดยใช้เชื้อราปฏปิักษ์ในในสภาพ

ห้องปฏิบัติการ 
Controlling Citrus Root Rot Using Antagonistic Fungi in Laboratory 

 
รัชดาวรรณ ชีวังกูร1, ฐิติมา วงษ์วาน1และสุณิสา ชมชิด1 

Ratchadawan Cheewangkoon1 , Thitima Wongwan1 and Sunisa Chomchid1 
 

1ภาควิชากีฏวิทยาและโรคพืช คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ จ. เชียงใหม่ 50200 
1 Department of Entomology and Plant Pathology, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 

50200 
 

บทคัดย่อ 

การศึกษาใช้เทคนิคทางชีวภาพในการควบคุมโรคต้นโทรมของส้มในสภาพแปลงปลูก ได้ทำการแยก
เช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ และการทดสอบความสามารถในการควบคุมเช้ือสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าในสภาพ
ห้องปฏิบัติการ โดยสามารถแยกเช้ือราปฏิปักษ์ Chaetomium spp. ในพ้ืนที่จังหวัดเชียงใหม่ สามารถแยก
เลี้ยงเช้ือได้จำนวน 48 ตัวอย่าง และเมื่อนำมาทำการทดสอบความสามารถในการควบคุมการเจริญของเส้นใย
เช้ือรา Phytophthora และ Pythium ที่เป็นสาเหตุของโรครากเน่าส้มข้างต้น พบว่าเช้ือรา Chaetomium 
spp. ไอโซเลท CP3, HT1 และ CP2 สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเส้นใยเช้ือราได้ดีที่สุด ซึ่งได้เลือกไอโซ
เลทดังกล่าวเพ่ือนำไปพัฒนาใช้ควบคุมโรครากเน่าในสภาพโรงเรือนในรูปเช้ือสดต่อไป 
คำสำคญั: เช้ือราปฏิปักษ์ Chaetomium Phytophthora Pythium  
 

Abstract 
The study uses biological techniques to control the shoots of citrus trees in the field 

of transplantation. Have isolated antagonistic microorganisms and tested the ability to 
control root rot disease in laboratory conditions by isolating the antagonistic fungus 
Chaetomium spp. In Chiang Mai Province. Strains were isolated from 48 samples. When 
testing the ability to control the growth of Phytophthora and Pythium which causes the root 
rot of the above, Chaetomium spp. Isolates CP3, HT1 CP2 is the best inhibitor of fungal fiber 
growth. Which has chosen such isolates to be developed and used to control root rot in the 
condition of fresh green house. 

Keywords: Antagonistic fungi, Chaetomium, Phytophthora, Pythium  
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คำนำ 

การควบคุมแบบชีววิธีเป็นวิธีการป้องกันกำจัดโรคพืชอย่างน่ึงที่ใช้เช้ือราปฏิปักษ์มาใช้ในการควบคุม
เช้ือสาเหตุโรคซ่ึงเช้ือรา Chaetomium spp. เป็นเช้ือราปฏิปักษ์ที่มีความสามารถในการควบคุมเช้ือสาเหตุโรค
พืชหลายชนิด สามารถพบได้ทั่วไปในดินที่มีความอุดมสมบูรณ ์ และสปอร์เช้ือรามีความทนทานต่อ
สภาพแวดล้อมได้ดี เน่ืองจากเช้ือรา Chaetomium spp. มีความหลากหลายทางพันธุกรรม ดังน้ันจึงมีกลไก
ในการควบคุมเช้ือสาเหตุโรคหลายรูปแบบ การทดลองน้ีจะทำการศึกษาความสามารถในการควบคุมโรคราก
เน่าและโคนเน่าของส้มสาเหตุจากเช้ือรา Phytophthora sp. โดยเช้ือรา Chaetomium spp. ใน
ห้องปฏิบัติการ 

อุปกรณ์และวิธีการ 

สำรวจและเก็บตัวอย่างจุลนิทรีย์ปฏิปักษ์ที่ได้จากดิน 

สำรวจและเก็บตัวอย่างจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ที่ได้จากดินในพ้ืนที่ สวนส้มปู่หมื่น, สวนส้มปางเสี้ยว, ดอยสุ
เทพ-ปุย, บริเวณตึกพืชสวนคณะเกษตร มช., บริเวณตึกกาแฟ คณะเกษตร มช., แปลงวิจัยพืชสวน สวนมะม่วง 
สวนลำไย สวนปาล์ม ณ ศูนย์วิจัย สาธิตและฝึกอบรมการเกษตรแม่เหียะ มช., ดินบริเวณโรงสีข้าวชุมชน 
ศูนย์วิจัยข้าวล้านนา มช., สวนพฤกษศาสตร์สมเด็จพระนางเจ้าสิริกิต์ิ แม่ริม จ.เชียงใหม่ และ ผลิตภัณฑ์ของ
อาจารย์เกษม สร้อยทอง คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
กรุงเทพ จากน้ันทำการแยกเช้ือราบริสุทธ์ิโดยใช้เทคนิค single spore isolation และศึกษาลักษณะสัณฐาน
วิทยาของเช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ภายใต้กล้อง stereo และ compound microscope 
การทดสอบประสิทธิภาพการเป็นจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ ในการควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคต้นโทรมของ
ส้มเขียวหวานในห้องปฏิบัติการ 

นำเช้ือราที่มีคุณสมบัติความเป็นจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ เช้ือรา Chaetomium spp. จากการสำรวจมา
ทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือรา Phytophthora sp. โดยวิธี dual culture บนอาหารเลี้ยงเช้ือ 
Potato Dextrose Agar (PDA) บ่มไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 7วัน ทำการทดลองแบบ Complete 
Randomized Design (CRD) จำนวน 4 ซ้ำ  

 
เปอร์เซ็นต์การยับย้ังการเจริญ (percent inhibition of radial growth, PIRG) คำนวณได้ดังน้ี 

PIRG = (R1-R2) x100 
R1 

เมื่อ  R1 = ความยาวรัศมีของโคโลนีเช้ือในจานควบคุม (มีหน่วยเป็นเซนติเมตร) 
R2 = ความยาวรัศมีของโคโลนีเช้ือในจานทดสอบ (มีหน่วยเป็นเซนติเมตร) 
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ผลการศึกษาและวิจารณ ์

สำรวจและเก็บตัวอย่างจุลนิทรีย์ปฏิปักษ์ที่ได้จากดิน 
จากการศึกษาเช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ Chaetomium spp. โดยทำการสำรวจและเกบ็ตัวอย่าง พบ

เช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ทั้งหมดจำนวน 48 ตัวอย่าง (ตารางที่ 7) ทีม่ีประสิทธิภาพในการเป็นปฏิปักษ์ จากน้ัน
นำไปเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเช้ือรา Potato Dextrose agar (PDA) บ่มไว้ที่อุณหภูมิห้อง (27-30 องศาเซลเซียส) 
พบว่าลักษณะโคโลนีมีสีเขียว เมื่อทำการศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ที่กำลังขยาย 630 เทา่ พบว่า
เช้ือจุลินทรีย์มกีารสร้าง perithecium รูปไข่ถึงกลม มีการสร้าง sterile hypha หรือเรียกว่า terminal hairs 
และ lateral hairs ขดม้วนเป็นวงซึ่งเป็นลักษณะพิเศษโดยเฉพาะ ย่ืนออกจากผนังด้านนอกโดยรอบ ascus มี
รูปร่างแบบกระบอง ภายในมี 8 ascospore ซึ่งสปอร์น้ันจะมีรูปร่างคล้ายผลมะนาวท้ายแหลม สีน้ำตาลอ่อน 
และจะถูกปล่อยออกจาก ostiole โดยรวมอยู่กับ gelatinous matrix ไหลออกมาเป็นสาย เช้ือจุลินทรีย์น้ี
สามารถผลิตสารปฏิชีวนะที่เรียกว่า chaetomin (รูปที่ 22) 

 

รูปที่ 22. ลักษณะเช้ือรา Chaetomium spp. ที่แยกได้จากการทดลอง 

ก. Fruiting body (Perithecium) ข.-ค. Asci และ ง. Ascospores 

ตารางที ่7 จำนวนเช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ Chaetomium spp. ที่แยกได้จากแหล่งต่างๆ 
ลำดับ รหัสเชื้อ จำนวนไอโซเลทเชื้อรา 

Chaetomium spp.  
สถานท่ีเก็บตัวอย่างเชื้อ 

1 CH11, CH12, CH13   CH14, CH15 CH21, 
CH22, CH23, CH24,CH31, CH32, CH33, 
CH34, CH35, CH36 

15 สวนส้มปู่หม่ืน 

2 BI1, BI61, BI62, BI41, BI42, BI51, BI52 7 สวนส้มปางเสี้ยว 

3 T4, T5,  T61, T62, T63 5 ดอยสุทพ-ปุย 
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4 T71, T72, CF1, CF2 4 คณะเกษตร มช. 

5 Coffee1,Coffee2 2 คณะเกษตร มช. 

6 CP1, CP2, CP3, CP4, CP5, CP6, CP7, PC1, 
CR1, MI, CPO1, HT1, HT2 

13 สถานีวิจัยแม่เหียะ 

7 A1, A2 2 สวนพฤกษศาสตร์สมเด็จ
พระนางเจ้าสิริกิต์ิ  

 
การทดสอบประสิทธิภาพการเป็นจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ ในการควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคต้นโทรมของ
ส้มเขียวหวานในห้องปฏิบัติการ 

จากการใช้เช้ือจุลินทรีย์ Chaetomium spp. จำนวน 25 ไอโซเลท ทีค่ดัเลือกมาจากทั้งหมด 48 ไอ
โซเลท มาควบคุมเช้ือรา Phytophthora sp. ไอโซเลท YY002, WF185 และ PS85 ที่มคีวามรุนแรงในการ
เกิดโรคจากการทดสอบความสามารถในการก่อโรคบนใบสม้ (detached leaf method) โดยวิธีเลี้ยงเช้ือ
ร่วมกันบนอาหาร PDA เป็นเวลา 7 วัน พบว่าเช้ือรา Chaetomium spp. 3 ไอโซเลท ได้แก่ CP3, HT1 และ 
CP2 สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเส้นใยเช้ือรา Phytophthora sp. บนอาหารเลี้ยงเช้ือได้เท่ากับ 
73.25, 72.50 และ 65.41 เปอร์เซ็นต์ตามลำดับ (ตารางที่ 8 และ รปูที่ 23) โดยมขีนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
โคโลนีของเช้ือรา Phytophthora sp. บนอาหารเลี้ยงเช้ือร่วมเฉลี่ยเท่ากับ 1.5 เซนติเมตรเมื่อเปรียบเทียบกับ
เช้ือราสาเหตุโรคบนอาหาร PDA (control) ที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีเฉลีย่เท่ากับ 9 เซนติเมตร 
Chaetomium spp. นอกจากน้ียังพบว่าเมื่อนำบริเวณที่เช้ือเจริญเข้าหากัน (interface) เมื่อทำสไลด์ส่องดูใน
กล้องจุลทรรศน์พบว่าเส้นใยของเช้ือจุลินทรีย์ต่อต้าน Chaetomium spp. เจริญเข้าพันรัดเส้นใยของเช้ือ
สาเหตุโรคต้นโทรมของส้ม ซึง่เป็นกลไกหน่ึงในการควบคุมเช้ือสาเหตุโรคพืชของเช้ือจุลินทรีย์ต่อต้าน 

ตารางที ่8 ประสิทธิภาพของเช้ือจุลินทรีย์ Chaetomium spp. แต่ละ isolate ทีม่ีผลต่อการเจริญเติบโตของ
เส้นใยเช้ือรา Phytophtora sp. ไอโซเลท YY002, WF185 และ PS85  

ไอโซเลท 

Chaetomium 

เปอร์เซ็นต์การยับย้ัง (%PIRG)1/ 

YY002 WF185 PS85 

A1 32.082IJK 31.66 GH 48.752 EFG 

A2 36.667HIJ 31.248GH 35.415 I 

BI6 37.082HIJ 38.335FG 39.170 GHI 

CF1 37.082 HIJ 38.335 FG 39.170 GHI 

CF21 49.165 DEF 48.748 DE 51.250 CDEF 

CH22 53.752 CDE 29.583 H 18.753 J 

CH34 54.583 CDE 59.165 AB 59.165 ABCD 
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 1/ ค่าเฉลี่ยจาก 4 ซ้ำ ค่าเฉลี่ยตามหลังตัวอักษรในแต่ละคอลัมน์ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันP = 0.05  

CP1 46.668 EFG 56.668 ABCD 47.918 EFG 

CP2 65.418 AB 62.503 A 60.420 ABC 

CP3 73.250 A 63.335 A 62.500 AB 

CP4 50.000 DEF 51.665 BCDE 50.000 DEF 

CP6 49.165 DEF 48.748 DE 51.250 CDEF 

CP7 51.665 CDE 52.915 BCDE 51.250 CDEF 

CPO1 39.582 GHI 52.082 BCDE 41.668 FGHI 

CR1 50.000 DEF 50.415 CDE 52.918 BCDE 

HT1 72.500 A 62.500 A 64.583 A 

HT2 65.003 AB 61.665 A 60.833 ABC 

MI 39.374 GHI 38.957 F 38.958 HI 

T5 59.583 BC 57.500 ABC 60.000 ABC 

T61 34.998 HIJK 29.583 H 45.832 EFGH 

T62 57.085 BCD 49.168 DE 47.918 EFG 

T63 25.833 K 45.415 EF 24.168 J 

T71 28.335 JK 28.750 H 39.170 GHI 

%CV 14.13 11.97 14.64 
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รูปที่ 23. การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือรา Chaetomium spp. ในการยับย้ังการเจริญของเช้ือรา 
Phytophthora sp. สาเหตุโรคต้นโทรมของส้มเขียวหวาน บนอาหาร PDA เป็นเวลา 7 วัน 
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สรุป 
ในการแยกเช้ือรา Chaetomium spp. จะใช้เศษฟางในการนำมาล่อเช้ือ และใช้เทคนิค single 

spore isolation ในการแยกเช้ือราบริสุทธ์ิ เมื่อนำเช้ือรา Chaetomium spp. มาทดสอบความสามารถใน
การควบคุมเช้ือสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าของส้ม โดยวิธี dual culture โดยเช้ือรา Chaetomium spp. ที่
รวบรวมได้จากแหล่งต่างๆสามารถควบคุมการเจริญของเส้นใยเช้ือสาเหตุโรคได้ ดังน้ันในการนำไปประยุกต์ใช้
ในการควบคุมโรครากและโคนเน่าของส้มในแปลงเกษตรกรจึงจำเป็นต้องมีการนำไปพัฒนาและวิจัยต่อไป เพ่ือ
เพ่ิมประสิทธิภาพในการมีชีวิตรอดของสปอร์ได้ในการเก็บรักษาและทนต่อสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม 
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บทท่ี 7  
การควบคุมโรคต้นโทรมสม้โดยใช้ไบโอเทคนิคในสภาพเรือนปลูกทดลอง 

Controlling Citrus Decline Disease Using Bio-technique in Greenhouse 
Condition 
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บทคัดย่อ 
การทดสอบการควบคุมโรคต้นโทรมของส้มโดยการใช้ชีวภัณฑ์จากเช้ือรา Chaetomium spp. ใน

การทดลองโดยใช้ชีวภัณฑ์ในการรักษาต้นโทรมของส้มเดือนละ 1 ครั้ง ตามอัตราแนะนำ เป็นเวลา 8 เดือน 
โดยเปรียบเทียบกับการจัดการโรคต้นโทรมของส้มจากเกษตรกร จากการวัดการเจริญของความยาวยอด 
จำนวนยอด ความสูงของต้น ปริมาณค่าคลอโรฟิลล์ในใบ ขนาดใบ ความสมบูรณ์ของราก และค่าความเป็น
กรด-ด่างของดินในกระถาง พบว่าค่าตัวเลขข้อมูลที่ได้ไม่มีความแตกต่างกันระหว่างวิธีการชีววิธีและกรรมวิธี
การจัดการโดยใช้สารเคมี โดยการจัดการในการปลูกส้มในสภาพโรงเรือนการเจริญเติบโตของต้นกล้าส้มมี
แนวโน้มการเจริญดีเน่ืองจากมีการควบคุมปัจจัยในการเจริญเติบโตของส้มอย่างเหมาะสม 
คำสำคญั: โรคต้นโทรมของส้ม โรคกรีนน่ิง โรครากเน่าโคนเน่าของส้ม 
 

Abstract 
Controlling citrus decline disease (root rot, stem rot and greening) in greenhouse 

condition by planting tangerine seedlings that is propagated by means of a one-year-old 
cutting stock divided into 12 treatments to compare the control of greening disease, and 
root rot by using bio-techniques. The use of organic fertilizers is to improve soil quality 
together with the use of Chaetomium spp. Fungicide and the management of the farmers' 
model, emphasizing the use of chemical fertilizers both soil and foliar by measuring the 
growth of citrus trees in pots including the number of new shoots, length, peak, height of 
the citrus tree. The amount of chlorophyll in the citrus leaf, the size of the citrus leaf and 
the amount of citrus root for 8 months was found that the management using bio-technique 
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and farmers’ management causing the citrus trees grown in both types of diseases to grow 
that are not different. 

Keywords: Citrus decline disease, Greening disease, Citrus root rot disease 
 

คำนำ 
 การทดสอบประสิทธิภาพของสารชีวภัณฑ์ (Chaetomium spp.) ในการควบคุมโรครากเน่าโคนเน่า 
และโรคกรีนน่ิงร่วมกับการใช้ปุ๋ยอินทรีย์เพ่ือปรับปรุงโครงสร้างและคุณภาพดินปลูกเปรียบเทียบกับการจัดการ
ตามแบบของเกษตรกรคือเน้นการใช้ปุ๋ยเคมีทั้งทางดิน และทางใบ โดยทุกกรรมวิธีใช้ต้นกล้าส้มสายน้ำผึ้งอายุ 
1 ปีที่ได้จากการตอนก่ิง โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 12 กรรมวิธี ซึ่งมกีารควบคุมปัจจัยทางสภาพแวดล้อมที่
เหมือนกันทุกประการ ใช้ต้นกล้าส้มสายพันธ์ุเดียวกัน อายุกล้าส้มเท่ากัน วิธีการปลูกเช้ือ และปริมาณเช้ือ
เหมือนกันทุกกรรมวิธี จากการทดสอบการการควบคุมโรคต้นโทรม (รากเน่าโคนเน่า และกรีนน่ิง) ในเรือนปลูก
ทดลองสามารถควบคุมปัจจยัทางสภาพแวดล้อมได้ จงึส่งผลผลการทดลองที่ได้มีความแปรปรวนน้อยและมี
ความละเอียดแม่นยำ และเห็นถึงความแตกต่างของแต่ละกรรมวิธีได้อย่างชัดเจนมากกว่าการทดลองในแปลง
ปลูกที่ไม่สามารถควบคุมปัจจยัทางสภาพแวดล้อมได้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

 ทำการปลูกต้นกล้าส้มสายน้ำผึ้ งที่ทำการขยายพันธ์ุด้วยวิธีการตอนก่ิง อายุ 1 ปี ในวัสดุที่
ประกอบด้วย ดินปลูก และแกลบดิบฆ่าเช้ือในกระถางดินเผาขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 12 น้ิว ภายในโรงเรือน
ปลูกต้นไม้สวนปู่หมื่น โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อคสมบูรณ์ Completely Randomized Block 
Design (RCBD) แบ่งการทดลองเป็น 12 กรรมวิธี ดังน้ี 
กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม รดด้วยน้ำเปล่า 
กรรมวิธีที่ 2  รดด้วยน้ำเปล่า + ปลูกเช้ือสาเหตุโรครากเน่า 
กรรมวิธีที่ 3 รดด้วยน้ำเปล่า + ปลูกเช้ือสาเหตุโรคกรีนน่ิง 
กรรมวิธีที่ 4 รดด้วยน้ำเปล่า + ปลูกเช้ือสาเหตุโรครากเน่า + ปลูกเช้ือสาเหตุโรคกรีนน่ิง 
กรรมวิธีที่ 5 ดูแลแบบชีววิธี 
กรรมวิธีที่ 6 ดูแลแบบชีววิธี + ปลกูเช้ือสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่า 
กรรมวิธีที่ 7 ดูแลแบบชีววิธี + ปลกูเช้ือสาเหตุโรคกรีนน่ิง 
กรรมวิธีที่ 8 ดูแลแบบชีววิธี + ปลกูเช้ือสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่า + เช้ือสาเหตุโรคกรีนน่ิง 
กรรมวิธีที่ 9 ดูแลด้วยวิธีการของเกษตรกร 
กรรมวิธีที่ 10 ดูแลด้วยวิธีการของเกษตรกร + ปลกูเช้ือสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่า 
กรรมวิธีที่ 11 ดูแลด้วยวิธีการของเกษตรกร + ปลกูเช้ือสาเหตุโรคกรีนน่ิง 
กรรมวิธีที่ 12 ดูแลด้วยวิธีการของเกษตรกร + ปลกูเช้ือสาเหตุโรครากเน่า + เช้ือสาเหตุโรคกรีนน่ิง 
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 กรรมวิธีละ 4 ซ้ำโดยกรรมวิธีที่ ต้องปลูกเช้ือสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่า (Phytophthora sp.) และ
เช้ือสาเหตุโรคกรีนน่ิง (Candidatus Liberibacter asiaticus) จะทำการปลูกเช้ือ และทำการบันทึกผลการ
เจริญเติบโต และการพัฒนาของโรคในต้นกล้าส้ม หลังจากย้ายปลูก 3 เดือน เป็นประจำทุกเดือน เป็นเวลา 8 
เดือน โดยมีผลการเจริญเติบโตดังน้ี 

1. ความยาวของยอดส้ม วัดจากโคนถึงปลายใบท่ีอยู่ยอดสุด จำนวน 10 ยอด ซึ่งเลือกจาก 3 
ก่ิงที่ใช้ในการนับจำนวนยอด นำค่าที่ได้มาคำนวณค่าเฉล่ียในแต่ละกรรมวิธี เพ่ือมาคำนวณทางสถิติ  

2. การนับจำนวนยอดส้ม ทำการเลือกก่ิงส้ม ต้นละ 3 ก่ิง รอบต้นส้ม นับจำนวนยอดที่แตกบนก่ิง
ดังกล่าว ต้ังแต่เดือน กุมภาพันธ์ เป็นต้นไป นำค่าที่ได้มาคำนวณค่าเฉลี่ยในแต่ละกรรมวิธี เพ่ือมาคำนวณทาง
สถิติ 

3.การวัดความสูงของต้นส้ม 
วัดจากโคนต้นถึงปลายใบท่ีอยู่ยอดสุด นำค่าที่ได้มาคำนวณค่าเฉลี่ยในแต่ละกรรมวิธี เพ่ือมาคำนวณ

ทางสถิติ 
4.การวัดปริมาณคลอโรฟิลล์ 
การวัดปริมาณคลอโรฟิลล์ของใบพืชใช้เป็นตัวบอกถึงค่าดัชนีความเขียวความเข้มของสีใบ ใบพืชทีม่ีสี

เขียวเข้มจะมีปริมาณของคลอโรฟิลล์ที่ค่อนขา้งสูง ในการตรวจวัดหาปริมาณของคลอโรฟิลล์น้ันทำได้หลาย
เทคนิค เช่น ใช้หลักการของ spectrophotometry หรอืใช้หลักการ titration เป็นต้น สำหรับการทดลองนี้ 
ได้ใช้เครื่องมือวัดที่ไม่ทำลายตัวอย่างใบพืช น่ันคือทำการวัดด้วยเครื่อง chlorophyll meter หน่วยที่วัดได้
เรียกว่า SPAD  โดยทำการวัดที่ใบ 5 ใบต่อต้น และจะได้ค่าเฉล่ียออกมาเป็นตัวเลขที่วัดได้ จากน้ันนำค่าที่วัด
ได้มาหาความสัมพันธ์ของหน่วยที่วัดเพ่ือใช้เป็นตัวเปรียบเทียบระดับสีและปริมาณของคลอโรฟิลล์ ถ้าพบว่าใบ
พืชน้ันมีค่าคลอโรฟิลล์ต่ำ น่ันหมายความว่าอัตราการเกิดใบด่างหรือใบซีดเหลอืงจะสูงซึ่งสอดคล้องกับการ
ได้รับธาตุอาหารไนโตรเจน ถ้าหากพืชได้รับธาตุอาหารในกลุ่มของปุ๋ยยูเรียมาก ใบพืชจะมีความเขียวเข้มและ
ค่าคลอโรฟิลลจ์ะสูง บ่งบอกถึงความสมบูรณ์ของต้นพืช 

5.ค่าความเปน็กรด-ด่าง ในดินปลูกส้มในแต่ละกรรมวิธี ด้วยเครื่อง pH meter แบบพกพา  
โดยวัดดินบริเวณโคนต้น ห่างจากโคนต้นประมาณ 1 ฟุต ทั้ง 2 ด้านของต้น นำมาหาค่าเฉลี่ย ของแต่

ละต้น และนำค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน ในแต่ละต้นมาคำนวณทางสถิติ 
6.การวัดขนาดของใบ 
ทำการวัดขนาดใบด้านกว้างและด้านยาว นำค่าที่ได้มาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  
7.ความสมบูรณ์ของรากส้ม 
ถอนต้นส้มเพ่ือดูความสมบูรณ์ของราก โดยดูการแตกราก วัดขนาด จากน้ันนำค่าที่ได้มาหาค่าเฉลี่ย

ทางสถิติ  
 
 
 



54 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
1. ความยาวของยอดส้ม  
 จากผลการการปลูกเช้ือสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่า และเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนน่ิง เพ่ือทดสอบ
ความสามารถในการก่อให้เกิดโรคต้นโทรมของส้มในโรงเรือน โดยทำการดูแลแบบชีววิธีและดูแลด้วยวิธีการ
ของเกษตรกรที่ปฏิบัติกันโดยปกติซึ่งเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ปรากฏว่าเมื่อนำผลความยาวยอดส้มที่ได้มา
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ พบว่ากรรมวิธีที่ 9-12 วิธีการของเกษตรกรมีแนวโน้มได้ผลดีกว่าชีววิธีและชุดควบคุม  
(ตารางที่ 9) 

ตารางที่ 9. ความยาวยอดส้มในแต่ละกรรมวิธีของการทดสอบการรักษาโรคต้นโทรมของส้มในสภาพ
โรงเรือน  

กรรมวิธี 
ความยาวยอด (เซนติเมตร)1/ 

ก.พ. 60 มี. ค. 60 เม. ย. 60 พ.ค. 60 มิ.ย. 60 ก.ค. 60 ก.ย. 60 ต.ค. 60 
1 11.12a 13.8ab 14.52a 18.22abc 16.55ab 20.05ab 18.75abc 25.25ab 
2 10.70ab 11.78bcde 9.97c 17.32abcd 16.07ab 17.87ab 17.07abc 21.56ab 
3 8.75ab 13.22abc 14.37a 18.50ab 16.07b 17.00ab 15.15c 20.94ab 
4 9.22ab 10.68cde 14.85a 16.15abcd 16.07ab 19.87ab 17.50abc 22.22ab 
5 10.52ab 13.15abcd 14.55a 19.90a 16.07a 22.12a 21.62a 28.02a 
6 10.50ab 13.28abc 10.25c 18.77ab 14.52b 18.20a 16.25bc 20.39ab 
7 10.15ab 14.10ab 14.65a 18.57ab 14.55b 16.25b 16.20bc 19.08b 
8 10.25ab 10.58de 14.42a 14.52cd 16.60ab 16.85ab 18.75abc 21.77ab 
9 11.25a 14.72a 15.05a 19.05a 16.47ab 19.17ab 16.92abc 24.82ab 
10 9.15ab 12.82abcde 10.70bc 17.80abcd 18.55ab 21.07ab 20.90ab 23.36ab 
11 8.5ab 12.30abcde 13.37ab 15.22bcd 18.62ab 21.12a 20.07abc 26.92ab 
12 8.15b 10.50e 14.40a 14.30bd 19.82a 21.87a 20.37ab 27.93a 

%CV 20.08 14.46 14.31 15.20 19.48 19.54 19.07 25.69 
1/ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้ำ ค่าเฉลี่ยตามหลังตัวอักษรในแต่ละคอลัมน์ไมม่คีวามแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น P = 0.05 

 

 

 

 

 



55 
 

2. การนับจำนวนยอดส้ม  
จากผลการการปลูกเช้ือสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่า และเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนน่ิง เพ่ือทดสอบ

ความสามารถในการก่อให้เกิดโรคต้นโทรมของส้มในโรงเรือน โดยทำการดูแลแบบชีววิธีและดูแลด้วยวิธีการ
ของเกษตรกรที่ปฏิบัติกันโดยปกติซึ่งเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ปรากฏว่าเมื่อนำผลจำนวนยอดส้มที่ได้มา
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ พบว่ากรรมวิธีที่ 9-12 วิธีการของเกษตรกรมีแนวโน้มได้ผลดีกว่าชีววิธีและชุดควบคุม 
(ตารางที่ 10) 
ตาราง 10 จำนวนยอดส้มในแต่ละกรรมวิธีของการทดสอบการรักษาโรคต้นโทรมของส้มในสภาพโรงเรือน  

กรรมวิธี 
จำนวนยอด1/ 

ก.พ. 60 มี.ค. 60 เม. ย. 60 พ.ค. 60 มิ.ย. 60 ก.ค. 60 ส.ค. 60 ก.ย. 60 ต.ค.60 
1 22.25a 33.81ab 27.56abc 34.81bcd 55.88abc 61.63abcd 73.19abcd 74.31bcd 5.75ab 
2 24.50a 40.00ab 24.13abc 33.44bcd 45.50c 49.69cd 60.25d 61.06d 1.98bcd 
3 14.43a 29.00ab 19.56c 29.56d 46.56bc 51.25cd 65.44cd 67.88cd 1.56cd 
4 21.81a 34.00ab 26.18abc 35.81bcd 54.06abc 58.25bcd 74.75abcd 75.00abcd 1.31cd 
5 17.31a 30.81ab 21.75bc 26.38d 45.25c 49.13d 62.85cd 64.75cd 0.75d 
6 20.06a 34.19ab 24.56abc 31.44cd 47.13bc 51.56cd 65.31cd 66.06cp 0.56d 
7 21.06a 31.86ab 25.69abc 31.50cd 55.06abc 60.19bcd 72.00bcd 72.56bcd 2.00bcd 
8 19.12a 37.06ab 24.75abc 36.00bcd 59.00abc 62.63abcd 74.25abcd 75.50abcd 1.19cd 
9 12.62a 26.75b 23.88abc 36.44bcd 54.06abc 61.81abcd 77.44abc 79.12abc 4.00cd 
10 19.43a 37.31ab 30.50ab 43.94ab 66.75a 72.63ab 87.75ab 88.06ab 6.00a 
11 12.68a 41.94a 32.13a 48.19a 69.63a 77.00a 88.94a 91.25a 7.00a 
12 17.37a 35.14ab 28.44a 42.31abc 62.75ab 65.94abc 83.19ab 84.88ab 4.93abc 

%CV 51.92 28.34 26.42 21.12 20.8 19.33 15.72 15.41 88.84 
1/ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้ำ ค่าเฉลี่ยตามหลังตัวอักษรในแต่ละคอลัมน์ไมม่คีวามแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น P = 0.0 

3. การวัดความสูงของต้นสม้ 
จากผลการการปลูกเช้ือสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่า และเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนน่ิง เพ่ือทดสอบ

ความสามารถในการก่อให้เกิดโรคต้นโทรมของส้มในโรงเรือน โดยทำการดูแลแบบชีววิธีและดูแลด้วยวิธีการ
ของเกษตรกรที่ปฏิบัติกันโดยปกติซึ่งเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ปรากฏว่าเมื่อนำผลความสูงต้นส้มที่ได้มา
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ พบว่ากรรมวิธีที่ 9-12 วิธีการของเกษตรกรมีแนวโน้มได้ผลดีกว่าชีววิธีและชุดควบคุม 
(ตารางที่ 11 และรูปที่ 24) 
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ตารางที่ 11 ความสูงต้นส้มในแต่ละกรรมวิธีจากการการทดสอบการรกัษาโรคต้นโทรมของส้มในสภาพ
โรงเรือน 

กรรมวิธี 
ความสูงต้น1/ 

มี.ค. 60 เม.ย. 60 พ. ค.60 มิ.ย. 60 ก. ค. 60 ก.ย. 60 ต.ค. 60 

1 70.25a 71.97a 81.44a 83.37cd 92.19bc 98.94c 114.08bcd 

2 68.03a  70.37a 79.43a 84.87cd 91.59c 99.72c 108.29cdef 

3 64.62a 67.59a 78.18a 84.97cd 92.75bc 100.44c 112.20cde 

4 69.37a 70.72a 79.56a 83.19cd 91.56c 96.13c 97.31f 

5 67.88a 69.90a 79.08a 84.59cd 94.88abc 102.00abc 111.59cde 

6 67.75a 68.25a 79.93a 86.91bc 98.06abc 106.25abc 107.91def 

7 69.93a 71.56a 85.12a 74.33d 89.00c 94.88c 107.66def 

8 67.18a 69.00a 76.93a 86.40bc 89.44c 97.13c 99.75ef 

9 69.87a 70.81a 81.37a 91.34abc 97.56abc 107.31abc 118.41abcd 

10 69.90a 71.78a 84.87a 97.91ab 104.81ab 113.06ab 121.56abc 

11 67.18a 68.81a 82.00a 98.84a 106.69a 114.97a 130.47a 

12 68.93a 69.75a 82.37a 98.15ab 107.50a 113.31ab 125.93ab 

%CV 6.46 6.39 7.64 9.35 9.39 8.79 8.24 
1/ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้ำ ค่าเฉลี่ยตามหลังตัวอักษรในแต่ละคอลัมน์ไมม่คีวามแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น P = 0.05 

 

4. การวัดปริมาณคลอโรฟลิล ์
จากผลการการปลูกเช้ือสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่า และเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนน่ิง เพ่ือทดสอบ

ความสามารถในการก่อให้เกิดโรคต้นโทรมของส้มในโรงเรือน โดยทำการดูแลแบบชีววิธีและดูแลด้วยวิธีการ
ของเกษตรกรที่ปฏิบัติกันโดยปกติซึ่งเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ปรากฏว่าเมื่อนำผลค่าคลอโรฟิลลข์องต้นส้มที่
ได้มาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ พบว่ากรรมวิธีที่ 9-12 วิธีการของเกษตรกรมีแนวโน้มได้ผลดีกว่าชีววิธีและชุด
ควบคุม (ตารางที่ 12) 
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ตารางที่ 12 คา่คลอโรฟลิลข์องใบส้มในแต่ละกรรมวิธีจากทดสอบการรักษาโรคต้นโทรมของส้มในสภาพ
โรงเรือน 

กรรมวิธ ี
ค่าคลอโรฟิลล ์(SPAD Unit) 1/ 

มี.ค. 60 เม.ย. 60 พ. ค. 60 มิ.ย. 60 ก. ค. 60 ก.ย. 60 

1 44.3a 58.7ab 65.9ab 64.7abc 66abcd 57.1bc 
2 44.4a 56.9abc 64.0abc 64.7abc 60.3e 50.4c 
3 38.9b 51.8d 61.6c 64.4abc 64.8abcde 61.4ab 
4 43.3ab 52.7d 61.3c 62.5c 61.3de 58.6bc 
5 42.1ab 57.3abc 64.5abc 65.4abc 64.6abcde 60.2abc 
6 41.8ab 55.2bcd 63.3bc 62.9bc 62.9bcde 62.1ab 
7 38.5b 53.9cd 63.9abc 62.8bc 64.0abcde 57.8bc 
8 41.9ab 53.7cd 63.2bc 61.9c 61.5cde 60.8abc 
9 43.1ab 57.4abc 64.7abc 63.9abc 66.2abc 63.4ab 
10 43.9a 58.2ab 64.7abc 66.7ab 67.9a 66.5ab 
11 42.8ab 58.8ab 65.7ab 67.7a 67.5ab 69.9a 
12 43.3ab 59.6a 66.9a 66.9ab 68.2a 66.6ab 

%CV 7.52 5.1 3.79 4.4 5.12 11.84 
1/ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้ำ ค่าเฉลี่ยตามหลังตัวอักษรในแต่ละคอลัมน์ไมม่คีวามแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น P = 0.05 

 

5. ค่าความเปน็กรด-ด่าง ในดินปลูกส้มในแต่ละกรรมวิธี ด้วยเครื่อง pH meter แบบพกพา  
จากผลการการปลูกเช้ือสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่า และเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนน่ิง เพ่ือทดสอบ

ความสามารถในการก่อให้เกิดโรคต้นโทรมของส้มในโรงเรือน โดยทำการดูแลแบบชีววิธีและดูแลด้วยวิธีการ
ของเกษตรกรที่ปฏิบัติกันโดยปกติซึ่งเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ปรากฏว่าเมื่อนำค่าความเป็นกรด-ด่างของต้น
ส้มที่ได้มาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ พบว่าทุกกรรมวิธีมีมีสภาพดินเป็นกรดอ่อน (ตารางที่ 13)   
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ตารางที่ 13 ค่าความเป็นกรด-ด่างในดินปลูกส้มในแต่ละกรรมวิธีจากทดสอบการรักษาโรคต้นโทรมของส้ม
ในสภาพโรงเรือน 

กรรมวิธ ี
ค่า pH1/ 

มี.ค. 60 เม.ย. 60 พ.ค. 60 มิ.ย. 60 ก. ค. 60 ก.ย. 60 ต.ค. 60 

1 5.18ab 5.25bcde 5.83a 5.53a 5.36a 4.91a 5.0abc 
2 5.07b 5.64a 5.62abc 5.47ab 5.33ab 4.90a 4.9cd 
3 5.07b 5.04e 5.78ab 5.49ab 5.03cd 4.91a 4.9cd 
4 5.08b 5.39abc 5.75abc 5.45ab 5.10cd 4.95a 4.8d 
5 5.13ab 5.09de 5.68abc 5.49ab 5.01cd 4.95a 5.1ab 
6 5.32a 5.31bcd 5.82a 5.39ab 5.14bcd 5.12a 4.9bc 
7 5.12ab 5.21cde 5.62abc 5.38ab 4.99cd 4.92a 4.9a 
8 5.07b 5.48ab 5.46c 5.36b 5.17abc 5.05a 5.0abc 
9 5.05b 5.18cde 5.51bc 5.38ab 4.95d 4.00b 4.9cd 
10 5.15ab 5.31bcd 5.61abc 5.44ab 5.09cd 4.11b 4.9cd 
11 5.03b 5.24bcde 5.73abc 5.54a 5.09cd 4.06b 4.9bcd 
12 5.21ab 5.56a 5.70abc 5.52ab 5.09cd 4.21b 4.8cd 

%CV 2.68 3.24 3.75 2.13 2.74 4.92 2.12 
1/ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้ำ ค่าเฉลี่ยตามหลังตัวอักษรในแต่ละคอลัมน์ไมม่คีวามแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น P = 0.05 
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6.การวัดขนาดของใบ 
 จากผลการการปลูกเช้ือสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่า และเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนน่ิง เพ่ือทดสอบ
ความสามารถในการก่อให้เกิดโรคต้นโทรมของส้มในโรงเรือน โดยทำการดูแลแบบชีววิธีและดูแลด้วยวิธีการ
ของเกษตรกรท่ีปฏิบัติกันโดยปกติซึ่งเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ปรากฏว่าเมื่อนำผลขนาดใบต้นส้มที่ได้มา
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ พบว่ากรรมวิธีที่ 9-12 วิธีการของเกษตรกรมีขนาดใบที่ใหญ่กว่าชีววิธีและชุดควบคุม 
(ตารางที่ 14)   
ตารางที่ 14 ขนาดใบส้มจากทดสอบการรักษาโรคต้นโทรมของส้มในสภาพโรงเรือน 

กรรมวิธ ี
ขนาดใบ (cm)1/ 

กันยายน 2560 ตุลาคม 2560 
 กว้าง ยาว ค่า ก×ย กว้าง ยาว ค่า ก×ย 

1 3.2ab 6.8a 21.67 2.80cd 6.43bcde 17.99cd 
2 3.0ab 6.6ab 19.8 2.82cd 6.08e 17.15d 
3 3.3a 6.7a 22.11 2.82cd 6.42bcde 18.08bcd 
4 2.8ab 6.1ab 17.08 2.77d 6.19de 17.16d 
5 3.0ab 6.5ab 19.50 3.10a 6.74abc 20.94ab 
6 2.9ab 6.4ab 18.56 3.06ab 6.70abcd 20.53abc 
7 2.8ab 6.3ab 17.64 2.98abcd 6.49bcde 19.36abcd 
8 2.9ab 5.9b 17.11 2.87bcd 6.26cde 17.96cd 
9 2.7b 6.1ab 16.47 2.96abcd 6.8ab 20.16abc 
10 2.9ab 6.3ab 18.27 3.00abc 6.7abcd 20.20abc 
11 2.9ab 6.5ab 18.85 3.11a 7.11a 22.17a 
12 2.7b 6.2ab 16.74 2.96abcd 6.78abc 20.14abc 

%CV 12.95 8.44  5.14 5.64  
1/ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้ำ ค่าเฉลี่ยตามหลังตัวอักษรในแต่ละคอลัมน์ไมม่คีวามแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น P = 0.05 
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รูปที่ 24. ลักษณะของต้นส้มในแต่ละกรรมวิธีจากทดสอบการรักษาโรคต้นโทรมของส้มในสภาพโรงเรือนเดือน 
กรกฎาคม 
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7.ความสมบูรณ์ของรากส้ม 
ผลการทดลองการปลูกต้นกล้าส้มสายน้ำผึ้งที่ทำการขยายพันธ์ุด้วยวิธีการตอนก่ิง อายุ 1 ปี ในวัสดุที่

ประกอบด้วย ดินปลูก และแกลบดิบฆ่าเช้ือในกระถางดินเผาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 12 น้ิว ภายในโรงเรือน
ปลูกต้นไม้สวนปู่หมื่น โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ Completely Randomized Block 
Design (RCBD) แบ่งการทดลองเป็น 12 กรรมวิธี พบว่า ความสมบูรณ์ของรากส้มใน กรรมวิธีที่ 2 และ
กรรมวิธีที่ 3 ไม่แตกต่างกัน (ตารางที่ 15) เมื่อพิจารณาจากขนาดใบ สีของใบ ขนาดทรงพุ่มต้น และความ
สมบูรณ์ของรากทีละส่วน รวมทั้งอาการเน่าของราก (รูปที่ 25 และ 26) กรรมวิธีที่ 2 ใบมีสีเขียว รากแตก
แขนงดี อาการเน่าของรากมีปริมาณน้อย ทรงพุ่มหนาแน่น และไม่พบต้นที่ตายในแต่ละซ้ำ ซึ่งกรรมวิธีที่ 3 
พบว่ามีบางซ้ำที่ต้นตาย ทรงพุ่มไม่หนาแน่น และใบมีสีเหลือง ที่เกิดจากอาการกรีนน่ิงมากกว่า อย่างไรก็ตาม 
ผลการทดลองของกรรมวิธีที่ 2 และ 3 ให้ผลการทดลองและมีความสมบูรณ์ของต้นส้มดีกว่ากรรมวิธีที่ 1  
ตารางที่ 15 ความสมบูรณ์ของรากต้นส้มสายน้ำผึ้งในแต่ละกรรมวิธีที่ทดสอบในโรงเรือน 

ชุดควบคุม1/ การดูแลแบบชีววิธี1/ การดูแลแบบเกษตรกร1/ 

กรรมวิธี 
ความสมบูรณ์

ของราก 
Treatment 

ความสมบูรณ์
ของราก 

กรรมิธี 
ความสมบูรณ์

ของราก 

1 2.67bc 5 3.33ab 9 4.33a 

2 1.67cd 6 3.67ab 10 4.33a 

3 1.33d 7 4.33a 11 4.00a 

4 2.00cd 8 4.00cd 12 2.67bc 

%cv 22.14 

1/ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้ำ ค่าเฉลี่ยตามหลังตัวอักษรในแต่ละคอลัมน์ไมม่คีวามแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น P = 0.05 
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รูปที่ 25. ลักษณะทางกายภาพ (ขนาดทรงพุ่ม ขนาดใบ สีใบ และความสมบูรณ์ของราก) ของต้นส้มในแต่ละ
กรรมวิธีจากทดสอบการรักษาโรคต้นโทรมของส้มในสภาพโรงเรือน ระยะเวลา 10 เดือน (ปิดการทดลองใน
โรงเรือน) 
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รูปที่ 26. ลักษณะทางของราก ของต้นส้มในแต่ละกรรมวิธีจากทดสอบการรักษาโรคต้นโทรมของส้มในสภาพ
โรงเรือน ระยะเวลา 10 เดือน (ปิดการทดลองในโรงเรือน) 
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สรุป 
 จากผลการทดสอบการควบคุมโรคต้นโทรม (รากเน่าโคนเน่า และกรีนน่ิง) ในเรือนปลูกทดลองปลกู 

โดยแบ่งการทดลองเป็น 12 กรรมวิธี เพ่ือเปรียบเทียบการควบคุมโรคกรีนน่ิงและรากเน่าโดยการใช้ไบโอ
เทคนิค คือการใช้ปุ๋ยอินทรีย์เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของดิน ร่วมกับการใช้ชีวภัณฑ์เช้ือรา Chaetomium spp. 
และการจัดการตามแบบของเกษตรกรคือเน้นการใช้ปุ๋ยเคมีทั้งทางดินและทางใบ ทำการวัดการเจริญเติบโต
ของต้นส้มในกระถาง ได้แก่จำนวนยอดที่แตกใหม่ ความยาวยอด ความสูงของต้นส้ม ปริมาณคลอโรฟิลในใบ
ส้ม ขนาดใบสม้ และปริมาณรากส้ม เป็นเวลา 8 เดือน พบว่าการจัดการโดยใช้ไบโอเทคนิค และการจัดการ
แบบเกษตรกร ทำให้ต้นสม้ทีป่ลูกเช้ือสาเหตุโรคทั้งสองชนิดมีการเจริญเติบโตที่ไม่แตกต่างกัน  
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บทท่ี 8  

การควบคุมโรคต้นโทรมสม้ในสภาพแปลงปลูก 

Controlling Citrus Decline Disease in Planting Plot 

 

ชัยวัฒน์ โตอนันต์1, รัชดาวรรณ ชีวังกูร1, เกษม สร้อยทอง2 , โรเบิร์ต เจมส์ แมกกอฟเว่ิน1, ฐิติมา วงษ์วาน1 
และปริญญ์ น้อยเรือง 

Chaiwat To-anun1 , Ratchadawan Cheewangkoon1 , Kasem Soytong2, Robert J. McGovern1, 
Thitima Wongwan1and Parinn Noireung1 

 
1ภาควิชากีฏวิทยาและโรคพืช คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ จ. เชียงใหม่ 50200 

2คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง กรุงเทพ 10520 
1 Department of Entomology and Plant Pathology, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 

50200 

2Department of Plant Production Technology, Faculty of Agricultural Technology, King Mongkut’s Institute 

of Technology Ladkrabang (KMITL), Bangkok 10520 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



66 
 

บทคัดย่อ 

การทดสอบการควบคุมโรคต้นโทรมในแปลงปลูกส้มของเกษตรกร ได้ทำการทดสอบการควบคุมโรค
ต้นโทรมของส้มเขียวหวานโดยการใช้ไบโอเทคนิค คือการใช้ปุ๋ยอินทรีย์เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของดิน ร่วมกับ
การใช้ชีวภัณฑ์เช้ือรา Chaetomium เปรยีบเทียบการจัดการตามแบบของเกษตรกร ในสวนส้มปู่หมื่น สวน
ส้มเกียรติ สวนปางเสี้ยว และสวนสิทธวงศ์ โดยทำการประเมินความรุนแรงของโรค วัดการเจริญเติบโตของต้น
ส้ม ได้แก่จำนวนยอดที่แตกใหม่ ความยาวยอด ปริมาณคลอโรฟิลในใบส้ม ขนาดใบส้ม จำนวนการติดผล 
ขนาดของผล ความหวาน และปริมาณผลผลิต เป็นเวลา 11 เดือน พบว่าการแตกยอด ความยาวยอด ปริมาณ
คลอโรฟิลในใบ และการติดผลไม่แตกต่างกันทั้งสองวิธีการจัดการในแต่ละสวน แต่ผลการวัดขนาดของพบว่า
สวนปางเสี้ยว สวนสิทธวงศ์ และสวนสมเกียรติมีขนาดผลส้มความแตกต่างกันในแต่ละกรรมวิธี แต่พบว่าเน้ือ
ส้มในกรรมวิธีที่ใช้ปุ๋ยเคมีมีเน้ือที่ฟ่าม และจำนวนเมล็ดลีบมากกว่า แต่ในสวนปู่หมืน่พบว่ากรรมวิธีที่ใช้ปุ๋ยเคมี
มีขนาดผลท่ีโตกว่า แต่เมื่อเปรียบเทียบความหวาน พบว่ากรรมวิธีไอโอเทคนิคมีความหวานมากกว่ากรรมวิธีที่
ใช้ปุ๋ยเคมีในทกุสวน ยกเว้นสวนปางเสี้ยว เน่ืองจากไม่มีการเก็บผลผลิต ซึ่งสอดคล้องกับการทดสอบใน
โรงเรือน ดังน้ันไบโอเทคนิคสามารถเป็นอีกทางเลือกหน่ึงสำหรับเกษตรกรเพ่ือลดการใช้ปุ๋ยเคมี เพ่ือรักษา
คุณภาพของดินในระยะยาว  
คำสำคญั: โรคต้นโทรมของส้ม กรีนน่ิง โรครากเน่าโคนเน่าของส้ม 
 

Abstract 
Test for controlling decline tree disease in farmers' citrus planting. Tested the control 

of tangerine disease of tangerine by using bio-techniques. The use of organic fertilizers to 
improve soil quality together with the use of Chaetomium fungi in the citrus Phu meum 
Som Kiat Suan Pang Seaw and Suan Sithawong. By assessing the severity of the disease, 
measuring the growth of citrus trees including the number of new shoots, length, amount of 
chlorophyll in the citrus leaf, citrus leaf size, number of fruiting, size of sweetness and yield 
for 11 months. Blade and the effects were not different in both methods of management in 
each garden. But, the results of the measurement of the size showed that Pang Siang Park, 
Sittiwong Garden and Suan Som kait had different sizes of citrus fruits in each process. I was 
also found that the citrus flesh in the process using chemical fertilizer has a decaying area, 
and a larger number of seeds in Suan Phu Muen, the process of using chemical fertilizers has 
a larger effect. But when comparing the sweetness, it was found that the bio technique is 
sweeter than the chemical fertilizer method of citrus in each garden, except for the crescent 
garden. Because there is no production which corresponds to the tests in the house. 
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Therefore, biotechnology can be another option for farmers to reduce the use of chemical 
fertilizers to maintain long-term soil quality. 

Keywords: Citrus decline disease, Greening disease, Citrus root rot disease 
 

คำนำ 
 การทดสอบการควบคุมโรคต้นโทรมของส้มเขียวหวานโดยการใช้ไบโอเทคนิค คือการใช้ปุ๋ยอินทรีย์
เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของดิน ร่วมกับการใช้ชีวภัณฑ์เช้ือรา Chaetomium เปรียบเทียบการจัดการตามแบบ
ของเกษตรกร ในสวนส้มปู่หมื่น สวนส้มเกียรติ สวนปางเสี้ยว และสวนสิทธวงศ์ โดยทำการประเมินความ
รุนแรงของโรคต้นโทรมหลังการทดลอง ตรวจหาปริมาณธาตุอาหารและปริมาณอินทรียวัตถุในดิน วัดค่าความ
เป็นกรดด่างของดิน วัดการเจริญเติบโตของต้นส้ม ได้แก่ จำนวนยอดที่แตกใหม่ ความยาวยอด ปริมาณ
คลอโรฟิลล์ในใบส้ม  จำนวนการติดผล ขนาดของผล ความหวาน และปริมาณผลผลิต จากการเก็บข้อมูล
พบว่าปัจจัยทางสภาพแวดล้อมที่ไม่สามารถควบคุมได้ส่งผลต่อความแปรปรวนของข้อมูลเป็นอย่างย่ิง เช่น 
สภาพอากาศที่ร้อนจัด แล้งจัด ฝนตกหนัก และโครงสร้างของดินโดยพ้ืนฐานที่ไม่สามารถปรับปรุงและแก้ไขได้ 
จึงทำให้คณะผู้วิจัยได้ทราบและตระหนักเห็นถึงความสำคัญของหลักการจัดการศัตรูพืชที่เน้นวิธีการป้องกัน
มากกว่าการรักษา เน่ืองจากต้นพืชเมื่อแสดงอาการของโรคในระดับที่รุนแรงแล้วจึงไม่สามารถรักษาหรือฟ้ืนฟู
ให้กลับมาสมบูรณ์ได้ค่อนข้างยาก 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การประเมินระดับความรุนแรงของโรคต้นโทรมหลงัการรักษา 

ทำการทดสอบ โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ Randomized Complete Block 
 Design; RCBD) แบ่งเป็น 3 กรรมวิธีคือ  

กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม จำนวน 40 ต้น/สวน (ปางเสี้ยว)  
  (สวนส้มปู่หมื่นมีจำนวน 60 ต้น, สวนส้มเกียรติไม่ทดสอบกรรมวิธีที่ 1) 
กรรมวิธีที่ 2 การใช้ Bio-technique ในการจัดการโรคต้นโทรม จำนวน 40 ต้น/สวน  

   (สวนปางเสี้ยว) (สวนส้มปู่หมืน่มีจำนวน 60 ต้น, สวนสมเกยีรติ 32) 
กรรมวิธีที่ 3 การใช้สารเคมใีนการจัดการโรคต้นโทรม จำนวน 40 ต้น/สวน (สวนปาง 

   เสี้ยว) (สวนส้มปู่หมื่นมีจำนวน 60 ต้น, สวนสมเกียรติ 32) 
การประเมินระดับความรุนแรงของโรคต้นโทรม 
 ทำการสำรวจแปลงสวนส้มทีร่่วมโครงการ และทำการประเมนิเปอร์เซ็นต์การเป็นโรคและระดับความ
 รุนแรงของโรคต้นโทรม โดยคำนวณเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคดังน้ี 

 เปอร์เซ็นต์การเป็นโรค     =     จำนวนต้นที่แสดงอาการของโรค 
จำนวนต้นส้มทัง้หมดในแปลงทดลองนั้น

    × 100  

 จากน้ันทำการประเมินความรุนแรงของโรคจะประเมินในแต่ละต้นที่แสดงอาการโรคที่ 
  ระดับความรุนแรง 5 ระดับ ดังน้ี 
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2. การตรวจหาปริมาณธาตุอาหารและปริมาณอินทรียวัตถุในดินสวนส้ม 
 สุ่มเก็บจากบริเวณรอบๆ โคนต้นของส้มที่แสดงอาการต้นโทรม ตัวอย่างละประมาณ 0.5 กิโลกรัม 
โดยนำส่งตรวจที่สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

3. การวัดปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบส้ม 
 การวัดปริมาณคลอโรฟิลล์ของใบพืชใช้เป็นตัวบอกถึงค่าดัชนีความเขียวความเข้มของสีใบ ใบพืชที่มีสี
เขียวเข้มจะมีปริมาณของคลอโรฟิลล์ที่ค่อนข้างสูง ในการตรวจวัดหาปริมาณของคลอโรฟิลล์น้ันทำได้หลาย
เทคนิค เช่น ใช้หลักการของ spectrophotometry หรือใช้หลักการ titration เป็นต้น สำหรับการทดลองน้ี 
ได้ใช้เครื่องมือวัดที่ไม่ทำลายตัวอย่างใบพืช น่ันคือทำการวัดด้วยเครื่อง chlorophyll meter (รูปที่ 27) หน่วย
ที่วัดได้เรียกว่า SPAD โดยทำการวัดที่ใบ 5 ใบต่อต้น และจะได้ค่าเฉล่ียออกมาเป็นตัวเลขที่วัดได้ จากน้ันนำ
ค่าที่วัดได้มาหาความสัมพันธ์ของหน่วยที่วัดเพ่ือใช้เป็นตัวเปรียบเทียบระดับสีและปริมาณของคลอโรฟิลล์ ถ้า
พบว่าใบพืชน้ันมีค่าคลอโรฟิลล์ต่ำ น่ันหมายความว่าอัตราการเกิดใบด่างหรือใบซีดเหลืองจะสูงซึ่งสอดคล้องกับ
การได้รับธาตุอาหารไนโตรเจน ถ้าหากพืชได้รับธาตุอาหารในกลุ่มของปุ๋ยยูเรียมาก ใบพืชจะมีความเขียวเข้ม
และค่าคลอโรฟิลล์จะสูง บ่งบอกถึงความสมบูรณ์ของต้นพืช 

 
รูปที่ 27. เครือ่ง chlorophyll meter ย่ีหอ้ Minolta รุ่น SPAD502 

4. การนับจำนวนยอดส้ม  
 ทำการเลือกก่ิงส้ม ต้นละ 3 ก่ิง รอบต้นส้ม นับจำนวนยอดที่แตกบนก่ิงดังกล่าว ต้ังแต่เดือน 
กุมภาพันธ์ เป็นต้นไป นำค่าที่ได้มาคำนวณค่าเฉล่ียในแต่ละกรรมวิธี เพ่ือมาคำนวณทางสถิติ 

5. การวัดความยาวยอดส้ม  

ระดับการเกิดโรค เปอร์เซ็นต์อาการต้นโทรม (%) 
0 0 = ไม่แสดงอาการต้นโทรม 
1 1-25% = แสดงอาการต้นโทรม  
2 26-50 % = แสดงอาการต้นโทรม  
3 51-75 %  = แสดงอาการต้นโทรม โดยมีอาการตายจากยอดร่วมด้วย 
4 76 - 100 % = แสดงอาการต้นโทรมมากกว่าและมีอาการตายจากยอดเกือบทุก 

ยอด รวมถึงอาการยืนต้นตาย 
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 การวัดความยาวยอดส้ม ทำการวัดจากโคนถึงปลายใบที่อยู่ยอดสุด (รูปที่ 28) จำนวน 10 ยอด ซึ่ง
เลือกจาก 3 ก่ิงที่ใช้ในการนับจำนวนยอด นำค่าที่ได้มาคำนวณค่าเฉล่ียในแต่ละกรรมวิธี เพ่ือมาคำนวณทาง
สถิติ 

 
รูปที่ 28. การวัดความยาวยอด 

6. การวัดค่าความเป็นกรด-ด่างในดินปลูกส้ม 
 ในแต่ละกรรมวิธี ด้วยเครื่อง pH meter แบบพกพา โดยวัดดินบริเวณโคนต้น ห่างจากโคนต้น
ประมาณ 1 ฟุต ทั้ง 2 ด้านของต้น นำมาหาค่าเฉล่ีย ของแต่ละต้น และนำค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน ในแต่
ละต้นมาคำนวณทางสถิติ 

7. จำนวนผลส้มบนก่ิง  
 การนับจำนวนผลส้มในแต่ละกรรมวิธี ทำได้โดยการเลือกก่ิงส้ม ต้นละ 1 ก่ิง นับจำนวนผลที่เจริญบน
ก่ิงดังกล่าว ต้ังแต่เดือน กรกฎาคม เป็นต้นไป นำค่าที่ได้มาคำนวณค่าเฉลี่ยในแต่ละกรรมวิธี เพ่ือมาคำนวณ
ทางสถิติ 

8. การวัดขนาดผล ทำการวัดขนาดผลในแต่ละก่ิง 
9. การวัดความหวาน  

 คือการวัดปริมาณน้ำตาลในของเหลว โดยใช้เครื่อง Refractometer ซึ่งค่าความหวานน้ีจะ
แสดงในรูปของ %Brix (ปรมิาณน้ำตาลในของเหลวตัวอย่าง เทียบกับน้ำกลั่นบริสุทธ์ิ) 
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ผลการศึกษาและวิจารณ ์
1. การประเมินระดับความรุนแรงของโรคต้นโทรมหลงัการรักษา 

สวนปางเสี้ยว (ต้นส้มอายุ 3-4 ปี) 
 จากการสำรวจและการประเมินความรุนแรงโรคต้นโทรมของส้มหลังจากการรักษา พบว่าระดับความ
รุนแรงของโรคต้นโทรมทั้ง 3 กรรมวิธีอยู่ที่ระดับ 2-3 เมื่อทำการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติพบว่าไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 16, รูปที่ 29 และ 30)  
ตารางที่ 16 ผลการประเมินโรคต้นโทรมสวนส้มปางเสี้ยว 

กรรมวิธ ี
ระดับความรุนแรงโรค1/ 

1 พ.ย.59 2 พ.ค.60 3 ก.ย.60 
1 3.45a 3.08a 3.01a 
2 3.17a 2.61a 2.71a 
3 3.45a 2.85a 2.78a 

%CV 27.79 10.60 7.99 
LSD(0.05) 0.41 0.52 0.39 

1/ค่าเฉลี่ยจาก 4 ซ้ำ ค่าเฉล่ียที่ตามหลังด้วยตัวอักษรในแต่ละคอลัมน์ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ
ความเช่ือมั่น P=0.05  

 

 
รูปที่ 29. ลักษณะของต้นส้มและความรุนแรงของโรคต้นโทรมในแปลงสาธิตสวนปางเสี้ยว เดือนพฤศจิกายน 
พ.ศ.2559 
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รูปที่ 30. ลักษณะของต้นส้มในแปลงทดลองสวนส้มปางเสี้ยว ในช่วงเดือนมกราคม – กันยายน 2560 
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2. การตรวจหาปริมาณธาตุอาหารและปริมาณอินทรียวัตถุในดินสวนส้ม 
ดินสวนสน้ปางเสี้ยว : ดินมคีวามเป็นกลาง สภาพดินเค็มเล็กน้อย และเริ่มมีการสะสมเกลือ มีอินทรียวัตถุสูง
มาก พบฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียมในระดับสูงมาก ระดับของแมกนีเซยีม เหล็ก ทองแดง และ
สังกะสี อยู่ในระดับที่สูง (ตารางที่ 17) 
ตารางที่ 17 ผลการวิเคราะห์ดินจากตัวอย่างดินสวนส้มปางเสี้ยวก่อนการทดลอง 

รายการที่วิเคราะห์ หน่วย ผลการวิเคราะห์ 

ความเป็นกรด – ด่าง (pH, 1:1) - 7.24 

ค่าการนำไฟฟ้า (EC, 1:1) μS/cm 563 

อินทรียวัตถุ (Walkley & Black) % 6.23 

ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Brayll) ในล้านส่วน 224 

สกัดด้วย 

1N NH4OAc 

pH 7.0 

โพแทสเซียม (K) ในล้านส่วน 797 

แคลเซียม (Ca) ในล้านส่วน 5,993 

แมกนีเซียม (Mg) ในล้านส่วน 403 

สกัดด้วย 

DTPA 

เหล็ก (Fe) ในล้านส่วน 18.2 

แมงกานีส (Mn) ในล้านส่วน 15.7 

ทองแดง (Cu) ในล้านส่วน 5.46 

สังกะสี (Zn) ในล้านส่วน 12.6 

 
 
สวนปูห่ม่ืน (ต้นส้มอายุ 10 ปี) 
 จากการสำรวจและการประเมินความรุนแรงโรคต้นโทรมของส้มหลังจากการรักษา พบว่ากรรมวิธีที่ 3 
เป็นกรรมวิธีของเกษตรกรท่ีใช้สารเคมีในการจัดการโรคต้นโทรมของส้มมีแนวโน้มไปในทางท่ีดีกว่าโดยระดับ
ความรุนแรงของโรคต้นโทรมในกรรมวิธีที่ 3 อยู่ที่ระดับ 1 เมื่อเทียบกับกรรมวิธีที่ 2 และชุดควบคุม ที่ระดับ
ความรุนแรงอยู่ที่ระดับ 2 เมื่อทำการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติพบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 18 และรูปที่ 31) 
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ตารางที่ 18 ผลการประเมินโรคสวนส้มปู่หมื่น  

กรรมวิธ ี
ระดับความรุนแรงโรค1/ 

1 พ.ย.59 2 พ.ค.60 3 ก.ย.60 
1 1.78a 2.03a 2.57a 

2 1.73a 1.96a 2.41a 

3 1.90a 1.74a 1.49b 

%CV 44.67 11.62 15.62 

LSD(0.05) 0.29 0.38 0.58 
1/ค่าเฉลี่ยจาก 4 ซ้ำ ค่าเฉลี่ยที่ตามหลังด้วยตัวอักษรต่างกันในแต่ละคอลัมน์มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ
ความเช่ือมั่น และ P=0.05  
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รูปที่ 31. ลกัษณะของต้นส้มและความรนุแรงของโรคต้นโทรมในแปลงสาธิตสวนปู่หมื่น และลักษณะอาการ
ของโรคต้นโทรมที่เกิดกับผลสม้ (ก. ผลส้มที่เป็นปกติ ข. ผลส้มที่ไมม่ีคุณภาพ) เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2559 
 
 
ดินสวนส้มปูห่ม่ืน : ดินเป็นกรดรุนแรงมาก ดินเค็มเล็กน้อย และเริ่มมีการสะสมเกลือ อินทรียวัตถุในดินอยู่ใน

ระดับปานกลาง ดินมีฟอสฟอรัส เหล็ก แมงกานีส ทองแดง สังกาส ีและโพแทสเซยีมสูง
มาก แต่มแีคลเซียมในปรมิาณต่ำมาก (ตารางที่ 19) 

ตารางที่ 19 ผลการวิเคราะห์ดินจากตัวอย่างดินสวนส้มปู่หมื่นก่อนการทดลอง 
รายการที่วิเคราะห์ หน่วย ผลการวิเคราะห์ 

ความเป็นกรด – ด่าง (pH, 1:1) - 3.71 

ค่าการนำไฟฟ้า (EC, 1:1) μS/cm 499 

อินทรียวัตถุ (Walkley & Black) % 1.98 

ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Brayll) ในล้านส่วน 966 

สกัดด้วย 

1N NH4OAc 

pH 7.0 

โพแทสเซียม (K) ในล้านส่วน 313 

แคลเซียม (Ca) ในล้านส่วน 249 

แมกนีเซียม (Mg) ในล้านส่วน 68.0 

สกัดด้วย 

DTPA 

เหล็ก (Fe) ในล้านส่วน 241 

แมงกานีส (Mn) ในล้านส่วน 6.70 

ทองแดง (Cu) ในล้านส่วน 34.0 

สังกะสี (Zn) ในล้านส่วน 4.50 
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สวนสิทธวงศ์ (ต้นส้มอายุ 10 ปี) 
 จากการสำรวจและการประเมินความรุนแรงโรคต้นโทรมของส้มหลังจากการรักษา พบว่าระดับความ
รุนแรงของโรคต้นโทรมทั้ง 3 กรรมวิธีอยู่ที่ระดับ 1-2 เมื่อทำการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติพบว่าไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 20 และรูปที่ 32) 
ตารางที่ 20 ผลประเมินความรุนแรงของโรคต้นโทรมสวนสิทธวงศ์ 

กรรมวิธ ี
ระดับความรุนแรงโรค 

1 พ.ย.59 2 พ.ค.60 3 ก.ย.60 
1 1.80a 1.81a 1.62a 

2 1.92a 1.46a 1.50a 

3 2.05a 1.67a 1.60a 

%CV 32.27 18.40 13.34 

LSD(0.05) 0.27 0.52 0.36 
1/ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้ำ ค่าเฉล่ียที่ตามหลังด้วยตัวอักษรในแต่ละคอลัมไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น P=0.05  

 
รูปที่ 32. ลักษณะของต้นส้มและความรุนแรงของโรคต้นโทรมในแปลงสาธิตสวนสวนสิทธวงศ์ เดือน
พฤศจิกายน พ.ศ.2559 
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ดินสวนสิทธวงค์ : ดินเป็นกรดปานกลาง ดินเค็มเล็กน้อย และเริ่มมีการสะสมของเกลือ อินทรียวัตถุค่อนข้าง
สูง มีฟอสฟอรสั โพแทสเซียม เหล็ก และทองแดงสูงมาก มแีคลเซียม สังกะสี ในปรมิาณที่สูง แมกนีเซียมและ
แมงกานีสอยู่ในระดับปานกลาง (ตารางที่ 21) 
ตารางที่ 21 ผลการวิเคราะห์ดินจากตัวอย่างดินสวนสิทธวงศ์ก่อนการทดลอง 

รายการที่วิเคราะห์ หน่วย ผลการวิเคราะห์ 

ความเป็นกรด – ด่าง (pH, 1:1) - 6.04 

ค่าการนำไฟฟ้า (EC, 1:1) μS/cm 668 

อินทรียวัตถุ (Walkley & Black) % 3.22 

ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Brayll) ในล้านส่วน 815 

สกัดด้วย 

1N NH4OAc 

pH 7.0 

โพแทสเซียม (K) ในล้านส่วน 838 

แคลเซียม (Ca) ในล้านส่วน 2,933 

แมกนีเซียม (Mg) ในล้านส่วน 353 

สกัดด้วย 

DTPA 

เหล็ก (Fe) ในล้านส่วน 166 

แมงกานีส (Mn) ในล้านส่วน 12.1 

ทองแดง (Cu) ในล้านส่วน 18.2 

สังกะสี (Zn) ในล้านส่วน 51.1 

 

สวนสมเกียรติ (ต้นส้มอายุ 3-4 ปี) 

 จากการสำรวจและการประเมินความรุนแรงโรคต้นโทรมของส้มหลังจากการรักษา  พบว่ากรรมวิธีที่ 
1 เป็นกรรมวิธีของเกษตรกรที่ใช้สารเคมใีนการจัดการโรคต้นโทรมของส้มมีแนวโน้มไปในทางที่ดีกว่าโดยระดับ
ความรุนแรงของโรคต้นโทรมอยู่ที่ระดับ 1.37 เมื่อเทียบกับกรรมวิธีที่ 2 การจัดการโดยไบโอเทคนิคมีระดับ
ความรุนแรงอยู่ที่ระดับ 1.50 เมื่อทำการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติเปรียบเทียบทั้ง 2 กรรมวิธี พบว่ามีความ
แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 22 และรูปที่ 33) 
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ตารางที่ 22 ผลการประเมินโรคต้นโทรม สวนส้มสมเกียรติ  

กรรมวิธ ี
ระดับความรุนแรงโรค1/ 

2 พ.ค.60 3 ก.ย.60 
1 1.48b 1.37b 

2 1.84a 1.50a 

%CV 12.65 14.85 

LSD(0.05) 0.1 0.1 
1/ค่าเฉล่ียจาก 32 ซ้ำ ค่าเฉลี่ยที่ตามหลังด้วยตัวอักษรต่างกันในแต่ละคอลัมน์มีความแตกต่างกันทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่น P=0.05  

 

 
รูปที่ 33. ลักษณะของต้นส้มและความรุนแรงของโรคต้นโทรมในแปลงสาธิตสวนสมเกียรติเดือนเมษายน พ.ศ.
2560 
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3. การวัดปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบส้ม 

สวนปางเสี้ยว (ต้นส้มอายุ 3-4 ปี) 
 จากการเก็บข้อมูลในส่วนของค่าคลอโรฟิลล์ในใบส้มในเดือนพฤษภาคมถึงเดือนมิถุนายน 2560 พบว่า
กรรมวิธีที่ 2 เป็นกรรมวิธีการใช้ไบโอเทคนิค (Bio-technique) ในการจัดการโรคต้นโทรมของส้มมีแนวโน้มไป
ในทางท่ีดี โดยมีปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบส้ม เท่ากับ 44.86 SPAD Unit  รองลงมาคือกรรมวิธีที่ 3  การจัดการ
โดยใช้สารเคมีในการจัดการโรคต้นโทรม มีค่าคลอโรฟิลล์ เท่ากับ 39.5 SPAD Unit โดยชุดควบคุมมีปริมาณ
คลอโรฟิลล์ต่ำสุด เมื่อทำการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติเปรียบเทียบทั้ง 3 กรรมวิธี พบว่ากรรมวิธีที่ 2 และ 3 ไม่
มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 23) 

ตารางที่ 23 ตารางแสดงค่าคลอโรฟิลล์ในใบส้มของสวนปางเสี้ยว  

1/ค่าเฉลี่ยจาก 4 ซ้ำ ค่าเฉล่ียที่ตามหลังด้วยตัวอักษรในแต่ละคอลัมน์ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ
ความเช่ือมั่น P=0.05  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กรรมวิธ ี
ค่าคลอโรฟิลล ์(SPAD Unit) 1/ 

พ.ค.60 มิ.ย.60 
1 38.72a 33.28b 

2 43.21a 44.86a 

3 42.08a 39.5a 

%CV 13.89 8.53 

LSD(0.05) 9.93 5.78 
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สวนปูห่ม่ืน (ต้นส้มอายุ 10 ปี) 
 จากการเก็บข้อมูลในส่วนของค่าคลอโรฟิลล์ในใบส้มในเดือนมิถุนายนถึงเดือนกรกฎาคม 2560 พบว่า
กรรมวิธีที่ 3  เป็นกรรมวิธีการจัดการโดยใช้สารเคมีในการจัดการโรคต้นโทรม มีค่าคลอโรฟิลล์สูงสุด เท่ากับ 
63.51 รองลงมาคือ กรรมวิธีที่ 2 การใช้ไบโอเทคนิค (Bio-technique) เท่ากับ 54.21 SPAD unit โดยชุด
ควบคุมมีปริมาณคลอโรฟิลล์ต่ำสุด เมื่อทำการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติเปรียบเทียบทั้ง 3 กรรมวิธี พบว่ามี
ความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 24) 
ตารางที่ 24. ตารางแสดงค่าคลอโรฟิลล์ในใบส้มใน 3 กรรมวิธี 

กรรมวิธ ี
ค่าคลอโรฟิลล(์SPAD Unit) 1/ 

มิ.ย.60 ก.ค.60 
1 56.25b 50.79b 
2 57.06b 54.21b 
3 63.76a 63.51a 

%CV 5.19 3.44 
LSD(0.05) 5.3 3.34 

1/ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้ำ ค่าเฉลี่ยที่ตามหลังด้วยตัวอักษรต่างกันในแต่ละคอลัมน์มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ
ความเช่ือมั่น P=0.05  

สวนสิทธวงศ์ (ต้นส้มอายุ 10 ปี) 
 จากการวัดค่าคลอโรฟิลล์ในใบส้ม พบว่ากรมวิธีที่ 2 การใช้ไบโอเทคนิค (Bio-technique) เท่ากับ 
65.27 SPAD unit และกรรมวิธีที่ 3 เท่ากับ 66.59 SPAD unit ซึ่งทั้งสองกรรมวิธีเมื่อวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งทั้ง 2 กรรมวิธีมีมีแนวโน้มไปในทางที่ดีกว่าชุดควบคุม (ตารางที่ 25) 

ตารางที่ 25. ตารางแสดงค่าคลอโรฟิลล์ในใบส้มใน 3 กรรมวิธีของสวนสิทธวงศ์ 

กรรมวิธ ี
ค่าคลอโรฟิลล ์(SPAD Unit) 1/ 

มิ.ย.-60 ก.ค.-60 
1 62.86b 61.48b 

2 65.24a 65.27a 

3 65.57a 66.59a 

%CV 1.55 3.27 

LSD(0.05) 1.72 3.64 
1/ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้ำ ค่าเฉลี่ยที่ตามหลังด้วยตัวอักษรต่างกันในแต่ละคอลัมน์มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ
ความเช่ือมั่น P=0.05  
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สวนสมเกียรติ (ต้นส้มอายุ 3-4 ปี) 
 จากการวัดค่าคลอโรฟิลล์ในใบส้ม พบว่ากรรมวิธีที่ 1เป็นกรรมวิธีการจัดการโดยใช้สารเคมีในการ
จัดการโรคต้นโทรม มีค่าคลอโรฟิลล์เท่ากับ 60.08 SPAD Unit และกรรมวิธีที่ 2 ค่าคลอโรฟิลล์เท่ากับ 61.0 
SPAD Unit ซึ่งทั้ง 2 กรรมวิธีเมื่อนำมาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ
ความเช่ือมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 26) 
ตารางที่ 26. ตารางแสดงค่าคลอโรฟิลล์ในใบส้มใน 2 กรรมวิธีสวนสมเกียรติ 

กรรมวิธ ี
ค่าคลอโรฟิลล(์SPAD Unit) 1/ 

ก.ค.-60 

1 60.08a 

2 61.04a 

%CV 9.64 

LSD(0.05) 2.97 

1/ค่าเฉล่ียจาก 32 ซ้ำ ค่าเฉลี่ยที่ตามหลังด้วยตัวอักษรในแต่ละคอลัมน์ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ
ความเช่ือมั่น P=0.05 

4. การนับจำนวนยอดส้ม  
สวนปางเสี้ยว (ต้นส้มอายุ 3-4 ปี) 
 จากการเก็บข้อมูลและนับจำนวนยอดส้มที่แตกใหม่บนก่ิงส้ม ตังแต่เดือนกุมภาพันธ์ 2560 จนถึงเดือน
ตุลาคม 2560 พบว่าทั้ง 3 กรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ พบจำนวนการแตกยอดใหม่อยู่ในช่วง 4-6 
ยอดต่อก่ิง (ตารางที่ 27) 
ตารางที่ 27 จำนวนยอดส้มที่ทำการนับของสวนปางเสี้ยวต้ังแต่เดือนกุมภาพันธ์ ถึง เดือนตุลาคม 2560 

กรรมวิธี 
จำนวนยอด1/ 

ก.พ. 60 มี.ค. 60 เม.ย. 60 พ.ค. 60 มิ.ย. 60 ก.ค. 60 ก.ย. 60 ต.ค.60 
1 14.17a 27.75a 26.23a 28.75a 31.55a 52.86a 55.30a 6.02a 

2 10.52a 18.95a 17.53a 22.52a 27.47a 45.25a 51.85a 5.05a 

3 10.80a 29.28a 27.8a 33.4a 40.7a 61.35a 66.82a 4.96a 

%CV 39.54 29.63 28.32 46.58 52.72 47.02 41.8 34.12 

LSD(0.05) 8.22 12.98 11.68 22.74 30.32 43.25 41.93 2.96 
1/ค่าเฉลี่ยจาก 4 ซ้ำ ค่าเฉล่ียที่ตามหลังด้วยตัวอักษรในแต่ละคอลัมน์ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ
ความเช่ือมั่น P=0.05  
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5. การวัดความยาวยอดส้ม  
จากการเก็บข้อมูล และวัดความยาวยอดทั้งใน 3 กรรมวิธี ต้ังแต่เดือนมีนาคม 2560 ถึงเดือนตุลาคม  2560 
พบว่าทั้ง 3 มีความยาวยอดไม่ต่างกัน มีความยาวยอดส้มอยู่ในช่วง 11.04-11.99 เซนติเมตร เมื่อวิเคราะห์
ข้อมูลทางสถิติ พบว่าทั้ง 3 กรรมวิธีไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  (ตารางที่ 28) 
ตารางที่ 28 ความยาวยอดส้มของสวนปางเสี้ยวที่ทำการวัดต้ังแต่เดือนมีนาคม ถึง เดือนตุลาคม  

กรรมวิธี 
ความยาวยอด (ซม.) 1/ 

มี.ค. 60 เม.ย. 60 พ.ค. 60 มิ.ย. 60 ก.ค. 60 ก.ย. 60 ต.ต.-60 
1 2.17a 5.65a 7.05a 7.62a 7.63a 11.27a 11.08a 
2 2.27a 5.33a 8.55a 9.10a 7.30a 12.02a 11.99a 
3 2.29a 5.60a 7.35a 7.47a 7.40a 10.18a 11.04a 

%CV 47.18 26.90 24.95 27.61 20.41 11.96 11.82 

LSD(0.05) 1.83 2.57 3.30 3.58 2.63 2.30 2.14 
1/ค่าเฉลี่ยจาก 4 ซ้ำ ค่าเฉล่ียที่ตามหลังด้วยตัวอักษรในแต่ละคอลัมน์ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ
ความเช่ือมั่น P=0.05  

6. การวัดค่าความเป็นกรด-ด่างในดินปลูกส้ม 
 

 
รูปที่ 34. เครือ่ง pH meter แบบพกพา ย่ีห้อ Takemura รุ่น DM-13  

สวนปางเสี้ยว (ต้นส้มอายุ 3-4 ปี) 
 จากการศึกษาการวัดค่า pH บริเวณโคนต้นส้มพบว่า ในช่วงเดือน พฤษภาคม และ กันยายน ในแต่ละ
กรรมวิธีการทดลองแสดงค่า pH ไมแ่ตกต่างกันเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีชุดควบคุม (กรรมวิธีที ่1) โดยทั้ง 3 
กรรมวิธี แสดงค่า pH ที่มีแนวโน้มลดลง และ ช่วงเดือน ตุลาคม พบว่าค่า pH ของทุกกรรมวิธีมีค่าเพ่ิมขึ้น 
กรรมวิธีที่3 แสดงค่า pH ทีม่ีความแตกต่างกันในทางสถิติ ในขณะที ่กรรมวิธีที่ 2 แสดงค่า pH ไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติเมื่อเทียบกับกรรมวิธีชุดควบคุม (ตารางที่ 29) 
ตารางที่ 29 ตารางแสดงค่าความเป็นกรด-ด่างในดินปลูกส้มของสวนปางเสี้ยวในแต่ละกรรมวิธี เดือน
พฤษภาคม และเดือนตุลาคม 2560  
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กรรมวิธ ี
ค่า pH 1/ 

พ.ค. 60 ก.ย. 60 ต.ค. 60 
1 5.37a 4.92a 5.44b 
2 5.14a 4.86a 5.65ab 
3 5.46a 5.24a 5.87a 

%CV 3.62 9.18 4.48 
LSD(0.05) 0.33 0.79 0.4 

1/ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้ำ ค่าเฉลี่ยที่ตามหลังด้วยตัวอักษรต่างกันในแต่ละคอลัมน์มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ
ความเช่ือมั่น P=0.05  

สวนปูห่ม่ืน(ต้นส้มอายุ 10 ปี) 
จากการศึกษาการวัดค่า pH บริเวณโคนต้นส้มพบว่า ในช่วงเดือน มิถุนายน กรรมวิธีที่ 3 มีค่า pH ที่ 

3.8 ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อเทียบกับกรรมวิธีชุดควบคุม และช่วงเดือน กันยายน ค่า pH ของแต่ละ
กรรมวิธีมีแนวโน้มลดลงแต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติของข้อมูล ในขณะที่ช่วงเดือน ตุลาคม พบว่าค่า pH 
ของกรรมวิธีที่ 3 มีค่าลดลงและแสดงค่าแต่งต่างกันทางสถิติ ในขณะที่กรรมวิธีที่ 2 แสดงค่าที่ไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ เมื่อเทียบกับกรรมวิธีชุดควบคุม (ตารางที่ 30) 

ตารางที่ 30 ตารางแสดงค่าความเป็นกรด-ด่างในดินปลูกส้มของสวนปู่หมื่นในแต่ละกรรมวิธีในเดือน
พฤษภาคม และเดือน กันยายน 2560  

กรรมวิธ ี
ค่าความเป็นกรด-ด่าง( pH)  1/ 

มิ.ย.60 ก.ย.60 ต.ค.60 
1 4.81a 4.52ab 5.24a 
2 4.92a 4.59a 5.27a 
3 3.80b 4.30b 3.88b 

%CV 6.16 3.70 7.68 
LSD(0.05) 0.49 0.28 0.63 

1/ค่าเฉลี่ยจาก 4 ซ้ำ ค่าเฉลี่ยที่ตามหลังด้วยตัวอักษรต่างกันในแต่ละคอลัมน์มีความแตกต่างกันทางสถิติของที่
ระดับความเช่ือมั่น และ P=0.05  
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สวนสิทธวงศ์ (ต้นส้มอายุ 10 ปี) 

จากการศึกษาการวัดค่า pH บริเวณโคนต้นส้มพบว่า ในช่วงเดือน กันยายน และ ตุลาคม ในแต่ละ
กรรมวิธีการทดลองแสดงค่า pH ไมแ่ตกต่างกันเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีชุดควบคุม (กรรมวิธีที ่1) โดยทั้ง 3 
กรรมวิธีมีค่า pH อยู่ในช่วง 5.10-5.54 (ตารางที่ 31) 

ตารางที่ 31 ตารางแสดงค่าความเป็นกรด-ด่างในดินปลูกส้มของสวนสิทธวงศ์ในแต่ละกรรมวิธี  

กรรมวิธ ี
ค่าความเป็นกรด-ด่าง( pH)  1/ 

ก.ย.60 ต.ค.60 

1 5.51a 5.49a 

2 5.54a 5.10a 

3 5.49a 5.48a 

%CV 3.97 5.7 

LSD(0.05) 0.38 0.52 
1/ค่าเฉลี่ยจาก 4 ซ้ำ ค่าเฉลี่ยที่ตามหลังด้วยตัวอักษรต่างกันในแต่ละคอลัมน์มีความแตกต่างกันทางสถิติของที่
ระดับความเช่ือมั่น และ P=0.05  

สวนสมเกียรติ (ต้นส้มอายุ 3-4 ปี) 
 จากการศึกษาการวัดค่า pH บริเวณโคนต้นส้มต้ังแต่เดือนกรกฎาคม ถึงเดือนตุลาคม 2560 พบว่า ใน
แต่ละกรรมวิธีการทดลองแสดงค่า pH ไม่แตกต่างกันเมื่อเปรยีบเทียบกับกรรมวิธีชุดควบคุม (กรรมวิธีที่ 1) 
โดยทั้ง 3 กรรมวิธีมีค่า pH อยู่ในช่วง 5.22-5.73 (ตารางที่ 32)  
ตารางที่ 32 ตารางแสดงค่าความเป็นกรด-ด่างในดินปลูกส้มของสวนสมเกียรติ  

กรรมวิธ ี
ค่าความเป็นกรด-ด่าง( pH)  1/ 

ก.ค.60 ก.ย.60 ต.ค. 

1 5.67a 5.22a 5.56a 

2 5.73a 5.28a 5.29a 

%CV 9.63 11.64 13.39 

LSD(0.05) 0.28 0.31 0.37 
1/ค่าเฉล่ียจาก 32 ซ้ำ ค่าเฉลี่ยที่ตามหลังด้วยตัวอักษรในแต่ละคอลัมน์ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ
ความเช่ือมั่น P=0.05  
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7. จำนวนผลส้มบนก่ิง  
สวนปางเสี้ยว (ต้นส้มอายุ 3-4 ปี) 
 จากการเก็บข้อมูลจำนวนผล พบว่าช่วงเดือน กรกฎาคม และ กันยายน มีจำนวนผลเฉลี่ย 1-4 ผล 
เมื่อเปรียบเทียบกรรมวิธีพบว่าไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติ ทั้ง 3 กรรมวิธี (ตารางที่ 33) 

ตารางที่ 33 จำนวนผลบนก่ิงส้มของสวนปางเสี้ยว 

กรรมวิธ ี
จำนวนผล1/ 

ก.ค. 60 ก.ย. 60 
1 2.35a 0.60a 

2 3.40a 0.25a 

3 1.60a 0.20a 

%CV 46.61 60.98 

LSD(0.05) 1.97 0.18 
1/ค่าเฉลี่ยจาก 4 ซ้ำ ค่าเฉล่ียที่ตามหลังด้วยตัวอักษรในแต่ละคอลัมน์ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ
ความเช่ือมั่น P=0.05  

สวนปูห่ม่ืน (ต้นส้มอายุ 10 ปี) 
 จากการเก็บข้อมูลจำนวนผลส้ม พบว่า จำนวนผลของทั้ง 3 กรรมวิธีมีแนวโน้มลดลง เมื่อวิเคราะห์
ค่าสถิติพบว่าจำนวนผลท่ีลดลงไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติ (ตารางที่ 34) 

ตารางที่ 34 จำนวนผลบนก่ิงส้มของสวนปู่หมื่น 

Treatment 
จำนวนผล1/ 

มิ.ย.60 ก.ค.60 ก.ย.60 
1 24.65a 23.93a 17.75a 
2 25.27a 23.48a 21.00a 
3 28.23a 22.39a 20.50a 

%CV 9.69 13.81 46.81 
LSD(0.05) 4.36 5.56 2.74 

1/ค่าเฉลี่ยจาก 4 ซ้ำ ค่าเฉล่ียที่ตามหลังด้วยตัวอักษรในแต่ละคอลัมน์ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ
ความเช่ือมั่น P=0.05  

สวนสิทธวงศ์ (ต้นส้มอายุ 10 ปี) 
 จากการเก็บข้อมูลจำนวนผลส้ม พบว่า ในช่วงเดือน มิถุนายน และ กรกฎาคม ในแต่ละกรรมวิธี มีค่า
จำนวนผลที่ลดลงแต่ค่าจำนวนผลที่วัดได้ไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติ ในขณะที่ ช่วงเดือน กันยายน พบว่า 
จำนวนผลร่วงของส้มในกรรมวิธีที่ 3 ลดลงน้อยกว่า กรรมวิธีชุดควบคุม เมื่อวิเคราะห์ค่าทางสถิติพบว่า 
กรรมวิธีที่ 3 มีจำนวนผลบนกิ่งเฉล่ียน้อยกว่ากรรมวิธีชุดควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และเมื่อดูค่าจำนวน
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ผลของกรรมวิธีที่2 พบว่า มีค่าเฉลี่ยจำนวนผลไม่แตกต่างกันในทางสถิติเมื่อเทียบกับกรรมวิธีชุดควบคุม 
(ตารางที่ 35) 
ตารางที่ 35 จำนวนผลบนก่ิงส้มของสวนสิทธวงศ์ 

Treatment 
จำนวนผล1/ 

มิ.ย. ก.ค. ก.ย. 
1 16.45a 14.02a 16.20a 

2 16.25a 15.62a 15.82ab 

3 13.87a 14.15a 11.67b 

%CV 14.92 15.34 26.42 

LSD(0.05) 4 3.87 7.11 
1/ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้ำ ค่าเฉลี่ยที่ตามหลังด้วยตัวอักษรต่างกันในแต่ละคอลัมน์มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ
ความเช่ือมั่น P=0.05  

สวนสมเกียรติ (ต้นส้มอายุ 3-4 ปี) 
 จากการเก็บข้อมูลจำนวนผลส้มพบว่า ในช่วงเดือน กรกฎาคม จำนวนผลบนก่ิงมีค่าเฉลี่ย 5-6 ผล ไมม่ี
ความแตกต่างกันในทางสถิติ ในขณะที ่ในช่วงเดือน กันยายน กรรมวิธีที่ 1 มีจำนวนผลเฉลี่ย 11 ผล กรรมวิธีที่ 
2 มีจำนวนผลเฉล่ีย 4-5 ผล โดยแตะละกรรมวิธีมีความแตกต่างกันในทางสถิติ (ตารางที่ 36) 

ตารางที่ 36 จำนวนผลส้มบนก่ิงส้มของสวนสมเกียรติ 

กรรมวิธ ี
จำนวนผล1/ 

ก.ค.60 ก.ย.60 

1 (chem) 5.53a 10.59a 

2 (bio) 6.12a 4.25b 

%CV 51.65 65.14 

LSD(0.05) 1.53 2.46 

1/ค่าเฉล่ียจาก 32 ซ้ำ ค่าเฉลี่ยที่ตามหลังด้วยตัวอักษรต่างกันในแต่ละคอลัมน์มีความแตกต่างกันทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่น P=0.05  

8. การวัดขนาดผล ทำการวัดขนาดผลในแต่ละก่ิง 
สวนปางเสี้ยว (ต้นส้มอายุ 3-4 ปี) 
 จากเก็บข้อมูลและวัดขนาดผลส้ม พบว่าทั้ง 3 กรรมวิธี ผลส้มมีขนาดเล็กขนาดประมาณ 1.18-1.94 
เซนติเมตร เมื่อนำข้อมูลมาวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าทั้ง 3 กรรมวิธีไม่แตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 37) ในส่วน
ของลักษณะผลส้มที่สุ่มคัดเลือกจากแปลงปลูกทั้ง 3 กรรมวิธี ซึ่งคัดเลือกผลที่มีขนาดใกล้เคียงกันในแต่ละ
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กรรมวิธี นำผลส้มที่ได้ มาศึกษาต่อในห้องปฏิบัติการ โดยการตรวจดูลักษณะภายนอกและภายใน ผล
การศึกษาพบว่า กรรมวิธีที่ 2 คือการจัดการโดยไบโอเทคนิค เมล็ดด้านในผลส้มมีอาการฟ่ามน้อยที่สุด และ
เมื่อตรวจผลในเดือนตุลาคม พบว่า กรรมวิธีที่ 3 มีอาการฟ่ามมากที่สุด (รูปที่ 35, 36 และ 37)  
ตารางที่ 37 ขนาดผลส้มของสวนปางเสี้ยว 

กรรมวิธ ี ขนาดผล (เซนติเมตร)1/ 
1 1.18a 
2 1.75a 
3 1.94a 

%CV 31.77 

LSD(0.05) 1.1 
1/ค่าเฉลี่ยจาก 4 ซ้ำ 1/ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้ำ ค่าเฉล่ียที่ตามหลังด้วยตัวอักษรในคอลัมน์ไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติที่ระดับความเช่ือมั่น P=0.05  

 

รูปที่ 35. ลักษณะของผลส้มในแปลงทดลองสวนส้มปางเสี้ยวกรรมวิธีที่ 1 
ก. ลักษณะของขนาดผลและผิวภายนอกอายุ 4 เดือน  
ข. ลักษณะเนือ้ส้มและเมล็ดภายในผลอายุ 4 เดือน  
ค.ลักษณะเนื้อส้มและเมล็ดภายในผลอายุ 10 เดือน 

 

รูปที่ 36. ลักษณะของผลส้มในแปลงทดลองสวนส้มปางเสี้ยวกรรมวิธีที่ 2 
ก. ลักษณะของขนาดผลและผิวภายนอกอายุ 4 เดือน  
ข. ลักษณะเนือ้ส้มและเมล็ดภายในผลอายุ 4 เดือน  
ค.ลักษณะเนื้อส้มและเมล็ดภายในผลอายุ 10 เดือน 

ก ข ค

ก ข ค
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รูปที่ 37.: ลักษณะของผลส้มในแปลงทดลองสวนส้มปางเสี้ยวกรรมวิธีที่ 3 
ก. ลักษณะของขนาดผลและผิวภายนอกอายุ 4 เดือน  
ข. ลักษณะเนือ้ส้มและเมล็ดภายในผลอายุ 4 เดือน  
ค.ลักษณะเนื้อส้มและเมล็ดภายในผลอายุ 10 เดือน 
สวนปูห่ม่ืน (ต้นส้มอายุ 10 ปี) 
 จากการศึกษาขนาดของผลส้ม พบว่ากรรมวิธีที่ 3 มขีนาดใหญสุ่ด คือ 4.34 เซนติเมตร รองลงมาคือ 
กรรมวิธีที่ 2 เท่ากับ 3.65 เซนติเมตร ซึ่งทั้ง 2 กรรมวิธีมีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 38) และจาก
แปลงสวนปู่หมื่น ทั้ง 3 กรรมวิธี ทำการคัดเลือกผลส้มทีม่ีขนาดใกล้เคยีงกันในแต่ละกรรมวิธี นำผลส้มที่ได้ มา
ศึกษาต่อในห้องปฏิบัติการ โดยการตรวจดูลักษณะภายนอกและภายใน ผลการศึกษาพบว่า กรรมวิธีที่ 3 เมล็ด
ด้านในผลสม้ มีอาการฟ่ามน้อยที่สุด (รูปที ่38, 39 และ 40) 

ตารางที่ 38 ขนาดผลส้มใน 3 กรรมวิธีของสวนปู่หมื่น 

กรรมวิธ ี
ขนาดผล (เซนติเมตร)1/ 

ก.ย. 60 
1 3.57b 
2 3.65b 
3 4.34a 

%CV 4.32 
LSD(0.05) 0.28 

1/ค่าเฉลี่ยจาก 4 ซ้ำ ค่าเฉลี่ยที่ตามหลังด้วยตัวอักษรในคอลัมไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น P=0.05  
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รูปที่ 38. ลักษณะของผลส้มในแปลงทดลองสวนปู่หมื่นกรรมวิธีที่ 1 
ก. ลักษณะของขนาดผลและผิวภายนอกอายุ 4 เดือน  
ข. ลักษณะเนือ้ส้มและเมล็ดภายในผลอายุ 4 เดือน  
ค.ลักษณะเนื้อส้มและเมล็ดภายในผลอายุ 10 เดือน 

 

 
รูปที่ 39. ลักษณะของผลส้มในแปลงทดลองสวนปู่หมื่นกรรมวิธีที่ 2 
ก. ลักษณะของขนาดผลและผิวภายนอกอายุ 4 เดือน  
ข. ลักษณะเนือ้ส้มและเมล็ดภายในผลอายุ 4 เดือน  
ค.ลักษณะเนื้อส้มและเมล็ดภายในผลอายุ 10 เดือน 

 
รูปที่ 40.: ลักษณะของผลส้มในแปลงทดลองสวนปู่หมื่นกรรมวิธีที่ 3 

ก ข ค 
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ก. ลักษณะของขนาดผลและผิวภายนอกอายุ 4 เดือน  
ข. ลักษณะเนือ้ส้มและเมล็ดภายในผลอายุ 4 เดือน 
ค.ลักษณะเนื้อส้มและเมล็ดภายในผลอายุ 10 เดือน 

สวนสิทธวงศ์ (ต้นส้มอายุ 10 ปี) 
 จากการศึกษาขนาดของผลส้ม ทั้ง 3 กรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยขนาดของผลส้มอยู่ที่ 
3.36-3.82 เซนติเมตร (ตารางที่ 39) และการสุ่มคัดเลือกผลสม้จากแปลงของสวนสิทธวงศ์ทั้ง 3 กรรมวิธี ซึ่ง
คัดเลือกผลทีม่ขีนาดใกล้เคียงกันในแต่ละกรรมวิธี นำผลสม้ที่ได้ มาศึกษาต่อในห้องปฏิบัติการ โดยการตรวจดู
ลักษณะภายนอกและภายใน ผลการศึกษาพบว่า กรรมวิธีที่ 2 เมล็ดด้านในผลส้ม มีอาการฟ่ามน้อยที่สุด (รูปที่ 
41, 42 และ 43) 

 

ตารางที่ 39 ตารางแสดงขนาดผลส้มใน 3 กรรมวิธีของสวนสิทธวงศ์ 

กรรมวิธ ี
ขนาดผล (เซนติเมตร)1/ 

ก.ย. 60 
1 3.82a 

2 3.77a 

3 3.36a 

%CV 8.49 

LSD(0.05) 0.53 
1/ค่าเฉลี่ยจาก 4 ซ้ำ ค่าเฉล่ียที่ตามหลังด้วยตัวอักษรในแต่ละคอลัมน์ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ
ความเช่ือมั่น P=0.05  

 

รูปที่ 41. ลักษณะของผลส้มในแปลงทดลองสวนสิทธวงศ์กรรมวิธีที่ 1 
ก. ลักษณะของขนาดผลและผิวภายนอกอายุ 4 เดือน 
ข. ลักษณะเนือ้ส้มและเมล็ดภายในผลอายุ 4 เดือน  
ค.ลักษณะเนื้อส้มภายในผลอายุ 10 เดือน 

ขก ค
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รูปที่ 42. ลักษณะของผลส้มในแปลงทดลองสวนสิทธวงศ์กรรมวิธีที่ 2 
ก. ลักษณะของขนาดผลและผิวภายนอกอายุ 4 เดือน  
ข. ลักษณะเนือ้ส้มและเมล็ดภายในผลอายุ 4 เดือน  
ค.ลักษณะเนื้อส้มและเมล็ดภายในอายุ 10 เดือน 

 

รูปที่ 43. ลักษณะของผลส้มในแปลงทดลองสวนสิทธวงศ์กรรมวิธีที่ 3 
ก. ลักษณะของขนาดผลและผิวภายนอกอายุ 4 เดือน  
ข. ลักษณะเนือ้ส้มและเมล็ดภายในผลอายุ 4 เดือน  
ค.ลักษณะเนื้อส้มและเมล็ดภายในอายุ 10 เดือน 
สวนสมเกียรติ (ต้นส้มอายุ 3-4 ปี) 
 จากการศึกษา ขนาดของผลส้ม พบว่าทั้ง 2 กรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยขนาดผลส้มทั้ง 
2 กรรมวิธีที่อยู่ที่ 2.39-2..40 เซนติเมตร (ตารางที่ 40) อย่างไรก็ตาม จากการสุ่มคัดเลือกผลส้มจากแปลงสวน
สมเกียรติ ทั้ง 2 กรรมวิธี ซึ่งคัดเลือกผลที่มีขนาดใกล้เคียงกันในแต่ละกรรมวิธี นำผลส้มที่ได้ มาศึกษาต่อใน
ห้องปฏิบัติการ โดยการตรวจดูลักษณะภายนอกและภายใน ผลการศึกษาพบว่า กรรมวิธีที่ 2 ซึ่งเป็นวิธีการใช้ 
Bio-technique ในการจัดการโรคต้นโทรม เมล็ดด้านในผลส้ม มีอาการฟ่ามน้อยที่สุด (รูปที่ 44 และ 45) 
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ตารางที่ 40 ตารางแสดงขนาดผลส้มใน 2 กรรมวิธีของสวนสมเกียรติ 

Treatment 
ขนาดผล (เซนติเมตร)1/ 

ก.ย.60 
1 2.39a 
2 2.40a 

%CV 40.80 
LSD(0.05) 0.50 

1/ค่าเฉล่ียจาก 32 ซ้ำ ค่าเฉลี่ยที่ตามหลังด้วยตัวอักษรในแต่ละคอลัมน์ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ
ความเช่ือมั่น P=0.05  

 
รูปที่ 44. ลักษณะของผลส้มในแปลงทดลองสวนสมเกียรติกรรมวิธีที่ 1 
ก. ลักษณะของขนาดผลและผิวภายนอกอายุ 4 เดือน  
ข. ลักษณะเนือ้ส้มและเมล็ดภายในผลอายุ 4 เดือน  
ค.ลักษณะเนื้อส้มและเมล็ดภายในผลอายุ 10 เดือน 

 
รูปที่ 45. ลักษณะของผลส้มในแปลงทดลองสวนสมเกียรติกรรมวิธีที่ 2 
ก. ลักษณะของขนาดผลและผิวภายนอกอายุ 4 เดือน 
ข. ลักษณะเนือ้ส้มและเมล็ดภายในผลอายุ 4 เดือน 
ค.ลักษณะเนื้อส้มและเมล็ดภายในผลอายุ 10 เดือน 

9. การวัดความหวาน  
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สวนปางเสี้ยว (ต้นส้มอายุ 3-4 ปี) 
 จากการตรวจสอบค่าความหวาน (%Brix) ในน้ำคั้นส้มขอสวนส้มปางเสี้ยว ขนาดผลที่สามารถนำมา
ตรวจสอบมีแค่ 1 ขนาด เน่ืองจากมีการติดผลน้อย จากการวัดค่าความหวาน พบว่ากรรมวิธีที่ 2 หวานท่ีสุดคือ
มีค่าความหวานเท่ากับ 10.73%brix รองลงมากรรมวิธีที่ 1 เท่ากับ 9.68 %brix ซึ่งทั้ง 2 กรรมวิธีไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 41) 
 
ตารางที่ 41 การวัดความหวานของสวนปางเสี้ยวเดือนตุลาคม 

ขนาดผล ความหวาน (%Brix)1/ 
ผลใหญ่ กรรมวิธีที่ 1 9.68a 
ผลใหญ่ กรรมวิธีที่ 2 10.72a 
ผลใหญ่ กรรมวิธีที่ 3 6.88b 

%CV 9.96 

LSD(0.05) 1.23 
1/ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ้ำ ค่าเฉลี่ยที่ตามหลังด้วยตัวอักษรในคอลัมน์ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น P=0.05  

สวนปูห่ม่ืน (ต้นส้มอายุ 10 ปี) 
 จากการตรวจสอบค่าความหวานของผลส้มแต่ละขนาด พบว่า ผลส้มขนาดใหญ่และขนาดเล็กของ
กรรมวิธีที่ 2 มีเปอร์เซ็นต์ความหวานสูงที่สุดเมื่อเทียบกับชุดควบคุม โดยผลใหญ่มีความหวาน เท่ากับ 9.16 
%Brix รองลงมาคือ กรรมวิธีที่ 1 เท่ากับ 8.88 % Brix ซึ่งทั้ง 2 กรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ส่วนผล
เล็กความหวานของกรรมวิธีที่ 2 เท่ากับ 8.86 % Brix รองลงมาคือกรรมวิธีที่ 1 มีค่าความหวานเท่ากับ 6.69 
% Brix ซึ่งทั้ง 2 กรรมวิธีมีความแตกต่างกันทางสถิติ สำหรับผลส้มขนาดกลาง พบว่าทั้ง 3 กรรมวิธีไม่มีความ
แตกต่างกัน โดยค่าความหวานอยู่ในช่วง 8.48-9.48 %Brix (ตารางที่ 42)  
ตารางที่ 42 การวัดความหวานของผลส้มในขนาดผลต่างๆของสวนปู่หมื่นในเดือนตุลาคม  

ผลส้ม (ขนาดใหญ่) ผลส้ม (ขนาดกลาง) ผลส้ม (ขนาดเล็ก) 

กรรมวิธี 
ค่าความหวาน 

(%Brix)1/ 
กรรมวิธี 

ค่าความหวาน 
(%Brix)1/ 

กรรมวิธี 
ค่าความหวาน 

(%Brix)1/ 
กรรมวิธีที่ 1 8.88a กรรมวิธีที่ 1 9.48a กรรมวิธีที่ 1 6.68b 
กรรมวิธีที่ 2 9.16a กรรมวิธีที่ 2 9.44a กรรมวิธีที่ 2 8.36a 
กรรมวิธีที่ 3 7.87b กรรมวิธีที่ 3 8.48a กรรมวิธีที่ 3 6.54b 

%CV 6.34 %CV 10.49 %CV 12.71 
LSD (0.05) 0.7539 LSD (0.05) 1.3198 LSD (0.05) 1.2599 

1/ค่าเฉลี่ยจาก 5 ซ้ำ ค่าเฉลี่ยที่ตามหลังด้วยตัวอักษรในคอลัมน์ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น P=0.05 
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สวนสิทธวงศ์ (ต้นส้มอายุ 10 ปี) 
 จากการตรวจสอบค่าความหวาน พบว่า ผลส้มขนาดใหญ่และขนาดเลก็ของกรรมวิธีที่ 2 มีเปอร์เซน็ต์
ความหวานสูงที่สุดเมือเทียบกับชุดควบคุม โดยผลใหญม่ีความหวาน เท่ากับ 11.20 %Brix รองลงมาคือ 
กรรมวิธีที่ 3 เท่ากับ 10.54 % Brix ซึ่งทั้ง 2 กรรมวิธีไมม่ีความแตกต่างกันทางสถิติ ส่วนผลเล็กความหวาน
ของกรรมวิธีที่ 2 เท่ากับ 9.12 % Brix รองลงมาคือกรรมวิธีที่ 3 มีค่าความหวานเท่ากับ 8.90 % Brix ซึ่งทั้ง 2 
กรรมวิธีมีความแตกต่างกันทางสถิติ สำหรับผลส้มขนาดกลาง พบว่าทั้ง 3 กรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกัน โดย
ค่าความหวานอยู่ในช่วง 9.20-9.80 %Brix (ตารางที่ 43) 
ตารางที่ 43 การวัดความหวานของผลส้มในแต่ละขนาดของสวนสิทธวงศ์ในเดือนตุลาคม  

ผลส้ม (ขนาดใหญ่) ผลส้ม (ขนาดกลาง) ผลส้ม (ขนาดเล็ก) 

กรรมวิธี 
ค่าความ
หวาน 

(%Brix)1/ 
กรรมวิธี 

ค่าความหวาน 
(%Brix)1/ 

กรรมวิธี 
ค่าความหวาน 

(%Brix)1/ 

กรรมวิธีท่ี 1 9.74b กรรมวิธีท่ี 1 9.80a กรรมวิธีท่ี 1 7.44b 

กรรมวิธีท่ี 2 11.20a กรรมวิธีท่ี 2 9.20a กรรมวิธีท่ี 2 9.12a 
กรรมวิธีท่ี 3 10.54ab กรรมวิธีท่ี 3 9.58a กรรมวิธีท่ี 3 8.90a 

%CV 6.19 %CV 13.16 %CV 8.69 

LSD (0.05) 0.8952 LSD (0.05) 1.7279 LSD (0.05) 1.0157 
1/ค่าเฉลี่ยจาก 5 ซ้ำ ค่าเฉลี่ยที่ตามหลังด้วยตัวอักษรในคอลัมน์ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น P=0.05 

สวนสมเกียรติ (ต้นส้มอายุ 3-4 ปี) 
 จากการตรวจสอบค่าความหวานของผลในแต่ละขนาด พบว่า ความหวานของผลส้มทั้ง3 ขนาดของทั้ง 
2 กรรมวิธีไม่แตกต่างกัน ถึงแม้ว่าหวานความของกรรมวิธีที่ 2  คือการใช้ Bio-technique ในการจัดการโรค
ต้นโทรมจะมีแนวโน้มไปในทางที่ดีกว่า แต่เมื่อคำนวณค่าทางสถิติพบว่าทั้ง 2 กรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ โดยช่วงความหวานของส้มอยู่ที่ 9.34-11.90 %Brix (ตารางที่ 44) 
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ตารางที่ 44 การวัดความหวานของผลส้มในแต่ละขนาดในสวนสมเกียรติเดือนตุลาคม 2560  

ผลส้ม (ขนาดใหญ่) ผลส้ม (ขนาดกลาง) ผลส้ม (ขนาดเล็ก) 

กรรมวิธี 
ค่าความหวาน 

(%Brix)1/ 
กรรมวิธี 

ค่าความหวาน 
(%Brix)1/ 

กรรมวิธี 
ค่าความหวาน 

(%Brix)1/ 

กรรมวิธีที่ 1 10.00a กรรมวิธีที่ 1 9.34b กรรมวิธีที่ 1 11.90a 
กรรมวิธีที่ 2 10.68a กรรมวิธีที่ 2 10.84a กรรมวิธีที่ 2 11.28a 

%CV 9.44 %CV 9.23 %CV 15.07 
LSD (0.05) 1.4241 LSD (0.05) 1.3588 LSD (0.05) 2.5475 
1/ค่าเฉลี่ยจาก 5 ซ้ำ ค่าเฉลี่ยที่ตามหลังด้วยตัวอักษรในคอลัมน์ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น P=0.05 

สรุป 
ทำการทดสอบการควบคุมโรคต้นโทรมของส้มเขียวหวานโดยการใช้ไบโอเทคนิค คือการใช้ปุ๋ยอินทรีย์

เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของดิน ร่วมกับการใช้ชีวภัณฑ์เช้ือรา Chaetomium เปรียบเทียบการจัดการตามแบบ
ของเกษตรกร ในสวนสม้ปู่หมื่น สวนสม้เกียรติ สวนปางเสี้ยว และสวนสิทธวงศ์ โดยทำการประเมินความ
รุนแรงของโรค วัดการเจริญเติบโตของต้นส้ม ได้แก่ จำนวนยอดที่แตกใหม่ ความยาวยอด ปริมาณคลอโรฟิลใน
ใบส้ม ขนาดใบส้ม จำนวนการติดผล ขนาดของผล ความหวาน และปริมาณผลผลิต เป็นเวลา 11 เดือน พบว่า
การแตกยอด ความยาวยอด ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ และการติดผลไม่แตกต่างกันทั้งสองวิธี แต่ขนาดของผล
ส้ม พบว่าสวนปางเสี้ยว สวนสิทธวงศ์ และสวนสมเกียรติมีขนาดผลส้มความแตกต่างกันในแต่ละกรรมวิธี โดย
พบว่าเน้ือส้มในกรรมวิธีที่ใช้ปุ๋ยเคมีมีเน้ือทีฟ่่ามและจำนวนเมล็ดลีบมากกว่า แต่ในสวนปู่หมื่นพบว่ากรรมวิธีที่
ใช้ปุ๋ยเคมีมีขนาดผลท่ีใหญ่กว่า แต่เมื่อเปรียบเทียบความหวาน พบว่ากรรมวิธีไอโอเทคนิคมีความหวาน
มากกว่ากรรมวิธีที่ใช้ปุ๋ยเคมีในทุกสวน ยกเว้นสวนปางเสี้ยว เน่ืองจากต้นส้มมีการติดผลน้อย ซึ่งสอดคล้องกับ
การทดสอบในโรงเรือน ดังน้ันไบโอเทคนิคสามารถเป็นอีกทางเลือกหน่ึงสำหรับเกษตรกรเพ่ือลดการใช้ปุ๋ยเคมี 
เพ่ือรักษาคุณภาพของดินในระยะยาว 
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บทท่ี9 
การจัดทำแปลงสาธิตการจัดการโรคต้นโทรมของส้มเขียวหวาน 
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บทคัดย่อ 

จากผลการทดสอบข้างต้นพบว่าการจัดการโรคต้นโทรมของส้มด้วยไบโอเทคนิค สามารถทำให้ส้มมี
การเจริญ เติบโตได้เท่ากับการจัดการของเกษตรกรที่ใช้ปุ๋ยเคมีเป็นหลัก และเมื่อคำนวณต้นทุนการผลิตพบว่า
เกษตรกรต้องลงทุนสูงกว่าการใช้ปุ๋ยเคมีในระยะเริ่มต้นของการรักษา ซึ่งยังให้ผลผลิตไม่เป็นที่พอใจของ
เกษตรกรได้เท่าที่ควร คณะผู้วิจัยจึงลงความเห็นยังไม่ทำการจัดอบรมเผยแพร่องค์ความรู้น้ีตามแผนงานที่ได้ต้ัง
ไว้เดิม โดยได้ปรับแผนงานจากการรักษาต้นส้มที่แสดงอาการต้นโทรมซ่ึงต้องใช้ทรัพยากรในการฟ้ืนฟูสภาพต้น
ส้มปริมาณมาก ส่งผลทำให้ต้นทุนสูง เป็นการใช้ไบโอเทคนิคต้ังแต่เริ่มปลูกส้ม ร่วมกับการปรับสภาพดินให้มี
การระบายน้ำดี โดยผสมปุ๋ยอินทรีย์และทรายลงในหลุมปลูก และพัฒนาการใช้เช้ือรา Chaetomium ในรูป
เช้ือสด ที่เกษตรกรสามารถเพ่ิมปริมาณใช้เองได้ และได้จัดเตรียมแปลงสาธิตในพ้ืนที่สวนปู่หมื่น แบ่งการ
ทดลองออกเป็นสองกรรมวิธีคือการใช้ไบโอเทคนิคร่วมกับการปรับปรุงดิน และการจัดการโดยใช้ปุ๋ยเคมีต้ังแต่
เริ่มการปลูก 

คำสำคญั: ไบโอเทคนิค  

Abstract 
Based on the above test results, it was found that the management of citrus stem 

disease with bio-techniques can makes citrus grow more than management of farmers who 
use chemical fertilizers primarily. When calculating production costs, it was found that 
farmers had to invest higher than the use of chemical fertilizers at the initial stage of 
treatment which still gives the farmers unsatisfactory productivity. The research team 
therefore commented that the training was not carried out to disseminate this knowledge as 
originally planned. By adjusting the plan from treating the citrus trees that show decline 
symptoms which requires resources to restore the citrus tree volume. Resulting in high costs 
Is the use of bio-techniques since planting citrus Together with adjusting soil conditions for 
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good drainage By mixing organic fertilizer and sand into the planting hole And develop the 
use of Chaetomium fungus in a fresh form that farmers can increase their use And prepared 
a demonstration plot in the Pu Muen area The experiment was divided into two methods: 
using bio-techniques together with soil improvement. And management using chemical 
fertilizers since planting.  

Keywords: Biotechnique 

คำนำ 

 แนวทางการแก้ปัญหาโรคต้นโทรมของส้มภายในโรงเรือนปลูกทดลองและในแปลงทดลองไปแล้วน้ัน
จึงได้ร่วมมือกับเกษตรกรท่ีสมัครเข้าร่วมในโครงการ จัดทำแปลงสวนส้มสาธิตที่สามารถใช้เป็นสถานท่ีดูงาน 
ฝึกอบรม และเผยแพร่แนวทางการแก้ปัญหาโรคต้นโทรมของส้ม เพ่ือแนะนำให้เกษตรกรผู้ปลูกส้มในพ้ืนที่
ใกล้เคียง ได้นำแนวทางการจัดการโรคต้นโทรมของส้มด้วยวิธีไบโอเทคนิคไปใช้บริหารจัดการสวนส้มของตน
อย่างแม่นยำและย่ังยืนต่อไป ซึ่งจะช่วยลดการใช้สารเคมีในระบบการปลูกส้มลงได้ อีกทั้งยังเป็นการส่งเสริม
การพ่ึงพาตนเองของเกษตรกรตามนโยบายของภาครัฐ ช่วยลดมลพิษที่จะเกิดจากสารเคมีเกษตรที่ตกค้างใน
สิ่งแวดล้อม และช่วยแก้ปัญหาที่มีการใช้สารปฏิชีวนะที่ไม่เหมาะสม อันจะส่งผลกระทบต่อผู้บริโภคผลผลิตส้ม
อีกด้วย 

อุปกรณ์และวิธีการ 

สถานทีจั่ดทำแปลงสาธิต : สวนส้มปู่หมื่น เลขที่ 302 หมู ่4 ตำบลห้วยป่าซาง อำเภอแม่อาย จังหวัดเชียงใหม่ 
การจัดทำแปลงสาธิต แบ่งออกเป็น 2 กรรมวิธี 
 กรรมวิธีที่ 1 ปรับสภาพของดินก่อนการปลูกเป็นเวลา 1 เดือน ในหลุมลกึ 50 เซนติเมตร โดย
การนำเช้ือคีโตเมียมอัตราส่วน 20 กรัมต่อน้ำ 20 ลิตรผสมกับปุ๋ยอินทรีย์คลุกให้เข้ากัน และนำไปรองก้นหลุม
ในอัตรา 2 กิโลกรัมต่อต้น และคลุมด้วยแกลบ ในอัตรา 5 กิโลกรัมต่อต้น. 
 กรรมวิธีที่ 2 ไม่มีการปรับสภาพของดินก่อนการปลูก มีการให้ปุ๋ยเคมีและฮอร์โมนพืชตามช่วง
   ระยะการเจริญเติบโตของต้นส้ม ( 3 เดือนแรก ให้ปุ๋ยสูตร 25-7-7 เดือน ละ 1 คร้ัง 
   และฉีดจิบเบอเรลลินสัปดาหล์ะคร้ัง) 
 ทั้งสองกรรมวิธีมีการให้น้ำแบบสปิงเกอร์ 2 วันต่อครั้ง  
 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์

จากผลการสำรวจการเจริญเติบโตของต้นส้มทั้ง 2 กรรมวิธี เป็นระยะเวลา 3 เดือน (รูปที่ 46) 
กรรมวิธีที่ 1 มีการปรับปรุงสภาพของดินและการใส่อินทรียวัตถุเพ่ือให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์ก่อนการปลูกต้น
ส้มเพ่ือตัดวงจรการเกิดโรค และกรรมวิธีที ่ 2 เกษตรกรไม่มีการปรับปรุงสภาพของดินก่อนการปลูกสม้ พบว่า
การเจริญเติบโตของต้นส้มทั้ง 2 กรรมวิธียังไม่เห็นถึงความแตกต่างกัน (รูปที่ 47) 
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รูปที่ 46. ลักษณะแปลงสาธิต และต้นสม้เขยีวหวานภายหลังการลงปลูก 3 เดือน ถ่ายภาพวันที่ 21 ตุลาคม 
2561 

 
รูปที่ 47. ต้นสม้ที่ทำการปลุกในแต่ละกรรมวิธีเป็นระยะเวลา 3เดือน ถ่ายภาพวันที่ 21 ตุลาคม 2561 
ก. กรรมวิธีที่ 1 การปรับสภาพดินก่อนการปลูก 
ข. กรรมวิธีที่ 2 ไม่มกีารปรับสภาพดินก่อนการปลูก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข 
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สรุป 

 จากผลการจัดทำแปลงสาธิตการรักษาโรคต้นโทรมของส้มด้วยวิธีไบโอเทคนิคต้ังแต่เริ่มปลูกส้ม 
ร่วมกับการปรับสภาพดินให้มีการระบายน้ำได้ดีโดยผสมปุ๋ยอินทรีย์และทรายลงในหลุมปลูก และคลุมด้วย
แกลบเปรียบเทียบกับการจัดการของเกษตรกร ภายในระยะเวลา 3 เดือนหลังย้ายกล้าส้มลงปลูกในแปลง 
สามารถทำให้ต้นส้มมีการเจริญเติบโตได้เท่ากับการจัดการของเกษตรกรที่ใช้ปุ๋ยเคมีเป็นหลัก แต่อย่างไรก็ตาม
ยังคงต้องเก็บข้อมูลและติดตามผลการทดลองเพ่ิมเติม  
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ภาคผนวก  

ผลท่ีได้รับจากการดำเนินงาน 

วัตถุประสงค ์ กิจกรรม ผลที่ได้รับ 
1. ระบุสาเหตุโรค
ต้นโทรมของส้ม 

6 เดือนที่ 1 

1. สำรวจโรคต้นโทรมของส้ม แยกเช้ือ 
และพิสูจน์ความสามารถในการ
ก่อให้เกิดโรคกับส้ม ใน
ห้องปฏิบัติการ 

 
2. การแยกเช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ การ

ทดสอบความสามารถในการควบคุม
เช้ือรากเน่าโคนเน่าในจานเพาะเช้ือ 

1.สาเหตุของโรคต้นโทรมใน
ส้มเขียวหวานเกิดจากการทำลายร่วม
ของเช้ือแบคทีเรีย Candidatus 
Liberibacter asiaticus และเช้ือรา 
Phytophthora และ Pythium  

2. แยกเช้ือราปฏิปักษ์ Chaetomium 
spp. ในพ้ืนที่จังหวัดเชียงใหม่ ได้
จำนวน 48 ตัวอย่าง และนำมาทำการ
ทดสอบความสามารถในการควบคมุ
การเจริญของเส้นใยเช้ือรา 
Phytophthora และ Pythium ที่เป็น
สาเหตุของโรครากเน่าของส้มข้างต้น 
พบว่าเช้ือรา Chaetomium spp. 
จำนวน 3 ไอโซเลท ได้แก่ ไอโซเลท 
CP3, HT1 และ CP2 สามารถยับย้ัง
การเจริญเติบโตของเส้นใยเช้ือราได้ดี
ที่สุด 

6 เดือนที่ 2 
3. ศึกษาความหลากหลายของเช้ือ

สาเหตุโรครากเน่าโคนเน่า จำแนก
ชนิดด้วยเทคนิคอณูชีววิทยา 

3. ทราบถึงความหลากหลายของเช้ือรา
สาเห ตุ โรคราก เน่ าโคน เน่ าส้ ม  ที่
สามารถตีพิมพ์เผยแพร่ผลงานในระดับ
นานาชาติได้ (อยู่ระหว่างการวิเคราะห์
ผล) 

2. ควบคุมและ
รักษาโรคต้นโทรม
ของส้มในสภาพ
แปลงปลูกอย่างมี
ประสิทธิภาพ 

1. ทดสอบความสามารถในการ
ก่อให้เกิดโรคต้นโทรม (รากเน่าโคน
เน่า และกรีนน่ิง) ในเรือนปลกูทดลอง
และทดสอบการควบคุมโรคใน
โรงเรือน 

 

1. จากการปลูกเช้ือสาเหตุโรครากเน่า
โคนเน่าและโรคกรีนน่ิง ร่วมกับการ
ควบคุมโรคในโรงปลูกทดลอง พบว่า
การจัดการโดยใช้ไบโอเทคนิคและการ
จัดการแบบ เกษตรกร  ทำให้ การ
เจริญเติบโตของต้นส้มไม่แตกต่างกัน 

6 เดือนที่ 3 
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2. ทดสอบการควบคุมโรคต้นโทรมใน
เรือนปลูกทดลอง และในแปลงปลูก
ส้มของเกษตรกร 

2. การจัดการโรคต้นโทรมของส้มด้วยไบ
โอเทคนิค สามารถทำให้ส้มมีการเจริญ 
เติ บ โต ได้ เท่ า กั บ ก ารจั ด ก ารขอ ง
เกษตรกรที่ใช้ปุ๋ยเคมีเป็นหลัก และเมื่อ
คำนวณต้นทุนการผลิตพบว่าเกษตรกร
ต้องลงทุนสูงกว่าการใช้ปุ๋ยเคมีในระยะ
เริ่มต้นของการรักษา ซึ่ งยังไม่ตอบ
โจทย์ความต้องการของเกษตรกรได้
เท่าที่ควร 

6 เดือนที่ 4 
3. ติดตามการทดสอบการควบคุมโรค
ต้นโทรมในเรือนปลูกทดลอง และใน
แปลงปลูกส้มของเกษตรกร 

3. จากผลการทดสอบการควบคุมโรคใน
แปลงทดลอง จำเป็นต้องใช้วิธีการไบ
โอเทคนิคต้ังแต่เริ่มปลูกส้ม ร่วมกับการ
ปรับสภาพดินให้มีการระบายน้ำดี โดย
ผสมปุ๋ยอินทรีย์และทรายลงในหลุม
ป ลู ก  แ ล ะ พั ฒ น าก า ร ใ ช้ เ ช้ื อ ร า 
Chaetomium ใ น รู ป เ ช้ื อ ส ด  ที่
เกษตรกรสามารถเพ่ิมปริมาณใช้เองได้ 

3.จัดทำศูนย์การ
เรียนรู้การฟ้ืนฟู
โรคต้นโทรมของ
ส้ม 

1. เผยแพรค่วามรู้ในการควบคุมโรคต้น
โทรมของส้มโดยจัดสัมมนา อบรมและ
ดูงานในแปลงสาธิต 

1. คณะผู้วิจัยจึงลงความเห็นยังไม่ทำการ
จัดอบรมเผยแพร่องค์ความรู้ น้ีตาม
แผนงานที่ ได้ ต้ังไว้เดิม  โดยได้ปรับ
แผนงานจากการรักษาต้นส้มที่แสดง
อาการต้นโทรมซึ่งต้องใช้ทรัพยากรใน
การฟ้ืนฟูสภาพต้นส้มปริมาณมาก 
ส่งผลทำให้ต้นทุนสูง เป็นการจัดทำ
แปลงสาธิตในพ้ืนที่สวนปู่หมื่น โดย
เกษตรกรให้ความร่วมมือเป็นอย่างดี 
และแ บ่ งก ารท ดลอ งออก เป็ น  2 
กรรมวิธีคือการใช้ไบโอเทคนิคร่วมกับ
การปรับปรุงดิน และการจัดการโดยใช้
ปุ๋ยเคมีต้ังแต่เริ่มการปลูก ผลจาการ
สำรวจพบว่าการเจริญเติบโตของต้น
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ส้มใน 2 กรรมวิธีไม่แตกต่างกัน  
 

กิจกรรมเผยแพร่องค์ความรู้ร่วมกับ สกว. 

 

รูปที่ 48. กิจกรรมเผยแพร่งานวิจัยของโครงการ 
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