
บทท่ี 2 

แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 

ไส้เดือนฝอยรากปม 

 

 ไส้เดอืนฝอยรากปม (root-knot nematode) จดัเป็นไส้เดอืนฝอยที่สําคญัที่สุดในจํานวน

ไส้เดือนฝอยศัตรูพืชด้วยกัน ทําความเสียหายระดับโลก จึงมีองค์กรหน่ึงคือ lnternational 

Meloidogyne Project (IMP) จดัตัง้ขึน้มาเพื่อหาทางป้องกนักําจดั เช่น การหาพนัธุต์้านทานและ

การศกึษาเพื่อใหม้คีวามเขา้ใจในเรือ่งไสเ้ดอืนฝอยรากปมมากยิง่ขึน้ จงึมปีระเทศต่างๆ ทัว่โลก เป็น

สมาชกิประมาณ 70 ประเทศ รวมทัง้ประเทศไทยดว้ย 

 ไสเ้ดอืนฝอยรากปมมพีชือาศยัมากกว่า 2,500 ชนิด ม ี chromosome หลายคู่ทําให้มพีชื

อาศยักวา้งมาก ซึง่นกัวชิาการไสเ้ดอืนฝอยตัง้สมมตฐิานว่าเป็นววิฒันาการของไสเ้ดอืนฝอยรากปม

เพื่อปรบัตวัให้เข้ากบัสภาพแวดล้อม เพื่อความอยู่รอดมกีารสบืพนัธุ์ได้ทัง้แบบอาศยัเพศและไม่

อาศยัเพศ ซึ่งส่วนมากเป็นแบบ parthenogenesis ชนิดลด chromosome ลดลงเหลือครึ่งหน่ึง 

(meiotic parthenogenesis) หรอืไม่ลด chromosome (mitotic parthenogenesis) โดยทีไ่ข่ไม่ต้อง

ไดร้บัการผสมจากเชือ้ตวัผูก้ส็ามารถเจรญิเป็นตวัอ่อนได ้และตวัเมยี 1 ตวั สามารถออกไข่ได ้300-

1,000 ฟอง Taylor and Sasser (1978) คํานวณไวว้่าถ้าตวัเมยีหน่ึงตวัออกไข่ได ้500 ฟอง และถ้า

มเีพยีง 5 เปอรเ์ซน็ต์ ที่รอดชวีติภายในเวลา 4 เดอืน กส็ามารถเพิม่จาํนวนประชากรได้ถงึ 4 เท่า 

คดิเป็นจาํนวนไดถ้งึ 390,625 ตวั 
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อนุกรมวิธานของไส้เดือนฝอยรากปม 

 

Phylum      Nemata 

     Clase   Secementea 

Order  Tylenchida 

       Family         Heteroderidae 

  Sub – Family         Heteroderidae 

          Genus        Meloidogyne 

     Species      incognita 

 

ลกัษณะท่ีใช้ในการจาํแนกชนิด (species) ของไส้เดือนฝอยรากปม 

 

1. การใชล้กัษณะต่างๆ ของตวัเมยีเตม็วยัและตวัอ่อนระยะทีส่อง (Franklin, 1979) 

1.1 ลกัษณะต่างๆ ของตวัเมยีเตม็วยัทีใ่ชใ้นการจาํแนกชนิด 

  - ริว้รอยยน่ส่วนก้น (perineal pattern) 

  - รปูร่างของส่วนหวั และหลอดดดูอาหาร (spear หรอื stylet) 

  - ความยาวของหลอดดดูอาหาร 

- ตําแหน่งของรเูปิดระบบขบัถ่าย 

 1.2 ลกัษณะต่างๆ ของตวัอ่อนระยะทีส่องทีใ่ชใ้นการจาํแนกชนิด 

- รปูร่างของส่วนหวัและหลอดดดูอาหาร 

- ความยาวของลาํตวัและความยาวของส่วนหาง 

- ความยาวของหลอดดดูอาหาร 

- ตําแหน่งของเฮมโิซนิด (hemizonid) 

- ตําแหน่งของรเูปิดระบบขบัถ่าย 

2. การใชล้กัษณะต่างๆ ของตวัผูเ้ตม็วยัในการจาํแนกชนิด (Eisenback et al., 1981) 

ลกัษณะของตัวผู้มปีระโยชน์ในการจําแนกไส้เดือนฝอยเพียงบางชนิดโดยดูจากรูปร่าง 

ลกัษณะของส่วนหวั หลอดดดูอาหารและเสน้ขา้งลาํตวั 
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 ปัจจุบันในประเทศไทยมีรายงานว่ าพบไส้เดือนฝอยรากปม 8 ชนิด คือ                       

M .incognita, M. javanica, M. graminicola, M. arenaria (จรสัและอานนท,์ 2526) M. hapha 

(สบืศกัดแ์ละคณะ, 2530) M. exigua (อรุณ, 2505) M. microcephala (Cliff and Hirschma, 1984) 

และ M. naasi (ประชา, 2515) ทีร่ะบาดมากทีสุ่ดในประเทศไทยคอื M. incognita มทีัง้ในพชืผกั ไม ้

ดอกไมป้ระดบั พชืไร่ ไมผ้ล และในวชัพชืหลายประเภท (จรสัและอานนท,์ 2526; สบืศกัดิ,์ 2532) 

ไสเ้ดอืนฝอยรากปม M .incognita ระยะ J2 larva แสดงในภาพที ่1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.1 ไสเ้ดอืนฝอยรากปม M .incognita ระยะ J2 larva 

ทีม่า http://www.ibwf.de/ibwf_mainframe_r.htm 

 

ลกัษณะทางสณัฐานวิทยา 

 

 ไสเ้ดอืนฝอยรากปม M. incognita น้ีมรีปูร่างแตกต่างกนัในเพศผูแ้ละเพศเมยีกล่าวคอื ตวั

อ่อนระยะที่ 2 ทัง้เพศผู้และเพศเมยีมรีูปร่างยาวเรยีวคอืประมาณ 380-450 ไมโครเมตร กว้าง             

331-520 ไมโครเมตร (Whitehead, 1968) spear แขง็แรงยาวประมาณ 10 - 7 ไมโครเมตร รงัไข่ม ี

2 อนัรปูรา่งโคง้ไปทางส่วนหวั ส่วนปลายของลาํตวัมลีกัษณะกลมมช่ีองเปิดอวยัวะสบืพนัธุแ์ละทวาร

หนัก ซึง่ม ีrectal gland จาํนวน 6 ต่อม ทําหน้าทีผ่ลติสารเมอืกออกมาปิดคลุมกลุ่มไข่เพื่อป้องกนั
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อันตราย นอกจากน้ีบริเวณช่องเปิดอวยัวะสืบพนัธุ์มีรอยย่นรอบๆ ช่องเปิดดงักล่าว รอยย่นน้ี

เรยีกว่า perineal pattern ซึ่งใชเ้ป็นหลกัสําคญัในการจาํแนกชนิดของไสเ้ดอืนฝอย ไสเ้ดอืนฝอย

เพศเมยีฝังส่วนของลาํตวัในรากของพชื ส่วนของกลุ่มไข่หุม้ดว้ยสารทีค่ลา้ยเจลาตนิ กลุ่มไข่ของ M. 

incognita มปีรมิาณไข่จํานวน 250-525 ฟอง ไข่ที่อยู่ในกลุ่มไข่สามารถฟักออกเป็นตวัได้อย่าง

รวดเรว็เมื่อนํากลุ่มไข่ไปแช่ในน้ํา นอกจากน้ีถ้าตดัเอากลุ่มไข่ออกมาแล้วนําไปเกบ็ไวท้ี่สารละลาย

โซเดยีมคลอไรด์ 0.3 โมลา (0.3 M NaCl) นาน 30 เดอืน เมื่อนํามาแช่ในน้ําอกีไข่สามารถฟัก

ออกเป็นตัวได้ ไม่เฉพาะแต่น้ําเท่านัน้ที่ทําให้ไข่สามารถฟักออกเป็นตัว สารซึมจากราก (root 

diffusate) สามารถกระตุน้ใหไ้ขฟั่กออกมาเป็นตวัไดม้ากกว่า 14-30 เปอรเ์ซน็ต ์เมื่อเปรยีบเทยีบกบั

ไขท่ีฟั่กในน้ํา อยา่งไรกต็ามความชืน้ในดนิมสี่วนทําใหไ้ข่ฟักออกมาเป็นตวัอ่อนไดด้กีว่าวารซมึจาก

รากในไส้เดอืนฝอย M. incognita ไข่ฟักเป็นตวัอ่อนในดนิทีม่คีวามชื้นและมสีารสกดัจากรากพชื

ตระกูลถัว่มากกว่าในน้ํากลัน่ธรรมดา 

ตวัเต็มวยัเพศผู้ มรีูปร่างเหมอืนระยะตวัอ่อนคอื มรีูปร่างยาวเรยีวประมาณ 1,108-1,953 

ไมโครเมตร ผนงัลาํตวัใสมรีอยยน่เลก็น้อย spear ยาวประมาณ 20-24 ไมโครเมตร อณัฑะมจีาํนวน 

1 อนั ลกัษณะหางสัน้ โคง้มน และทีป่ลายหางม ีspicule ทีเ่หน็ไดช้ดั 

 

วงจรชีวิต 

 

วงจรชวีติของไสเ้ดอืนฝอยรากปมม ี2 ระยะ (สบืศกัดิ,์ 2532) คอื 

1. ระยะหากินเป็นอิสระ  

ระยะน้ีไข่ของไส้เดือนฝอยอยู่ในกลุ่มไข่ ซึ่งหุ้มด้วยสารพวกเจลาติน และมีน้ําเป็น

องคป์ระกอบ กลุ่มไข่หลุดออกจากปมเมื่อรากเน่าเป่ือยและตกลงในดนิ บางครัง้อาจพบว่ายงัคงอยู่

ภายในปมของรากถ้าสภาพอากาศแหง้แลง้น้ําภายในกลุ่มไข่ระเหยทําใหถุ้งไข่มลีกัษณะย่น ผวิของ

กลุ่มไขแ่ขง็และเปลีย่นเป็นสเีหลอืงและมกีารแขง็ตวัของน้ําเมอืกภายในกลุ่มไข ่

 ถ้าสภาพอากาศในดนิมคีวามชื้นมากที่ทําให้ไข่ฟักออกมาเป็นตวัแล้ว ไข่ฟักออกเป็นตวั

อ่อนระยะที่ 2 และเคลื่อนที่อยู่ระหว่างฟิล์มของน้ําที่ผวิดนิ มชีวีติเป็นอสิระ ตวัอ่อนระยะน้ี สะสม

อาหาร ได้แก่ ไขมนั 43 เปอร์เซ็นต์ และโปรตนี 23-24 เปอรเ์ซน็ต์ อยู่ภายในเซลล์ของลําไส้เล็ก 

เมือ่อุณหภมูสิงูอาหารสะสมถูกนําไปใชม้าก ถา้อุณหภมูติํ่า และความชืน้สงูอาหารถูกใชไ้ปน้อย 
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 โดยทัว่ไปตวัอ่อนระยะที่ 1 ลอกคราบอยู่ในไข่ซึง่อยู่ในกลุ่มไข่อกีทหีน่ึง ดงันัน้เมื่อตวัอ่อน

ระยะที ่1 ลอกคราบออกจากไข่จงึกลายเป็นตวัอ่อนระยะที ่2 ในระยะน้ีเซลลส์บืพนัธุย์งัไม่เจรญิเป็น

อวยัวะสบืพนัธุ ์เพศผูห้รอืเพศเมยีอย่างเด่นชดั ถ้าภายในดนิมอีาหารเพยีงพอและสภาพแวดล้อม

เหมาะสม เซลลส์บืพนัธุเ์ปลีย่นแปลงเป็นรปูตวัว ีและเจรญิเป็นอวยัวะสบืพนัธุเ์พศเมยี มรีงัไข่ 2 อนั 

และเคลื่อนที่เขา้หาราก ซึ่งอธบิายต่อในระยะเป็นปรสติกบัรากพชื ถ้าภายในดนิมอีาหาไม่อุดม

สมบูรณ์ และสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสม เซลล์อวยัวะสบืพนัธุ์มรีูปร่างยาว และเจรญิเป็นอวยัวะ

สบืพนัธุเ์พศผู ้มอีณัฑะ 1 อนั อวยัวะภายในอื่น ๆ เริม่เจรญิเตม็ที ่ต่อมารปูร่างของลําตวัขยายใหญ่

เลก็น้อย โดยขยายตามความยาวมากกว่าความกวา้งม ีspear เหน็ชดัเจน ตวัอ่อนระยะที ่4 และ 5 

ไม่กนิอาหาร อยู่กบัที่ระยะหน่ึงก่อนจากนัน้จงึหาอาหารตามรากพชื ใช้ส่วนของ spear แทงลงไป

เซลลข์องพชืบรเิวณชัน้ทีเ่ซลลก์ําลงัยดืตวัและรากขนอ่อน จากนัน้เคลื่อนทีม่าอาศยัอยู่ในดนิคอยดูด

น้ําเลีย้งจากรากพชืภายนอก 

 

 2. ระยะเป็นปรสิต 

   ตวัอ่อนระยะทีส่องเคลื่อนทีเ่ขา้หาราก โดยเขา้ทําลายบรเิวณปลายรากทีอ่ยู่เหนือ

หมวกรากขึน้มาเลก็น้อย ซึ่งบรเิวณน้ีมเีน้ือเยื่อเจรญิของรากอยู่ระยะน้ีตวัอ่อนระยะที่ 2 ใช้สเปียร์

แทงลงไปในเซลลช์ัน้ cortex ของรากและฝังตวัเฉพาะส่วนหวัและแทงลงไปถงึเซลลช์ัน้ pericycle 

และหยุดน่ิงอยู่กบัที่ ต่อมาเริม่เจรญิเป็นตวัเต็มวยั ตวัเมยีเมื่อเริม่ฟักไข่จนฟักเป็นตวัอ่อนใช้เวลา

ประมาณ 9 วนั ที่อุณหภูม ิ27 องศาเซลเซยีส และใชเ้วลา 31 วนั ที่อุณหภูม ิ16.5 องศาเซลเซยีส 

นอกจากน้ีใชเ้วลาประมาณ 15 - 18 วนั ในการขายขนาดและเจรญิเป็นเพศเมยีทีส่มบูรณ์ การลอก

คราบครัง้ที่ 3 ใช้เวลา 1 วนั สําหรบัการลอกคราบครัง้ที่ 4 (ครัง้สุดทา้ย) เป็นไปอย่างรวดเรว็ และ

เหน็รอยคราบตดิอยู่ ระยะที่ 3 - 4 ใช้เวลา 2 - 3 วนั โดยเริม่เหน็อวยัวะบางอย่างชดัเจนขึน้ เช่น 

อวยัวะสบืพนัธุ ์อวยัวะย่อยอาหาร เป็นต้น รวมระยะเวลาทัง้หมดประมาณ 20 - 27 วนั หรอือาจใช้

เวลาน้อยกว่าหรอืมากกว่าน้ี ทัง้น้ีขึน้อยู่กบัชนิดของไสเ้ดอืนฝอย อุณหภูมแิละพชือาศยัทีเ่หมาะสม 

หลงัจากนัน้อกีประมาณ 1 อาทติย ์เพศเมยีเริม่วางไข ่
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ภาพท่ี 2.2 วงจรการก่อโรคของไสเ้ดอืนฝอยรากปม M .incognita 

ทีม่า http://www.apsnet.org/edcenter/intropp/lessons/Nematodes/Pages/RootknotNematode.aspx 

 

การเกิดปม 

 

 มสีาเหตุเกดิจาก (สบืศกัดิ,์ 2541) 

 1. Hypertrophy เกดิจากการทีเ่ซลลข์องรากมกีารขยายขนาดใหญ่ขึน้ผดิปกต ิเน่ืองจากเอนไซม์

ของไสเ้ดอืนฝอยรากปมเขา้ไปละลายผนังเซลลท์ีอ่ยู่รอบๆส่วนหวัแลว้มารวมกนัเป็นเซลลท์ีม่ขีนาดใหญ่ 

เรยีกว่า giant cell เป็นเซลลท์ีค่อยใหอ้าหารแก่ไสเ้ดอืนฝอยตลอด ทาํใหเ้กดิการบวมของราก 

 2. Hyperplasia เกดิจากการทีเ่ซลลท์ีอ่ยูร่อบๆ ตวัไสเ้ดอืนฝอย ถูกอทิธพิลของเอนไซม ์ทํา

ใหบ้รเิวณทีโ่คนเกดิการแบ่งเซลลผ์ดิปกตอิยา่งรวดเรว็ ทาํใหม้กีารแบ่งเซลลม์าก เน้ือเยื่อบรเิวณนัน้

บวมใหญ่ออกมารอบราก เกดิจากการทีไ่สเ้ดอืนฝอยตวัเมยีขยายขนาดใหญ่ขึน้ ทําใหร้ากเกดิเป็น

ปมเกดิขึน้ ถา้มไีสเ้ดอืนฝอยหลายตวั ปมกม็ขีนาดใหญ่ขึน้มาก 

 

 

http://www.apsnet.org/edcenter/intropp/lessons/Nematodes/Pages/Rootknot
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ความสาํคญัทางเศรษฐกิจ 

 

 ไส้เดอืนฝอยหรอืพยาธพิชื เป็นศตัรูพชือีกกลุ่มหน่ึงที่สามารถทําความเสยีหายหรอืทํา

อนัตรายใหก้บัพชืไดท้ัง้ทางตรงและทางอ้อม หรอืทัง้ 2 ทาง ในเวลาเดยีวกนัความเสยีหายทางตรง

ที่เกิดขึ้นคือการทําให้ต้นพืชไม่เจริญเติบโต แคระแกรนเพราะถูกแย่งอาหาร ส่วนที่ถูกทําลาย

เสียหายผดิปกติหรอืแห้งตายไป ความเสยีหายทางอ้อมคือการลดคุณภาพของผลผลิตและการ

เปิดทางใหจุ้ลนิทรยีช์นิดอื่นเขา้ลําลายซํ้าเตมิหรอืเกดิเป็น secondary invasion ซึง่ปรากฏการณ์น้ี

พบเหน็กนัอยูท่ ัว่ไป (สบืศกัดิ,์ 2541) 

 โดยทัว่ไปความเสยีหายของพชืมากน้อยแค่ไหน ขึน้อยู่กบัปัจจยัหลายอย่าง เช่น พนัธุ์พชื 

อายุของพืช ลักษณะและวิธีการทําลาย จํานวนประชากรเมื่อแรกเริ่มเข้าทําลาย ระยะเวลา 

สภาพแวดล้อม ซึ่งรวมทัง้สภาพ และชนิดของดิน อุณหภูม ิความชื้น ความเป็นกรด-ด่าง และ

จุลนิทรยี์ชนิดต่างๆ ที่มอียู่ในดนิ ตวัอย่างการเกิดโรคในพชืผลที่เกิดจากการทําลายของไส้เดอืน

ฝอยรากปม ไดแ้ก่ 

 โรครากปมในข้าว จดัเป็นโรคทีส่ําคญัโรคหน่ึงของขา้วในประเทศที่มกีารปลูกขา้วทัว่โลก 

รวมทัง้ประเทศไทย ซึง่พบในแหล่งปลูกขา้วทัว่ไปรวมทัง้ขา้วนาดอน ขา้วไร่ และขา้วขึน้น้ําของทุก

ภาค สาเหตุเกดิจากไสเ้ดอืนฝอยรากปม (Meloidogyne) หลายชนิด (species) 

 โรครากปมในข้าวโพด เกดิจากไส้เดอืนฝอย Meloidogyne spp. ซึ่งโดยทัว่ไปมกัไม่ทํา

ความเสยีหายกบัข้าวโพดและการเกดิโรคน้ีพบเฉพาะแห่งเท่านัน้ โดยทัว่ไปพบว่า การเกดิเซลล์

ยกัษ์เริ่มเห็นได้ชัดเมื่อพืชถูกไส้เดือนฝอยเข้าทําลายเพียง 6 วัน จากนัน้จึงเริ่มแสดงอาการ 

chlorosis ขา้วโพดบางพนัธุเ์ป็นปมน้อย แต่บางพนัธุก์เ็ป็นปมมาก วงจรชวีติของไสเ้ดอืนฝอยปมกบั

ขา้วโพดมปีระมาณ 30 วนั ถา้อาการของโรครนุแรงมผีลทาํใหผ้ลผลติลดลงไดม้ากเช่นกนั 

 โรครากปมในพืชเส้นใย ได้แก่ ฝ้าย ปอ หม่อน เป็นต้น เกดิจากไส้เดอืนฝอยรากปมที่มี

หลายชนิด จดัเป็นโรคทีส่าํคญัทีสุ่ดในบรรดาโรคทีเ่กดิจากไสเ้ดอืนฝอยทุกชนิด 

 โรครากปมในไม้ดอก ไมป้ระดบั ซึง่เป็นพชือกีกลุ่มหน่ึงทีม่ปัีญหากบัไสเ้ดอืนฝอยศตัรพูชื

ทัว่ไปทัง้ในประเทศไทยและต่างประเทศ เกดิจากไสเ้ดอืนฝอยรากปม Meloidogyne หลายชนิดส่วน

ใหญ่การสาํรวจพบ M. incognita, M. javanica และ M. hapla ทําใหเ้กดิอาการรากปม ซึง่ถ้าปลูกใน
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แปลงหรอืในกระถางทีร่วมกนัอยูเ่ป็นพืน้ทีก่วา้ง อาการแคระแกรน ใบเหลอืงซดี สามารถเหน็กระจดั

กระจายไดท้ัว่แปลง 

 โรครากปมในพืชผกั พืชผักจดัเป็นพืชที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจมาก เน่ืองจาก

สรรีวทิยาของพชืผกัอ่อนแอต่อการเขา้ทําลายของไส้เดอืนฝอย พชืกลุ่มน้ีจงึมคีวามสําคญัในอาชพี

การเกษตรของประเทศไทยเป็นอย่างมาก ซึง่โรครากปมจดัเป็นโรคทีส่ําคญัทีสุ่ดของพชืผกัทุกชนิด 

พบอยูท่ ัว่ไปและทาํความเสยีหายใหก้บัอุตสาหกรรมการปลกูผกัทัว่โลกรวมทัง้ประเทศไทย เกดิจาก

ไสเ้ดอืนฝอยรากปมทีส่ําคญัม ี4 ชนิด คอื M. incognita, M. javanica, M. arenaria และ M. hapla 

อาการทําใหเ้กดิปมที่ระบบราก ลกัษณะของปมต่างจากปมทีเ่กดิจากแบคทเีรยีในพชืตระกูลทัว่ไป 

ปมทีเ่กดิน้ีถา้ยิง่มจีาํนวนปมมาก ความสญูเสยีย่อมมมีากตามไปดว้ย เน่ืองจากพชืไม่สามารถดูดน้ํา

และอาหารไดอ้ยา่งเตม็ที ่การพองโตของเซลลจ์นเกดิเป็นเซลลข์นาดใหญ่ทีเ่รยีกเซลลย์กัษ์และของ

ตวัไส้เดอืนฝอยในระบบรากเอง ทําให้ระบบท่อน้ํา-อาหาร ถูกอุดตันหรอืบดิเบี้ยวไป โดยทัว่ไป

ลกัษณะของปมมตีัง้แต่กลม กลมร ีกลมยาวหรอืรปูรา่งคลา้ยกระบอง มขีนาดเท่าหวัเขม็หมุดเช่นปม

พรกิ จนถงึปมขนาดใหญ่เช่นปมของมะเขอืเทศ ทําใหก้ารเจรญิเตบิโตของพชืทุกชนิดลดลง ความ

เสยีหายย่อมมมีากเมื่อไส้เดอืนฝอยเข้าทําลายในขณะที่พชือายุน้อยหรอือยู่ในระยะที่เป็นต้นกล้า 

เช่นแปลงเพาะกลา้มะเขอืเทศเมื่อถูก M. incognita เขา้ทําลายมคีวามสูงของต้นเพยีง 6 น้ิวกอ็อก

ดอกและมผีลขนาดเท่าเมลด็ถัว่เหลอืง เมื่อถอนดูจงึพบว่าระบบรากเสยีหายมาก รากเหลอืน้อยและ

เป็นปมเต็มไปหมด อาการของโรคมมีากในบรเิวณที่เป็นดนิทรายหรอืดนิร่วนปนทราย ในแปลงที่

เป็นดนิเหนียวมน้ีอย 

 

การวินิจฉัยโรคพืชท่ีเกิดจากไส้เดือนฝอย 

 

 อาการโรคพชืทีเ่กดิจากไสเ้ดอืนฝอยมลีกัษณะเฉพาะ ดงันัน้การตรวจวนิิจฉัยโรคในเบือ้งต้น 

จะใชว้ธิตีรวจจากอาการโรคเช่นเดยีวกบัเชือ้ชนิดอื่น จากนัน้จงึตรวจลกัษณะอื่นๆ 

1.  อาการโรคพืชท่ีเกิดจากไส้เดือนฝอย 

 ไสเ้ดอืนฝอย (nematodes) อยูใ่น Kingdom : Animalia ไสเ้ดอืนฝอยหลายพนัชนิด

อาศยัอสิระอยู่ในน้ําหรอืในดนิ ได้รบัอาหารจากสิง่มชีวีติที่มขีนาดเลก็ๆ และหลายรอ้ยชนิดเป็น



13 

 

ปรสติอาศยัอยูก่บัพชืและทาํใหพ้ชืเป็นโรค ไสเ้ดอืนฝอยทําใหพ้ชืเป็นโรคโดยแสดงอาการทีร่ากและ

ส่วนเหนือดนิ ได้แก่ รากปม รากแผล ใบไหม ้และเมลด็บวม โรคที่ระบาดและเป็นบญัหาสําคญัทัว่

โลก ไดแ้ก่ โรครกปม โรคพชืทีเ่กดิจากไสเ้ดอืนฝอยมลีกัษณะอาการ ดงัน้ี 

  - อาการรากปม (root knot) ลกัษณะปมอาจเลก็หรอืใหญ่แตกต่างกนัไปตามชนิด

ของไส้เดือนฝอยและตามชนิดพืชที่พบ ปมที่เกิดมีลกัษณะเหมือนการบวมพองของราก ปมมี

ลกัษณะกลมและมขีนาดใหญ่ประมาณ ½ น้ิว หรอืมากกว่านัน้ ลกัษณะปมบวมน้ํา (succulent) พบ

ในมะเขอืเทศ แตง สควอช รกัเร่ แตกต่างจากปมรากถัว่ ซึง่มลีกัษณะคล้ายกบัมเีมด็กลมๆ ขนาด

เลก็มาตดิทีร่าก   

  - อาการรากแผล (root lesion) เกดิแผลสน้ํีาตาลบนราก ซึง่ในระยะแรกแผลมกัมี

ขนาดเลก็ จากนัน้แผลจะขยายลามไปทัว่ทัง้ราก 

- อาการรากกุด (stubby root) ส่วนของปลายรากไมเ่จรญิยดืยาว ทําใหเ้กดิลกัษณะ

รากกุด ปลายรากจะบวมใหญ่กว่าปกต ิ

- เมลด็บวม (seed gall) ไสเ้ดอืนฝอยทีเ่ขา้ทาํลายส่วนของเมลด็พชื จะทําใหเ้มลด็มี

ลกัษณะบวม โตกว่าปกตไิดห้ลายเท่า 

- ใบไหม้ (leaf blight) พบโรคใบไหม้ที่เกดิจากไส้เดอืนฝอยศตัรูพชืเกดิกบั

เบญจมาศ โดยใบเป็นสน้ํีาตาล 

- ตน้ ใบและดอกบดิเบีย้ว เสยีรปูรา่ง (malformation) 

- แคระแกรน (stunting) พชืชะงกัการเจรญิ ส่วนใบมกัจะมสีซีดี อาการน้ีพบร่วมกบั   

  อาการทีร่ากถูกทาํลาย 

 2. การตรวจสอบโรคท่ีเกิดจากไส้เดือนฝอย 

  2.1 การแยกไส้ฝอยจากดิน 

   โดยการเกบ็ดนิหรอืตวัอย่างพชืมาแยกไส้เดอืนฝอย โดยวธิทีีใ่ช้โดยทัว่ไป 

ไดแ้ก่ การใชต้ะแกรง ซึง่ตะแกรงทีใ่ชจ้ะมขีนาดต่างกนั คอื 20, 100, 200 และ 325 mesh (จาํนวน

ช่องต่อพืน้ที ่1 ตารางน้ิว) โดยนําดนิ 500 กรมั ผสมน้ํา 4 ลติร หลงัจากการผสมใหเ้ขา้กนัด ีใหเ้ท

ผ่านตะแกรง 60 mesh เพื่อกําจดัดนิทีม่ขีนาดใหญ่ออกไป โดยเกบ็ส่วนทีไ่หลผ่านตะแกรง จากนัน้

ใหนํ้ามาผ่านตะแกรง 100, 200 และ 325 mesh ส่วนน้ําทีผ่่านตะแกรงขนาด 325 mesh ใหท้ิง้ได ้

ไสเ้ดอืนฝอยทีเ่กบ็ไดบ้นตะแกรงขนาด 100 mesh จะเป็นไสเ้ดอืนฝอยขนาดใหญ่ ส่วนไสเ้ดอืนฝอย
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ทีเ่กบ็ไดบ้นตะแกรงขนาด 200 และ 325 mesh จะมขีนาดเลก็ลงตามลําดบั โดยไสเ้ดอืนฝอยสาเหตุ

โรคพชืทุกชนิดจะคงอยู่บนตะแกรง 325 mesh จากนัน้ใหนํ้าไสเ้ดอืนฝอยทีเ่กบ็รวบรวมไว ้ไปแยก

ด้วยวิธีการใช้กรวยแยก เก็บตัวไส้เดือนฝอยและนําไปจําแนกเชื้อโดยดูลักษณะรูปร่าง และ

ส่วนประกอบต่างๆ ดว้ยกลอ้งจลุทรรศน์ 

  2.2 การตรวจสอบไส้เดือนฝอยศตัรพืูช 

   ใชว้ธิกีารตรวจดโูครงสรา้งส่วนหวัของไสเ้ดอืนฝอยซึง่ไสเ้ดอืนฝอยสาเหตุ

โรคพชืมลีกัษณะเฉพาะทีส่ําคญั คอื จะตอ้งประกอบดว้ย stylet หรอื spear จากนัน้ใหต้รวจรปูร่าง 

และการขดตวัของไสเ้ดอืนฝอย ซึง่ใชใ้นการวนิิจฉยัโรค 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.3 ภาพวาดส่วนประกอบบรเิวณหวัของไสเ้ดอืนฝอยศตัรพูชื 

ทีม่า Agrios, 2005 

 

2.3 การตรวจไส้เดือนฝอยด้วยเทคนิคพีซีอาร ์

  แม้ว่าไส้เดือนฝอยศัตรูพืชจะมขีนาดใหญ่กว่าสิ่งมีชีวิตสาเหตุโรคพืชชนิดอื่นๆ 

โดยเฉพาะเชื้อโรคกลุ่มจุลนิทรยี ์แต่การตรวจสอบไส้เดอืนฝอยในระดบัชนิด ต้องใช้เทคนิคเฉพาะ 

เช่น การตรวจรอยหยกับรเิวณส่วนก้นของไสเ้ดอืนฝอย ดงันัน้การนําเทคนิคการตรวจสอบในระดบั
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โมเลกุลมาใช้ จะช่วยใหจ้าํแนกไดง้่ายขึน้ รวมทัง้เป็นประโยชน์ในการสบืสายทางบรรพบุรุษ โดยมี

รายงานไพรเมอรท์ีเ่ฉพาะเจาะจงต่อไสเ้ดอืนฝอยศตัรพูชื Meloidogyne spp. ใหเ้ลอืกใช ้

 

Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 

 

 Plant Growth Promoting Rhizobacteria หรอื PGPR เป็นกลุ่มของแบคทเีรยีหลากหลาย 

species และหลากหลายสายพนัธุ์ ซึ่งกลุ่มของ PGPR ส่วนใหญ่จะอยู่ในสกุล Pseudomonas, 

Azospirillum, Azotobacter, Bacillus, Burkholderia, Gluconacter และ Serratia เป็นต้น (ตวัอย่าง

เซลลข์อง PGPR ดงัแสดงในรปูที ่2.4) โดย PGPR จะสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภทคอื 

 1. พวกที่มคีวามสมัพนัธ์แบบพึ่งพาอาศยักนักับพืช หรอืที่เรยีกว่าความสมัพนัธ์แบบ 

Symbiosis คอืแบคทเีรยีจาํพวกทีส่ามารถเขา้สู่รากพชืแลว้เกดิกระบวนการต่างๆ ทีจ่ะช่วยกระตุ้น

การเจรญิเตบิโตของพชืได ้

 2. พวกทีอ่าศยัแบบอสิระในดนิ (Free-living form) และจะพบอยู่ใกล้ๆ  บรเิวณรากพชื โดย

แบคทเีรยีจาํพวก PGPR จะช่วยกระตุน้การเจรญิเตบิโตของพชื ช่วยใหผ้ลการผลติของพชืสงูขึน้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.4  Pseudomonas spp. 

ทีม่า : http://www.astrosurf.com/lombry/bioastrocontamin-alh84001.hml 

 

http://www.astrosurf.com/lombry/bioastrocontamin-alh84001.hml
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ภาพท่ี 2.5 Azospirillum spp. 

ทีม่า : http://www.cnpab.embrapa.br/servicos/baby/azospiri.html 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.6 Azotobacter spp. 

ทีม่า : http://www-micro.msb.le.ac.uk/video/Azotobacter.htlm 
 

http://www.cnpab.embrapa.br/servicos/baby/azospiri.html
http://www-micro.msb.le.ac.uk/video/Azotobacter.htlm
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ตารางท่ี 2.1 ตวัอยา่ง PGPR ทีช่่วยในการควบคุมเชือ้ราทีเ่ป็นสาเหตุของโรคพชื 

PGPR เช้ือราสาเหตโุรคพืช ชนิดพืช 

Actinoplanes spp. Pythinum ultimum 

Rhizoctonia solani 

Table beet 

Table beet 

Bacillus spp. Gaeumannaomyces graminis var. tritici ขา้วสาล ี

Bacillus subtilis GB03 Fusarium oxysporum sp. ciceris ถัว่เขยีว 

B. subtills BACT-D Pythium oxysporum sp. ciceris มะเขอืเทศ 

Burkholderia cepacia A3R Fusarium graminearum 

Fusarium spp. 

ขา้วสาล ี

ขา้วสาล ี

Burkholderia cepacia PHQM 100 Phythium spp. ขา้วโพด 

Comamonas acidovorans HF42 Magnaporthe poae Kentucky 

bluegrass 

Enterobacter sp. BF14 Magnaporthe poae Kentucky 

bluegrass 

Psendomonas chloroaphis MA342 Dreshlera graminea 

D. avenea 

Ustilago avenea 

ขา้วบาเล่ย ์

ขา้วโอ๊ต 

ขา้วโอ๊ต 

P. chloroaphis PCL1391 Fusarium oxysporum sp. Radicis-

lycopersici 

มะเขอืเทศ 

P. fluorescens Fusarium oxysporum sp. raphani หวัผกักาด 

P. fluorescens Q8rl-96 Gaeumannaomyces graminis ขา้วสาล ี

P. fluorescens VO61 Pythinum ultimum 

Rhizoctonia solani 

ขา้ว 

P. putida Fusarium oxysporum sp. Raphani หวัผกักาด 

Stenotrophomonas maltophilia C3 Rhizoctonia solani Tall fescue 

 

ทีม่า : Glick et al., 1999 
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กลไกการให้ธาตอุาหารและการกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช 

 

 ดงัทีไ่ดก้ล่าวไปแลว้ว่าแบคทเีรยีจาํพวก PGPR จะช่วยกระตุน้การเจรญิเตบิโตของพชืได ้2 

ทาง คอื โดยทางตรงและทางออ้ม ซึง่ต่อไปจะกล่าวถงึกลไกในทางออ้มก่อน 

 

กลไกทางอ้อม  

ซิเดอรโ์รฟอร ์(Siderophores) 

 

  ธาตุเหลก็จดัเป็นธาตุอาหารมปีรมิาณมากบนพืน้ผวิโลก แต่โดยทัว่ไปธาตุเหลก็อยู่

ในรปูของสารประกอบทีล่ายละน้ําไดย้าก หรอืไมส่ามารถละลายน้ําไดเ้ลย ความสามารถในการ

ละลายน้ําของเหลก็มปีระมาณ 10
-18

 ที ่pH 7.4 ซึง้ปรมิาณของการละลายไดเ้ท่าน้ีนัน้ไมเ่พยีงพอต่อ

การเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยี ดงันัน้จากความตอ้งการเพื่อการอยูร่อด จลุนิทรยีท์ีอ่าศยัอยูภ่ายใน

ดนิจงึตอ้งผลติสารทีม่คีวามจาํเพาะเจาะจงต่อธาตุเหลก็สงู ซึง่เป็นสารทีม่น้ํีาหนกัโมเลกุลตํ่า (0.5-

1.5 กโิลดาลตนั) ทีเ่รยีกว่า ซเิดอรโ์รฟอร ์ขึน้มา 

  PGPR สามารถป้องกนัการแพร่พนัธุ์หรอืป้องกนัการขยายจาํนวนของเชือ้โรคพชื

ไดโ้ดยการผลติซเิดอรโ์รฟอรข์ึน้มา โดยซเิดอรโ์รฟอรจ์ะไปจบักบัธาตุเหลก็ทีอ่ยู่บรเิวณรอบๆ ราก

พชื ดงันัน้ผลจากการขาดธาตุเหลก็จะสามารถป้องกนัเชือ้ราสาเหตุโรคพชืไดค้อื ทําใหเ้ชือ้ราสาเหตุ

โรคพชืไม่สามารถแพร่พนัธุ์ได้นัน่เอง แต่พชืจะไม่ได้รบัผลกระทบจากการลดลงของธาตุเหล็กใน

บรเิวณนัน้เพราะว่าพชืสามารถเจรญิเตบิโตไดท้ีค่วามเขม้ขน้ของธาตุเหลก็ตํ่าๆ น้อยกว่า (ประมาณ 

1,000 เท่า) ของจุลนิทรยี ์โดยนักวทิยาศาสตรพ์บว่าในสภาพแวดล้อมที่ขาดธาตุเหลก็ หรอืมธีาตุ

เหลก็ในปรมิาณน้อย จะกระตุน้ใหจ้ลุนิทรยีเ์กอืบทุกชนิดมกีารสรา้งซเิดอรโ์รฟอรม์ากขึน้ และในทาง

กลบักนั การสรา้งจะถูกยบัยัง้เมื่อในสภาพแวดลอ้มมปีรมิาณของธาตุเหลก็มากขึน้ ยกเว้นในกลุ่ม

ของแบคทีเรียพวก Lactobacillus ซึ่งสามารถเจริญได้ในสภาพที่ไม่มีธาตุเหล็กอยู่เลย ใน 

Pseudomonas putida นัน้สามารถผลติซเิดอรโ์รฟอรไ์ดใ้นปรมิาณมากและมปีระสทิธภิาพสูงในการ

ควบคุมเชือ้ราสาเหตุโรคพชื Fusarium oxysporum ซึง่เป็นเชือ้รา ทีท่ําใหโ้รคในมะเขอืเทศ ในบาง

รายงานกล่าวว่า mutant ของแบคทเีรยีสายพนัธุ์ P. aeruginosa ซึ่งเป็นแบคทเีรยีที่สร้าง                

ซเิดอรโ์รฟอรไ์ดน้้อยนัน้จะไมส่ามารถป้องกนั โรค damping off จากเชือ้รา Phythium ได ้
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เอนไซม ์(Enzymes) 

 

 PGPR บางชนิดสามารถผลติเอนไซมท์ีช่่วยป้องกนัเชือ้ราสาเหตุโรคพชืไดโ้ดยไปย่อยผนัง

เซลลข์องเชือ้ราเหล่านัน้ มรีายงานว่า Plant Growth Promoting Rhizobacteria บางสายพนัธุเ์ช่น 

Pseudomonas stutzeri สามารถผลติเอนไซม ์extracellular chitinase และเอนไซม ์laminarinase 

ซึง่เป็นเอนไซมท์ีย่อ่ยเสน้สายของเชือ้รา Fusarium solani ซึง่เป็นสาเหตุของโรครากเน่าได ้(Lim et 

al., 1991) 

 และไดม้รีายงานว่า PGPR สายพนัธุ ์P. cepacia สามารถผลติเอนไซม ์B-1, 3-glucanase 

ซึง่เป็นเอนไซมท์ีย่่อยเสน้สายของเชือ้ราสาเหตุโรคพชื Rhizoctinia solani, Sclerotium rolfii และ 

Phytium ultimum ได ้(Fridlender et al., 1993) 

 

สารปฏิชีวนะ (antibiotics) 

 

 หน่ึงในกลไกทีส่าํคญัในการที ่PGPR จะป้องกนัการแพรพ่นัธุ ์หรอืขยายจาํนวนของเชือ้โรค

พชืกค็อืความสามารถในการผลติสารปฏชิวีนะ (antibiotics) 

 ตวัอย่างของสารปฏชิีวนะที่ผลติโดย PGPR ได้แก่ agrocin 84, agrocin 434,                    

2, 4-diacetylphloroglucinol, herbicolin, oomycin, phenazines, pyoluteorin, pyrrolnitrin เป็นตน้ 

 

สารต้านเช้ือรา (Antifungal Metabolites) 

 

 นอกจาก PGPR จะสามารถผลติซเิดอรโ์รฟอร ์และสารปฏชิวีนะซึง่เป็นกลไกสําคญัในการ

ต้านทานเชือ้โรคพชืแลว้ PGPR บางชนิด ยงัสามารถผลติสารต้านทานเชือ้ราสาเหตุโรคพชืไดด้ว้ย 

เช่น Pseudomonas fluorescens สามารถสงัเคราะห ์hydrogen cyanide ซึง่ทําให ้Pseudomonas 

สายพนัธุ์น้ีมคีวามสามารถในการเจรญิเติบโตของเชื้อราสาเหตุโรคพชืบางชนิดได้ ตวัอย่างเช่น 

สามารถยบัยัง้ Thielabiopsis basicola ซึ่งเป็นเชื้อราสาเหตุโรค black root rot ในยาสูบได ้

(Ramette et al., 2003) 

 ในบางรายงานกล่าวว่า จุลนิทรยี์หลากหลายสายพนัธุ์รวมทัง้ Cladosporium weneckii, 

Pseudomonas cepacia และ P. solanacearum สามารถย่อยสลายสารประกอบ fusaric acid ไดซ้ึง่
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สารประกอบ fusaric acid ตวัน้ีเป็นสาเหตุที่ทําให้เกดิความเสยีหายในพชืหลงัจากที่พชืถูกเข้า

ทาํลายโดย Fusarium (Ramamoorthy et al., 2001)  

 

กลไกทางตรง 

 

ซิเดอรโ์รฟอร ์(Siderophores) 

ดงัที่กล่าวไปแลว้ว่าซเิดอรโ์รฟอรน์ัน้คอือะไรในหวัขอ้กลไกทางอ้อม ดงันัน้ในหวัขอ้กลไก

ทางตรงจงึขอกล่าวถงึความสําคญัของซเิดอรโ์รฟอรใ์นการช่วยเพิม่ประสทิธภิาพการเจรญิเตบิโต

ของพชืในทางตรง (ช่วยในการนําเอาธาตุเหลก็เขา้สู่พชื) และกลไกการนําธาตุเหลก็เขา้สู่เซลลโ์ดย

โมเลกุลของซเิดอรโ์รฟอร ์

กลไกทัว่ไปของการนําธาตุเหลก็เข้าสู่เซลล์โดยโมเลกุลซเิดอรโ์รฟอรน์ัน้ประกอบไปด้วย 

ขัน้ตอนหลกั 3 ขัน้ตอน คอื 

1. เริม่การสงัเคราะห์โมเลกุลของซเิดอรโ์รฟอร ์จากนัน้จงึแพร่ผ่านผนังเซลล์ออก

ไปสู่สิง่แวดลอ้ม 

2. ซเิดอรโ์รฟอรจ์บักบัธาตุเหลก็ แลว้ถูกดงึกลบัเขา้สู่เซลล ์โดยกระบวนการ active 

transport 

3. ปลดปล่อยโมเลกุลของซเิดอรโ์รฟอรท์ีด่งึธาตุเหลก็ออกแลว้คนืสู่ภายนอกเซลล ์

 

เมื่อโมเลกุลของซเิดอรโ์รฟอรเ์ขา้จบักบัธาตุเหลก็แล้วนัน้ โมเลกุลของซเิดอรโ์รฟอรจ์ะจบั

กบัโปรตนีทีผ่นังเซลล์ซึง่ทําหน้าทีเ่ป็น receptor protein จากนัน้จะถูกขนยา้ยผ่านเขา้มายงัผนัง

เซลล ์โดยกระบวนการ active transport กล่าวคอื สาร ATP ทีผ่นังเซลลจ์ะเป็นตวักระตุ้นใหโ้ปรตนี

อกีชนิดหน่ึงที่ม ีATP เกาะอยู่แล้ว โดยการส่งผ่านพลงังานทําให้ธาตุเหล็กเขา้สู่ภายในส่วนของ 

cytoplasm ได ้ทัง้น้ีแต่และชนิดของซเิดอรโ์รฟอรเ์องจะมคีวามจาํเพาะเจาะจงต่างกนัไปกบัโปรตนี

ต่างๆ ที่ผนังเซลล์ด้วย เมื่อโมเลกุลของซเิดอรโ์รฟอรท์ี่จบัธาตุเหลก็ถูกนําผ่านเขา้มายงัผนังเซลล์

แลว้ ธาตุเหลก็กจ็ะปลอดปล่อยออกจากโมเลกุลของซเิดอรโ์รฟอร ์โดยอาศยักลไกสําคญั 3 ขัน้ตอน

แรก เมื่อโมเลกุลของซเิดอรโ์รฟอรท์ี่มธีาตุเหลก็จบัอยู่ก่อนที่จะเขา้มายงั cytoplasm นัน้ บรเิวณ
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โมเลกุลทีเ่ป็น ligand ทีเ่ชื่อมกบัธาตุเหลก็จะถูกสลาย เช่น เอนโซม ์esterase จะเขา้ทําปฏกิริยิากบั

ซเิดอรโ์รฟอรก์ลุ่ม entorebactin หรอืธาตุเหลก็ อาจถูกปลอดปล่อยโดยปฏกิริยิาเคมแีบบ reduction 

เมือ่ธาตุเหลก็ถูกปลอดปล่อยออกจากโมเลกุลของซเิดอรโ์รฟอรแ์ลว้ ส่วนทีเ่ป็นโมเลกุลของซเิดอรโ์ร

ฟอรเ์อง อาจถูกเปลีย่นแปลงโครงสรา้งไปจากเดมิหรอืไม่กไ็ด ้แลว้จงึถูกปลดปล่อยออกสู่นอกเซลล์

ไปสู่สิง่แวดลอ้มเพื่อจบักบัธาตุเหลก็ต่อไป 

ตวัอยา่งกลุ่มแบคทเีรยีทีส่รา้งซเิดอรโ์รเฟอร ์

 Streptomyces 

 แบคทเีรยีกลุ่มน้ีจะสร้างซเิดอรโ์รฟอร์จําพวกที่เรยีกว่า Ferrioxamine ซึ่งประกอบด้วย

โมเลกุลของ diamines และ carboxylic acid ปัจจุบนัพบว่า Ferrioxamine มดีว้ยกนัทัง้หมด 9 ชนิด 

ไดแ้ก่ Ferrioxamine A1, A2, B, D1, D2, E, G และ I นอกจาก Ferrioxamine จะพบในสกุลอื่นๆ 

ดว้ย เช่น Arthrobacter, Chromobacterium, Pseudomonads และ Erwinia herbicola เป็นต้น 

(Teaumroong and Boonkerd, 1996) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.7 โครงสรา้ง ferrioxamine B 
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Bacillus 

แบคทเีรยีในกลุ่มทีนิ่ยมศกึษา ไดแ้ก่ Bacillus megaterium ซึง่สรา้งซเิดอรโ์รฟอรท์ีช่ ื่อ 

Schizokinen ส่วน B. subtilis นัน้สรา้งซเิดอรโ์รฟอรช์ื่อ DHB-glycine การนําธาตุเหลก็เขา้สู่เซลล์

ดว้ย Schizokinen พบว่ามบีทบาทรว่มกบัซเิดอรโ์รฟอรก์ลุ่มอื่นดว้ยเช่น Ferrioxamine และใน

ขณะเดยีวกนั DHB-glycine กม็บีทบาทรว่มกบัสารประกอบทีม่กีลุ่มของ phenol ดว้ย (Teaumroog 

and Boonkerd, 1996) 

 

 ฮอรโ์มนพืช (phytohormones) 

 การผลติ phytohormones โดย PGPR เป็นกลไกทีส่ําคญัในการช่วยเพิม่ประสทิธภิาพ ใน

การเจรญิเตบิโตของพชื โดยรายงานเกี่ยวกบัการผลติ phytohormones จาก PGPR ส่วนใหญ่จะ

มุ่งเน้นไปที่บทบาทของ phytohormones กลุ่มทีเ่รยีกว่า Auxins ซึง่ phytohormones ในกลุ่มของ 

Auxins กไ็ดแ้ก่ indole-3-acetic acid (IAA) ซึง่จะช่วยกระตุ้นการยดืตวัของเซลล ์(cell elongation), 

การแบ่งเซลล ์(cell division) และการเปลีย่นสภาพของเซลล ์(cell differentiation) 

 

 
ภาพท่ี 2.8 โครงสรา้ง indole-3-acetic acid (IAA) 
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 เอธิลีน (Ethylene) 

เอธลิีน (Ethylene) เป็นฮอร์โมนพชืเพยีงตวัเดียวที่อยู่ในรูปแก๊ส โดยพชืสร้างขึ้นเพื่อใช้

ควบคุมการเจรญิเตบิโตและพฒันาการต่างๆ เช่น การออกดอก การสุกของผล และมผีลต่อการ

เหลอืงและการรว่งของใบดว้ย 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.9 โครงสรา้งของเอธลินี 

 

วถิกีารสงัเคราะหเ์อทธลินีเริม่จากกรดอะมโินเมไธโอนึน (Methionine) ทําปฎกิริยิากบั ATP 

เกิด S-adenosylmethionine (SAM) ต่อมา SAM จะเปลี่ยนเป็น 1-amino-cyclopropane-1-

carboxylic acid (ACC) และ ACC จะสลายตวัเป็นเอทธลินี โดยกจิกรรมของเอนไซมท์ีฝั่งตวัอยู่ใน

เยื่อหุม้แวควิโอลคอื EFE (ethylene forming enzyme) จากการศกึษาพบว่าขัน้ตอนทีจ่าํกดัอตัรา

การสงัเคราะห์เอทธลินี คอืขัน้ตอนการสรา้ง ACC จาก SAM ซึ่ง catalyse โดยเอนไซม ์ACC 

synthase ซึง่ถูกกระตุน้โดยปัจจยัภายนอก เช่น การเกดิแผล การขาดน้ํา เป็นต้น และปัจจยัภายใน 

เช่น ปรมิาณออกซเิจนสงู กระบวนการสุกของผล เป็นตน้ 

นอกจากน้ี PGPR บางชนิดยงัสามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืชผ่านกลไกของ

เอน็ไซม ์1-amino-cyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) deaminase ไดอ้กีทางหน่ึงดว้ย และยงั

พบว่าเมือ่ PGPR สงัเคราะหอ์อกซนิ ไดใ้นปรมิาณสงู กจ็ะมกีารสงัเคราะห ์เอนไซม ์ACC synthase 

สงูดว้ยซึง่ทราบผลมาจากการทีพ่บปรมิาณ ACC สูงขึน้ในพชืนัน้เอง หลงัจากนัน้ แบคทเีรยีจะย่อย 

ACC โดยเอนไซม ์ 1-amino-cyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) deaminase แลว้เปลีย่นเป็น

แอมโมเนีย และ alphaketobutyrate และถ้าระดบัของเอทธลินีมปีรมิาณที่สูงเกนิไปก็จะสามารถ

ยบัยัง้การงอกและสามารถยบัยัง้การยดืยาวของรากพชืได้ และจากการที่แบคทเีรยีสามารถย่อย 

ACC ได้ ดงันัน้ระดบั ACC ก็จะตํ่าลงจนทําให้อยู่ภายในระดบัที่ไม่สามารถจะยบัยัง้การเจรญิของ

รากและการงอกไดน้ัน่เอง 
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ภาพท่ี 2.10 วถิกีารสงัเคราะหเ์อทธลินี 

 

        ในขณะน้ียงัไม่มหีวัเชื้อ PGPR ที่ผลติและใช้ในเชงิการค้าภายในประเทศไทย แต่มรีายงาน

การใช้ PGPR เป็นหวัเชื้อเชงิการค้าในต่างประเทศแล้วดงัสรุปในตารางที่ 3 และมรีายงานการ

ทดสอบและทดลองใช ้Azotobacter spp. และ Azospirillum spp. เป็นหวัเชือ้เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพ

การเจรญิเตบิโตของพชืภายในประเทศไทยแลว้ 
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ตารางท่ี 2.2 หวัเชือ้ Plant Growth Promoting Rhizobacteria เชงิการคา้ทีใ่ชใ้นต่างประเทศ 

 

เช้ือ ช่ือทางการค้า เช้ือสาเหตโุรคพืช/โรค ชนิดของพชื การประยุกตใ์ช้งาน 

Agrobacterium 

raiodbacter 

Galltrol-A โรค Crown Gall ทีเ่กดิจาก

เชือ้ Agrobacterium 

tumefaciens 

ไมผ้ล, ถัว่, ไม้

ประดบั 

แบบ Cell suspension 

ใชแ้ช่กบัเมลด็พชื, ใช้

กบัตน้กลา้พชื, กิง่ปัก

ชาํ, ราก, ลาํตน้ และใส่

ลงบนดนิ 

Agrobacterium 

raiodbacter 

Nogall Agrobacterium 

tumefaciens 

ตน้ไมใ้หญ่ แบบ Cell suspension 

ใชแ้ช่กบัรากพชื 

Agrobacterium 

raiodbacter 

Diegall Agrobacterium 

tumefaciens 

ตน้ไมใ้หญ่ แบบ Cell suspension 

ใชแ้ช่กบัรากพชื 

Agrobacterium 

raiodbacter 

Norbac 84C โรค Crown Gall ทีเ่กดิจาก

เชือ้ Agrobacterium 

tumefaciens 

ไมผ้ล, ถัว่, ไม้

ประดบั 

แบบ Cell suspension 

ใชแ้ช่กบัรากพชืหรอืลาํ

ตน้, ใชจุ้ม่กบักิง่ปักชาํ 

หรอืใชพ้่น 

Bacillus 

subtilis 

Epic Rhizoctonia solani, 

Fusarium spp., Alternaria 

spp. และ Aspergillus spp. 

ซึง่เป็นเชือ้โรคทีเ่ขา้ทาํลาย

รากพชื 

ฝ้าย, พชืจาํพวก

ถัว่ 

เป็นผงแบบแหง้ อาจใช้

ร่วมกบัยาฆา่เชือ้รา 

เพื่อใชเ้ป็น seed 

treatment 

Bacillus 

subtilis 

Kodiak 

 

Rhizoctonia solani, 

Fusarium spp., Alternaria 

spp. และ Aspergillus spp. 

ซึง่เป็นเชือ้โรคทีเ่ขา้ทาํลาย

รากพชื 

ฝ้าย, พชืจาํพวก

ถัว่ 

เป็นผงแบบแหง้ อาจใช้

ร่วมกบัยาฆา่เชือ้รา 

Bacillus 

subtilis 

System 3 เชือ้ทีเ่ขา้ทาํลายตน้กลา้ ขา้วบาเลย,์ ถัว่ลสิง, 

ถัว่เหลอืง, ฝ้าย, ขา้ว 

ใชเ้ป็น seed treatment 

ในกระบะปลกูพชื 

 



26 

 

ตารางท่ี 2.2 หวัเชือ้ Plant Growth Promoting Rhizobacteria เชงิการคา้ทีใ่ชใ้นต่างประเทศ 

 

 

ทีม่า : Glick et al., 1999 

 

 

เช้ือ ช่ือทางการค้า เช้ือสาเหตโุรคพืช/โรค ชนิดของพชื การประยุกตใ์ช้

งาน 

Burkholderia 

cepacia 

Blue circle Fursarium spp., Pythium 

spp. และพวก nematodes 

พชืผกั ใชเ้ป็น seed 

treatment โดย

ผสมร่วมกบัดนิ

พที หรอืใช้

ร่วมกนักบัตอน

ใหน้ํ้า 

Burkholderia 

cepacia 

intercept Rhizoctonia solant, 

Fursarium spp. 

ขา้วโพด, 

ฝ้าย, พชืผกั 

- 

Pseudomonas 

fluorescens 

BlightBan 

A506 

Erwinia amylovora อลัมอลล,์ แอป

เป้ิล, เชอรร์ี,่ 

ลกูแพร, มนั

ฝรัง่, สเตอ

เบอรร์ี,่ ลกูพชี 

Wettable 

powder ใช้

หลงัจากการเกบ็

เกีย่วกบัพวกไม้

ผล โดยอาจใช้

แบบฉีดพ่น หรอื

ใชแ้ช่กไ็ด ้

Pseudomonas 

fluorescens 

Mycotsop Fusarium spp., Alternaria 

brassicola, Phomopsis spp., 

Botrytis spp., Botrytis spp., 

Pythium spp., Phytopthora 

spp. 

ไมป้ระดบั, 

พชืผล 

ใชร้ดลงบนหน้า

ดนิ, ใชฉ้ีดพ่น 

หรอืใชผ้สม

ร่วมกนักบัระบบ

การใหน้ํ้า 
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 การทําการเกษตรของประเทศไทยตลอดระยะเวลา 50 กว่าปีทีผ่่านมา ไดใ้ช้พืน้ทีป่่าไมไ้ป

มาก เป็นเหตุให้ปรมิาณฝนตกลดน้อยลง และตกไม่ถูกต้องตามฤดูกาล ขาดการปรบัปรุงบํารุงดนิ

อย่างถูกต้อง นํามาซึ่งต้องใช่ปุ้ ยเคมอีย่างมากเพื่อเพิม่ผลผลติให้เพยีงพอกบัความต้องการของ

พลเมอืงทีเ่พิม่มากขึน้ เมื่อใส่ปุ๋ ยเคมมีากเกนิไป เป็นการเพิม่ต้นทุนการผลติ และกจ็ะทําใหต้้นพชื

อ่อนแอได้ นอกจากน้ียงัมกีารใช้สารเคมฆี่าแมลงและเชื้อโรคกนัมากขึ้น ผลที่เกดิขึ้นคอืดนิเสื่อม

โทรม ปลูกพชืไม่ขึ้น สารพษิตกค้างในผลผลติ ดนิ น้ํา คน และสตัว์เจบ็ป่วย คนทัว่โลกจงึหนัมา

สนใจทําการเกษตรแบบไม่ใช้สารเคมหีรือการเกษตรแบบอินทรีย์มากขึ้น และการประยุกต์ใช ้

PGPR จงึเป็นอีกทางเลือกหน่ึงของเกษตรอินทรยี์ และได้เข้ามามบีทบาทมากขึ้นในการทํา

การเกษตรแบบไม่ใช้สารเคม ีแต่เน่ืองจากปัจจุบนัยงัไม่มกีารใช้หวัเชื้อ PGPR ในการเกษตรใน

ประเทศไทยอย่างจรงิจงั ดงันัน้การทดลอง และวจิยัเกี่ยวกบัการช่วยประสทิธภิาพการเจรญิเตบิโต

ของพชืจงึเป็นสิง่สําคญั เพื่อที่จะเพิม่ความมัน่ใจในการใช้ PGPR ในระบบการเกษตรที่แท้จรงิ

นัน่เอง 

 

มนัฝรัง่ 

 

การปลกู 

 

 ปัจจุบนัคนไทยได้นิยมบรโิภคอาหาร แบบตะวนัตกเพิม่มากขึน้ทัง้อาหารประเภทเร่งด่วน และ

อาหารว่างประเภทขบเคี้ยว ดงันัน้มนัฝรัง่ซึ่งเป็นวตัถุดบิ หลกัในการผลติอาหารดงักล่าว เพิม่ปรมิาณ

ความตอ้งการบรโิภคขึน้อย่างรวดเรว็ในสงัคมไทย โดยเฉพาะอย่างยิง่ โรงงานอุตสาหกรรมแปรรปูมนัฝรัง่

ทอดแผ่นบางไดข้ยายตวัอย่างรวดเรว็ และมคีวามต้องการมนัฝรัง่เพื่อเป็นวตัถุดบิประมาณ ปีละ 124,100 

ตนั มนัฝรัง่จดัเป็นพชืเศรษฐกจิ ที่สําคญัในภาคเหนือ ให้ผลตอบแทนสูงเมื่อเปรยีบเทยีบกบัพชือื่น ๆ 

หลายชนิด โดยจะมกีําไรอยู่ระหว่าง 6,000 – 9,000 บาทต่อไร่ แหล่งปลูกที่สําคญัอยู่ในจงัหวดัเชยีงใหม่

และตาก ซึ่งมผีลผลติรวมกนัประมาณรอ้ยละ 90 ของผลผลติทัง้หมดนอกจากน้ี ยงัมกีารผลติมนัฝรัง่ใน

จงัหวดัลาํพนู เชยีงราย สกลนคร และ เลย การปลกูมนัฝรัง่ในประเทศไทยม ี2 ประเภท คอื มนัฝรัง่สําหรบั
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บรโิภคสด และมนัฝรัง่แปรรูปส่งโรงงาน พืน้ทีป่ลูกรวมทัง้ประเทศในปี 2541 ประมาณ 40,000 ไร่ และใน

จาํนวน รอ้ยละ 90 เป็นการผลติมนัฝรัง่เพื่อเป็นวตัถุดบิสาํหรบัแปรรปูส่งโรงงาน 

 

ลกัษณะทัว่ไป 

 

 มนัฝรัง่เป็นพชืลม้ลุกตระกูลเดยีวกบัพรกิ มะเขอื มะเขอืเทศ ยาสูบ ฯลฯ หวัมนัฝรัง่เกดิจาก

ส่วนของ  

 ลาํต้น ทําหน้าทีส่ะสมอาหารและขยายพนัธุ ์ซึง่จะเริม่สรา้งหวัหลงัปลูกไปแลว้ 1 – 3 สปัดาห ์

โดยเฉลีย่จะใหผ้ลผลติระหว่าง 6 - 10 หวัต่อต้น ขึน้อยู่กบัสภาพแวดลอ้มทีเ่หมาะสมและความอุดม

สมบรูณ์ของดนิ 

 ราก ต้นทีเ่จรญิจากเมลด็จรงิจะมรีะบบรากแก้วบอบบาง และรากแตกแขนง ส่วนต้นเจรญิ

มาจากหวั จะมแีต่รากแขนงทีง่อกงามจากโคนของแต่ละหน่อ และจากขอ้ของลาํตน้ทีอ่ยูใ่ตด้นิ 

 ลาํต้น ต้นทีเ่จรญิมาจากเมลด็จรงิจะมลีําต้นหลกัเพยีงต้นเดยีว ส่วนตวัทีเ่จรญิจากหวัจะมี

หลายลําต้นหลกั ส่วนลําต้นแขนงจะแตกกิง่ออกมาจากลําต้น ลําต้นมนัฝรัง่ จะมลีกัษณะตัง้ตรง สูง

ระหว่าง 50 - 100 เซนตเิมตร เมือ่ตดัตามขวางจะมลีกัษณะกลมจนถงึเหลีย่ม สขีองลําต้นโดยทัว่ไป

มสีเีขยีวแต่อาจมสีน้ํีาตาลแดงหรอืมว่ง ทัง้น้ีขึน้อยูก่บัสายพนัธุ ์

 ไหล เกดิจากส่วนตาของลาํตน้ทีอ่ยูใ่ตด้นิ เจรญิออกไปดา้นขา้ง ส่วนปลายของไหลจะเจรญิ

เป็นหวั แต่ถา้ไหลโผล่พน้ดนิขึน้มากจ็ะเจรญิเป็นลาํตน้มใีบปกต ิ

 หวั เป็นส่วนของไหลหรอืลาํตน้ใตด้นิทีเ่ปลีย่นแปลงไปทําหน้า ทีส่ะสมอาหาร หวัมนัฝรัง่จะ

มตีา ซึง่เปรยีบเสมอืนเป็นขอ้ของลําต้น ซึง่ตาน้ีจะเจรญิเป็นหน่อ และงอกเป็นลําต้นต่อไป ลกัษณะ

หวัของมนัฝรัง่จะมตีัง้แต่รูปร่างกลมถงึกลมร ีและรปูร่างยาว มผีวิสขีาว เหลอืง ส้มแดง หรอืสมี่วง 

หากกลบดนิไมด่ปีล่อยใหผ้วิทีห่วั มนัฝรัง่ถูกแสงแดดระยะหน่ึง หวัจะเปลีย่นเป็นสเีขยีว เน้ือในของ

หวัมนัฝรัง่จะมสีขีาว เหลอืง แดง และสมีว่ง แลว้แต่สายพนัธุ ์นอกจากน้ีทีห่วัมนัฝรัง่ยงัมใีนสภาพดนิ

ทีช่ืน้ 

 หน่อ เจรญิออกจากตาของหวัมยัฝรัง่ หลงัจากปลกูจะออกรากและ เจรญิไปเป็นลาํตน้ต่อไป 

 ใบ มลีกัษณะเป็นใบประกอบ ประกอบดว้ยเสน้กลางใบ กบั ใบยอ่ยหลายคู่ กบัหน่ึงใบยอด 
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 ดอก เป็นดอกช่อ แต่ละก้านดอกจะแบ่งย่อยออกเป็น 2 ก้อน ดอกเป็นดอกสมบูรณ์เพศ มี

เกสรตวัผู ้5 อนั เกสรตวัเมยี 1 อนั กลบีดอกม ี5 กลบี สขีองดอกมทีัง้สขีาว น้ําเงนิ แดง และมว่ง 

 ผลและเมลด็ ผลมลีกัษณะกลม คลา้ยมะเขอืเทศ มสีเีขยีว บางพนัธุอ์าจมสีขีาวเป็นจุดหรอื

เป็นแถบ จาํนวนเมลด็ในผลหน่ึงอาจมมีากกว่า 200 เมลด็                                                      

 

สภาพท่ีเหมาะสม 

 

 สภาพปลูกทีเ่หมาะสมจะมผีลอย่างมากต่อผลผลติมนัฝรัง่ใน เขตหนาวจะใหผ้ลผลติสูงกว่า

ในเขตร้อน เน่ืองจากมีสภาพแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ ความยาวของวัน ที่เหมาะสมกับการ

เจรญิเตบิโต และการสรา้งหวัมนัฝรัง่ 

อณุหภมิู มนัฝรัง่เป็นพชืทีช่อบอาหารหนาวเยน็ มนัฝรัง่จะเจรญิเตบิโต ไดด้ใีนอุณหภูมเิฉลีย่ตลอด

ฤดูปลูกระหว่าง 15 – 18 องศาเซลเซยีส ถ้าอุณหภูมสิูงกว่า 21 องศาเซลเซยีส จะมกีารเจรญิทาง

ลําต้นอย่างรวดเรว็แต่การลงหวัจะน้อย และผลผลติจะตํ่าลงอย่างมากเมื่ออุณหภูมสิูงถงึ 30องศา

เซลเซยีส อุณหภูมติํ่ากว่า 18 องศาเซลเซยีสจะทําให้มนัฝรัง่เตบิโตช้าแต่การลงหวัจะเพิม่มากขึน้ 

ดงันัน้ การปลูกมนัฝรัง่ในฤดูฝน จงึจาํเป็นต้องปลุกบนพื้นทีสู่ง ทีม่รีะดบัความสูงจากระดบัน้ําทะเล

ตัง้แต่ 800 เมตรขึน้ไป เพื่อใหม้อุีณหภมูติํ่าพอทีม่นัฝรัง่จะลงหวั 

ความยาวของวนั ช่วงความยาวของวนัจะมผีลต่อการเจรญิเตบิโตและผลผลติของมนัฝรัง่ หาก

ปลูกมนัฝรัง่ในฤดูหนาวทีก่ลางวนัสัน้ กลางคนืยาว จะลงหวัไดเ้รว็ ไหลจะสัน้ ทรงพุ่มเลก็ และอายุ

แก่เรว็ ในสภาพวนัยาว มนัฝรัง่จะลงหวัช้า ไหลจะยาวขึ้น และการเจรญิทางลําต้นมาก อายุเก็บ

เกีย่วจะยดืออกไป 

ดิน มนัฝรัง่จะเจรญิเตบิโตไดด้ใีนดรทีม่กีารระบายน้ําด ีอาจเป็นดนิ ร่วนหรอืดนิร่วนปนทราย ระดบั

ความเป็นกรดเป็นด่างของดนิ (pH) ทีเ่หมาะสมอยู่ระหว่าง 55 – 65 สภาพดนิเหนียวจดัไม่เหมาะ

กบัการปลกูมนัฝรัง่ เพราะการระบายน้ําและอากาศไมด่ ีเป็นอุปสรรคต่อการสรา้งหวั 
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การปลกู 

 

1. ฤดปูลกู 

 การปลกูมนัฝรัง่ในประเทศไทยแบ่งเป็น 2 ฤด ูดงัน้ี 

 1.1 ฤดแูลง้ เป็นฤดปูลกูมนัฝรัง่ในเขตพืน้ทีร่าบ ช่วงทีเ่หมาะสมควร ปลูกเดอืนพฤศจกิายน

ถงึกลางเดอืนธนัวาคม และเกบ็เกีย่วประมาณเดอืนกุมภาพนัธุ ์– มนีาคม 

 1.2 ฤดูฝน เป็นฤดูการปลูกมนัฝรัง่ในเขตพื้นทีภู่เขาสูงจากระดบัน้ําทะเลตัง้แต่ 800 เมตรขึน้

ไป ซึง่เป็นเขตทีม่อุีณหภมูติํ่าเหมาะกบัการปลูกมนัฝรัง่ การปลูกแบ่งเป็น 2 รุ่น คอื รุ่นหน่ึง ปลูกเดอืน

มนีาคม – เมษายน เกบ็เกี่ยวเดอืนมถุินายน - กรกฎาคม และรุ่นสอง ปลูกเดอืน กรกฎาคม – สงิหาคม 

เกบ็เกีย่วเดอืนตุลาคม-พฤศจกิายน 

 

2. พนัธุม์นัฝรัง่ 

 มนัฝรัง่ทีป่ลูกในประเทศไทยนัน้ ปัจจุบนัมอียู่ 2 ประเภทคอื มนัฝรัง่บรโิภคสด และมนัฝรัง่

ส่งโรงงานแปรรปู ดงันัน้ พนัธุท์ีใ่ชป้ลกูจงึแตกต่างกนัตามวตัถุประสงคข์องการใชป้ระโยชน์ พนัธุม์นั

ฝรัง่ทีม่กีารปลกูมากในปัจจบุนัม ี3 พนัธุ ์คอื 

 2.1 พนัธุส์ปุนต้า (Spunta) เป็นพนัธุส์ําหรบัการบรโิภคสดจดัเป็นพนัธุเ์บาปานกลาง มอีายุ

เกบ็เกีย่วประมาณ 100 - 120 วนั เจรญิเตบิโตเรว็ ทรงต้นสูง ทรงพุ่มแน่น ใบเลก็ ทนแลง้ไดด้ ีโคน

ตน้สมีว่ง ดอกขาว หวัรปูรา่งยาวและมขีนาดใหญ่ ผวิเรยีบสเีหลอืง ตาดิน้ เน้ือสเีหลอืง ใหผ้ลผลติสงู 

 2.2 พนัธุ์เคนนีเบค (Kennebec) เป็นพนัธุ์สําหรบัแปรรูปเป็นมนัทอดแผ่นบาง (Potato 

Chip) จดัเป็นพนัธุเ์บาปานกลาง มอีายุเกบ็เกี่ยวประมาณ 100 - 120 วนั ใบใหญ่ ถ่มหนา ทนแล้ง 

ไดด้ ีลกัษณะหวักลมรรีปูไข ่ผวิเรยีบสเีหลอืงอ่อน ตาดิน้ เน้ือในสขีาว ใหผ้ลผลติสงูปานกลาง 

 2.3 พนัธุแ์อตแลนตคิ (Atlantic) เป็นพนัธุส์ําหรบัการแปรรปูเช่นเดยีวกบัพนัธุเ์คนนีเบค มี

อายเุกบ็เกีย่วประมาณ 100 - 120 วนั ทรงตน้ตัง้ตรง พุ่มหนา ใบใหญ่สเีขยีวเขม้ หวักลมขนาดกาน

กลางถงึเลก็ผวิสเีหลอืงอ่อนเป็นรา่งแหเลก็น้อย เน้ือสขีาวครมี ใหผ้ลผลติสงู 
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3. การเตรียมพนัธุ ์

 โดยทัว่ไปการปลกูมนัฝรัง่จะนิยมใชห้วัปลูก การจดัการเตรยีมหวัพนัธุก่์อนลงปลูกทีถู่กต้อง

เหมาะสมจงึเป็นสิง่สาํคญัที ่จะทาํใหม้นัฝรัง่เจรญิเตบิโตด ีและใหผ้ลผลติสูง หวัพนัธุม์นัฝรัง่หลงัจาก

ขดุเกบ็เกีย่วแลว้จะมกีารเปลีย่นแปลงเป็น 4 ระยะ คอื 

 3.1 ระยะฟักตวั ระยะน้ีตาบนหวัมนัฝรัง่จะไม่แตกหน่อโดยปกตดิระยะพกัตวัจะใช้เวลา

ประมาณ 12 - 15 สปัดาห ์ทัง้น้ีขึน้อยูก่บัปัจจยัต่างๆ เช่น 

  - พนัธุ ์มนัฝรัง่พนัธุเ์บา เช่น พนัธุส์ปุนตา้จะพกัตวัสัน้กว่าพนัธุห์นกั เช่น พนัธุอ์ลัฟ่า 

  - อายหุวัพนัธุเ์มือ่เกบ็เกีย่ว ถา้เกบ็เกีย่วเมือ่ยงัไม่แก่เตม็ทีม่รีะยะพกัตวันานกว่าหวั

พนัธุเ์กบ็เกีย่วเมือ่แก่จดั 

  - หวัพนัธุจ์ากแปลงทีป่ลกูในแหล่งอากาศรอ้นจะพกัตวัสัน้กว่าหวัพนัธุป์ลูกในแหล่ง

อากาศเยน็ 

  - อุณหภูมทิี่เก็บรกัษาหวัพนัธุ์ ถ้าเก็บในโรงเก็บทีอุ่ณหภูมสิูงจะพกัตวัสัน้กว่าหวั

พนัธุท์ีเ่กบ็ไวใ้นทีอุ่ณหภมูติํ่า 

  - สภาพของหวัพนัธุ ์หวัพนัธุ ์หวัพนัธุท์ีม่บีาดแผลหรอืกระทบกระเทอืนจาการเกบ็

เกีย่วและขนส่ง หวัพนัธุท์ีม่โีรคแมลงเขา้ทาํลายจะพกัตวัสัน้กว่าหวัพนัธุท์ีม่สีภาพสมบรูณ์ 

 3.2 ระยะเริม่งอก เมื่อพ้นระยะพกัตวั ตาทีอ่ยู่ปลายหวัจะเริม่แตกหน่อเพยีง 1 ตา ส่วนตา

อื่น ๆ เริม่แตก ดงันัน้ ระยะทีส่องน้ีจงึไม่ควรนําไปปลูกเพราะจะเจรญิเตบิโตชา้ และมกัจะงอกเพยีง

ลาํตน้เดยีว ทาํใหผ้ลผลติจาํนวนหวัน้อย แต่หวัจะมขีนาดใหญ่ 

 3.3 ระยะแตกหน่อขา้ง เมือ่พน้ระยะทีส่อง ตาอื่น ๆ บนหวัจะเริม่แตก หวัพนัธุม์นัฝรัง่ทีผ่ลติ

ใน เขตหนาวและเก็บรกัษาในห้องเยน็จะมช่ีวงระยะน้ียาวนานกว่าหวัพนัธุ์ที่ ผลติในเขตร้อนและ

เก็บรกัษาในสภาพอากาศร้อน ระยะน้ีอาจะกินเวลานานหลายเดอืนพอควร เป็นระยะที่เหมาะสม

ทีสุ่ดทีจ่ะนําไปปลกู ตน้มนัฝรัง่จะเจรญิเตบิโตเรว็มจีาํนวนตน้มากทําใหไ้ดห้วัมาก ผลผลติสงู 

 3.4 ระยะเสื่อมสภาพ หวัมนัฝรัง่จะเหีย่วและเสื่อมสภาพหน่อทีแ่ตกออกมาจะผอมและยาว 

ไม่แขง็แรง และแตกกิง่ก้านมากบางครัง้จะเกดิลกัษณะผดิปกต ิคอืเกดิหวัเลก็ๆ ที่หน่อ ระยะสัน้ไม่

เหมาะสมทีจ่ะนําไปปลกู เพราะจะไดต้น้ทีอ่่อนแอ 
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การจดัการหวัพนัธุ ์

 

 หวัพนัธุ์มนัฝรัง่ที่ใช้ปลูกในประเทศไทย ส่วนใหญ่จะนําเข้ามาจากต่างประเทศ หากเป็น

พนัธุจ์ากประเทศในแถบยุโรป เช่น เนเธอรแ์ลนด ์สก๊อตแลนด์ เยอรมนั ซึง่จะเก็บเกี่ยวหวัพนัธุ์ใน

เดอืนสงิหาคม - กนัยายน เมื่อส่งมาปลูกในไทยในช่วงเดอืนพฤศจกิายน-ธนัวาคม หวัพนัธุท์ีนํ่าเขา้

มากจ็ะพน้ระยะพกัตวัพอด ีกรณีทีห่น่อยอดงอกงามออกมาแลว้ควรจะปลดิทิง้เพื่อกระตุ้นใหต้าขา้ง

แตก แลว้นําหวัพนัธุไ์ปวางผึง่เป็นชัน้ ๆ หวัทบัชอ้นกนัไม่เกนิ 2 - 3 ชัน้ ผึง่ในทีร่่มทีม่แีสงสว่างแต่

อย่าใหถู้กแดดโดยตรงภายใน 3 - 6 สปัดาหห์วัพนัธุแ์ตกหน่อจากตาต่างๆ รอบหวั เมื่อหน่องอก

ยาว 1 - 2 เซนตเิมตร กส็ามารถนําไปปลูกได ้ การปลูกมนัฝรัง่นัน้สามารถปลูกทัง้หวั หรอืผ่าหวั

พนัธุ์ออกเป็นชิ้น ๆ การปลูกทัง้หวัจะมขี้อด ีคอื จะมอีาหารสะสมที่จะช่วยเร่งการเจรญิเติบโตได้

ดกีว่า และผลผลติจะสูงกว่าการปลูกดว้ยหวัพนัธุ์ทีผ่่าเป็นชิน้ แต่ขอ้เสยี คอื สิน้เปลอืงหวัพนัธุม์าก

อาจถึงประมาณ 400 กิโลกรมัต่อไร่ แต่เมื่อผ่าหวัพนัธุ์ปลูกจะใช้ประมาณ 100 - 150 กิโลกรมั

เท่านัน้ แต่การผ่าหวัพนัธุก์ม็ขีอ้เสยี คอื จะทาํใหเ้ชือ้โรคเขา้ทาํลายและเน่าเสยีไดง้่าย มโีอกาสตโิรค

จากหวัพนัธุท์ีเ่ป็นโรคไปยงัหวัพนัธุท์ีด่ ีโดยตดิไปกบัมดืทีใ่ชผ้่าไดง้่าย ดงันัน้จงึควรปฏบิตัใินการผ่า

หวัพนัธุม์นัฝรัง่ ดงัน้ี 

 1. เมือ่หวัพนัธุเ์ร ิม่แตกตาขา้งพอสงัเกตเหน็ไดก้พ็รอ้มทีจ่ะนําไปผ่าได ้ควรผ่าหวัพนัธุก่์อนปลูก

อย่างน้อย 1 สปัดาห ์การผ่าใชม้ดีคมชุบแอลกอฮอล ์หรอืน้ํายาฆ่าเชือ้โรค ผ่ากลางหวัแบ่งครึง่ตามยาว 

โดยผ่าจากดา้นทา้ยไปดา้นหวั จากนัน้ตดัแบ่งเป็นชิน้ ๆ ตามแนวยาวและแนวตัง้ให ้1 ชิ้นมตีาอยู่อย่าง

ยอ้ย 1 ตา  

 2. หลงัจากผ่าเสรจ็แต่ละหวั ควรจุ่มใบมดีในแอลกอฮอล ์70 เปอรเ์ซน็ต์ หรอืน้ํายาฆ่าเชือ้โรค 

ก่อนจะทีจ่ะผ่าหวัต่อไป เพื่อป้องกนัการตดิโรค 

 3. นําหวัพนัธุ์ที่ผ่าแล้วไปแช่ยาฆ่าเชื้อรา เช่น สารละลายเมตาเลก็ซลิ (เอพรอน) อตัราส่วน 1 

ชอ้นแกง ผสมน้ํา 20 ลติร แช่นาน 5 นาท ีแลว้นําไปผึง่ใหแ้หง้ 

 4. นําหวัพนัธุ์ทีผ่ ึ่งแห้งแล้งไปเพาะในแปลงเพาะที่ใช้ทรายหรอืขีเ้ถ้าแกลบเป็นวสัดุเพาะ โดย

เกลี่ยทรายให้เรยีบหนาประมาณ 3-5 เซนตเิมตร นําหวัพนัธุ์มาวางเรยีงบนแปลงเพาะ โดยวางส่วนตา
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อยู่ด้านล่างกลบด้วยทรายบาง ๆ หนาประมาณ 1 เซนตเิมตร รดน้ําให้ชื้นอยู่เสมอระวงัอย่าให้เปียก

แฉะหรอืน้ําขงั หลงัจากชาํประมาณ 1 สปัดาห ์หน่อจะงอกยาว 1 - 2 เซนตเิมตร นําไปปลกูได ้

 5. หากไม่นําหวัพนัธุท์ี่ผ่าแลว้ไปชําในแปลงเพาะ อาจจะนําไปเกบ็ในลงัไมห้รอืกระสอบป่าน 

โดยใส่เพยีงครึง่กระสอบเพื่อไม ่ใหเ้บยีดชดิกนัแน่นเกนิไปแลว้คลุมดว้ยกระสอบป่านทีช่ืน้ ๆ ระวงัอย่า

ใหอุ้ณหภมูขิองภาชนะทีบ่รรจหุวัพนัธุส์งูเกนิไป จะทาํใหเ้น่าเสยีไดง้่าย 

 

4. การเตรียมดิน 

 ไถดนิใหล้กึอยา่งน้อย 20 เซนตเิมตร ตากดนิไวก่้อนปลูก 10 - 15 วนั หากดนิเป็นกรดมาก

ควร ใชโ้ดโลไมทห์ว่านใหท้ัว่แปลง อตัรา 200 - 500 กโิลกรมั/ไร่ ขึน้อยู่กบัระดบัความเป็นกรดของ

ดนิ จากนัน้ไถพรวนอกี 2-3 ครัง้ เพื่อใหด้นิรว่นซุยด ีจงึยกรอ่งหรอืยกแปลงปลกู 

 

5. วิธีปลกู  

 สามารถปลกูได ้3 วธิคีอื 

 5.1 ปลูกแบบแถวเด่ียวไม่ยกร่อง วธิน้ีีจะขุดร่องยาวตามแนวแปลงลกึประมาณ 1 หน้า

จอบ ระยะระหว่างรอ่ง 75 - 90 เซนตเิมตร ควรใส่ปุ๋ ยคอกและปุ๋ ยเคมรีองก้นหลุมก่อนปลูก โดยโรย

ไมร่อ่งแลว้คลุกเคลา้กบัดนิ วางหวัพนัธุใ์นร่องห่างกนั 20 - 30 เซนตเิมตร แลว้กลบดนิหนาประมาณ 

5 - 10 เซนตเิมตร ขึน้อยู่กบัความชืน้ของดนิและอุณหภูมขิองอากาศ หากดนิแหง้และอุณหภูมสิูง

ควรปลูกใหล้กึ วธิกีารปลูกแบบน้ี อาจใชร้ถไถเดนิตามขนาดเลก็ ตดิผานหวัหมไูถเปิดร่อง และไถ

กลบร่องหลงัวางหวัพนัธุ์แล้วก็ได้ จะช่วยประหยดัเวลาและแรงงาน เกษตรกรที่อําเภอพบพระ 

จงัหวดัตาก นิยมปลกูดว้ยวธิน้ีี 

 5.2 ปลูกแบบแถวเด่ียวยกร่อง วธิีน้ีจะขุดยกร่องให้สูงขึ้นสนัร่องสูงประมาณ 20 

เซนตเิมตร ระยะระหว่างร่องประมาณ 75 - 90 เซนตเิมตร ขุดหลุมปลูกบนสนัร่องห่างกนั 20 - 30 

เซนตเิมตร ควรใส่ปุ๋ ยคอกและปุ๋ ยเคมรีองกน้หลุมเช่นเดยีวกบัวธิทีี ่1 วางหวัพนัธุล์งในหลุมแลว้กลบ

ดนิหนา 5 - 10 เซนตเิมตร 

 5.3 ยกแปลงปลกุแบบแถวคู่ วธิน้ีีจะยกแปลงปลกูขนาดกวา้ง 1 - 1.2 เมตร ยาวตามพืน้ที ่

ขุดหลุมปลูกแถวคู่บนหลงัแปลง ระยะระหว่างแถว 40 - 80 เซนตเิมตร ระยะระหว่างหลุม 30 - 40 
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เซนติเมตรใส่ปุ๋ ยรองก้นหลุมและกลบดินเช่นเดียวกับ 2 วิธีแรกวิธีน้ีนิยมปลูกโดยเกษตรกรใน

จงัหวดัเชยีงใหม ่

 การปลูกมนัฝรัง่ทัง้ 3 วธิน้ีี เกษตรกรสามารถเลอืกแบบใดแบหน่ึงได้ ทัง้น้ีขึน้อยู่กบัความ

ชาํนาญ และควรพจิารณาว่าจะนําเครือ่งจกัรกลทุ่นแรงมาช่วยหรอืไม่ นับตัง้แต่การยกร่องปลูก การ

พรวนดนิพูนโคน การใชเ้ครื่องเกบ็เกี่ยว ซึ่งวธิกีารปลูกแถวเดีย่ว ทัง้แบบปลูกในร่องและปลูกแบบ

ยกร่องจะสะดวกต่อการใช้เครื่องมอืจกัรกล สําหรบัการเตรยีมดินและความลึกของการปลูก มี

ขอ้ความคาํนึงถงึ คอื สนัร่องควรมคีวามกวา้งค่อนขา้งมาก และปลายสนัร่องโคง้มนซึง่จะช่วยทําให้

หวัมนัฝรัง่มขีนาดใหญ่ และควรวางหวัพนัธุใ์หอ้ยู่สูงกว่าระดบัทอ้งร่อง เพื่อว่ากรณีที่มน้ํีาขงัในร่อง 

หวัมนัฝรัง่จะไมแ่ช่อยูใ่นน้ํา 

 

การปฏิบติัดแูลรกัษา 

 

1. การใส่ปุ๋ ย การใส่ปุ๋ ยมนัฝรัง่ควรจะใส่ทัง้ปุ๋ ยคอกและปุ๋ ยเคมกีารใส่ปุ๋ ยควรคํานึง ความอุดม

สมบูรณ์ของดนิที่ใช้ปลูกมนัฝรัง่ว่ามธีาตุอาหารอยู่แล้วมากน้อยเพยีงใด โดยการนําดินไปตรวจ

วเิคราะห ์แลว้จงึพจิารณาใชช้นิดและอตัราปุ๋ ยทีเ่หมาะสม ตามค่าวเิคราะหด์นิ 

โดยทัว่ไปแลว้ ควรแบ่งการใส่ปุ๋ ยใหม้นัฝรัง่เป็น 3 ครัง้ ดงัน้ี 

 ครัง้ที ่1 ใส่ปุ๋ ยสตูร 15-15-15 อตัรา 100 กโิลกรมั/ไร ่โดยใส่รองกน้หลุมก่อนปลกู 

 ครัง้ที ่2 เมื่อมนัฝรัง่อายุได ้15 - 20 วนั ใส่ปุ๋ ยยเูรยีอตัรา 25 กโิลกรมั/ไร่ โดยใส่เป็นแถว

ขา้งตน้พรอ้มกบัพนูดนิกลบโคน 

 ครัง้ที ่3 เมื่อมนัฝรัง่อายุได ้ 30 วนั ใส่ปุ๋ ยโปตสัเซยีมซลัเฟต อตัรา 25 กโิลกรมั/ไร่ โดยใส่

โรยเป็นแถวพรอ้มกบัพนูดนิกลบโคนอกีครัง้หน่ึง 

ปุ๋ ยไนโตรเจน ช่วยเร่งการเจรญิเตบิโตทางลําต้น ถ้าใส่มากเกนิไปจะเฝือใบ ต้นมนัฝรัง่จะแก่ชา้ลง 

การลงหวัจะช้าด้วย หวัมนัฝรัง่จะมเีปอรเ์ซน็ต์น้ําหนักแห้งตํ่า มผีวิบาง ถลอกได้ง่ายเวลาขุดเก็บ

เกีย่ว และมอีายกุารเกบ็รกัษาไดไ้มน่าน 

ปุ๋ ยฟอสฟอรสั ช่วยเร่งการพฒันาและการเจรญิเตบิโตของลําต้นและราก เร่งการลงหวั และช่วย

เพิม่จาํนวนหวัต่อตน้ 
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ปุ๋ ยโปตสัเซียม ช่วยในการดูดซมึและการเคลื่อนยา้ยธาตุอาหารการสะสมแป้งในหวั ถ้าใส่มาก

เกินไป อาจมผีลต่อคุณภาพของหวั ทําให้มเีปอร์เซ็นต์น้ําหนักแห้งตํ่า โดยเฉพาะปุ๋ ยที่อยู่ในรูป    

คลอไรด ์หรอืโปตสัเซยีมคลอไรด ์ ดนิทีเ่ป็นกรด มคี่าความเป็นกรดเป็นด่างหรอืค่า pH ตํ่ากว่า 4 

อาจทาํใหต้น้มนัฝรัง่ ขาดธาตุแคลเซยีมกบัแมกเนเซยีม ซึง่มคีวามสําคญัต่อการเจรญิของหน่อ ควร

ใส่ปุ๋ ยโดโลไมท ์ช่วงเตรยีม ดนิก่อนปลกูอยา่งน้อย 1 เดอืน 

2. การพนูโคน คอื การขุดดนิบรเิวณกลางระหว่างแถวต้นมนัฝรัง่ขึน้มากลบทีโ่คนต้น ควรทําอย่าง

น้อย 2 ครัง้ พรอ้มกบัการใส่ปุ๋ ยครัง้ที ่2 และ 3 ใหด้นิทีก่ลบโคนตน้สงูประมาณ 20-25 เซนตเิมตร 

การพูนโคนมคีวามสําคญัต่อผลผลติของมนัฝรัง่ เน่ืองจากหวัมนัฝรัง่เกดิจากลําต้นใต้ดนิที่เรยีกว่า

ไหล ซึง่อกออกมาจากส่วนโคนของลาํตน้ ตรงส่วนปลายของไหลน้ีจะพองตวัออกทาํหน้าทีเ่กบ็สะสม

อาหารเป็นหวัมนัฝรัง่ แต่ถ้าไหลน้ีเกดิโผล่พน้ดนิขึน้มาก็จะเจรญิเป็นลําต้นมใีบตามปกต ิดงันัน้จงึ

จําเป็นต้องพูนดินกลบโคนต้นเพื่อให้มีการลงหวัดีรวมทัง้ เป็นการป้องกันไม่ให้หัวมนัฝรัง่ถูก

แสงแดด ซึง่จะทาํใหห้วัเกดิสเีขยีว ไมเ่ป็นทีต่อ้งการของตลาดหรอืโรงงาน 

3. การให้น้ํา มนัฝรัง่เป็นพชืทีต่้องการน้ําสมํ่าเสมอ ความถี่ของการใหน้ํ้าจะ ผนัแปรตามระยะการ

เจรญิเตบิโตของมนัฝรัง่ ในระยะแรกหลงัจากปลูกมนัฝรัง่ต้องการน้ําน้อย และจะค่อย ๆ เพิม่ขึ้น

สงูสุดเมือ่ตน้เจรญิเตบิโตคลุมดนิเตม็ที ่และต้องการปรมิาณน้ํามากจนต้นฝรัง่แก่ดงันัน้ช่วงแรกปลูก

ควรใหน้ํ้าปรมิาณ น้อยเพยีงพอแก่การงอกเท่านัน้ถ้าน้ํามากเกนิไปอาจทําใหห้วัพนัธุท์ีป่ลูกเน่าเสยี 

หลงัมนัฝรัง่งอกแล้วใหน้ํ้าปรมิาณมากขึน้และสมํ่าเสมอ หลงัจากที่มนัฝรัง่ ลงหวัแลว้ถ้าไดร้บัน้ําไม่

สมํ่าเสมอจะให้หวัที่มลีกัษณะผดิปกต ิการให้น้ําโดยทัว่ไป ใช้วธิปีล่อยน้ําไปตามร่องให้น้ําไหลซมึ

ไปสู่บรเิวณราก เกษตรกรอาจช่วยตกัรดได ้ให้ดนิมคีวามชื้นพอเหมาะ ไม่แห้งหรอืแฉะเกนิไป ทํา

ให้ผิวไม่สวยและมโีอกาสเน่าเสียได้ง่าย เมื่อใกล้ช่วงเก็บเกี่ยวควรงดให้น้ําก่อนขุดประมาณ 2 

สปัดาห ์

4. การกาํจดัวชัพืช ควรทําการกําจดัวชัพชืไปพรอ้มกบัการใสปุ๋ ยและพูนโคน การพ่น สารเคมคีุม

การงอกของเมลด็วชัพชื เช่น เมทรบิูซนิ (เซง็คอร)์ ฉีดพ่นหลงัจากปลูกมนัฝรัง่เสรจ็ก่อนงอก จะลด

ปรมิาณวชัพชืลงได้มาก ช่วงที่มนัฝรัง่ลงหวัแล้วไม่ควรพรวนดนิกําจดัวชัพชื จะทําให้หวัมนัฝรัง่

ไดร้บัการกระทบกระเทอืน ทาํใหห้วัเกดิรอยแผลได ้
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5. การเกบ็เก่ียว อายุการเกบ็เกี่ยวมนัฝรัง่จะขึน้อยู่กบัพนัธุ ์เช่น พนัธุเ์คนนีเบค พนัธุแ์อตแลนตคิ 

และพนัธุส์ปุนต้า ซึง่เป็นพนัธุเ์บาปานกลางจะมอีายุเกบ็เกี่ยวประมาณ 100 - 120 วนั ต้นมนัฝรัง่ที่

แก่ใบจะเปลีย่นเป็นสเีหลอืง ลําต้นจะล้มเอนราบไปกบัพืน้ดนิ ควรขุดมนัฝรัง่เมื่อแก่จดัเต็มทีเ่มื่อลํา

ตน้และใบเริม่แหง้ตายเท่านัน้  

6. การป้องกนักาํจดัโรคแมลง  

 โรคและแมลงทีเ่ป็นศตัรขูองมนัฝรัง่มมีากมายหลายชนิด แต่จะกล่าวถงึศตัรทูีส่าํคญั ๆ ดงัน้ี 

 

โรคใบไหม้ 

 

ลกัษณะอาการ  

 เริม่แรกแผลบนใบเป็นจุดชํ้าฉ่ําน้ํา มลีกัษณะกลม จะลุกลามขยายเป็นแผลใหญ่ ตรงกลาง

แผลแห้งสีน้ําตาล ขอบแผลเปียกชื้นสดีํา เน้ือเยื่อใบรอบๆ ขอบแผลมสีเีหลืองซดีและฉ่ําน้ํา ใน

สภาพอากาศชืน้จะปรากฏเส้นใยและสปอรส์ขีาวหรอืเทาทีว่งรอบนอกของแผลดา้นทอ้งใบ แผลจะ

เริม่ปรากฏตรงปลายหรอืรมิ ๆ ขอบใบ ขนาดแตกต่างกนัไปตัง้แต่ 2 - 3 มลิลเิมตร ถงึ 3 - 4 

เซนตเิมตร กรณีทีเ่ป็นโรครุนแรงใบจะแหง้และดํา จะเกดิแผลเน่าแหง้สน้ํีาตาลแก่หรอืสดีําตามแนว

ของลาํตน้และกิง่กา้น เมือ่เป็นมากจะหกัพบัและแหง้ตาย  

สาเหตขุองโรค 

 และการแพรร่ะบาด เกดิจากเชือ้ราไฟทอฟเทอร่า ซึง่อาศยัอยู่ในเศษ ซากพชืทีเ่ป็นโรคและ

ตน้พชืทีห่ลงเหลอืจากการเกบ็เกีย่ว การระบาดเกดิจากสปอรถ์ูกพดัพาหรอืถูกนําใหแ้พร่กระจายไป

โดยลม น้ําฝน แมลง และเครือ่งมอืกสกิรรม เป็นตน้ 

การป้องกนักาํจดั 

1. หลกีเลีย่งการปลกูพชืลงในแปลงเก่าทีเ่คยมโีรคระบาด หรอืใกลก้บัแปลงปลกูพรกิและมะเขอืเทศ 

2. ไมค่วรปล่อยใหม้วีชัพชื หรอืตน้ทีง่อกขึน้มาเองหลงัเกบ็เกีย่วแลว้หลงเหลอือยู ่ในแปลง 

3. รกัษาแปลงปลกูใหส้ะอาดอยูแ่ลว้เสมอ โดยเกบ็หรอืทาํลายเศษซากพชืทีเ่คยเป็นโรคใหห้มด โดย

การเผาไฟหรอืฝังดนิลกึ ๆ  

http://www.rakbankerd.com/agriculture/authorware/index.html?depart_3=164&depart_1=17
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4. การใชส้ารเคมคีวรเน้นหนักไปในการป้องกนัการเกดิโรคหรอื ตดิเชือ้ ควรเริม่พ่นเมื่อพชืมขีนาด 

15-30 เซนตเิมตร อย่างน้อย 10 วนั ก่อนทีโ่รคจะเกดิขึน้ โดยพ่นทุก ๆ 7-10 วนั หรอื 3-5 วนัต่อ

ครัง้เมื่ออากาศเริม่ชื้น หมอกน้ําคา้งจดัหรอืฝนชุก และมกีารระบาดรุนแรง จากนัน้ใหพ้่นตดิต่อกนั

ไปจนเกบ็เกีย่ว สารป้องกนักําจดัโรคพชืทีใ่ชไ้ดผ้ลด ีเช่น โพรพเีนบ เมตาแฃกซลิ เอฟโฟไซท ์อะลู

มนิัม่ แมนโคเซบ็ มาเน็บ ซเีน็บและคอบเปอรอ๊์อกซ ีคลอไรด ์

 ส่วนโรคทีเ่กดิจากเชือ้แบคทเีรยี เช่น โรคเหีย่ว และโรคทีเ่กดิจากเชือ้ไวรสัทําใหใ้บด่างและ 

ต้นแคระแกรน ยงัไม่มยีาป้องกนักําจดัที่ได้ผลด ีการควบคุมโรค คอื ถ้าพบต้นเป็นโรคให้ถอนทิ้ง

ทนัท ีแล้งนําไปฝังหรอืเผาทําลาย สําหรบัโรคที่เกดิจากไวรสัควรพ่นสารฆ่าแมลง เพื่อกําจดัเพลี้ย

อ่อนที่เป็นพาหะของโรค การควบคุมแมลง พวกเพลี้ยอ่อน พ่นด้วยสารคารบ์ารลิ (เซพวนิ 85 ) 

สลบักบัคารโ์บซลัแฟน (พอสซ)์ ทุก 10 วนั ถ้ามหีนอนชอนใบและเพลีย้ไฟระบาด ควรพ่นดว้ยสาร

ฆ่าแมลงอมิคิาโคลพรคิ (คอนฟิดอร ์100 เอสแอล) สลบัไซเพอรเ์มทรนิ/ไฟซาโลน (พารซ์อน) ฉีด

พ่นทุกๆ 5-7 วนั 

 

ไส้เดือนฝอยรากปม 

 

ลกัษณะอาการ  

 ไส้เดอืนฝอยจะเขา้ทําลายรากก่อนจนเกดิรากปม แล้วจงึเขา้ทําลายหวัมนัฝรัง่เกดิปุ่ มปม

เหมอืนหดู ทาํใหห้วัมลีกัษณะบดิเบีย้ว เกษตรกรนิยมเรยีกว่า โรคหดู 

สาเหตุและการแพร่ระบาด เกดิจากไส้เดอืนฝอยรากปม เมลลอยโดยนี โดยมน้ํีาเป็นตวัพดัพาไป 

พบมากในบรเิวณที่ดนิการระบายน้ําไม่ด ีไส้เดอืนฝอยจะอาศยัอยู่ตามพชืมากมายหลายชนิด เช่น 

มะเขอืเทศ คะน้า พรกิ กระหลํ่าปล ีและวชัพชื เช่น ผกัเผด็แมว้ โทรงเทง หญ้ายาง ฯลฯ การทิ้ง

หวัมนัทีเ่ป็นโรคไวบ้นแปลงจะทาํใหก้ารแพร่ระบาดของ ไสเ้ดอืนฝอยรากปมออกไปไดเ้รือ่ย ๆ 

การป้องกนักาํจดั 

1. ดูแลรกัษาแปลงให้สะอาด หมัน่กําจดัวชัพืชที่เป็นพชือาศยัของไส้เดอืนฝอยรากปม และเก็บ

หวัมนัฝรัง่ทีเ่ป็นโรคหดูออกนอกแปลง 

2. ไถพรวนดนิใหด้แีละลกึ และควรไถตากดนิทิง้ไวร้ะยะหน่ึงก่อนทาํการปลกู 

http://www.rakbankerd.com/agriculture/authorware/index.html?depart_3=180&depart_1=18
http://www.rakbankerd.com/agriculture/authorware/index.html?depart_3=130&depart_1=11
http://www.rakbankerd.com/agriculture/authorware/index.html?depart_3=211&depart_1=12
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3. ปลกูพชืทีไ่มเ่ป็นพชือาศยัของไสเ้ดอืนฝอยรากปม หมนุเวยีนเพื่อลดปรมิาณของไสเ้ดอืนฝอย 

4. การใชส้ารเคม ีควรใชด้ว้ยระมดัระวงั สารเคมทีีใ่ชป้้องกนักําจดั ไสเ้ดอืนฝอยรากปมมหีลายชนิด 

เช่น รกับี ้ไวเดท เป็นตน้ 

 

การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ท่ีเก่ียวข้อง 

 

 สบืศกัดิ ์สนธริตัน (1996) ได้ศกึษาความสมัพนัธ์ในการเขา้ทําลายไข่ไส้เดอืนฝอยรากปม

กบั enzyme activity ของเชื้อรา Paecilomyces lilacinus 5 สายพนัธุ์ คอืสายพนัธุ์ทีท่ําลายไข่

ไสเ้ดอืนฝอย 100 เปอรเ์ซน็ต์ 4 สายพนัธุ ์คอื AK 3-09 AK6-03 NK 1-14 NK 1-15 สายพนัธุท์ี่

ทําลายไข่ 66 เปอรเ์ซน็ต์ คอื NK 1-12 เปรยีบเทยีบกบัเชือ้รา Penicilium turbatum สายพนัธุท์ีไ่ม่

ทําลายไข่เลย พบว่า P. lilacinus ทุกสายพนัธุส์รา้งเอนไซม ์chitinase ได ้แต่ Penicilium turbatum 

ไมส่รา้งเอนไซมน้ี์ เชือ้ราสายพนัธุท์ีท่าํลายไข ่100 เปอรเ์ซน็ต ์สรา้ง chitobiotic ไดน้้อยกว่าเชือ้สาย

พนัธุท์ีท่ําลายไข่ 66.6เปอรเ์ซน็ต์ 3.3-4.0 แต่สรา้ง protease และ glucoamylase ไดม้ากกว่าสาย

พนัธุท์ีท่าํลายไข ่66 เปอรเ์ซน็ต ์1.2-4.2 และ 20-120 เท่าตามลาํดบั 

 

มทันา วานิชย ์ และคณะ (2007) ไดศ้กึษาศกัยภาพของเชือ้รา 3 กลุ่ม คอื Verticilium 

spp., Pleurotus spp. (P. abalones, P. ostreatus และ P. sajor-caju) และ Omphalotus sp. ใน

การควบคุมไสเ้ดอืนฝอยรากปม M. incognita โดยนํา culture filtrate ทีค่วามเขม้ขน้ 50 % และ 

80% ของเชือ้รา 3 กลุ่ม ทีเ่ลีย้งบนอาหารเหลวต่างชนิดกนั ทดสอบการตายของตวัอ่อนระยะที ่ 2 

(J2) และการฟักออกของกลุ่มไขข่องไสเ้ดอืนฝอยรากปม พบว่า culture filtrate ความเขม้ขน้ความ 

50 % และ 80%  ของเชือ้ราในกลุ่ม Omphalotus ทุกไอโซเลต ทีเ่ลีย้งในอาหาร potato dextrose 

broth (PDB) และ yeast malt glucose (YMG) มเีปอรเ์ซน็ตก์ารตายของ J2 มากทีสุ่ด (100%) ส่วน

เชือ้ราในกลุ่ม Verticilium spp.พบว่า filtrate ความเขม้ขน้ 50 % และ 80% ของไอโซเลต 11, 60 

ในอาหาร PDB และไมเีปอรเ์ซน็ตก์ารตายของ J2 ไอโซเลต 11, 34 ในอาหาร Czapek dox broth 

(Cz) มเีปอรเ์ซน็ตก์ารตายของ J2 ปรากฏผลชดัเจนที ่เวลา 72 ชัว่โมง (17-47%) ส่วนไอโซเลต 12 

ในอาหาร Cz ปรากฏผลชดัเจน ทีเ่วลา 96 ชัว่โมง (17, 37% ตามลําดบั) และเฉพาะ filtrate 80% 
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ของไอโซเลต 21 ในอาหาร PDB ปรากฏผลชดัเจนทีเ่วลา 72 ชัว่โมง (37%) ส่วนเชือ้ราในกลุ่ม 

Pleurotus spp. พบว่า filtrate ทัง้ 50  และ 80% ของเชือ้ P. ostreatus ทาํให ้ J2 ตายมาก 

ปรากฏผลชดัเจน ที ่48 ชัว่โมง (27, 77%) ส่วน P. abalones และ P. sajor-caju ปรากฏผลการตาย

ของ J2 ทีเ่วลา 72 ชัว่โมง (17 - 40%) ส่วนการทดสอบ culture filtrate กบัการออกของกลุ่มไข ่

พบว่า culture filtrate 50% ของเชือ้ราทัง้ 3 กลุ่ม ทาํใหก้ารฟักของกลุ่มไขล่ดลงมากทีสุ่ดที ่ 96 

ชัว่โมง (ลดลง 59-90%) โดยที ่culture filtrate ของเชือ้รา Verticillium spp.ไอโซเลต 21 ในอาหาร 

PDB และ Cz  และไอโซเลต 60 ในอาหาร Cz  ของเชือ้ราในกลุ่ม Omphalotus sp. ไอโซเลต PW1 

ในอาหาร PDB และ YMG และของเชือ้รา P. ostreatus และ P. sajor-caju ในอาหาร PDB มี

เปอรเ์ซน็ตก์ารฟักของกลุ่มไขล่ดลงมากทีสุ่ด 

 

 พูนพไิล สุวรรณฤทธิ ์และคณะ (2544) ได้ศกึษาการควบคุมทางชวีวธิใีนไสเ้ดอืนฝอย M. 

incognita ของมะเขอืเทศโดยราอาบสัคลูารไ์มคอรไ์รซาและแบคทเีรยี โดยเกบ็ตวัอย่างดนิจากแปลง

มะเขอืเทศ 5 แหล่ง คอื จงัหวดันครปฐมนครราชสมีา ชลบุร ีเพชรบุร ีและหนองคาย นํามาแยก

สปอรร์าอาบสัคูลาร ์ไมคอรไ์รซา พบว่าม ี11 ชนิดที่สามารถคอื Acaulospora scrobiculata 1, 

Acaulospora scrobiculata 2, Glomus sp.1, Glomus sp.2, Glomus sp.3, Glomus fasciculatum, 

Glomus geosporum, Glomus leptotichum, Glomus occultum, Scutellospora erythropa และ 

unknown นอกจากนัน้ยงัทําการแยกแบคทเีรยีจากผวิของสปอรข์องราไมคอรไ์รซา ได้ทัง้หมด 29 

ไอโซเลต จากดนิบรเิวณรอบๆ รากมะเขอืเทศและจากรากมะเขอืเทศได้ 35 ไอโซเลต ผลของ

แบคทเีรยีบรเิวณดนิรอบๆราก Plant Health Promoting Rhizobacteria (PHPR) ต่อการเจรญิและ

ควบคุมไสเ้ดอืนฝอยรากปมในตน้มะเขอืเทศ พบว่าแบคทเีรยีในดนิบรเิวณรอบๆ ราก ไอโซเลตที ่9 

สามารถลดการเกดิปมจากไสเ้ดอืนฝอยไดม้ากทีสุ่ด  โดยมดีชันีการเขา้ทําลาย 25 เปอรเ์ซน็ต์ มี

ความสงู น้ําหนกัสดและน้ําหนกัแหง้ของตน้มากกว่าตน้ทีไ่มไ่ดป้ลกูเชือ้ และต่างกนัอย่างมนีัยสําคญั

ยิง่ ผลของแบคทเีรยีรอบผวิสปอรข์องของราไมคอรไ์รซา Mycorrhiza Helper Bacteria (MHB) ต่อ

มะเขอืเทศพบว่า Acinetobacter baumannii สามารถลดการเกดิปมได้อย่างมนีัยสําคญัทางสถติ ิ

โดยมดีชันีการเขา้ทาํลาย 40 เปอรเ์ซน็ต ์มคีวามสงู น้ําหนกัสดและน้ําหนกัแหง้ของต้นมากกว่าต้นที่

ไม่ไดป้ลูกเชือ้ การศกึษาความสมัพนัธร์่วมระหว่างราไมคอรไ์รซา PHPR และ MHB ต่อการเจรญิ
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และการควบคุมไส้เดอืนฝอยของมะเขอืเทศ พบว่าการปลูกเชื้อจุลนิทรยีช์นิดใดชนิดหน่ึงเพยีงเชื้อ

เดียว ทําให้มะเขือเทศมีการเจริญเติบโตได้ดีกว่าที่ไม่ปลูกเชื้ออย่างมีนัยสําคัญ การปลูก

เชื้อจุลนิทรยี์ 2 ชนิดร่วมกนั มแีนวโน้มที่ทําให้การเจรญิของต้นมะเขอืเทศดขีึน้ และลดการเข้า

ทําลายของไสเ้ดอืนฝอยรากปมมากกว่า control ส่วนการปลุกเชือ้จุลนิทรยี ์3 ชนิดร่วมกนั ไม่มผีล

ต่อการเจรญิของมะเขอืเทศแต่ลดการเขา้ทาํลายของไสเ้ดอืนฝอยรากปม 

 

 สบืศกัดิ ์สนธริตัน (2549) ได้ศกึษาผลของสารสกดัและ root exudates จากพชืบางชนิด 

ไดแ้ก่ สะเดา ดาวเรอืง สาบเสอื ละหุ่ง พกุิล ยีโ่ถ ประทดัจนี เลี่ยน และยคูาลปิตสั ต่อไสเ้ดอืนฝอย

รากปม M. incognita พบว่า ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 1:1 มคีวามเป็นพษิสูงกว่าที่ระดบัความเขม้ขน้ 

1:10 การใชเ้วลา 24 ชัว่โมงทํา immersion test มคีวามเป็นพษิต่อไสเ้ดอืนฝอยสูงกว่าเวลา 12 

ชัว่โมง การทดสอบประสทิธภิาพ root exudate ของดาวเรอืงและสาบเสอื ความเข้มข้น 100 

เปอรเ์ซน็ต ์มคีวามเป็นพษิค่อนขา้งสูง มรีะดบัการเกดิปมเพยีง 0.4 แต่ความเขม้ขน้ 50 เปอรเ์ซน็ต ์

และ 10 เปอรเ์ซน็ต ์ไมไ่ดผ้ล การทดสอบสารสกดัดว้ยแอลกอฮอลโ์ดยวธิรีาดดนิ ทีค่วามเขม้ขน้ 1:1 

มคีวามเป็นพษิต่อไสเ้ดอืนฝอยสงูมรีะดบัการเกดิปมเพยีง 0.2-0.4 ความเขม้ขน้ตํ่ากว่าน้ีไมไ่ดผ้ล 

 

 Lian และคณะ (2007) ไดศ้กึษาบทบาทและ mechanism ของเอนไซม ์proteases จาก 

Bacillus sp. ซึง่เป็น rhizobacteria ในการควบคุม nematode โดยแยก Bacillus sp. strain RH219 

จากดิน พบว่าเอนไซม์ proteases Apr219 ที่หลัง่ออกมานอกเซลล์มคีุณสมบตัิในการทําลาย 

cuticle ของ nematode โดย (protease activity units: 930 U ml
-1
 ที ่37 °C, pH 7.0) ฆ่าไสเ้ดอืน

ฝอยได ้73% ภายใน 24 ชัว่โมง และหลงัจากนัน้ 48 ชัว่โมง ฆ่าไสเ้ดอืนฝอยได ้97% นอกจากน้ียงั

พบว่าเอนไซม์ proteases น้ีมีความคล้ายคลึงกับเอนไซม์ proteases ที่สร้างจาก Brevibacillus 

laterosporus strain G4 และ Bacillus nematocida  

 

 Siddiqui และคณะ (2005) ได้ศึกษาเอนไซม์ proteases หลัง่ออกมานอกเซลล์ของ 

Pseudomonas fluorescens CHA0 ทีม่วิเทชนัที ่ GacA-controlled aprA gene (encoding the 

major extra-cellular protease) หรอื gacA regulatory gene พบว่ามคีุณสมบตัใินการควบคุมทาง
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ชวีวธิต่ีอ root-knot nematode M. incognita ทีเ่ขา้ทําลายต้นถัว่เหลอืง โดย Culture supernatants 

ของ strain CHA0 สามารถทําลายไข่และตวัอ่อนระยะ juveniles ของ M. incognita ดงันัน้ AprA 

protease จงึมคีวามเหมาะสมในการนํามาใชค้วบคุมไสเ้ดอืนฝอยรากปมโดยชวีวธิ ี

 

สมมติฐานการวิจยั 

 

 เอนไซมโ์ปรตเีอสจากไรโซแบคทเีรยีทีแ่ยกจากดนิรอบรากพชื มปีระสทิธภิาพในการทําลาย

ไข่และตวัอ่อนระยะ J2 ของไสเ้ดอืนฝอยรากปม M. incognita อกีทัง้เป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้มและ

สะดวกแก่การนําไปประยกุตเ์ป็นชวีภณัฑ ์เพื่อใชใ้นพืน้ทีเ่กษตรกรรม 
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กรอบแนวความคิดของโครงการวิจยั 

 

 การคดัเลอืกไรโซแบคทเีรยีที่มคีวามสามารถในการสร้างเอนไซม์โปรตีเอสเพื่อการควบคุม

ไสเ้ดอืนฝอยรากปม M. incognita และการทดสอบประสทิธภิาพของเอนไซมโ์ปรตเีอสในหอ้งปฏบิตักิาร

และในแปลงทดลอง มกีรอบแนวความคดิของโครงการวจิยัดงัน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ภาพท่ี 2.11 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

Phosphate Solubilization Siderophore production Protease Activity 

การคดัแยกไรโซแบคทีเรีย รากมนัฝรัง่ท่ีไม่มีประวติัการ

เป็นโรครากปม 

ทดสอบคณุสมบติัการส่งเสริมการเจริญของพืชและ

การสร้างเอนไซมโ์ปรตีเอส 

ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเอนไซมโ์ปรตีเอสจากไรโซแบคทีเรีย       

ในการควบคมุไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita 

จดัจาํแนกไรโซแบคทีเรียท่ีสร้างเอนไซมโ์ปรตีเอสท่ีมีประสิทธิภาพสงูสดุ           

ในการทาํลาย M. incognita 

ศึกษาสณัฐานวิทยา 

ชีวเคมี และวิเคราะห์

ลาํดบัเบส (DNA 

Sequencing) 

นําเอนไซมโ์ปรตีเอสมาผลิตเป็นชีวภณัฑใ์นรปูแบบน้ํา 

ทดสอบประสิทธิภาพของเอนไซมโ์ปรตีเอสจากไรโซแบคทีเรียในสภาพแปลง

ปลกูของเกษตรกรอาสาสมคัร 

สรปุและประเมินผล

ประสิทธิภาพ 


