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ชีพจักรของไสเดือนฝอย Meloidogyne javanica ในมะเขือเทศพันธุสีดาทิพย 4 พบวาตัวออนระยะ     
ที่สองของไสเดือนฝอยเริ่มเขาสูรากมะเขือเทศบริเวณ zone of cell elongation ที่ 6 ชั่วโมงหลัง inoculate ฝงสวน
หัวบริเวณ vascular tissue สวนลําตัวอยูในเนื้อเยื่อชั้น cortex ขนานกับความยาวราก ดูดกินอาหารเจริญเติบโต
ดวยการลอกคราบอีก 3 ครั้ง จนกลายเปนตัวเต็มวัยซึ่งสวนใหญเปนเพศเมียฝงตัวอยูในปมราก และเริ่มสรางไข
ใน gelatinous matrix หลังจาก inoculate เปนเวลา 26 วัน โดยจะพบตัวออนภายในไขในวันที่ 38 หลังจาก 
inoculate ไสเดือนฝอย M. javanica ใชเวลาหนึ่งชีพจักรในมะเขือเทศพันธุสีดาทิพย 4 รวมทั้งสิ้นเทากับ 38 วัน

ความสามารถในการกอโรคของไสเดือนฝอย M. javanica และ M. incognita ในมะเขือเทศพันธุสีดา
ทิพย 4  พบวาเมื่อ inoculate ไสเดือนฝอยทั้งสองชนิดรวมกันทําใหเกิดรากปมในมะเขือเทศมากที่สุดเฉลี่ย 
274.29 ปมตอตน รองลงมาคือกรรมวิธีที่ inoculate ไสเดือนฝอย M. incognita ทําใหเกิดรากปมเฉลี่ย 260.86 ปม
ตอตน และไสเดือนฝอย M. javanica ทําใหเกิดรากปมนอยที่สุดเฉล่ีย 187.86 ปมตอตน 

เชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการี Pleurotus ostreatus ไอโซเลต Po3 ซึ่งเจริญบน water agar 
สามารถลดการฟกของกลุมไขไสเดือนฝอย M. javanica ไดอยางมีนัยสําคัญ มีเปอรเซ็นตยับยัง้การฟกสูงสุด
เทากับ 53.93 ที่ 24 ชั่วโมงหลังวางกลุมไขบริเวณขอบโคโลนีของเชื้อราปฏิปกษ

สารกรองของเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการี P. ostreatus ไอโซเลต Po3 ที่ไดจากการแชกอน
เชื้อราปฏิปกษในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชือ้อัตรา 1 : 2 w/ v เปนเวลา 3 วัน พบวาสามารถลดการฟกของกลุมไขไสเดือน
ฝอย  M. javanica ไดอยางมีนัยสําคัญเมื่อฟกกลุมไขไวในสารกรองเปนเวลา 3 วัน โดยมีเปอรเซ็นตยับยั้งการฟก
สูงสุดเทากับ 97.74 เปอรเซ็นต ที่ความเขมขนของสารกรองเทากับ 50 และ 100 เปอรเซ็นต

กอนเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการี P. ostreatus ไอโซเลต Po3 ผสมกับดินอบฆาเชื้อในอัตรา 
15 เปอรเซ็นต และ 30 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักสามารถควบคุมโรครากปมที่เกิดจากไสเดือนฝอย M. javanica
หรือ  M. incognita โดยลดการเกิดรากปมในมะเขือเทศไดอยางมีนัยสําคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม
ซึ่งไมใสเชื้อราปฏิปกษ เชื้อราปฏปิกษมีประสิทธิภาพยับยั้งการเกิดโรคอยูระหวาง 47 -71 เปอรเซ็นต
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Life cycle of root – knot nematode Meloidogyne javanica in tomato cv. Sidatip 4 revealed that the 
second – stage juveniles began to penetrate tomato root around the zone of cell elongation after inoculation 
for 6 hours and infected their head in the vascular tissue while the rest of their body were in the cortex parallel 
with the longitudinal axis of the root. The second – stage juvenile molted for three times until they became 
the adult. Most of them were female embedded in root gall. Female laid their eggs in gelatinous matrix at     
26 days after inoculation and juveniles were observed in the eggs at 38 days after inoculation.              
Therefore, M. javanica spent 38 days to complete its life cycle in tomato cv. Sidatip 4 at KU. KPS. 
greenhouse, Nakhon Pathom province.

Pathogenicity of M. javanica and M. incognita on tomato cv. Sidatip 4 revealed that the highest root 
gall number, 274.29 galls per plant showed in the treatment of mixed species (M. javanica + M. incognita). 
Treatment of M. incognita alone and M. javanica alone showed the root gall number 260.86 galls and 187.86 
galls per plant respectively.

Egg mass hatching of M. javanica were inhibited in the culture of antagonistic Hungarian oyster 
mushroom, Pleurotus ostreatus isolate Po3, on water agar. The highest percentage of hatching inhibition was 
53.93 at 24 hours after the egg mass were put on the edge of P. ostreatus culture.

The filtrate from soaking spent mushroom of Po3 in distilled water (1 : 2 w/ v) for three days 
significantly reduced egg mass hatching after submerged egg mass in filtrate for three days. The highest 
percentage of hatching inhibition was 97.74 in 50 and 100% concentrations of filtrate.

Using spent mushroom of antagonistic Hungarian oyster mushroom, P. ostreatus isolate Po3, for 
controling root gall disease of tomato cv. Sidatip 4 by mixing spent mushroom with sterilized soil at the rates
of 15 and 30% by weight significantly reduced root gall numbers caused by M. javanica and M. incognita. 

The percentages of disease suppression were between 47 – 71 when compared with the control treatment.
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ชีววิทยาไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne javanica ในมะเขือเทศ และการควบคุม         
โดยชีววิธีดวยเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการี (Pleurotus ostreatus)

Biology of Root - Knot Nematode, Meloidogyne javanica, in Tomato and 
Biological Control by Antagonistic Hungarian Oyster Mushroom                  

(Pleurotus ostreatus)

คํานํา

ไสเดือนฝอยรากปม (root-knot nematode) เปนไสเดือนฝอยที่สําคัญที่สุดในบรรดา 
ไสเดือนฝอยศัตรูพืชเขตรอน เนื่องจากเปนไสเดือนฝอยที่มีพืชอาศัยมากกวา 2,500 ชนิด 
(polyphagous) มีโครโมโซมไดหลายชุด (polyploidy) สวนใหญมีการสืบพันธุแบบ parthenogenesis 
คือไมตองไดรับการผสมจากเชื้อตัวผูก็สามารถเจริญเปนตัวออนได และตัวเมีย 1 ตัว สามารถออกไข
ได 300 - 1,000 ฟอง ใน 1 ชั่วอายุ Taylor and Sasser (1978) ไดคํานวณไววา ถาตัวเมีย 1 ตัว วางไข
ได 500 ฟอง และไขสามารถฟกเปนตัวออนเขาทําลายพืชไดเพียง 5 % ภายใน 1 ฤดูปลูก  (4 เดือน)  
ก็สามารถเพิ่มจํานวนได 4 ชั่วอายุ คิดเปนจํานวนถึง  390,625 ตัว โรครากปมจึงเปนโรคที่ทําความ
เสียหายใหแกพืชเศรษฐกิจไดมากโรคหนึ่ง ซึ่งพบทั่วไปในแหลงที่มีการปลูกพืชทั่วโลก                 
(ยุพาภรณ, 2529)

มะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum Mill.) เปนพืชซึ่งมีไสเดือนฝอยศัตรูพืชหลายชนิด
คอยรบกวน และทําใหเกิดความเสียหายอยูเสมอ โดยพบวาเปนความเสียหายที่เกิดจาก            
ไสเดือนฝอยรากปมอยางนอยที่สุด 4% ซึ่งมีรายงานอยู 7 ชนิดที่รายงานวาเขาทําลายมะเขือเทศ 
ไดแก Meloidogyne incognita, M. javanica, M. arenaria, M. hapla, M. acrita, M. acronea และ            
M. thamesi และมีเพียง 3 ชนิดเทานั้นที่พบวาเขาทําลายมะเขือเทศในเขตรอนมากที่สุด คือ             
M. incognita, M. arenaria และ M. javanica สําหรับไสเดือนฝอยรากปมของมะเขือเทศเทาที่พบ   
ในประเทศไทยสวนใหญเกิดจาก M. incognita และ M. javanica (สืบศักดิ์, 2524)

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการควบคุมโรคพืชโดยชีววิธีในประเทศไทยนับวันจะไดรับความ
สนใจจากนักวิจัย นักวิชาการของสถาบันการศึกษาตางๆ เพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ เพื่อตอบสนอง            
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ความตองการของเกษตรกรที่ตองการหลีกเลี่ยงการใชสารเคมีสําหรับการผลิตพืชในระบบ
การเกษตรดีที่เหมาะสม (GAP) (จิระเดช, 2549) งานวิจัยในประเทศไทยดานการควบคุมไสเดือน
ฝอยรากปม (Meloidogyne spp.)โดยชีววิธี อมรศรี และ คณะ (2548) ทดลองพบวาเชื้อเห็ดนางรม 
(Pleurotus ostreatus) และเชื้อเห็ดหอม (Lentinus edodes ) โดยใสเชื้อเห็ดพรอมกับตัวออนสามารถ
ลดการเกิดโรครากปมของฝรั่งที่เกิดจากไสเดือนฝอยรากปม M. incognita ไดผลดีมาก คือการใส    
P. ostreatus 10 และ 40 กรัมตอกระถาง 6 นิ้ว มีปริมาณการเกิดปม 8.80 และ 0.40 ปม ขณะที่ 
control ไมใสเชื้อเห็ด เกิดปม 52.40 ปม การใส L. edodes 10 และ 40 กรัมมีการเกิดปม 7.40 และ 
0.80 ปมขณะที่ control เกิดปม 51.0 ปมหรือสามารถลดการเกิดโรครากปมของฝรั่งไดมากกวา 80% 
จากการศึกษากลไกการกําจัดไสเดือนฝอยพบวาเชื้อเห็ดสามารถสรางสารพิษปลอยออกมาทําใหตัว
ออนเกิดอาการเฉื่อยชาแลวเปนอัมพาตจากนั้นเชื้อเห็ดจะสรางเสนใยแทงทะลุผนังลําตัวไสเดือน
ฝอยหรือแทงเขาทางปากแลวดูดกินสารอาหารภายในตัวออนทําใหตายในที่สุด เชนเดียวกับที่กลาว
ไวโดย Thorn and Barron (1984) P. ostreatus สามารถสราง nematotoxin ที่เรียกวา ostreatin ทําให
ตัวออนเปนอัมพาต Thorn (2000) กลาววาเสนใยเชื้อเห็ดสราง ostreatin บนระยางค (appendage) 
ของเสนใยมองเห็นคลายหยดน้ําเล็กๆ เกาะอยูตามระยางค (สมชาย, 2549) ดังนั้นจากงานวิจัยดังที่
กลาวมาขางตน ถือวาเปนทางเลือกหนึ่งที่จะนํามาศึกษาตอเพื่อหาแนวทางที่จะนําไปใชในการ
ควบคุมไสเดือนฝอยรากปมซึ่งกําลังเปนปญหาสําคัญทั้งในมะเขือเทศ พืชในตระกูล Solanaceae 
และ พืชเศรษฐกิจอื่นๆอีกมากมาย เพื่อเปนการลดการใชสารเคมีที่เปนพิษตอคน สัตว และ
สิ่งแวดลอม และเปนการลดตนทุนการผลิตที่เกิดจากคาใชจายของสารเคมีปองกันกําจัด            
ไสเดือนฝอยที่มีราคาสูง
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วัตถุประสงค

1.  เพื่อศึกษาชีพจักรและการกอโรคในมะเขือเทศของไสเดือนฝอยรากปม             
Meloidogyne javanica

2.  เพื่อศึกษาความสามารถของเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการี Pleurotus ostreatus  
ในการควบคุมไสเดือนฝอยรากปม M. incognita และ M. javanica ซึ่งเปนสาเหตุโรครากปมของ       
มะเขือเทศ
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ตรวจเอกสาร

ไสเดือนฝอยรากปม (Meloidogyne spp.) เปนสัตวไมมีกระดูกสันหลังมีระบบอวัยวะตางๆ 
ในรางกายไมครบทุกระบบ มีลําตัวที่ไมเปนปลอง (non segmented) ผนังชั้นนอกเปนรอยยนคลาย
ปลองแตเกิดเฉพาะผิวดานนอกเทานั้น ผิวชั้นนอกประกอบดวยแผนโปรตีนใส โปรงแสงไม
แบงเปนเซลลคลุมทั่วลําตัว ทําหนาที่เปนโครงรางยืดหดได ไสเดือนฝอยศัตรูพืชมีขนาดเล็กจนมอง
ไมเห็นไดดวยตาเปลา ความยาวเฉลี่ยอยูระหวาง 0.2 - 2.0 มิลลิเมตร (หรือ 200 - 2,000 ไมครอน) 
และมีลักษณะประจําคือ sexual dimorphism หรือตัวเมียมีขนาดใหญกวาตัวผู ไสเดือนฝอยศัตรูพืชมี
ระบบตางๆ ในรางกายคลายสัตวชั้นสูง คือมีระบบทางเดินอาหาร ระบบกลามเนื้อ ระบบประสาท 
ระบบขับถาย และระบบสืบพันธุ แตยังไมมีรายงานเกี่ยวกับรูปรางหนาที่ของระบบหายใจและระบบ
หมุนเวียนโลหิต นอกจากการคาดคะเนของนักวิทยาศาสตรหรือผูที่สนใจเทานั้น (สืบศักดิ์, 2541)

ไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne javanica

ลักษณะทางสัณฐานวิทยา

ตัวเมียและตัวผูของไสเดือนฝอย Meloidogyne spp. มีรูปรางตางกันมาก ตัวเมียมักฝงตัวเองอยูใน
ระบบราก มีรูปรางอวนกลม เสนผาศูนยกลาง 0.5 - 0.7 มิลลิเมตร วางไขไวในถุงที่ทําดวย gelatin 
นอกลําตัว (สืบศักดิ์, 2541) ลักษณะของรอยยนสวนกนหรือ perineal patterns ของ               
Meloidogyne javanica มีลักษณะของ striae คอนเรียบมนและมีเสนตัดดานขางลําตัว (lateral lines) 
ที่เห็นไดชัดเจน ซึ่งเสนนี้แบงแยกเสนบริเวณเสนดานหลัง (dorsal arch) และเสนดานทอง (ventral 
arch) ของ perineal patterns ลักษณะหัวของ M. javanica ตัวเมีย labial disc และ medial lip เปนรูป 
dumbbell shaped ดานขางของปากจะใหญและยาว ตัวผูมีรูปรางทรงกระบอกยาว 1.5 มม. สวนหัว
ขอ M. javanica  labial disc และ medial lip จะเชื่อมกัน สวน cap สูงและกวางเกือบเทาสวนหัว           
stylet cone ของ M. javanica ตัวผู จะมีสวนหนาแคบและสวนหลังแคบ กานเปนรูปทรงกระบอก
และแคบลงเมื่อเขาสูจุดที่เชื่อมตอกับ stylet knob  stylet  knob จะกวางและอยูต่ําจากสวนของกาน 
ลักษณะหัวของตัวออนระยะที่สองของ M. javanica มี labial disc และ medial lip เปนรูปหูกระตาย 
(bow-tie) ดานขางของปากจะเปนรูปสามเหลี่ยม ขนาดลําตัวของ ตัวออนระยะที่สอง มีความยาว
ลําตัวทั้งหมด 402 - 560 (488) ไมโครเมตร ความยาวของหาง 51 - 63 (56) ไมโครเมตร                     
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สวนหัวถึงฐาน stylet ยาว 14 - 16 (15) ไมโครเมตร stylet ของตัวเมียยาว 14 - 18 (16) ไมโครเมตร 
stylet ของตัวผูยาว 18 - 22 (20) ไมโครเมตร (Eisenback et al., 1981)

อนุกรมวิธานของไสเดือนฝอยรากปม

Phylum Nemata

Class Secernentea

Order Tylenchida

Family Meloidogynidae

Genus Meloidogyne

ชีววิทยา

วงจรชีวิตของ M. javanica จะยาวหรือสั้นขึ้นอยูกับอุณหภูมิ และพืชอาศัย                        
Miline and Plesis (1964) รายงานวาที่อุณหภูมิ 14  องศาเซลเซียส ไสเดือนฝอยมีวงจรชีวิตยาวนาน
ถึง 56 วัน สวนที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีวงจรชีวิตเพียง 21 วัน ปจจัยสําคัญอีกอันหนึ่งที่
เกี่ยวของกับวงจรชีวิตคือพืชอาศัย Grodfrey and Oliveira (1932) รายงานวาสภาพแวดลอมเดียวกัน
นั้น วงจรชีวิตของไสเดือนฝอยรากปมนี้ในถั่วกินเวลานานเพียง 19 วัน แตในสับปะรดนานถึง            
35 วัน ในประเทศไทย ยุพาภรณ (2529) ทําการศึกษาวงจรชีวิตของ M. javanica ในแตงกวา 2 พันธุ 
พบวาที่อุณหภูมิหองใชเวลานาน 21 วัน แตที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส ไสเดือนฝอยไมสามารถ
ครบชีพจักรไดแมเวลาผานไปถึง 50 วัน (สืบศักดิ์, 2538)

ตัวเต็มวัยเพศเมีย มี rectal gland ขนาดใหญ 6 เซลลทําหนาที่สราง gelatinous sac มา         
หอหุมกลุมไข การลอกคราบครั้งแรกเกิดภายในไข การเจริญของ embryo และการฟกไขของ                          
Meloidogyne javanica สามารถถูกยับยั้งโดยการใชความรอน อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการสรางไข
ของ M. javanica คือที่อุณหภูมิ 32 - 34 องศาเซลเซียส (Thomason and Lear, 1961)                          
การเจริญเติบโตลอกคราบและพัฒนาเปนตัวเต็มวัย ตลอดจนการเคลื่อนที่ดําเนินไปอยางรวดเร็วใน
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สภาพที่มีอากาศถายเทสะดวก ไดรับแสงสวางสลับกับความมืด ที่ pH 6 และอุณหภูมิที่ประมาณ         
25 - 30 องศาเซลเซียส (Swarup and Pliiai, 1994; Bird and Wallace, 1965; Bird, 1972)ไสเดือนฝอย 
เพศเมียสามารถขยายพันธุไดสูงสุดที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส (Robert and Van Gundy, 1981)        
ในสภาพที่ไมเหมาะสมมีการพัฒนาเปนเพศผูเพิ่มขึ้น เชนที่อุณหภูมิต่ําประมาณ 15 องศาเซลเซียส  
มีการพัฒนาเปนเพศผูสูงถึง 65% แตที่อุณหภูมิ 25 - 30 องศาเซลเซียส มีการพัฒนาเปนเพศผูเพียง 
0.1% (Davide and Triantaphyllou, 1967)

ลักษณะอาการของมะเขือเทศที่เกิดจากการทําลายของไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne spp.

อาการที่เกิดจากไสเดือนฝอยรากปมตอมะเขือเทศที่แสดงออกใหเห็นเหนือดินคลายกับ
อาการที่เกิดจากปญหาของระบบรากและระบบดินโดยทั่วไป คืออาการใบเหลือง เหี่ยว                    
แคระแกร็น ผลผลิตต่ํา อาการชัดเจนสังเกตไดจากอาการปุมปมที่เกิดกับระบบรากเรียกวา             
รากปม (root knot, root gall) โดยที่บางกรณีปุมปมเกิดขึ้นเปนจํานวนมาก มีขนาดใหญเห็นไดชัด 
และมี กลุมไขสีน้ําตาลแดงนูนยื่นออกมาจากปม บางกรณีเห็นแตปุมปมขนาดใหญ ขนาดกลาง       
หรือขนาดเล็ก โดยไมเห็นกลุมไข บางกรณีเปนปุมปมขนาดเล็กและมีรากแตกออกโดยรอบซึ่ง
อาการเหลานี้ขึ้นอยูกับพันธุมะเขือเทศ อายุ สภาพแวดลอม และชนิดของไสเดือนฝอยรากปม      
เชน พันธุสีดาทิพย และสายพันธุสวนใหญจะออนแอตอไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne spp.               
โดยระบบรากจะเกิดปมจํานวนมากและมีขนาดใหญเห็นไดชัดเจน

Valdez (1978) รายงานวามีไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne spp. 7 ชนิดที่เปนศัตรู        
มะเขือเทศไดแก M. acrita, M. acronea, M. arenaria, M. hapla, M. thamesi, M. incognita และ        
M. javanica ซึ่งในประเทศไทยพบเพียง 2 ชนิดที่สําคัญตอมะเขือเทศ ไดแก M. incognita และ      
M. javanica (สืบศักดิ์, 2524)

โรครากปมของฝรั่งที่เกิดจากไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne spp.
 
ไสเดือนฝอยรากปม (Meloidogyne spp.) เปนศัตรูพืชสําคัญของฝรั่งในประเทศไทย        

บราซิล เม็กซิโก และไนจีเรีย ไสเดือนฝอยรากปม (Meloidogyne spp.) ที่เขาทําลายอยางรุนแรง     
ทําใหตนฝรั่งทรุดโทรมอยางรวดเร็วและตายในที่สุด การเขาทําลายในระดับปานกลางทําใหเกิด
อาการ chlorosis อาการขาดธาตุอาหาร ออกดอกลดลง การสรางผลลดลง ขนาดของผลลดลง และ
การเจริญเติบโตลดลง รากที่ถูกเขาทําลายจะเกิดปมเปนจํานวนมากและอาจเปนชองทาง              
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เปดแผลใหเชื้อโรคพืชอื่นๆ ในดินเขาสูรากพืชได (Babatola and Oyedunmade, 1992) โดยไสเดือน
ฝอยสาเหตุโรครากปมของฝรั่งในประเทศไทยไดแก M. incognita (นิพนธ, 2542) และ M. javanica 
สถานการณไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne spp. ในประเทศตางๆ พบวามีไสเดือนฝอยรากปม 
species อื่นนอกเหนือไปจาก M. incognita และ M. javanica ที่พบเขาทําลายตนฝรั่งในประเทศไทย 
ดังเชน ประเทศไนจีเรีย ไสเดือนฝอยรากปม (Meloidogyne spp.) นับวาเปนศัตรูพืชสําคัญของฝรั่ง 
ในประเทศจีนพบไสเดือนฝอยรากปม M. enterolobii เขาทําลายฝรั่ง (Psidium guajava)                
(Xu et al., 2004)  ประเทศบราซิลตรวจพบไสเดือนฝอย M. enterolobii ครั้งแรกในสวนฝรั่ง          
ในป 2001 ในรัฐ Pernambuco และ Bahia (Carneiro et al., 2001) และแพรระบาดอยางรวดเร็วจน
เปนปญหาตอการปลูกฝรั่งในพื้นที่ที่ถูกเขาทําลายอยางหนัก (Carneiro et al., 2007; Siqueira et al., 
2009) สําหรับประเทศเวียดนามมีรายงานเกี่ยวกับการพบไสเดือนฝอย M. enterolobii เปนครั้งแรก
โดยพบจากฝรั่งที่แสดงอาการรากปม เมื่อตรวจสอบ species ดวยการทํา perineal pattern และ 
เทคนิคทางชีวโมเลกุล ก็พบวาเปน  M. enterolobii (Iwahori et al., 2009) นอกจาก M. enterolobii  
ฝรั่งในประเทศบราซิลยังถูกเขาทําลายโดย M. mayaguensis (Rammah and Hirschmann, 1988)         
ซึ่งเปน junior synonym ของไสเดือนฝอย M. enterolobii ไสเดือนฝอย M. mayaguensis เปนไสเดือน
ฝอยที่สรางปญหาใหกับไมผลทั่วโลก พื้นที่ที่ไสเดือนฝอย M. mayaguensis เขาทําลายคิดประมาณ
ได 5000 ha ครอบคลุม 16 รัฐและกอใหเกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจกับผูปลูกฝรั่ง คิดเปนมูลคา 
66 ลานดอลลารสหรัฐ (Pereira et al., 2009) สําหรับในประเทศบราซิล เมื่อนําตนกลาที่ถูกไสเดือน
ฝอย M. mayaguensis และตนกลาที่ปลอดโรคไปปลูกในแปลงที่มีการแพรระบาดของไสเดือนฝอย
ชนิดนี้อยางหนัก พบวาตนกลาฝรั่งจะตายภายใน 1 เดือน แตสําหรับตนฝรั่งที่โตเต็มที่จะแสดงอาการ
รากปมอยูนานหลายเดือน แตยังไมแสดงอาการในสวนลําตนเหนือดิน ซึ่งอาการสวนลําตนเหนือดิน
จะสัมพันธกับอาการรากปมที่เพิ่มมากขึ้น (Gomes, 2010) 

อาการของฝรั่งที่เกิดจากไสเดือนฝอยรากปมจะพบวามีลักษณะอาการตนโทรม ซึ่งพบ
ลักษณะอาการตนโทรมของฝรั่งพันธุแปนสีทอง 2 แบบ คือแบบแรกเปนลักษณะของทรงพุมบาง
มากเนื่องจากใบตั้งแตคูที่ 4 จากยอดลงมามีอาการใบเหลืองอมน้ําตาลทั้งเนื้อใบและเสนใบมี   
อาการคลายลักษณะเหลืองของใบแกที่หมดอายุ มีอาการใบมวนหอจากขอบเขากลางใบ ใบทยอย
รวงหลนพรอมกันเกือบทุกยอด ทําใหเหลือใบสีเขียว 3-5 คูในแตละยอด ผลมีขนาดเล็กและไม
สมบูรณเปนจํานวนมาก ลักษณะอาการที่กลาวมานี้เปนลักษณะตนโทรมที่เกิดขึ้นกับฝรั่งที่ปลูก    
ในสภาพดินเหนียวมีน้ําลอมรอบแบบรองผักในจังหวัดนครปฐมและจังหวัดสมุทรสาคร                
แบบที่สองเปนลักษณะตนโทรม แคระแกร็น เนื้อใบเหลือง โดยเสนใบเหลืองเล็กนอยคลาย         
อาการขาดธาตุอาหาร (chlorosis) ใบรวงนอยแตแลดูแปลงทรุดโทรมไมสดใส ติดผลนอย             
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ผลเล็กไมสมบูรณอาการในลักษณะนี้มักพบในแปลงฝรั่งที่ปลูกในสภาพดินทรายมีระบบปลูกแบบ
สภาพไรใหน้ําตามรองพบมากในจังหวัดประจวบคีรีขันธ เพชรบุรี ระยอง และชลบุรี แปลงฝรั่ง
หลายหมื่นไรทั่วประเทศมีอาการตนโทรมทําใหฝรั่งอายุสั้นลงมากกวาครึ่งหนึ่งทุกครั้งที่ปลูกซ้ําลง
แปลงเดิม ในที่สุดปลูกฝรั่งไมไดผลตองลมแปลงและเปลี่ยนพืช สวนลักษณะอาการใตดินจะพบวา 
มีลักษณะปุมปมเกิดขึ้นที่ระบบรากเรียกวา รากปม (root knot, root gall) ลักษณะของปมมีทั้งแบบ
ปมเดี่ยวๆ (knot) ลักษณะคอนขางกลมบวมออกโดยรอบจากภายในราก เกิดเปนจํานวนมาก กระจาย
ตลอดความยาวราก และอีกแบบหนึ่งเปนปมตอเนื่องยาวเปนชวงๆ (finger-like gall) ผิวขรุขระบวม
ออกโดยรอบจากภายใน เมื่อหักรากตามขวางตรวจดูใหละเอียดดวยตาเปลาหรือแวนขยายถาหักถูก
ตําแหนงจะสามารถมองเห็นตัวเมียเต็มวัยของไสเดือนฝอย ลักษณะอวนกลม สีขาวขุน ขนาดเล็ก 
ประมาณปลายเข็มหมุด (0.5 ม.ม.) ไมเคลื่อนที่ พบได 1-5 ตัวในแตละตําแหนง (สมชาย, 2549)

สําหรับในพืชเศรษฐกิจทุกชนิด จากการประเมินทั่วโลก (Taylor and Sasser 1978) พบวา
ไสเดือนฝอยรากปมที่สําคัญมี 4 ชนิด ไดแก M. incognita มี 4 races M. javanica มี 1 races              
M. arenaria มี 2 races ทั้ง 3 ชนิดมีความสําคัญในเขตรอน และ M. hapla มีความสําคัญมากใน      
เขตอบอุน (temperate zone) โดยมีพืชอาศัยรวมกันมากกวา 2,000 ชนิด ในประเทศไทยพบ 2 ชนิดที่
สําคัญไดแก M. incognita และ M. javanica  (สมชาย, 2549)

พืชอาศัย 

พืชอาศัยที่ออนแอตอไสเดือนฝอยรากปม M. javanica มีมากมายและกระจายในหลาย 
family (Taylor and Sasser, 1978) เชน กระเทียม, สับปะรด, ขึ้นฉาย, ผักกาดเขียวกวางตุง, 
กะหล่ําปลี, บรอคโคลี, ผักกาดขาวปลี, เบญจมาศ, เกกฮวย, แตงโม, ฟกทอง, แครอท, ถั่วเหลือง, 
นมตําเลีย, ผักบุงจีน, น้ําเตา, บวบเหลี่ยม, มะเขือเทศ, ไมยราบตน, หมอน, กลวย, ยาสูบ, โหระพา, 
ผักชีฝรั่ง, ถั่วลันเตา, ถั่วพู, ผักกาดหัว, ออย, มะเขือยาว, มะเขือพวง, มันฝรั่ง, ถั่วฝกยาว, ถั่วหรั่ง      

จากการศึกษาในประเทศโอมานรายงานวาพบพืช 31 family ทั้งหมด 78 species ถูกเขา
ทําลายโดย M. incognita หรือ M. javanica หรือทั้งคู ประกอบไปดวย ผัก 19 ชนิด ผลไม 10 ชนิด  
พืชไร 14 ชนิด ไมประดับ 5 ชนิด และวัชพืช 30 ชนิด โดยทั่วไป พืชพวก กลวย                            
(Musa acuminate Colla) มะเขือยาว (Solanum melonaena L.) มะเดื่อ (Ficus carica L.) องุน           
(Vitis vinifera L.) กระเจี๊ยบเขียว (Abelmoschus esculentus[L.] Moench)                                
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มะละกอ (Carica papaya L.) ทับทิม (Punica aranatum L.) และมะเขือเทศ                              
(Lycopersicon esculentum Mill.) พืชเหลานี้จะถูก M. incognita และ M. javanica เขาทําลายอยาง
รุนแรงทุกบริเวณ และระดับการเกิดปมอยูที่ 4.0 - 5.0 ซึ่ง 5.0 เปนระดับการเกิดปมสูงสุด   
นอกจากนี้ยังเขาทําลายในพืชชนิดอื่นและพืชตระกูลหญาในหลายบริเวณ พืชตระกูลหญา เชน 
Amaranthus hybridus L., Chenopodium murale L., Physalis minima L., Solanum nigrum L.      
และ Vernonia cinerea (L.) จะถูกเขาทําลายอยางรุนแรงและมีความถี่มากในวัชพืชชนิดที่เจริญ      
อยูในแปลงเพาะปลูกนอกจากนี้ยังมีการบันทึกพืชอาศัยชนิดใหมของ M. incognita 4 ชนิด และ     
M. javanica 3 ชนิด (Mani and Hinai, 1996)

ความเสียหาย

ถึงแมวาความเสียหายของมะเขือเทศเนื่องจากไสเดือนฝอยรากปม โดยรวมเฉลี่ย 4% แต 
จากการทดลองของสืบศักดิ์ (2524) รายงานวาไสเดือนฝอยรากปม M. incognita สามารถลด        
ผลผลิตและความสูงของมะเขือเทศพันธุ 2029 และระยะออกดอกในฤดูฝนตามลําดับ Baker (1976) 
พบวาไสเดือนฝอยรากปมที่เขาทําลายมะเขือเทศในแหลงปลูกชายฝงทะเลมีผลผลิตลดลงถึง 85% 
ขณะที่ปลูกบนที่สูงเสียหาย 20 - 30% (สมชาย, 2549)

เมื่อไสเดือนฝอยรากปมเขาทําลายพืชทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของระบบน้ํายอย (enzyme) 
ภายในตนพืชเชนปริมาณ peroxidase, poly-phenoloxidase เพิ่มขึ้น แต β-glucosidase ลดลง 
(Schlang and Sikora, 1978) สําหรับมะเขือเทศที่ถูกไสเดือนฝอย M. javanica.เขาทําลายมีการสะสม
ของ proline สูงสุดในขณะที่ไสเดือนฝอยนี้กําลังสรางไข (Meon et al., 1978) มะเขือเทศพันธุ 
Person VF 11 ซึ่งปกติตานทานตอโรค Fusarium wilt แตเมื่อถูกไสเดือนฝอยชนิดนี้เขาทําลายมักไม
ตานทานตอโรค Fusarium wilt อีกตอไป (Pitcher, 1974) โดยทั่วไปปริมาณประชากรของ                    
M. javanica ที่ทําใหพืชแสดงอาการโทรมออกมาใหเห็นนั้นมีความแตกตางในแตละพืช เชน          
ขาวสาลีพันธุ Giza 155 เมื่อ inoculate ไสเดือนฝอยลงไป 4,000 ตัวตอตน พืชจึงเริ่มแสดงอาการให
เห็น สําหรับพืชตระกูลแตงปริมาณ 500 ตัวตอตน (Salem and Eissa, 1981) ในมะเขือเทศถามี 
50,000 ตัวตอตนที่อุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียส ทําใหน้ําหนักลดลง 24% และผลผลิตลดลงถึง 52% 
สวนมะกอกฝรั่งที่ inoculate ไสเดือนฝอยลงไป 10,000 ตัวตอตนทําใหขนาดใบและตนเล็กลง 
น้ําหนักพืชลดลง 52% (Lamberti and Baines, 1969) ในถั่วเหลืองที่ inoculate ดวย                
Meloidogyne javanica จํานวน 2,000 ตัวตอตนทําใหน้ําหนักแหงลดลงมีรากแขนงเพิ่มขึ้น        
(Ibrahim, 1972) แตไสเดือนฝอย M. javanica ในปริมาณนอยชวยใหตนพริกเจริญเติบโตเร็วกวา      
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ตนปกติ (Baker and Olthof, 1976) พืชที่มีผูรายงานวาเปนพืชอาศัยที่สําคัญของไสเดือนฝอย               
M. javanica. ไดแก บวบ กลวย บร็อคโคลี กะหล่ําปลี ผักกวางตุง ผักบุง คึ่นฉาย แรดดิช ผักกาดขาว 
ถั่วลันเตา มะเขือ กระเทียม เยอบีรา หมอน สับปะรด ฟกทอง ออย ยาสูบ มะเขือเทศ แตงโม บานชื่น 
นอยหนา ทุเรียน เงาะ สมโอ กาแฟ ชา ตะไคร ถั่วเหลือง ฝาย ลิ้นจี่ ลําไย องุน ขาวโพด  ขาวฟาง  
(สืบศักดิ์, 2538)

การควบคุมไสเดือนฝอยรากปม M. javanica โดยชีววิธี

แบคทีเรีย

จัดเปนจุลินทรียกลุมที่ใหญที่สุดในดิน ประกอบดวยแบคทีเรียชนิดตางๆ บางชนิดเปน
ประโยชนตอเดือนฝอย บางชนิดก็เปนโทษหรือทําลายไสเดือนฝอย Thorne (1927) เปนคนแรกที่
รายงานวาพบแบคทีเรีย Duboscqia penetrans ในดินทําลายตัวออนของไสเดือนฝอยรากปม 
Meloidogyne spp. ไดปจจุบันพบวาแบคทีเรียนี้คือ Bacillus ชนิดหนึ่งซึ่งมีชื่อใหมวา               
Pasteuria penetrans สามารถทําลายไสเดือนฝอย M. incognita และ M. javanica ไดอยางมี
ประสิทธิภาพจนมีนักวิชาการหลายคนพยายามเลี้ยงขยายพันธุเปนการคาจํานวนมากแตยังไม
ประสบความสําเร็จ นอกจากนี้  Siddiqui et al.(2004) ไดทําการทดลองในระดับหองปฏิบัติการ
พบวา สารทุติยภูมิจาก Pseudomonas fluorescens strain CHAO สามารถทําใหตัวออนของ         
ไสเดือนฝอยรากปม M. javanica ตายลงไดอยางมีนัยสําคัญ  Stirling (1984) พบวา เมื่อ inoculate 
รากมะเขือเทศที่มีตัวออนของไสเดือนฝอยรากปม M. javanica อยู ดวย Bacillus penetrans จะทําให
จํานวนปมของมะเขือเทศและจํานวนไสเดือนฝอย M. javanica ในดินลดลงอยางมีนัยสําคัญ

เห็ดรา

จัดเปนจุลินทรียกลุมใหญอีกกลุมหนึ่ง มีรายงานวาเชื้อรามากกวา 100 ชนิด (species) 
สามารถควบคุมหรือทําลายไสเดือนฝอยศัตรูพืช (nematophagous fungi) ได สกุลที่สําคัญ ไดแก 
Arthrobotry, Dactylella, Nematophthora, Fusarium, Verticilium และ Paecilomyces ปจจุบันมีผู
พยายามนําเชื้อราเหลานี้บางชนิดไปใชในการควบคุมไสเดือนฝอยศัตรูพืชชนิดตางๆโดยชีววิธีไดผล
บางแลว
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Siddqui and Ehteshamul-Haque (2000)  ใช ethyl acetate และ hexane สกัด           
Verticillium clamydosporium จากนั้นนํามาทดสอบการควบคุมตัวออนของไสเดือนฝอยรากปม    
M. javanica ทําใหตัวออนของไสเดือนฝอยรากปมตายลงไปอยางมาก V. clamydosporium เปน
ปรสิตตอไขแตไมเปนปรสิตตอตัวเมียของไสเดือนฝอยรากปม M. javanica และ                                  
V. clamydosporium ไมสามารถเจริญเขาไปภายในเนื้อเยื่อของรากมะเขือเทศได ในขณะที่ 
Pseudomonas aerugiosa สามารถเจริญเขาไปภายในเนื้อเยื่อของรากมะเขือเทศได การใช                 
V. clamydosporium และ P. aerugiosa รวมกันในการควบคุม ไสเดือนฝอยรากปม                                
M. javanica   โดยชีววิธี จะใหผลในการควบคุมและชวยกระตุนการเจริญเติบโตของพืชไดดีกวา        
ใชแตละเชื้อแบบเดี่ยวๆ 

Heydari et al. (2006) ทําการทดสอบผลของ Pleurotus  5 species ซึ่งประกอบไปดวย            
P. ostreatus, P. sajor-caju, P. cornucopiae, P. florida และ P. eryngii  ตอการทําลายตัวออน        
ระยะที่ 2 ของไสเดือนฝอยรากปม M. javanica บนอาหาร water agar พบวาทุก species จะผลิตหยด
น้ําเล็กๆ ซึ่งเปนหยดน้ําที่มีพิษเมื่อไสเดือนฝอยสัมผัสหยดน้ํานั้นจะเกิดการตอบสนองทันที โดยเชื้อ
ราจะเริ่มสรางรกราก (colonize) หลังจากเวลาผานไป 24 - 48 ชั่วโมง สารกรองจากเสนใยที่เจริญใน 
malt extract broth จะมีพิษตอไสเดือนฝอย แตพิษนั้นจะผันแปรในระหวาง species โดยสารกรอง
จาก P. ostreatus จะมีผลตอการทําลายตัวออนระยะที่ 2 ของ M. javanica สูงที่สุด สวนสารกรองจาก 
P. eryngii  จะมีผลตอการทําลายตัวออนระยะที่ 2 ของ M. javanica ต่ําที่สุด เมื่อความเขมขนของ
สารพิษเพิ่มขึ้นอัตราการตายของไสเดือนฝอยก็เพิ่มขึ้น

Khan et al. (2004) พบวา เมื่อนําสาร semi-purified ที่ไดจาก Paecilomyces lilacinus           
มาใชทดสอบกับไขของ M. javanica เพื่อศึกษาผลของ enzyme ตอโครงสรางของเปลือกไข           
แสดงใหเห็นวา protease และ chitinase ทําใหโครงสรางของเปลือกไขเปลี่ยนแปลงไปมากเมื่อใช 
enzyme อยางใดอยางหนึ่งแบบเดี่ยวๆ หรือใช enzyme ทั้งสองรวมกัน โดยการใช protease จะ              
ทําให lipid layer หายไปและ chitin layer บางลง สวน chitinase จะทําให vacuoles ใน chitin           
layer ใหญขึ้น และ vitelline layer แตกและสลายไป การเปลี่ยนแปลงโครงสรางเปลือกไข เมื่อใช  
protease และ chitinase ที่ไดจาก Paecilomyces lilacinus จะพบวา lipid layer ถูกทําลาย                     
chitin layer สลายตัว และ vitelline layer หายไป ผลของการใช protease และ chitinase ที่ไดจาก 
Paecilomyces lilacinus เปรียบเทียบกับ bacterial chitinase ทางการคา ตอการฟกไขของ                     
M. javanica พบวาการใช protease ที่ไดจาก Paecilomyces lilacinus หรือ chitinase ที่ไดจาก 
Paecilomyces lilacinus แบบเดี่ยวๆ หรือการใชทั้งสองอยางรวมกันจะใหผลทําให                          
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ลดอัตราการฟกไขของ M. javanica ในขณะที่ bacterial chitinase ทางการคา จะชวยเพิ่มอัตรา           
การฟกไขของ M. javanica

Siddiqu et al. (2007) ทําการทดลองควบคุมไสเดือนฝอยรากปม M. javanica โดยใช        
PGPR คือ Pseudomonas putida, P. alcaligenes, Paenibacillus polymyxa และ Bacillus pumilus
รวมทั้ง Rhizobium sp. พบวา P. putida มีผลในการยับยั้งการฟกและการ penetration ของ                   
M. javanica ไดดีที่สุด รองลงมาคือ P. alcaligenes , Paenibacillus polymyxa และ B. pumilus           
การใช Rhizobium sp. รวมกับ P. putida จะชวยลดจํานวนปมที่เกิดจากไสเดือนฝอยไดดีที่สุด 
รองลงมาคือ การใช การใช Rhizobium sp. รวมกับ P. alcaligenes  P. putida มีความสามารถใน       
การ colonization และสราง siderophore ไดดีที่สุด รองลงมาคือ P. alcaligenes,                    
Paenibacillus polymyxa และ B. pumilus

Sahebani and Hadavi (2008) ทําการทดลองควบคุมไสเดือนฝอยรากปม M. javanica           
โดยใชเชื้อรา Trichoderma hazianum  ปจจุบันเชื้อรา Trichoderma hazianum  ไดมีการศึกษา
มากมายที่พบวาเปนจุลินทรียปฏิปกษตอเชื้อโรคพืชหลายชนิด เมื่อไมนานมานี้มีการทดลองให       
เห็นวาเชื้อราชนิดนี้สามารถเขา infect ไขและตัวออนของไสเดือนฝอยได ซึ่งในการทดลองครั้งนี้       
ไดศึกษาเกี่ยวกับการควบคุมไสเดือนฝอยรากปม M. javanica โดยชีววิธีโดยใชเชื้อรา T. hazianum
BI ทํา การทดลองในสภาพเรือนทดลองและในหองปฏิบัติการ ผลการทดลองที่ไดแสดงใหเห็นวา                 
ที่ระดับความเขมขนของสปอรของเชื้อรา T. hazianum BI ที่ 102 - 108 spores/ml ชวยลดการเขา        
infect ของไสเดือนฝอย เมื่อเปรียบเทียบ กับการทดลองควบคุม เชื้อรา T. hazianum BI สามารถ 
penetrate กลุมไขไสเดือนฝอยและชวยลดระดับการฟกของไขไดอยางมีนัยสําคัญนอกจากนี้     
พบวา เอนไซมที่เกี่ยวของกับ specific activities ของการตานทานโรคของพืช คือ เอนไซม  
perxidase (POX), polyphenol oxidase (PPO) และ phenylalanine ammonia lyase (PAL) ใน          
ตนพืช ที่ inoculated ดวย T. hazianum BI เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ activities ที่เกิดมากที่สุดของ 
POX พบที่หลังจาก inoculated ตนพืชดวย T. hazianum BI เปนเวลา 5 วัน, PPO 5 วัน และ PAL          
6 วัน ตามลําดับ chitinase activity ใน culture filtrates ของเชื้อรา T. hazianum BI ก็เพิ่มขึ้นดวย
เชนกัน        ซึ่งทําการทดลองโดย เลี้ยงเชื้อราบนเมล็ดขาวสาลีทําใหชื้นดวยสารละลายเกลือจากนั้น
เติม  colloidal chitin หรือ ไขไสเดือนฝอย ปฏิกิริยาของ chitinase ที่พบวามากที่สุดคือเวลา 4 วัน  
หลังจาก  inoculate ตนพืชดวย T. hazianum BI ที่เลี้ยงบนเมล็ดขาวสาลีทําใหชื้นดวยสารละลาย
เกลือที่เติม colloidal chitin ในการทดลองที่เติม colloidal chitin (1.15U/min per ml) และไขไสเดือน
ฝอย (0.85U/min per ml) พบวาคือเชื้อรา T. hazianum BI เปนปรสิตโดยตรงตอไขไสเดือนฝอย         
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โดยไปเพิ่ม extracellular chitinase activity ซึ่งเปนตัวบงบอกถึงประสิทธิภาพการ infect ไขไสเดือน
ฝอย และยังชักนําใหพืชเกิดกลไกการปองกันตัวเอง ซึ่งเปนการปองกัน การเขาทําลายไสเดือนฝอย
ไดถึงสองทาง 
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อุปกรณและวิธีการ

อุปกรณ

1.  อุปกรณและสารเคมี

1.1  กลอง stereoscopic microscope
1.2  กลอง compound microscope
1.3  เครื่องแกว เชน cyracuse watch glass, petri dish, test tube และ beaker                          

เปนตน
1.4  ตูปลอดเชื้อ
1.5  สารเคมีในการยอมสีไสเดือนฝอย ไดแก สียอม acid fuchsin in acetic acid 

100% glycerine

2.  เชื้อที่ใชทดสอบ 

2.1  ไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne javanica จากตนตําแยแมวที่เก็บจากแปลง
ภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน และไสเดือนฝอยรากปม M. incognita     
ไอโซเลตเพชรบุรี จากโรงเรือนไสเดือนฝอย ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร กําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน

2.2  เชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการี (Pleurotus ostreatus) ไอโซเลต Po3 
จาก อาจารยอมรศรี ขุนอินทร ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร                  
วิทยาเขตกําแพงแสน

3.  พืชที่ใชทดสอบ คือ มะเขือเทศพันธุสีดาทิพย 4
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วิธีการ

1.  การศึกษาชีววิทยาของไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne javanica

            1.1  สราง pure species และตรวจสอบไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne javanica            
ดวยลักษณะทางสัณฐานวิทยา

     สรางไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne javanica ใหไดพันธุบริสุทธิ์ โดยแยกกลุมไข
ไสเดือนฝอยรากปมจากตนตําแยแมวที่เก็บตัวอยางไดจากบริเวณแปลงปลูกฝรั่งเกาที่เคยตรวจพบ 
M. javanica มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน เพื่อใหไดพันธุบริสุทธิ์ โดยนํา       
กลุมไขสีน้ําตาลเขมบริเวณรากปมของรากตําแยแมวปมละ 1 กลุม เพื่อนําไปปลูกเชื้อบริเวณราก
มะเขือเทศพันธุสีดา อายุ 3 สัปดาห ซึ่งปลูกในดินอบฆาเชื้อ ดูแลรดน้ํา เมื่อมะเขือเทศอายุครบ         
2 เดือน สุมเก็บตัวอยางรากปม ในตนมะเขือเทศที่เกิดโรค 1 ตน มาแยกตัวเมียบริเวณที่เกิดปม      
นําไปดูสวนกนของไสเดือนฝอยรากปม (perineal pattern) โดยนําตัวเมียของไสเดือนฝอยรากปม  
มาวางบนสไลด ใชมีดโกนคมตัด 1/6 ของลําตัว หยดสาร lactic acid บนลําตัวของไสเดือนรากปม
เขี่ยสวนหัวและอวัยวะภายในออกจนสะอาด นําสวนกน มาตัดแตงขอบ หยดสาร glycerine บน
สไลดสะอาด นําสวนกนที่ตัดเปนชิ้นสี่เหลี่ยม วางใน glycerine โดยขณะวางใหวางสวนกนคว่ําลง
จัดเรียงสวนกนใน glycerine สไลดละ10 ชิ้น ปดทับดวย cover slip ระวังอยาใหเกิดฟองอากาศ ใช
น้ํายาทาเล็บปดทับบริเวณขอบ (ขณะปฏิบัติทุกขั้นตอนตองปฏิบัติภายใตกลอง stereoscopic 
microscope) การเขี่ยตัวเมียของไสเดือนฝอยรากปมสุม เขี่ยตัวเมียตนละ 50 ตัว มาจําแนกชนิดของ
ไสเดือนฝอยรากปมตามวิธีของ Eisenback et al. (1981) เมื่อไดเชื้อบริสุทธิ์ นําไสเดือนฝอยรากปม
ไปเพิ่ม ปริมาณตอไป

     สําหรับไสเดือนฝอย M. incognita ที่ใชในการทดลองเปนไอโซเลตเพชรบุรี ซึ่งเปน      
สายพันธุบริสุทธิ์แลวจาก อาจารยอมรศรี ขุนอินทร ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร กําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน

     ขยายเพิ่มปริมาณไสเดือนฝอยรากปม M. javanica หรือ M. incognitaโดยนํากลุมไขซึ่ง
เกิดจากไสเดือนฝอยรากปมที่ผานการตรวจสอบชนิดแลว จํานวน 5 กลุมไขไปใสใกลกับราก  
มะเขือเทศพันธุสีดาซึ่งปลูกในดินอบฆาเชื้อ ดูแลตนมะเขือเทศตามปกติ เปนเวลา 40 – 45 วัน 
สังเกตกลุมไขสีน้ําตาลบริเวณรากที่เกิดปม นําสวนนี้ไปใชทดลอง (อมรศรี, 2548)
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1.1.1  ตรวจสอบชนิดของไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne javanica              
โดยลักษณะทางสัณฐานวิทยา
                        
                                   ศึกษารูปรางลักษณะและขนาดของตัวเมียเต็มวัย ตัวผู ตัวออน ไข              
และกลุมไขของไสเดือนฝอยรากปม M. javanica โดยใชกลอง stereoscopic microscope และ           
ใชไมโครมิเตอรในการวัดขนาด โดยนํารากมะเขือเทศที่ถูก inoculate ดวยไสเดือนฝอยรากปม          
M. javanica เปนเวลา 40 - 45 วัน ในขอ 1.1 มาเปรียบเทียบรูปรางลักษณะของตัวเต็มวัยเพศเมีย  
และ รอยยนสวนกน (perineal pattern) ของตัวเต็มวัยเพศเมีย ของ M. javanica และ M. incognita 
โดยนํารากมายอมสีเพื่อยอมสีตัวเต็มวัยที่ติดอยูในรากดวย acid fuchsin in acetic acid ที่ตมจนเดือด
แชไวนาน 2-3 นาที ซับใหแหง จากนั้นแชใน glycerine 100 เปอรเซ็นตที่ตมจนเดือดประมาณ         
1 นาที เก็บรากไวใน glycerine 100 เปอรเซ็นต ที่เย็นแลวนําไปศึกษาตอไป โดยนํารากที่ยอมสีแลว
มาฉีกแลวเขี่ยเอาตัวเต็มวัยเพศเมียมาศึกษารูปรางลักษณะของตัวเต็มวัยเพศเมีย และนํามาทําสไลด
รอยยนสวนกนโดย นําตัวเต็มวัยเพศเมียจากรากปมที่ยอมสีแลว มาวางลงบนแผนฟลมใสแลวตัด
ดวยมีดโกนประมาณ 1 ใน 6 จากสวนทายของลําตัว เขี่ยสวนที่หยดไปวางลงบน หยด lactic acid 
45% เขี่ยอวัยวะภายในที่ติดออกมาใหหมด ตัดขอบแผนสวนกนใหเปนสี่เหลี่ยม วางลงในหยดของ 
glycerine บนสไลดแกว ปดทับดวย cover glass นําไปศึกษา เปรียบเทียบกับภาพตัวอยางมาตรฐาน
ของ International Meloidogyne Project (IMP) (Taylor and Sasser, 1978) 

1.1.2  การเตรียมกลุมไข (egg mass) และการเตรียมตัวออนระยะที่สองของ
ไสเดือนฝอยรากปม (inoculum) เพื่อใชในการทดลอง

                       เตรียมกลุมไขโดยแยกกลุมไขจากปมของรากมะเขือเทศ มาทําความสะอาด
ผิวภายนอกโดยแชใน 0.6% sodium hypochlorite (NaOCl) 1 นาที จากนั้นนํากลุมไขมาลางดวย        
น้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ 3 ครั้ง ครั้งละ 3 นาที แลวลางผิวกลุมไขอีกครั้งดวย 0.1% streptomycin กอน
นําไปใชในการทดลอง

         
         เตรียมตัวออนระยะที่สองโดยแยกกลุมไขจากปมของรากมะเขือเทศ ทําความ

สะอาดผิวภายนอกโดยแชใน 0.6% sodium hypochlorite (NaOCl) 1 นาที จากนั้นนํากลุมไขมาลาง
ดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ 3 ครั้ง ครั้งละ 3 นาที นํากลุมไขมาฟกในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ ที่อุณหภูมิหอง 
(ประมาณ 27 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน นําตัวออนของไสเดือนฝอยรากปมที่ไดมาตรวจนับ
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ปริมาณตัวออนโดยสุม 10 ครั้ง ครั้งละ 1 มิลลิลิตร คํานวณหาคาเฉลี่ยเพื่อปรับปริมาตรไสเดือนฝอย
กอนนําไปใชในการทดลอง

1.2  การศึกษาชีพจักรของไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne javanica ในมะเขือเทศ          
พันธุสีดาทิพย 4

                    เตรียมตนกลามะเขือเทศพันธุสีดาทิพย 4 อายุ 4 สัปดาหปลูกในกระถางขนาด 2 นิ้ว
บรรจุดินอบนึ่งฆาเชื้อ นําตัวออนระยะที่สองของไสเดือนฝอย M. javanica  inoculate ลงในดินปลูก
มะเขือเทศตนละ 100 ตัว สุมตรวจครั้งละ 3 ตน ทุกๆ 2 ชั่วโมงหลัง inoculate โดยนํารากมะเขือเทศ
มายอมดวยสี acid fuchsin in acetic acid เพื่อดูการเขาทําลายของตัวออนระยะที่สอง จนกระทั่งพบ
ตัวออนระยะที่สองในรากมะเขือเทศแลวจึงเปลี่ยนมาตรวจผลทุกๆ 2 วัน                                      
(ดัดแปลงจาก ยุภาพรณ, 2529)

2.  ความสามารถในการเขาทําลายมะเขือเทศพันธุสีดาทิพย 4 ของไสเดือนฝอยรากปม                
Meloidogyne javanica และ  M. incognita ไอโซเลตเพชรบุรี 

      
นําตัวออนระยะที่สอง ของไสเดือนฝอยรากปม M. javanica หรือ M. incognita ใสลงไปใน

ตนมะเขือเทศพันธุสีดาทิพย 4 อายุประมาณ 4 สัปดาห โดยขุดหลุมรอบตนมะเขือเทศโดยหางจาก
โคนตน 1 นิ้ว ลึก 1 นิ้ว บันทึกผลการทดลองหลังจากใสตัวออนไสเดือนฝอยไปแลว 1 เดือน ตรวจ
ผลความสามารถในการเขาทําลายโดย นับจํานวนปม จํานวนกลุมไข วัดขนาดปม น้ําหนักสดของ
รากตามกรรมวิธีของ Ibrahim and Lewis (1985) โดยแบงการทดลองออกเปน 4 กรรมวิธี             
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) กรรมวิธีละ 5 ซ้ํา เปรียบเทียบกับ
กรรมวิธีควบคุมไมใสไสเดือนฝอยดังนี้ 

      กรรมวิธีที่ 1 ใสไสเดือนฝอย M. javanica  500 ตัว
              กรรมวิธีที่ 2 ใสไสเดือนฝอย M. incognita 500 ตัว

กรรมวิธีที่ 3 ใสไสเดือนฝอย M. javanica 250 ตัว กับ M. incognita 250 ตัว
กรรมวิธีที่ 4 ไมใสไสเดือนฝอย
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3.  การควบคุมไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne javanica โดยชีววิธีดวยเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ด
นางรมฮังการี Pleurotus ostreatus 

3.1 เชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการี Pleurotus ostreatus ตอการฟกของกลุมไข   
ไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne javanica

       นําเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการี P. ostreatus  ไอโซเลต Po3ที่ผานการทดสอบ
แลววามีประสิทธิภาพในการควบคุมไสเดือนฝอยรากปมจาก อาจารยอมรศรี ขุนอินทร              
(อมรศรี, 2548) มาเลี้ยงบนอาหาร Potato Dextrose Agar เปนเวลา 7 วัน จากนั้นใช cork borer ขนาด
เสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร ตัดชิ้นวุนบริเวณปลายเสนใยมาวางลงบนอาหาร Water Agar บมไว
ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 3 วัน นํากลุมไขของไสเดือนฝอยรากปม M. javanica ซึ่งผานการฆาเชื้อที่ผิว
กลุมไขดวย 0.6% sodium hypochlorite และ 0.1% streptomycin วางบริเวณปลายเสนใย 1 กลุมไข/
จานอาหารเลี้ยงเชื้อ วางแผนการทดลองแบบ CRD กรรมวิธีละ 5 ซ้ํา ตรวจนับจํานวนตัวออนระยะที่
สองที่ฟกออกจากไขที่เวลา 24, 48, 72, 96 และ 120 ชั่วโมงเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมซึ่งวาง
กลุมไขบน WA ปกติ นํามาคํานวณคาเปอรเซ็นตยับยั้งการฟก หลังจากนั้นนํากลุมไขที่มีเชื้อ P. 
ostreatus เจริญปกคลุมหลังจากวางกลุมไขไวกับเชื้อราปฏิปกษ 120 ชม. ไปฟกในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ
เปนเวลา 3 วัน ตรวจนับจํานวนตัวออนระยะที่สองเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมซึ่งเปนกลุมไข
บน WA ปกติไมมีเชื้อราปฏิปกษเจริญอยู (ดัดแปลงจาก Khan et al., 2006)

       การคํานวณเปอรเซ็นตยับยั้งการฟก

       เปอรเซ็นตยับยั้งการฟก = L2 ในกรรมวิธีควบคุม – L2 ในกรรมวิธีทดลอง x 100
                    L2 ในกรรมวิธีควบคุม

                     L2 =  จํานวนตัวออนระยะที่สอง
       กรรมวิธีควบคุม =   control

                    กรรมวิธีทดอลง =  Treatment



                                                                                                                                                                                                                                          19

3.2  ประสิทธิภาพของสารกรองจากกอนเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการ ี            
Pleurotus ostreatus ตอการฟกของกลุมไขของไสเดือนฝอย Meloidogyne javanica

       นํากอนเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการี P. ostreatus ไอโซเลต Po3 ที่เลี้ยงใน
อาหารขี้เลื่อยผสมอายุประมาณ 2 เดือนนับจากวางเชื้อ มาแชในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อในอัตรา 1 : 2 w/v 
เปนเวลา 3 วัน จึงกรองผานสําลีนึ่งฆาเชื้อ ตั้งสารกรองไว 1 คืน เพื่อใหตกตะกอน จากนั้นนําสวน
ของสารดานบนมาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกของกลุมไขไสเดือนฝอยรากปม                   
M. javanica โดยทดสอบที่ความเขมขน 25%, 50%, 75% และ 100% ของสารกรองในหลอดทดลอง
ขนาด 12 ×  100 มิลลิเมตร บรรจุสารกรองหลอดละ 2 มิลลิลิตร วางแผนการทดลองแบบ CRD      
ทําการทดลองกรรมวิธีละ 4 ซ้ํา ซ้ําละ 1 กลุมไข เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมซึ่งใชน้ํากลั่นนึ่งฆา
เชื้อ ตรวจผลโดยนับจํานวนตัวออนระยะที่สองหลังฟกกลุมไข 3 วันนํามาคิดเปนเปอรเซ็นตยับยั้ง
การฟกเชนเดียวกับการทดลองที่ 3.1

3.3  ประสิทธิภาพของเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการี Pleurotus ostreatus ตอการ
ควบคุมไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne javanica และ M. incognita ในสภาพเรือนทดลอง

       3.3.1  การเลี้ยงเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการี Pleurotus ostreatus          
บนเมล็ดขาวฟาง

   นําเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการ ีP. ostreatus ไอโซเลต Po3 มาใชในการ
ทดลอง โดยนําเมล็ดขาวฟางมาทําความสะอาดโดยลางและคัดสิ่งเจอปนออกใหหมด จากนั้นนํามา
แชน้ําประมาณ 12-18 ชั่วโมงในระหวางแช เปลี่ยนน้ํา 1-2 ครั้ง นําเมล็ดขาวฟางมาตมจนสุก 
(ประมาณ 12-13 นาที) จากนั้นเกลี่ยเมล็ดใหกระจายแลวนํามาผึ่งลม ประมาณ 20-30 นาที นําเมล็ด
ขาวฟางมาบรรจุลงในขวดแบนโดยใสลงไปประมาณครึ่งขวด พรอมกับจุกดวยสําลีและหุมดวย
กระดาษอีกชั้นหนึ่งนําขวดเมล็ดขาวฟางไปนึ่งฆาเชื้อดวยหมอนึ่งความดันไอ ที่ความดัน 15 ปอนด
ตอตารางนิ้ว นานประมาณ 20 - 30 นาที ทิ้งไวใหเย็น จากนั้นนําขวดเมล็ดขาวฟางมาเขยาโดยไมให
สัมผัสกับจุกสําลีเพื่อกระจายความชื้นของเมล็ดขาวฟาง จากนั้นนําเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรม
ฮังการ ีP. ostreatus ไอโซเลต Po3 มาเลี้ยงบนอาหาร PDA เปนเวลา 7 วัน ใช cork borer ขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร ตัดชิ้นวุนบริเวณปลายเสนใยมาวางลงในขวดเมล็ดขาวฟางที่นึ่งฆาเชื้อ
แลว จากนั้นทําการบมเชื้อในที่มืดที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 15 วัน (ดัดแปลงจาก ปญญา, 2538)
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  3.3.2  การเลี้ยงเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการี Pleurotus ostreatus                                            
ในถุงขี้เลื่อย

           วัสดุอุปกรณ
           ขี้เลื่อยไมยางพาราแหง 100 กก.
           รําละเอียด 3-5 กก.
           แปงขาวเจาหรือแปงขาวเหนียว 1-2 กก.
           น้ํา 60 - 70 ลิตร

           นําขี้เลื่อยไมยางพาราแหง รําละเอียดและแปงขาวเจาหรือแปงขาวเหนียวมา
ผสมใหเขากันกอนจากนั้นจึงเติมน้ําลงไปผสมใหเขากันนําสวนผสมบรรจุลงในถุงพลาสติกทนรอน 
ขนาด 8× 12 นิ้ว ประมาณถุงละ 0.8 - 1 กก. อัดใหสวนผสมแนนอยูในถุง จากนั้นทําการสวมคอขวด
พลาสติก แลวใชยางรัด จุกดวยสําลี และหุมดวยกระดาษอีกชั้นหนึ่ง นําไปนึ่งฆาเชื้อดวยหมอนึ่ง
ความดันไอ ที่ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว นานประมาณ 20-30 นาที ทิ้งไวใหเย็น จากนั้นนํา       
หัวเชื้อเมล็ดขาวฟาง ใสลงไปถุงละประมาณ 20 - 30 เมล็ด แลวนําถุงขี้เลื่อยไปบมในที่มืดประมาณ          
3 - 4 สัปดาห  (ดัดแปลงจาก ปญญา, 2538)

  3.3.3  การเตรียมดินปลูก และการใสไสเดือนฝอย 

                          เตรียมตนกลามะเขือเทศอายุประมาณ 4 สัปดาหในกระถางขนาด 4 นิ้ว         
ซึ่งมีวัสดุปลูกประกอบดวยกอนเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการีอายุประมาณ 2 เดือน ผสมกับ
ดินอบฆาเชื้อในอัตรากอนเชื้อเห็ด 15 และ 30 เปอรเซ็นตของวัสดุปลูก(วัสดุปลูก 150 กรัม/กระถาง)
เปนเวลา 4 วัน จากนั้นนําตัวออนระยะที่สองของไสเดือนฝอย M. javanica และ M. incognita         
ไอโซเลตเพชรบุรี ที่เตรียมไวมา inoculate โดยทํารองลึกประมาณ 1 นิ้วรอบๆ โคนตนมะเขือเทศ
แลวนํา suspension ของตัวออนไสเดือนฝอยที่เตรียมไวใสลงไปตามรอง กลบดวยดินตามเดิม        
งดรดน้ําเปนเวลา 2 วันหลังจาก inoculate จากนั้นดูแลรดน้ําเปนเวลา 1 เดือน การทดลองแบง
ออกเปน12 กรรมวิธี เปรียบเทียบผลการทดลองกับกรรมวิธีควบคุม
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กรรมวิธีที่ 1 ใสไสเดือนฝอย M. javanica 100 ตัว ใสกอนเชื้อเห็ด 15 เปอรเซ็นต
กรรมวิธีที่ 2 ใสไสเดือนฝอย M. javanica 500 ตัว ใสกอนเชื้อเห็ด 15 เปอรเซ็นต
กรรมวิธีที่ 3 ใสไสเดือนฝอย M. javanica 100 ตัว ใสกอนเชื้อเห็ด 30 เปอรเซ็นต
กรรมวิธีที่ 4 ใสไสเดือนฝอย M. javanica 500 ตัว ใสกอนเชื้อเห็ด 30 เปอรเซ็นต
กรรมวิธีที่ 5 ใสไสเดือนฝอย M. incognita 100 ตัว ใสกอนเชื้อเห็ด 15 เปอรเซ็นต
กรรมวิธีที่ 6 ใสไสเดือนฝอย M. incognita 500 ตัว ใสกอนเชื้อเห็ด 15 เปอรเซ็นต
กรรมวิธีที่ 7 ใสไสเดือนฝอย M. incognita 100 ตัว ใสกอนเชื้อเห็ด 30 เปอรเซ็นต
กรรมวิธีที่ 8 ใสไสเดือนฝอย M. incognita 500 ตัว ใสกอนเชื้อเห็ด 30 เปอรเซ็นต
กรรมวิธีที่ 9 ใสไสเดือนฝอย M. javanica 100 ตัว ไมใสกอนเชื้อเห็ด
กรรมวิธีที่ 10 ใสไสเดือนฝอย M. javanica 500 ตัว ไมใสกอนเชื้อเห็ด
กรรมวิธีที่ 11 ใสไสเดือนฝอย M. incognita 100 ตัว ไมใสกอนเชื้อเห็ด
กรรมวิธีที่ 12 ใสไสเดือนฝอย M. incognita 500 ตัว ไมใสกอนเชื้อเห็ด

บันทึกผลการทดลอง  หลังจากใสตัวออนไสเดือนฝอยไปแลว 50 วัน โดยลางราก 
ตรวจนับจํานวนรากปม กลุมไข เปอรเซ็นตยับยั้งการเกิดโรค และจัดระดับการเกิดโรคตามระบบ
ดานลางนี้

3.3.4  การวัดปริมาณการเกิดปมและกลุมไขที่รากโดยใหเปนคะแนนดังนี้

         การวัดการเปนโรครากปมโดยทําตามวิธีของ สืบศักดิ์ และสมชาย
(2527) โดยแบงเปน 6 ระดับ คือ

          ระดับ 0  ไมมีปมในระบบรากหรือไมพบถุงไข
          ระดับ 1  มีปมที่ระบบราก 1-2 ปม หรือกลุมไข 1-2 กลุม
          ระดับ 2  มีปมที่ระบบราก 3-10 ปม หรือกลุมไข 3-10 กลุม
          ระดับ 3  มีปมที่ระบบราก 11-30 ปม หรือกลุมไข 11-30 กลุม
          ระดับ 4  มีปมที่ระบบราก 31-100 ปม หรือกลุมไข 31-100 กลุม
          ระดับ 5  มีปมที่ระบบรากมากกวา 100 ปม หรือมีกลุมไขเกิน 100 กลุม  

          หรือตนแหงตายกอนถึงอายุ

          การวัดปริมาณกลุมไข ใหคะแนนระดับการเกิดกลุมไขเชนเดียวกับรากปม
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4.  การวิเคราะหผลการทดลอง

วิเคราะหความแปรปรวน(Analysis of Variance: ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี 
Duncan’ s New Multiple Range Test (DMRT) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows 
Version 11.5

5.  สถานที่ทําการทดลอง

5.1  หองปฏิบัติการไสเดือนฝอย ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร กําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน อ. กําแพงแสน จ. นครปฐม

5.2  โรงเรือนไสเดือนฝอย ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร กําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน

6.  ระยะเวลาในการวิจัย

ทําการวิจัยตั้งแตเดือนสิงหาคม 2553 ถึงเดือนมีนาคม 2555
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ผลและวิจารณ

ผล

1.  การศึกษาชีววิทยาของไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne javanica

            1.1  สราง pure species และตรวจสอบไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne javanica              
ดวยลักษณะทางสัณฐานวิทยา

     จากการตรวจสอบจํานวนตัวอยางของไสเดือนฝอยรากปม จํานวน 50 ตัวอยาง จากตน
ตําแยแมวที่เก็บไดบริเวณแปลงในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน ดวยวิธีการ
ตรวจสอบริ้วรอยยนสวนกน perineal pattern (คลายลายนิ้วมือ) พบวาตรงตามลักษณะ pattern ของ                 
Meloidogyne javanica โดยมี dorsal arch กลม เรียบ แบน ไมยกสูงแบบ M. incognita เสนรอบลําตัว
มีลักษณะเปนเสนเรียบไมขาดเปนเสนสั้น มีเสน lateral lines ชัดเจนแบงสวนของ dorsal arch และ 
ventral arch ซึ่งแตกตางอยางชัดเจนกับ M. incognita ที่ lateral lines ขาดมองเห็นไมชัด และ ริ้วรอย
ยนสวนกน perineal pattern ของ  M. incognita มีสวน dorsal arch ยกสูง เสนรอบลําตัว (striae) มี
ลักษณะขาดเปนเสนสั้นๆ และคอนขางหยัก (Eisenback et al., 1981) (ภาพที่ 1)  ลักษณะตัวเต็มวัย
เพศเมียที่พบในรากมะเขือเทศมีลักษณะลําตัวคอนขางกลม สวนหัวยื่นออกจากลําตัวอยางชัดเจน 
ลักษณะรูปรางคลายลูกแพร ยาวเฉลี่ย 670 ไมครอน เพศผูพบไดทั้งในรากและในดิน ลําตัวเปนรูป
ทรงกระบอกยาวมาก ยาวเฉลี่ย 1250 ไมครอน มี spicule 1 คู บริเวณปลายหาง ตัวออนระยะที่ 2 มี
รูปรางลักษณะเรียวยาว โดยมีความยาวเฉลี่ย 390 ไมครอน ไขมีลักษณะกลมรี คอนขางยาว             
ความยาวเฉลี่ย 85 ไมครอน (ภาพที่ 2)
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ภาพที่ 1  แสดงลักษณะของ perineal pattern ของไสเดือนฝอย Meloidogyne javanica
               A)  perineal pattern model. Source: Eisenback et al. (1981)
               B) perineal pattern ของ Meloidogyne incognita ที่มา: สุดารัตน (2549)
               C), D), E) perineal pattern ของ Meloidogyne javanica (กําลังขยาย 400x)

A

B C

D E
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ภาพที่ 2  แสดงไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne javanica จากรากมะเขือเทศ   
 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน

              A)  ตัวเต็มวัยเพศผู (กําลังขยาย 400x)
B)  ตัวเต็มวัยเพศเมียในรากมะเขือเทศ (กําลังขยาย 400x)

              C)  ตัวออนระยะที่ 2 (กําลังขยาย 400x)
   D)  ไข (กําลังขยาย 400x)

     

A

B C

D
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1.2  การศึกษาชีพจักรของไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne javanica ในมะเขือเทศ            
พันธุสีดาทิพย 4

       หลังจาก inoculate ตัวออนระยะที่สองของไสเดือนฝอย M. javanica จํานวน            
100 ตัว/ตนมะเขือเทศ แลวตรวจผลทุกๆ 2 ชม. พบวาตัวออนของไสเดือนฝอยเริ่มเขารากเมื่อเปน
เวลา 6 ชั่วโมง (ตารางที่ 1)โดยพบวาตัวออนของไสเดือนฝอยสวนใหญจะเขารากบริเวณ             
zone of cell elongation เหนือบริเวณหมวกรากขึ้นมาเล็กนอย จากนั้นจะฝงตัวอยูในเนื้อเยื่อชั้น 
cortex สวนหัวอยูใกล vascular tissue ลําตัวขนานกับความยาวของราก จํานวนตัวออนที่เขารากจะ
เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ โดยพบวาในวันที่ 6 หลังจาก inoculate มีจํานวนตัวออนของไสเดือนฝอยภายในราก
มากที่สุด 

      สําหรับการเปลี่ยนแปลงทางสรีระของรากและตัวออนพบวา ในวันที่ 2 หลังจาก 
inoculate จะเริ่มพบอาการรากปมแตไมสามารถสังเกตเห็นไดดวยตาเปลา วันถัดมาขนาดของปมจะ
ขยายใหญขึ้นเรื่อยๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณที่มีตัวออนของไสเดือนฝอยฝงตัวดูดกินอาหารอยู
จํานวนมาก ซึ่งสวนใหญจะพบอยูบริเวณปลายรากในสวนของ zone of cell elongation สําหรับการ
เปลี่ยนแปลงของตัวออนของไสเดือนฝอยเริ่มสังเกตเห็นไดชัดในวันที่ 6 ตัวออนระยะที่สองของ
ไสเดือนฝอยขยายขนาดของตัวทางดานขาง และในวันที่ 10 เริ่มพบการลอกคราบของตัวออนระยะ 
ที่สอง เปนตัวออนระยะที่สาม และพบการลอกคราบอีกครั้งในวันที่ 14 จากตัวออนระยะที่ 3 เปน  
ตัวออนระยะที่ 4  สําหรับตัวเต็มวัยเริ่มพบในวันที่ 20 และเริ่มสรางกลุมไขในวันที่ 26 ซึ่งมี 
gelatinous matrix สีเหลืองออน พบการแบงเซลลภายในไขในวันที่ 32 หลังจาก inoculate และพบ
ตัวออนภายในไขในวันที่ 38 หลัง inoculate และ gelatinous matrix มีสีสมหรือน้ําตาลเขมยื่นออก
จากรากปมอยางชัดเจน ซึ่งไสเดือนฝอย M. javanica ใชเวลาหนึ่งชีพจักรนาน 38 วันที่อุณหภูมิการ
ทดลอง 25 – 30 องศาเซลเซียส
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ตารางที่ 1 แสดงผลการศึกษาชีพจักรของไสเดือนฝอย Meloidogyne javanica ในมะเขือเทศ      
    พันธุสีดาทิพย 4

ระยะเวลาหลัง inoculate การเปลี่ยนแปลง
                   6 ชม. เริ่มพบตัวออนระยะที่สองของไสเดือนฝอยภายในรากมะเขือเทศ

         14 – 24 ชม. พบตัวออนระยะที่สองเขารากบริเวณ zone of cell elongation                                  
ลําตัวขนานกับราก และพบตัวออนระยะที่สองเขาภายในราก
เพิ่มขึ้น

                    2 วัน เริ่มพบอาการปมขนาดเล็กมองไมเห็นดวยตาเปลา                                                        
และมีจํานวนตัวออนระยะที่สองภายในรากมากขึ้น

                    4 วัน พบอาการปมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา

              6 – 8 วัน ตัวออนระยะที่สองเริ่มขยายขนาดทางดานขาง

          10 – 12 วัน เริ่มพบการลอกคราบของตัวออนระยะที่สองเปนตัวออนระยะที่
สาม

          14 – 18 วัน พบการลอกคราบของตัวออนระยะที่สามเปนระยะที่สี่

          20 – 24 วัน พบตัวออนระยะที่สี่และเริ่มพบตวัเต็มวัยเพศเมีย และเพศผู

                  26 วัน ตัวเต็มวัยเพศเมียเริ่มสรางกลุมไข gelatinous matrix สีเหลืองออน 
และพบไขอยูภายในเล็กนอย

                 28 วัน พบไขภายใน gelatinous matrix มากขึ้น

                  32 วัน พบการแบงเซลลภายในไข

                  38 วัน กลุมไขยื่นจากผิวรากชัดเจน gelatinous matrix สีสมหรือน้ําตาล
เขม และพบตัวออนภายในไข



                                                                                                                                                                   

                                                                                                                                       

                                                                    

                                                    

ภาพที่ 3  แสดงวงจรชีวิตของไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne javanica ในรากมะเขือเทศพันธุสีดาทิพย 4

 ตัวเต็มวัยเพศเมีย
สรางกลุมไข

(วันที่ 26)

 ตัวเต็มวัยเพศเมีย  ตัวเต็มวัยเพศผู (วันที่ 20 -24)

ตัวออนระยะที่ 4
(วันที่ 14 - 18)

ลอกคราบครั้งที่ 4

ลอกคราบครั้งที่ 3

ตัวออนระยะที่ 3
(วันที่ 10 - 12)

ลอกคราบครั้งที่ 2

ตัวออนระยะที่ 2 

ลอกคราบครั้งที่ 1

 ออกจากไข
ตัวออนระยะที่ 1

(วันที่ 38)

มีการแบงเซลลภายในไข
(วันที่ 32)

เขาทําลายราก
(6 - 24 ชม.)

 เริ่มอาการรากปม
      (วันที่ 2 - 4)
  

28
28



                                                                                                                                          

2.  ความสามารถในการเขาทําลาย (pathogenicity) มะเขือเทศพันธุสีดาทิพย 4 ของไสเดือนฝอย 
รากปม Meloidogyne javanica และ M. incognita ไอโซเลตเพชรบุรี 

จากการทดสอบเปรียบเทียบการกอโรคของไสเดือนฝอยรากปม M. incognita ไอโซเลต
เพชรบุรี กับ M. javanica พบวากรรมวิธีที่ใสไสเดือนฝอย M. incognita ไอโซเลตเพชรบุรี รวมกับ 
M. javanica ทําใหเกิดอาการรากปมของมะเขือเทศมากที่สุดเฉลี่ย 274.29 ปม รองลงมาคือกรรมวิธี 
ที่ใสไสเดือนฝอย M. incognita ไอโซเลตเพชรบุรีเฉลี่ย 260.86 ปม และกรรมวิธีที่ใส M. javanica
เฉลี่ย 187.86 ปมตามลําดับ สําหรับจํานวนกลุมไขพบวาไสเดือนฝอย M. javanica มีการสราง     
กลุมไขมากที่สุดเฉลี่ย 97.86 กลุมไข รองลงมาคือไสเดือนฝอย M. incognita ไอโซเลตเพชรบุรี  
เฉลี่ย 89.86 กลุมไข แตอยางไรก็ตามทั้งสามกรรมวิธีมีการสรางกลุมไขไมแตกตางกันเมื่อนํามา
วิเคราะหทางสถิติ (ตารางที่ 2)(ภาพที่ 4) 

จากการเปรียบเทียบขนาดปมพบวาไสเดือนฝอย M. incognita ไอโซเลตเพชรบุรีทําใหเกิด
ปมรากที่มีขนาดใหญที่สุดโดยมีเสนผานศูนยกลางปมเฉลี่ย 1.92 มิลลิเมตร รองลงมาคือกรรมวิธีที่
ใสไสเดือนฝอย M. incognita ไอโซเลตเพชรบุรี รวมกับ M. javanica 1.81 มิลลิเมตร สวนไสเดือน
ฝอย M. javanica ทําใหเกิดปมรากที่มีขนาดเล็กที่สุดโดยมีขนาดเฉลี่ย 1.21 มิลลิเมตร และจากการ 
ชั่งน้ําหนักสดของรากพบวากรรมวิธีที่ใสไสเดือนฝอย M. incognita ไอโซเลตเพชรบุรี รวมกับ      
M. javanica มีน้ําหนักสดของรากมะเขือเทศมากที่สุดเฉลี่ย 5.38 กรัม รองลงมาคือกรรมวิธีที่ใส
ไสเดือนฝอย M. javanica มีน้ําหนักสดของรากเฉลี่ย 4.03 กรัม และกรรมวิธีที่ใสไสเดือนฝอย           
M. incognita ไอโซเลตเพชรบุรี มีน้ําหนักสดของรากเฉลี่ย 3.79 กรัม โดยกรรมวิธีควบคุมไมใส
ไสเดือนฝอยมีน้ําหนักสดของรากเฉลี่ยนอยที่สุดคือ 3.22 กรัม 

29



                                                                                                                                          

ตารางที่ 2  แสดงผลการทดสอบการกอโรคของไสเดือนฝอย Meloidogyne incognita และ             
   Meloidogyne javanica ตอมะเขือเทศพันธุสีดาทิพย 4

กรรมวิธี ปริมาณปม /
ตน1/

ปริมาณกลุม
ไข/ตน2/

เสนผาน
ศูนยกลางปม   

(มม.)3/

น้ําหนักราก
สด (กรัม)4/

M. incognita     260.86 a5/      89.86 a6/        1.92 a7/    3.79 b8/

M. javanica     187.86 b       97.86 a        1.21 b     4.03 b
M. incognita + M. javanica     274.29 a       82.43 a        1.81 a     5.38 a
Control         0 c           0 b      0 c 22 b

1/คาเฉลี่ยปริมาณรากปมจาก 7 ซ้ํา
2/คาเฉลี่ยปริมาณกลุมไขจาก 7 ซ้ํา
3/คาเฉลี่ยขนาดปมจาก 7 ซ้ํา (สุมตรวจตนละ 10 ปม)
4/คาเฉลี่ยน้ําหนักรากสดจาก 7 ซ้ํา
5/, 6/, 7/, 8/คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรเดียวกันในแนวตั้งของตารางไมมีความแตกตางทาง
           สถิติ เปรียบเทียบทางสถิติโดย Duncan’s New Multiple Range Test (P < 0.05)
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ภาพที่ 4  แสดงระบบรากมะเขือเทศที่ถูกเขาทําลายโดย
A)  Meloidogyne javanica   B)  Meloidogyne incognita                                                        
C)  Meloidogyne javanica + Meloidogyne incognita  D)  control

A B

C D
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3. การควบคุมไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne javanica โดยชีววิธีดวยเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ด
นางรมฮังการี Pleurotus ostreatus 

3.1 เชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการี Pleurotus ostreatus ตอการฟกของกลุมไข   
ไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne javanica

       จากการทดสอบเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการี Pleurotus  ostreatus ไอโซเลต
Po3 ในการ เขาทําลายกลุมไขไสเดือนฝอยรากปม M. javanica  บนอาหาร water agar เวลา 24, 48, 
72, 96 และ 120 ชั่วโมงหลังวางกลุมไข พบวาเชื้อรามีผลทําใหการฟกของกลุมไขลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม (ตารางที่ 3) โดยมีเปอรเซ็นตยับยั้งการฟกสูง
ที่สุด 53.93% ที่ 24 ชม. รองลงมาคือ 53.09 % และ 49.23% ที่ 48 และ 96 ชม. ตามลําดับ และเมื่อนํา
กลุมไขที่วางไวกับเชื้อราปฏิปกษเปนเวลา 120 ชม. ไปทดสอบการฟกในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อเปนเวลา 
3 วัน พบวา กลุมไขที่ถูก infect ดวยเชื้อรา มีการฟกต่ํากวากรรมวิธีควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
โดยมีเปอรเซ็นตยับยั้งการฟกเทากับ 77.42% (ตารางที่ 4)(ภาพที่ 5)

ตารางที่ 3  แสดงประสิทธิภาพของเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการี Pleurotus ostreatus        
    ไอโซเลต Po3 ตอการฟกของกลุมไขไสเดือนฝอย Meloidogyne javanica

จํานวนตัวออนระยะที่สอง1/

กรรมวิธี
24 ชม. 48 ชม. 72 ชม. 96 ชม. 120 ชม.

กรรมวิธีควบคุม 17.8 g   48.6 e 78.0 dc 99.8 ab 118.0 a
P. ostreatus + กลุมไข   8.2 g   22.8 fg 39.6 fe 71.8 d   93.8 bc

เปอรเซ็นตยับยั้งการฟก  53.93 53.09 49.23 28.06  20.51

1/ คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรเดียวกันในแนวตั้งของตารางไมมีความแตกตางกันทางสถิติ     
เปรียบเทียบโดย Duncan’s New Multiple Range Test (P≤0.05)
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ตารางที่ 4  แสดงผลการฟกกลุมไขที่ถูก infect โดยเสนใยของเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการี              
    Pleurotus ostreatus ไอโซเลต Po3 ในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อเปนเวลา 3 วัน

จํานวนตัวออนระยะที่สอง1/กรรมวิธี

ซ้ํา 1 ซ้ํา 2 ซ้ํา 3 ซ้ํา 4 ซ้ํา 5

เฉลี่ย เปอรเซ็นต
ยับยั้งการฟก

กรรมวิธีควบคุม    34   108     27    14    96 55.8 a            0
P. ostreatus + กลุมไข    34   108     27    14    96 12.6 b     77.42

1/ คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรเดียวกันในแนวตั้งของตารางไมมีความแตกตางกันทางสถิติ
เปรียบเทียบโดย Duncan’s New Multiple Range Test (P≤0.05)

ภาพที่ 5  กลุมไขไสเดือนฝอย Meloidogyne javanica 
 A)  เชื้อ Pleurotus ostreatus infect กลุมไข (บน WA)
 B)  กลุมไขปกติบน WA  
 C)  กลุมไขถูก Pleurotus ostreatus infect (ในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ)

3.2  ประสิทธิภาพของสารกรองจากกอนเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการ ี          
Pleurotus ostreatus ตอการฟกของกลุมไขของไสเดือนฝอย Meloidogyne javanica

       จากการนํากลุมไขไสเดือนฝอย M. javanica มาฟกในสารกรองจากกอนเชื้อราปฏิปกษ
สกุลเห็ดนางรมฮังการี P. ostreatus ไอโซเลต Po3 ที่ความเขมขน 25%, 50%, 75% และ 100% เปน
เวลา 3 วัน พบวาผลของสารกรองสามารถลดการฟกของกลุมไขไสเดือนฝอยไดอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติเทียบกับกรรมวิธีควบคุมซึ่งฟกกลุมไขในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อปกติ โดยมีจํานวน                                  

A B C
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ตัวออนระยะที่สองเฉลี่ยนอยที่สุด 1.75 ตัวที่ความเขมขน 50% และ 100% แตอยางไรก็ตามไมมี
ความแตกตางทางสถิติของจํานวนตัวออนระยะที่สองที่ฟกไดในแตละความเขมขนของสารกรอง 
และทุกความเขมขนของสารกรองใหผลเปอรเซ็นตยับยั้งการฟกตั้งแต 90% ขึ้นไป โดยมี          
เปอรเซ็นตยับยั้งการฟกสูงที่สุด 97.74% ที่ความเขมขนของสารกรองเทากับ 50% และ 100%
(ตารางที่ 5)

ตารางที่ 5  แสดงผลของสารกรองจากกอนเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการี Pleurotus ostreatus
   ไอโซเลต Po3 ตอการฟกของกลุมไขไสเดือนฝอย Meloidogyne javanica

ความเขมขนสารกรอง(%) จํานวนตัวออนระยะที่สองเฉลี่ย1/ เปอรเซ็นตยับยั้งการฟก
                   25 7.75 b                     90.00
                   50 1.75 b                     97.74
                   75 3.75 b                     95.16
                 100 1.75 b                     97.74
                     0 77.5 a                             0

                

 1/คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรเดียวกันในแนวตั้งของตารางไมมีความแตกตางกันทางสถิติ
เปรียบเทียบโดย Duncan’s New Multiple Range Test (P≤0.05)

3.3 ประสิทธิภาพของเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการี Pleurotus ostreatus ตอการ
ควบคุมไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne javanica และ M. incognita ในสภาพเรือนทดลอง

       จากผลการทดลองปริมาณตัวออนระยะที่สองของไสเดือนฝอย M. javanica ที่ 100 และ 
500 ตัว ใหผลปริมาณรากปมของมะเขือเทศแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยที่ปริมาณตัว
ออนระยะที่สอง 500 ตัวทําใหเกิดรากปมเฉลี่ยมากที่สุด 172.25 ปม ปริมาณกลุมไขเฉลี่ย 48.75 กลุม 
ปริมาณตัวออนระยะที่สอง 100 ตัวทําใหเกิดรากปมเฉลี่ย 61.75 ปม กลุมไขเฉลี่ย 20 กลุม สําหรับ
กรรมวิธีที่ใสกอนเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการี 15% และ 30% ของวัสดุปลูก พบวาสามารถ
ลดการเกิดรากปมไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งกรรมวิธีที่ใสตัวออนระยะที่สอง 100 ตัว กอนเชื้อ
ราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการีสามารถยับยั้งการเกิดโรคได 64.37% และ 70.85% เมื่อใสกอนเชื้อ
ราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการี 15% และ 30% ตามลําดับ สวนกรรมวิธีที่ใสตัวออนระยะที่สอง 
500 ตัว กอนเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการีสามารถยับยั้งการเกิดโรคได 57.62% และ 68.80% 
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เมื่อใสกอนเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการี 15% และ 30% ตามลําดับ โดยมีเปอรเซ็นตยับยั้ง
การเกิดโรคต่ําลงเล็กนอยเมื่อปริมาณตัวออนระยะที่สองของไสเดือนฝอยเพิ่มมากขึ้น แตอยางไรก็
ตามผลของอัตราการใชกอนเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการี ในการควบคุมโรคทั้งสองอัตรา 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ(ภาพที่ 8)

สําหรับไสเดือนฝอย M. incognita พบวาปริมาณตัวออนระยะที่สองทั้ง 100 ตัว และ 500 ตัว
ทําใหเกิดปริมาณรากปมมากกวาไสเดือนฝอย M. javanica อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และปริมาณตัว
ออนระยะที่สอง 500 ตัวทําใหเกิดปริมาณรากปมมากกวาปริมาณตัวออนระยะที่สอง 100 ตัวเชนกัน 
เมื่อใสกอนเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการี ในอัตรา 15% และ 30% พบวาสามารถลดการเกิด
รากปมไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับกรรมวิธีที่ไมใส โดยมีเปอรเซ็นตยับยั้งการเกิดโรค 
60.67 และ 71.78 เมื่อใสกอนเชื้อราปฏิปกษ 15% และ 30% ตามลําดับที่ปริมาณตัวออนระยะที่สอง
100 ตัว และที่ตัวออนระยะที่สอง 500 ตัว เมื่อใสกอนเชื้อราปฏิปกษ 15% และ 30% มีเปอรเซ็นต
ยับยั้งการเกิดโรค 47.20 และ 51.73 ตามลําดับ (ตารางที่ 6)
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ตารางที่ 6  แสดงผลของเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการี Pleurotus ostreatus ไอโซเลต Po3   
   ในการควบคุมโรครากปมในมะเขือเทศพันธุสีดาทิพย 4

กรรมวิธี
ปริมาณปม
เฉลี่ย / ตน1/

ปริมาณกลุม    
ไขเฉลี่ย / ตน2/

ระดับการ     
เกิดปม

เปอรเซ็นต
ยับยั้งการ
เกิดโรค3/

M. javanica 100 ตัว + Po3 15%       22.00 ab       6.75 a 3    64.37
M. javanica 500 ตัว + Po3 15%       73.00 de     23.75 b-d 4    57.62
M. javanica 100 ตัว + Po3 30%       18.00 a       6.75 a 3    70.85
M. javanica 500 ตัว + Po3 30%       53.75 b-d     13.00 ab 4    68.80
M. incognita 100 ตัว + Po3 15%       44.25 a-d     17.00 a-d 4    60.67
M. incognita 500 ตัว + Po3 15%     110.75 f     29.50 d 5    47.20
M. incognita 100 ตัว + Po3 30%       31.75 a-c     10.25 ab 4    71.78
M. incognita 500 ตัว + Po3 30%     101.25 ef     15.25 a-c 5    51.73
M. javanica 100 ตัว       61.75 cd     20.00 a-d 4           0
M. javanica 500 ตัว     172.25 g     48.75 e 5           0
M. incognita 100 ตัว     112.50 f     29.00 cd 5           0
M. incognita 500 ตัว     209.75 h     62.50 f 5           0

1/คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรเดียวกันในแนวตั้งของตารางไมมีความแตกตางกันทางสถิติ
เปรียบเทียบโดย Duncan’s New Multiple Range Test (P≤0.05)

2/คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรเดียวกันในแนวตั้งของตารางไมมีความแตกตางกันทางสถิติ
เปรียบเทียบโดย Duncan’s New Multiple Range Test (P≤0.05)

3/เปอรเซ็นตยับยั้งการเกิดโรค = จํานวนปมในกรรมวิธีควบคุม–จํานวนปมในกรรมวิธีทดลอง x 100
                                                                             จํานวนปมในกรรมวิธีควบคุม
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ภาพที่ 6  แผนภูมิแสดงผลของการใสเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการี Pleurotus ostreatus
15% หรือ 30% และใสตัวออนไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita หรือ           
Meloidogyne javanica 100 ตัว

ภาพที่ 7  แผนภูมิแสดงผลการใสเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการี Pleurotus ostreatus 15% 
 หรือ 30% และใสตัวออนไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita หรือ    
Meloidogyne javanica 500 ตัว
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ภาพที่ 8  แสดงผลของ Pleurotus ostreatus ไอโซเลต Po3 ตอการเกิดโรครากปมของมะเขือเทศ
 พันธุสีดาทิพย 4
 A)  Meloidogyne javanica 500 ตัว  B)  M. javanica 500 ตัว + Po3 30%
 C)  M. incognita 100 ตัว  D)  M. incognita 100 ตัว + Po3 30%

A B

 C D
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วิจารณ

ตัวอยางไสเดือนฝอยรากปมที่เก็บไดจากตนตําแยแมวซึ่งเปนวัชพืชในบริเวณ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน เมื่อนํามาทําใหเปนเชื้อบริสุทธิ์ และผานการ
ตรวจสอบ species ดวยวิธีการตรวจริ้วรอยยนสวนกน (perineal pattern) พบวามีลักษณะสอดคลอง
ตรงกับ perineal pattern ของ M. javanica (Eisenback et al., 1981) ซึ่งเปนไสเดือนฝอยรากปมที่
สรางความเสียหายใหกับพืชเศรษฐกิจหลายชนิดในเขตรอน มีปริมาณคิดเปน 31 เปอรเซ็นตของ
ตัวอยางที่เก็บไดจากหลายๆ ประเทศ (Sasser et al., 1983) รองมาจากไสเดือนฝอย M. incognita ซึ่ง
มักถูกพบรวมกัน ไสเดือนฝอย  M. javanica เพียงชนิดเดียวทําใหเกิดความสูญเสียของพืชเศรษฐกิจ
ไดถึง 50% (Jones et al., 1991; Sasser, 1980; Adesiyan et al., 1990) และในประเทศไทยเคยมี
รายงานถึงไสเดือนฝอยรากปมที่พบมากที่สุดคือ M. javanica และ M. incognita (สืบศักดิ,์ 2524) ซึ่ง
จากการสํารวจและจําแนกชนิดไสเดือนฝอยรากปมใน จังหวัดทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือก็พบวา
เปนไสเดือนฝอย 2 ชนิดนี้อาศัยอยูปะปนกัน(สุดารัตน, 2550; สุรศักดิ์ และคณะ, 2554) 

จากการศึกษาชีพจักรของไสเดือนฝอยรากปม M. javanica ในมะเขือเทศพันธุสีดาทิพย 4 
พบวาตัวออนระยะที่สองของไสเดือนฝอยเขาทําลายบริเวณปลายรากในสวนของ zone of cell 
elongation สอดคลองกับรายงานของ Karssen and Moens (2006) ที่กลาววาตัวออนระยะที่สองของ
ไสเดือนฝอยรากปมเคลื่อนที่เขาหารากพืชอาศัยไปรวมอยูบริเวณ zone of cell elongation เหนือสวน
ของ root cap และเขารากบริเวณนั้น จากการทดลองนี้ไสเดือนฝอย M. javanica ใชเวลาในการเจริญ
ครบชีพจักรประมาณ 38 วัน ที่อุณหภูมิประมาณ 25 – 30 องศาเซลเซียส ซึ่งใชระยะเวลานานกวาชีพ
จักรของไสเดือนฝอย M. javanica ในแตงกวาที่ทดสอบที่อุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซียส)          
โดยยุพาภรณ (2529)

เมื่อเปรียบเทียบการเขาทําลายระหวางไสเดือนฝอย M. incognita ไอโซเลตเพชรบุรี กับ
ไสเดือนฝอย M. javanica ไสเดือนฝอย M. incognita มีการเขาทําลายมะเขือเทศไดมากกวาโดยดูจาก
ปริมาณปมรากที่เกิดขึ้น ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ Minz and Strich – Harari (1959) ที่พบวาใน
สภาพอากาศที่มีอุณหภูมิสูงไสเดือนฝอย M. incognita มีความสามารถเขาทําลายไดดีกวาไสเดือน
ฝอย M. javanica และ M. hapla ซึ่งในการทดลองนี้มีอุณหภูมิในโรงเรือนเฉลี่ย 30 องศาเซลเซียส 
และจากรายงานของ Manzanilla – Lopez and Starr (1993) ที่กลาววาไสเดือนฝอย M. incognita มี
ความไดเปรียบในการดํารงชีวิตมากกวา M. javanica และ M. hapla  ที่อุณหภูมิ 25 – 32              
องศาเซลเซียส แตอยางไรก็ตามเมื่อใสไสเดือนฝอย M. incognita ไอโซเลตเพชรบุรี รวมกับ                
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M. javanica พบวาทําใหเกิดอาการรากปมของมะเขือเทศมากที่สุดคือเกิดจํานวนปมเฉลี่ย 274.29 ปม 
สอดคลองกับงานทดลองของ McGawley and Winchell (1987) ที่พบวาเมื่อ M. incognita และ        
M. javanica เขาทําลายถั่วเหลืองรวมกันทําใหถั่วเหลืองเกิดอาการรากปมอยางรุนแรงมากกวาการเขา
ทําลายของ M. javanica เพียง species เดียว

ประสิทธิภาพของเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรม P. ostreatus ไอโซเลต Po3 ตอการทําลาย
กลุมไขไสเดือนฝอย M. javanica พบวามีประสิทธิภาพดีที่สุดในชวงเวลา 24 – 72 ชั่วโมง โดยมี
เปอรเซ็นตยับยั้งการฟกของกลุมไขสูงที่สุด 53.93% ที่ 24 ชม. หลังวางกลุมไขไวกับเชื้อราปฏิปกษ 
และเมื่อนํากลุมไขที่ถูกเสนใยเชื้อรา infect มาฟกในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ พบวาการฟกเปนตัวออนระยะ
ที่สองลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อเทียบกับกรรมวิธีควบคุม โดยคิดเปนเปอรเซ็นตยับยั้งการฟกได 
77.42% ซึ่งการฟกของกลุมไขไสเดือนฝอยที่ลดลงอาจเปนผลมาจากสารที่เสนใยของเชื้อราปฏิปกษ
สรางขึ้น ไดแก เอนไซม protease (Palmieri et al., 2001) ไปมีผลตอโครงสรางของกลุมไขไสเดือน
ฝอยซึ่งมีโปรตีนเปนองคประกอบทั้งในสวน gelatinous matrix และชั้นของเปลือกไข (Bird and 
McClure, 1976; Bird and Bird, 1991; Sharon and Spiegel, 1993) ทําใหสารพิษ ostreatin ที่เชื้อรา
ผลิตขึ้น (Thorn and Barron, 1984) เขาไปทําลายตัวออนของไสเดือนฝอยที่อยูภายในไข แตอยางไร 
ก็ตามเปอรเซ็นตยับยั้งการฟกที่ 96 และ 120 ชม. ลดต่ําลงอาจเกิดจากไขของไสเดือนฝอยที่อยูลึก  
เขาไปในกลุมไขซึ่งไมไดรับผลกระทบจากสารที่เชื้อราปฏิปกษผลิตขึ้น สามารถฟกออกมาทําให  
คาเปอรเซ็นตการยับยั้งการฟกลดต่ําลง แตอยางไรก็ตามตัวออนระยะที่สองที่ฟกออกมาจะถูกเขา
ทําลายโดยสารพิษและเสนใยของเชื้อราปฏิปกษในที่สุดตามรายงานของ อมรศรี และคณะ (2548)

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารกรองกอนเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการี         
P. ostreatus ไอโซเลต Po3 ตอการฟกกลุมไขไสเดือนฝอย M. javanica พบวาสามารถลดการฟก 
เปนตัวออนระยะที่สองไดอยางมีนัยสําคัญในทุกความเขมขนของสารกรอง โดยมีการฟกเปน        
ตัวออนระยะที่สองเฉลี่ยต่ําสุด 1.75 ตัว ที่ความเขมขนสารกรอง 50% และ 100% คิดเปน    
เปอรเซ็นตยับยั้งการฟกเทากับ 97.74% ซึ่งประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกกลุมไขไสเดือนฝอย 
อาจเปนผลมาจากสารที่เชื้อราปฏิปกษสรางขึ้นไดแก เอนไซม protease ซึ่งไปทําลายโครงสราง   
ของกลุมไขที่มีโปรตีนเปนองคประกอบ เปนการเปดชองทางใหสารพิษ ostreatin ที่เห็ดสรางขึ้น  
เขาไปฆาตัวออนไสเดือนฝอยที่อยูภายในไขกอนฟกออกมา นอกจากสารพิษ ostreatin ที่เชื้อรา
ปฏิปกษสรางขึ้นแลวยังมีสารในกลุม phenol ซึ่งเปนสารที่เกิดจากการยอยสลาย lignin เชน 
cinnamic acid และ caffeic acid (Burton and Eastwood, 2009; Koncsag et al., 2012) ซึ่งมี      
รายงานความเปนพิษตอตัวออนระยะที่สองและกลุมไขของไสเดือนฝอยรากปม M. incognita
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(Mahajan et al., 1985) นอกจากสารพิษดังกลาวขางตนยังมีรายงานเกี่ยวกับเชื้อแบคทีเรีย 
Pseudomanas putida ที่แยกไดจากเสนใย (mycelial plane) ของเชื้อ P. ostreatus ที่เจริญในกอนวัสดุ
เพาะเลี้ยง ซึ่งแบคทีเรียชนิดนี้มีผลสงเสริมการเจริญของเสนใยเห็ดและการสรางดอกเห็ด           
(Cho et al., 2002) จึงเปนไปไดอีกทางหนึ่งวาการยับยั้งการฟกกลุมไขไสเดือนฝอย M. javanica
เปนผลมาจากแบคทีเรีย Pseudomanas putida ซึ่งเคยมีรายงานในการใชควบคุมไสเดือนฝอยรากปม 
Meloidogyne spp. โดยลดการฟกของกลุมไขไสเดือนฝอย และลดการเขาทําลายรากของตัวออน
ระยะที่สองของไสเดือนฝอยไดอยางมีประสิทธิภาพ (Siddiqui et al., 2007; Akhtar and Siddiqui, 
2009)

จากการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราปฏิปกษทั้งผลของตัวเชื้อและสารกรองจากกอน
เชื้อตอการควบคุมไสเดือนฝอย M. javanica ในระดับหองปฏิบัติการมีแนวโนมสามารถควบคุม
ไสเดือนฝอย M. javanica ไดดี สอดคลองกับงานวิจัยเกี่ยวกับการใชเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรม 
Pleurotus sp. ควบคุมไสเดือนฝอยรากปม Meloidogyne spp. (Heydari et al., 2006; Palizi et al., 
2009) เมื่อนํากอนเชื้อราปฏิปกษมาทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรครากปมของมะเขือเทศ
ในสภาพโรงเรือน ผลการทดสอบจึงสอดคลองกับผลการทดสอบในระดับหองปฏิบัติการ และ
สอดคลองกับการทดลองของ อมรศรี และคณะ(2548) ที่ใชกอนเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรม
ฮังการี P. ostreatus ที่หยุดเก็บดอกแลวผสมกับวัสดุปลูกสามารถลดการเกิดโรครากปมที่เกิดจาก
ไสเดือนฝอย M. incognita ได สําหรับในงานทดลองนี้พบวาเมื่อใสกอนเชื้อราปฏิปกษสามารถลด
การเกิดรากปมในมะเขือเทศไดอยางมีนัยสําคัญเทียบกับกรรมวิธีไมใสกอนเชื้อราปฏิปกษ และมี
เปอรเซ็นตยับยั้งการเกิดโรคมากกวา 50% ในทุกกรรมวิธี ยกเวนกรรมวิธีที่ใสตัวออนระยะที่สอง
ของไสเดือนฝอย M. incognita 500 ตัวและใสกอนเชื้อราปฏิปกษ 15% มีเปอรเซ็นตการยับยั้งโรค
เทากับ 47.20 เนื่องจากไสเดือนฝอย M. incognita มีความสามารถในการกอโรคไดดีกวาไสเดือน
ฝอย  M. javanica ดังผลการทดสอบความสามารถในการเขาทําลายมะเขือเทศพันธุสีดาทิพย 4 จึง
เปนเหตุใหเปอรเซ็นตการยับยั้งโรคโดยเชื้อราปฏิปกษในกรรมวิธีที่ใสไสเดือนฝอย M. incognita
ต่ํากวาในกรรมวิธีที่ใสไสเดือนฝอย M. javanica
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สรุปและขอเสนอแนะ

 สรุป

ไสเดือนฝอยรากปมที่แยกไดจากตนตําแยแมวจากแปลงในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
วิทยาเขตกําแพงแสน เมื่อตรวจลักษณะของ perineal pattern พบวาเปนไสเดือนฝอยรากปม 
Meloidogyne javanica

การเปรียบเทียบการเขาทําลายมะเขือเทศพันธุสีดาทิพย 4 โดยไสเดือนฝอย M. javanica 
และ M. incgnita พบวาไสเดือนฝอย M. incognita เขาทําลายมะเขือเทศไดดีกวา M. javanica โดย  
ทําใหเกิดอาการรากปมมากกวา และการเขาทําลายรวมกันของไสเดือนฝอยทั้งสองชนิดมีแนวโนม
ทําใหเกิดอาการรากปมมากกวาการเขาทําลายโดยไสเดือนฝอยเพียงชนิดเดียว

การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการี P. ostreatus ใน
หองปฏิบัติการการยับยั้งการฟกของกลุมไขไสเดือนฝอย M. javanica ในการทดลองที่ใชตัวเชื้อบน
อาหาร WA สามารถลดการฟกของกลุมไขไสเดือนฝอยไดอยางมีนัยสําคัญเมื่อเทียบกับกรรมวิธี
ควบคุม โดยมีเปอรเซ็นตยับยั้งการฟกสูงที่สุดเทากับ 53.93 ที่ 24 ชั่วโมงหลังวางกลุมไขบริเวณปลาย
เสนใยของเชื้อราปฏิปกษ สําหรับในกรรมวิธีที่ใชสารกรองจากกอนเชื้อราปฏิปกษที่เจริญในอาหาร
ขี้เลื่อยผสมสามารถลดการฟกของกลุมไขไสเดือนฝอยไดอยางมีประสิทธิภาพเชนกัน โดยมี
เปอรเซ็นตยับยั้งการฟกของกลุมไขสูงที่สุดเทากับ 97.74 ที่ความเขมขนของสารกรอง 50% และ 
100% 

ประสิทธิภาพของเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการี P. ostreatus ในการควบคุมโรคราก
ปมของมะเขือเทศที่เกิดจากไสเดือนฝอย M. javanica และ M. incognita ในสภาพโรงเรือน พบวา
เมื่อใชกอนเชื้อราปฏิปกษผสมกับดินอบนึ่งฆาเชื้อในอัตรา 15% และ 30% โดยน้ําหนักของวัสดุปลูก 
สามารถลดการเกิดรากปม และลดปริมาณการเกิดกลุมไขไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับ
กรรมวิธีควบคุมไมใสกอนเชื้อราปฏิปกษโดยมีเปอรเซ็นยับยั้งการฟกสูงที่สุดคือ 75.6% ในกรรมวิธี
ที่ใสกอนเชื้อราปฏิปกษผสมกับดินอบนึ่งฆาเชื้อในอัตรา 30% โดยน้ําหนักของวัสดุปลูก และ ใส
ไสเดือนฝอย M. incognita 500 ตัว รองลงมาคือ 73.33% เมื่อใสกอนเชื้อราปฏิปกษผสมกับดินอบนึ่ง
ฆาเชื้อในอัตรา 30% โดยน้ําหนักของวัสดุปลูก และ ใสไสเดือนฝอย M. javanica 500 ตัว



                                                                                                                                          

ขอเสนอแนะ

การนําเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการี P. ostreatus ไอโซเลต Po3 ไปใชในสภาพ
แปลงโดยผสมกับวัสดุปลูกหรือใสรองกนหลุม โรยกอนเชื้อรอบๆ ระบบรากพืชในขั้นตอนยายพืช
ลงปลูกในแปลง เพื่อปองกัน และลดการเขาทําลายของไสเดือนฝอยรากปม นอกจากนี้ยังสามารถ
สงเสริมการเจริญเติบโตของพืช ดังเชนในรายงานของ Okorie et al., 2011 ที่พบวาการใชกอนเชื้อรา
ปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการี P. ostreatus ซึ่งหยุดเก็บดอกแลว สามารถลดการเขาทําลายของ
ไสเดือนฝอยรากปม และสงเสริมการเจริญเติบโตของตนถั่วเหลือง เพิ่มปริมาณปมรากถั่ว และ
ผลผลิตของถั่วเหลืองได สําหรับสภาพแวดลอมที่เหมาะสมตอการเจริญของเสนใยเห็ดนางรมฮังการี 
P. ostreatus คือ อุณหภูมิ 30 - 32 องศาเซลเซียส เจริญเติบโตไดดีในสภาพที่เปนกรดเล็กนอย หรือมี 
pH ระหวาง 5 - 5.2 ดังนั้นการใชเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการี P. ostreatus ในการควบคุม
โรครากปมของมะเขือเทศ หากในสภาพธรรมชาติมีสภาพแวดลอมที่เอื้อตอการเจริญเติบโตของเสน
ใยเห็ดมากก็จะทําใหเสนใยเห็ดเจริญเติบโตไดดี สงผลดีตอการควบคุม 

สําหรับสารกรองจากกอนเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการี P. ostreatus ไอโซเลต Po3 
ที่พบวามีประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกของกลุมไขไสเดือนฝอย M. javanica สูง นับเปนหัวขอที่
นาสนใจในการศึกษาตอเกี่ยวกับองคประกอบของสารซึ่งมีความเปนไปไดทั้งสารพิษจากเชื้อรา
ปฏิปกษ(ostreatin) สารในกลุม Phenol ซึ่งไดจากยอยสลายวัสดุโดยเชื้อราปฏิปกษ (Burton and 
Eastwood, 2009; Koncsag et al., 2012) และเชื้อแบคทีเรีย Pseudomonas spp. ซึ่งมีรายงานวาเจริญ
รวมอยูกับเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการี P. ostreatus (Cho et al., 2002) เปนตน โดยทั้งสาม
สมมติฐานนี้ลวนแลวแตมีรายงานในการใชควบคุมไสเดือนฝอยรากปมทั้งสิ้น (Thorn and Barron, 
1984 ; Mahajan et al., 1985 ; Siddiqui et al., 2007; Akhtar and Siddiqui, 2009)
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ภาคผนวก



                                                                                                                                          

ภาพผนวกที่ 1  ตัวออนระยะที่สองของไสเดือนฝอย Meloidogyne javanica ซึ่งฟกออกจากไข ถูก
           เสนใยของเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการี Pleurotus ostreatus ไอโซเลต Po3 
           เขาทําลาย (กําลังขยาย 400x)

ภาพผนวกที่ 2  Fruiting body ของเชื้อราปฏิปกษสกุลเห็ดนางรมฮังการี Pleurotus ostreatus        
          ไอโซเลต Po3 ในกระถางทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรครากปม
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