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          ศึกษาลักษณะทางกายภาพที่แสดงออกถึงความทนทานตอ่ไส้เดือนฝอยรากปมของฝรั่งพันธ์ุ               
‘KU-GUARD No.1’ โดยคัดเลือกต้นกล้าฝรั่งพันธ์ุ ‘KU-GUARD No.1’ และพันธ์ุแป้นสีทอง (พันธ์ุอ่อนแอ)   
อายุ  4 เดือน จากการเพาะเมล็ดและท าการใส่ตัวอ่อนไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita จ านวน 400 ตัวต่อต้น      
ในสภาพโรงเรือน ตรวจผลการทดลองที่อายุ 30 และ 90 วันหลังปลูกเชื้อ และน ารากของต้นฝรัง่ที่อายุ  90 วัน     
ไปท าการตรวจเนื้อเยื่อรากเพื่อศึกษาลักษณะทางกายวิภาคของฝรั่งทั้ง 2 สายพันธ์ุ ผลปรากฏว่า                           
ฝรั่ง ‘KU-GUARD No.1’ มีค่าเฉลี่ยของผลการทดลองที่แตกต่างอย่างชัดเจน เมื่อเทียบกับพันธ์ุแป้นสีทอง            
(พันธ์ุอ่อนแอ) ได้แก่ ขนาดปม การเจริญของระบบราก น้ าหนักรากสด และความสูงของต้นฝรั่ง โดยฝร่ัง            
‘KU-GUARD No.1’ ที่อายุ 90 วันมีขนาดปมเล็กเฉลี่ย 0.19 มิลลิเมตร ฝรั่งแปน้สีทองที่อาย ุ90 วัน ขนาดปมใหญ่
เฉลี่ย 0.32 มิลลิเมตร ฝรั่ง ‘KU-GUARD No.1’ มีระบบรากทีเ่จริญได้ดีเฉลี่ยระดับ 4.00 และ มนี้ าหนักรากสด       
เฉลี่ย 5.07 กรัม ฝรั่งแป้นสีทอง มีระบบรากเจริญปานกลางมีค่าเฉลีย่ 2.89 และมีน้ าหนักรากสดเฉลี่ย 3.08 กรัม           
ฝรั่ง ‘KU-GUARD No.1’ ความสูงของตน้หลังการปลูกเชือ้เฉลี่ยเทา่กับ 40.81 เซนติเมตร และฝรั่งแป้นสีทองมี
ความสูงเฉลี่ย 34.03 เซนตเิมตร  

                  
       ตรวจลักษณะทางกายวิภาคของเนื้อเยื่อราก พบความแตกต่างของเนื้อเยื่อรากฝรั่งพันธ์ุ ‘KU-GUARD 

No.1’ รากอยู่ในระยะการเจริญขัน้ที่สองของพืช ซ่ึงจะมีเซลล์ขนาดเล็กใหญเ่รียงตัวไม่เป็นระเบียบ พบ xylem 
vessel ในบริเวณกลางรากและกระจายตัวออกตามแนวการเกิดของ cambium จ านวนมากกว่าในรากฝรั่งพันธ์ุ
แป้นสีทอง ส่งผลให้ฝรั่งพันธ์ุ ‘KU-GUARD No.1’ มีการแสดงออกทางโครงสร้างรากที่แข็งแรง                   
สามารถทนทานต่อการเข้าท าลายของไส้เดือนฝอยได้ด ี 

 
          ทดสอบความแปรปรวนทีเ่กิดขึ้นกับฝรั่งพันธ์ุ ‘KU-GUARD No.1’ เพื่อศึกษาการถ่ายทอดพันธุกรรม
ความทนทานจากเมล็ดพันธ์ุที่ไดจ้ากการผสมเปิด พบว่า ความสูงก่อนและหลังปลูกเชื้อ น้ าหนักรากสดและ
ความสมบูรณ์ของระบบราก ไม่แตกต่างทางสถิติของความแปรปรวน มีแนวโน้มของความทนทานที่แสดงออก
ทางการเจริญเติบโตได้ตามปกติของต้นฝรัง่ทีข่ยายพันธุ์ด้วยการเพาะเมล็ด มีความสม่ าเสมอทางพันธุกรรม              
ส่วนจ านวนปม จ านวนกลุ่มไข่และอัตราการฟักของตัวอ่อน มีความผันแปรทางพันธุกรรมของต้นฝรั่งที่ไดจ้าก
การผสมเปิดพันธ์ุ ‘KU-GUARD No.1’ 
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              The objective of this experiment was to study phenotypic expression of guava cv. ‘KU-GUARD No.1’ 
tolerance to Meloidogyne incognita. The 4 month old guava seedling ‘KU-GUARD No.1’ and ‘Paen Seethong’        
were inoculated with 400 second- stage juveniles (J2) of M. incognita per plant under the greenhouse condition.                        
The experiment was evaluated at 30 and 90 days and also the histological study of guava root tissues was                
investigated by the microtome technique. The results revealed that at 90 days, gall sizes of ‘KU-GUARD No.1’                  
was 0.19 mm in diameter while gall size of ‘Paen Seethong’ was 0.32 mm. The growth of root system and                       
root fresh weight of ‘KU-GUARD No.1’ were 4 (level) and 5.07 g. while ‘Paen Seethong’ were 2.89 (level)                    
and 3.08 g. Plant height at 90 days after inoculated of ‘KU-GUARD No.1’ and ‘Paen Seethong’ were 40.81 cm.                
and 34.03 cm. respectively. 
 
              Histological structure of root tissues revealed the difference in the secondary growth stage of root                 in 
both cultivars. X-section of ‘KU-GUARD No.1’ root showed higher density of xylem vessel cells than                                   
‘Paen Seethong’. Xylem vessel cells were very important for water - mineral transport and strengthening of               
root tissues in which affected phenotypic expression on growth and tolerance of ‘KU-GUARD No.1’ to                          
root knot nematodes.  
 
               The experiment on open pollinated – seedling of ‘KU-GUARD No.1’ to root – knot nematode                   
variation on tolerance found that plant height, root fresh weight and growth of root system were not variable               
and not significantly different between non – infected and infected seedling. However, they were variable in               
number of root galls, egg masses and egg hatching rate. So, open – pollinated seedling of ‘KU-GUARD No.1’                    
tend to tolerant to root – knot nematode.   
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2 ประเมินความสม่ าเสมอของปริมาณไส้เดือนฝอยรากปม 
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Meloidogyne incognita ในการเข้าท าลายฝร่ังพันธุ์แป้นสีทอง 

 

 
อายุ 3 เดือน ที่ระยะเวลา 30 45 และ 60 วัน 36 
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ด้วยไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita  จ านวน 400 ตัวต่อต้น 43 

8 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานและความแปรปรวนของฝรั่ง 'KU-GUARD No.1' 
 

 
ที่ได้จากลูกผสมเปิด หลังปลูกเชื้อ 60 วัน ด้วยไส้เดือนฝอยรากปม 
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เพื่อประเมินความแปรปรวนของฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ 

 

 
 ที่ได้จากลูกผสมเปิด ที่ 60 วันหลังการปลูกเชื้อด้วย 

 

 
ไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita จ านวน 400 ตัวต่อต้น  76 

2 ข้อมูลจ านวนต้น 100 ต้น (ไม่รวม 20 ต้นของกรรมวิธีควบคุม) 
 

 
เพื่อประเมินความแปรปรวนของฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ 

 

 
ที่ได้จากลูกผสมเปิด ที่ 60 วันหลังการปลูกเชื้อด้วย 

 

 
ไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita จ านวน 400 ตัวต่อต้น  77 
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1 วงจรชีวิตของไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne spp. 15 

2 แสดงลักษณะของ perineal pattern ของไส้เดือนฝอยรากปม  
 

 
Meloidogyne incognita 30 

         3              ระยะต่างๆ ของไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita 
 

 
isolate  ‘Nakhon Pathom 2’ 31 

     4              รากฝร่ังพันธุ์ 'KU-GUARD No.1' หลังการปลูกเชื้อด้วยไส้เดือนฝอยรากปม 
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การแสดงออกของลักษณะทางกายภาพและความแปรปรวนของฝร่ังพันธุ์ทนทาน    

‘KU-GUARD No.1’ ต่อไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita 
 

Phenotypic Expression and Variation of Tolerant Guava ‘KU-GUARD No.1’                                   

to Root-knot Nematode, Meloidogyne incognita 
 

ค าน า 
 

 ฝร่ังเป็นไม้ผลเขตร้อนที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจ เนื่องจากเป็นไม้ผลยืนต้นขนาดเล็กที่
สามารถบริโภคได้ในรูปผลสดและแปรรูปให้เป็นผลไม้อุตสาหกรรม โดยจากข้อมูลการบริโภค
ภายในประเทศปี 2549 มีการใช้ผลผลิตทั้งหมด 130,843 ตัน การส่งออกของผลผลิตฝร่ังในปี 2549  
มีปริมาณการส่งออกของฝร่ังทั้งหมด 3,579 ตัน คิดเป็นมูลค่าของการส่งออกได้ 100.19 ล้านบาท 
ราคาขายหน้าสวนเฉลี่ยอยู่ที่ 9.04 บาทต่อกิโลกรัม (องค์การตลาดเพื่อเกษตรกร, 2552) และฝร่ังเป็น
ไม้ผลที่ให้ผลผลิตเกือบตลอดทั้งปี ส่งผลให้เกษตรกรมีรายได้อย่างต่อเนื่อง จึงมีการขยายพื้นที่ปลูก
อย่างรวดเร็วภายในช่วงปี 2540-2548 ท าให้พบปัญหาการแพร่กระจายของโรครากปมอย่าง
กว้างขวางในหลายพื้นที่ เป็นผลมาจากการติดไปของเชื้อสาเหตุโรคกับกิ่งขยายพันธุ์ วัสดุในการ
เพาะปลูกและพันธุ์ที่นิยมปลกูเป็นพันธุ์อ่อนแอต่อโรครากปม  
 
 จากการรายงานส านักเศรษฐกิจการเกษตร (2551) พบว่าพื้นที่ปลูกฝรั่งปี พ.ศ. 2543 มี 
81,308 ไร่ แต่ปี 2550 เหลือพื้นที่ปลูกเพียง 41,411 ไร่ ซึ่งสาเหตุหลักของพื้นที่ปลูกลดลงมาก คือ 
สวนฝร่ังในเขตภาคกลางที่เป็นแหล่งผลิตใหญ่ได้รับความเสียหายจากน้ าท่วมและเกิดโรครากปม
แพร่ระบาด เกษตรกรจึงหันไปปลูกพืชอื่นทดแทน มีการรายงานความรุนแรงของโรครากปมใน
ฝร่ังอย่างชัดเจนในปี 2549 ว่าไส้เดือนฝอยรากปมท าให้ระบบรากเสียหาย พืชสูญเสียความสามารถ
ในการดูดน้ า อาหารและแร่ธาตุ เกิดอาการต้นโทรม อายุฝร่ังสั้นลดคร่ึงหนึ่งของรุ่นที่ปลูก เกิด
ระบาดกว้างขวางในสภาพดินทรายและดินเหนียว ท าให้มีการสะสมประชากรของไส้เดือนฝอยราก
ปมในพื้นที่ปลูกฝรั่งปริมาณมาก (สมชาย, 2549) นอกจากนี้ยังพบโรครากปมของฝร่ังในจังหวัด
ระยองของประเทศไทย สาเหตุเกิดจากไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita (นิพนธ์, 2542) จากการ
รายงานของ ศุภวรรณ (2544) ฝร่ังพันธุ์กลมสาลี่ พันธุ์แป้นสีทอง พันธุ์ไทยและพันธุ์เบอมองส์ 
อ่อนแอต่อการเข้าท าลายของไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita การสุ่มตรวจตัวอย่างดินแปลงปลูก
ฝร่ังในอ าเภอหุบกะพง จังหวัดเพชรบุรี พบไส้เดือนฝอยศัตรูพืชถึง 6 สกุล และพบว่ามีไส้เดือนฝอย
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รากปม ปริมาณสูงสุดถึง 24.75 ต่อดิน 300 กรัม (วีระชัย, 2545) ผลการสุ่มตรวจไส้เดือนฝอยในกิ่ง
พันธุ์ฝร่ัง แบ่งการตรวจสอบ 2 ช่วงเวลา คือ การตรวจสอบทันทีและพักไว้ 75 วัน เจนจิรา (2550) 
พบว่าจาก 3 แหล่งผลิต กิ่งพันธุ์ฝร่ังในจังหวัดนครปฐม กิ่งพันธุ์เกิดโรครากปมจากแหล่งผลิตร้อย
ละ 26, 18 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ส่วนหลังพักไว้ 75 วัน ตรวจพบร้อยละ 32, 50 และ100 เปอร์เซ็นต์ 
ของกิ่งพันธุ์ทั้งหมด มีการศึกษาการเกิดโรครากปมในกิ่งพันธุ์ฝรั่งที่ขยายพันธุ์โดยวิธีการตอนกิ่ง
และวิธีปักช า ที่ได้จากการสุ่มจากแหล่งจ าหน่ายในเขตจังหวัดนครปฐม สมุทรสาคร ซึ่งขยายพันธุ์
ด้วยกิ่งช าเกิดโรครากปมอย่างรุนแรงและปริมาณรากน้อย เป็นเพราะระบบรากกิ่งช ามีขนาดเล็ก 
สรีรวิทยาของรากอ่อนแอต่อการเข้าท าลายของไส้เดือนฝอยรากปมมากกว่ากิ่งตอน (สุเมธ, 2550)  
มีการรายงานในปี 1992 พบว่า ฝร่ังเป็นพืชอาศัยของไส้เดือนฝอย M. incognita ที่เป็น host-parasite 
โดยพบปุ่มปมที่รากฝร่ังหลังปลูกเชื้อ 4 วันลงในฝร่ังพันธุ์ Webber และ 8 วัน หลังปลูกเชื้อลงใน
ฝร่ังพันธุ์ Branea และพบกลุม่ไข่ที่ 25 วัน และ 31 วันในฝร่ัง 2 พันธุ์ (Babatola and Oyedunmade, 
1992) มีการศึกษาประชากรของไส้เดือนฝอยรากปมในไม้ผลเขตร้อน 4 ชนิด ฝร่ังเป็นพืชหนึ่งใน
การศึกษา พบปริมาณไส้เดือนฝอยศัตรูพืชเฉลี่ยสูงในพืช 2 ชนิด คือ ฝร่ังและอโวกาโด ส่วนใน
มะม่วงและมะนาวไม่พบหรือพบในปริมาณน้อยที่สุด (Mcsorley and Parrado, 1982) ในไม้ผลเขต
ร้อนมีการศึกษาและรายงานการเข้าท าลายของไส้เดือนฝอยศัตรูพืช ซึ่งฝร่ังเป็นพืชชนิดหน่ึงที่ถูก
เข้าท าลายเป็น host ที่เหมาะสมของไส้เดือนฝอยรากปมสกุล Meloidogyne sp. และมีโรคร่วม เช่น 
Fusarium sp. หรือไส้เดือนฝอยสกุลอ่ืน เช่น  Hoplolaimus sp. และ Tylenchorhynchus  sp.        
(EL-Borai and Duncan, 2004)  
 
 การหาแนวทางในการป้องกันและควบคุมโรครากปมจะคล้ายคลึงกับการควบคุมและ
ป้องกันเชื้อสาเหตุโรคอื่น ๆ แนวทางที่ท าให้เกิดผลดีระยะยาว คือ การผลิตต้นตอหรือกิ่งพันธุ์
ต้านทาน ซึ่งประสิทธิภาพของพันธุ์ต้านทานจะต้องเหมาะสมกับการปลูกได้หลายสภาพพื้นที่และ 
มีความต้านทานโรคอย่างต่อเนื่อง ความสามารถของพันธุ์ต้านทานจะแสดงประสิทธิภาพควบคุม
ไส้เดือนฝอยได้ดีในระยะยาว พันธุ์พืชต้องมีความแปรปรวนของพันธุกรรมความต้านทานต่ า และ
ความแปรปรวนของพันธุ์ต่อสภาพแวดล้อม จะขึ้นอยู่กับพันธุกรรมควบคุมความต้านทาน 
(genotype) และสภาพแวดล้อมของพืช มีผลโดยตรงต่อลักษณะแสดงออกทางกายภาพของความ
ต้านทาน(phenotype) และความแปรปรวน (variability) ของความต้านทาน โดย สมชาย และคณะ
(2550) รายงานระดับความต้านทานของฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ ในโรงเรือนที่ระดับ 4 
(อ่อนแอ) สภาพแปลงทดลองที่ระดับ 2.5 (ทนทาน) และในสภาพแปลงผลิตเกษตรกรระดับ 0.75 
(ต้านทาน) จึงท าให้เกิดหัวข้องานวิจัย ศึกษาลักษณะการแสดงออกทางกายภาพและความแปรปรวน
ของฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ ที่มีความทนทานต่อไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita  
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วัตถุประสงค ์
 

 1. ศึกษาลักษณะทางกายภาพของฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ ที่มีความทนทานต่อ
ไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita. 

 
 2.  เพื่อประเมินความแปรปรวนของพันธุ์ฝร่ัง ‘KU- GUARD No.1’ ที่มีต่อการเข้าท าลาย
ของไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita.
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การตรวจเอกสาร 
 

ฝร่ัง 
 
 ฝร่ังอยู่ในวงศ์ Myrtaceae ตามหลักฐานฝร่ังเป็นไม้ถิ่นเขตร้อนของทวีปอเมริการะหว่าง
ประเทศเม็กซิโกกับประเทศเปรู และมีการขยายพันธุ์ไปปลูกในแถบโซนร้อน ในประเทศไทยตาม
การสันนิษฐานฝร่ังเข้ามาสู่ประเทศไทยได้ 2 ช่องทาง คือ จากชาวอินเดียและชาวจีนที่มีการติดต่อ
ค้าขายกับคนไทยเมื่อประมาณ 60 ปีมาแล้ว ฝร่ังมีชื่อไทยตามแต่ละภาคหลากหลาย เช่น มะก้วย 
(เชียงใหม่) มะปุ่น (สุโขทัย – ตาก) มะมัน (ล าปาง) มะจัน (พายัพ) สีดา (นครพนม) ยามูหรือย่าหมู 
(ใต)้ ชมพู (ปัตตานี) มะมูมุเตบันยา (มลายู นราธิวาส) (หลวงบุเรศบ ารุงการ, 2518) ชื่อใน
ต่างประเทศมีชื่อเรียกต่างกันออกไป เช่น ในประเทศอินโดนีเซียเรียกว่า Jambu ในกัมพูชาเรียกว่า 
Trapack sruck พม่าเรียกว่า Malakapen ในฟิลิปปินส์ เรียก Baysbus เป็นต้น และฝร่ังสามารถปลูก
ได้ในสภาพแวดล้อมที่หลากหลายทั้งในสภาพเขตร้อน กึ่งร้อนของซีกโลกเหนือและใต้ (เมทิน,ี 
2552) ฝร่ังเจริญเติบโตได้ในดินเกือบทุกชนิดไม่ว่าจะเป็นดินเหนียว ดินปนทราย ดินลูกรังสีแดง  
แต่ดินที่เหมาะสมนั้นควรเป็นดินร่วนปนทรายหรือดินมูลน้ าไหล ดินตะกอน เพราะจะมีธาตุอาหาร
ช่วยการเจริญเติบโต ฝร่ังเป็นพืชชอบน้ ามากแต่ไม่เหมาะกับน้ าขังและต้องมีการระบายน้ าได้ดี 
สภาพความเป็นกรดด่างของดินที่เหมาะสมในการเจริญของฝรั่งจะอยู่ที่ pH 4.5 – 8.0  (หลวงบุเรศ
บ ารุงการ, 2518) และสมชาย (2549) รายงานถึงสภาพปัจจุบันพบการปลูกฝรั่งทั้งในพื้นที่ดินร่วน
ปนทราย ดินทรายจัด ดินตะกอนและดินเหนียวในเขตพื้นที่จังหวัด เพชรบุรี ประจวบคิรีขันธ์ 
ราชบุรีและนครปฐม และมีการขยายพื้นที่ปลูกเพิ่มขึ้นเร่ือย ๆ เน่ืองจากฝร่ังเป็นผลไม้ที่ขายได้
ตลอดปี มีความต้องการของตลาดสูงทั้งในรูปผลสดและคั้นน้ า  
 
 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ ฝร่ังเป็นไม้ยืนต้นขนาดเล็กหรือไม้ทรงพุ่ม ทรงต้นสูงประมาณ  
3 – 10 เมตร แตกกิ่งบริเวณใกล้โคนต้น ล าต้นมีเปลือกสีน้ าตาลหรือน้ าตาลอมเขียว กิ่งอ่อนมีสีเขียว
อมเหลืองหรือแดงเข้ม มีขนปกคลุมหนาแน่น ขนมีสีน้ าตาลเข้ม กิ่งแก่ไม่มีขนปกคลุม ใบ เป็นไม้
ประเภทใบประกอบคู่ ใบอ่อนสีเขียวไม่เรียบมีขนปกคลุมเมื่อแตกจะแยกเป็นสองแนวตรงกันข้าม 
ใบด้านบนมีแนวลึก แผ่นใบเป็นรูปไข่ปลายมน ขนาดความกว้าง 3-7 เซนติเมตร ยาว 5-10 
เซนติเมตร หลังใบเรียบ ท้องใบมีขนอ่อน ๆ ฐานใบโค้งขอบใบเรียบและขอบใบโปร่งแสง ขอบใบ
จะแตกต่างกันตามสายพันธุ์ ดอก ดอกเกิดที่ตาข้างไม่เกิดที่ตายอดเป็นดอกเดี่ยวหรือดอกช่อจ านวน 
2-3 ดอกต่อ 1 ช่อ ก้านดอกมีสีเขียวอมเหลืองกลีบรองดอกจ านวน 5-6 อันสีเขียวอมเหลือง เมื่อดอก
ตูมกลีบเลี้ยงจะหุ้มส่วนอ่ืนของดอก แต่จะแตกออกเมื่อดอกเร่ิมบาน กลีบเลี้ยงไม่หลุดร่วงจนผลแก่ 
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ชั้นกลีบดอกสีขาวรูปร่างรี มีเกสรตัวผู้จ านวนมากและแทรกอยู่รอบ ๆ จานวงกลมสีขาว เกสรตัวเมีย
มีรังไข่ที่มี 4-5 ช่อง ผล มีรูปร่างกลมหรือรูปไข่ป่องตรงปลาย เส้นผ่าศูนย์กลาง 5-9 เซนติเมตร    
ยาว 5-12 เซนติเมตร เปลือกขรุขระเล็กน้อยเป็นมัน ในขณะผลอ่อนมีสีเขียวเข้ม เมื่อแก่ผิวเป็นสีเขียว
อ่อน และเมื่อสุกจะมีสีเหลืองอ่อน เน้ือฉ่ าน้ า สุกมีรสหวานกลิ่นแรง เนื้อชั้นในติดกับเมล็ดมีทั้งสี
ขาว เหลือง ชมพู เปลือกชั้นกลางมีสีขาว ความหนาของเนื้อแตกต่างกันตามสายพันธุ์ เมล็ด เกาะติด
อยู่กับเนื้อชั้นในใจกลางของผลเป็นจ านวนมากน้อยหรือไม่มีขึ้นอยู่กับพันธุ์ เมล็ดมีสีเหลืองอ่อน
หรือน้ าตาลอมเหลืองเปลือกแข็ง เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.2-0.3 เซนติเมตร ยาว 0.3-0.5 
เซนติเมตร รูปร่างคล้ายไต พรวิภา (2549) ได้รายงานไว้พบเมล็ดฝร่ังคงความงอกได้นานถึง 1 ปี  
เมื่อเก็บในสภาพอุณหภูมิต่ ากว่า 8 องศาเซลเซียสและความชื้นต่ า การออกดอกติดผลขึ้นกับอิทธิพล
ของสภาพแวดล้อมต่อการแตกกิ่งโดยตรง อาศัยคุณสมบัติดังกล่าว ควบคุมการออกดอกติดผลของ
ฝร่ัง อาศัยการเด็ดใบ ตัดแต่งกิ่ง กระตุ้นการเกิดตาข้าง แต่ไม่ควรมีตาข้างก่อนสิ้นสุดการพัฒนาของ
ตาดอก และการติดผลมากท าให้การเจริญเติบโตลดลง การแตกตาข้างหยุดชะงัก  
 
 การขยายพันธุ์ฝร่ัง โดยทั่วไปฝรั่งมีการขยายพันธุ์ได้หลากหลายวิธีดังต่อไปนี้ การเพาะ
เมล็ด เป็นการขยายพันธุ์ที่ไม่นิยมของคนไทยแต่เป็นวิธีที่ง่าย ต้นมีอายุยืนไม่กลายพันธุ์ เน่ืองจาก
ฝร่ังมีเกสรตัวผู้และเกสรตัวเมียอยู่ในดอกเดียวกัน ฝร่ังจากการเพาะเมล็ดจะออกดอกช้า การเพาะ
เมล็ดควรเพาะในขี้เถ้าแกลบหรือในดินลึกประมาณ 2 เซนติเมตรโรยเมล็ดให้ห่างพอสมควรและ
กลบ เมล็ดสดใช้ยาฆ่าแมลงผสมน้ าราด เมล็ดแห้งรดน้ าธรรมดา 2-3 อาทิตย์ เมล็ดจะงอก การตอน
กิ่ง เป็นวิธีที่นิยมมากในหมู่คนไทย เพราะฝร่ังจะออกดอกผลได้เร็วกว่าการเพาะเมล็ด ฝร่ังเป็นไม้
เน้ือแข็งรากออกยาก การตอนในฤดูฝน คือ ตั้งแต่เดือนพฤษภาคม - สิงหาคม เลือกกิ่งที่มีสีเขียวปน
น้ าตาลไม่อ่อนไม่แก่ กิ่งที่ดี คือ กิ่งกระโดง (กิ่งที่ตั้งตรง) ใช้เวลา 25 – 35 วัน รากจะงอกออกรอบกิ่ง 
กิ่งที่ใช้ตอนต้องไม่มีโรคมีใบสมบูรณ์ไม่อยู่ในร่มเงาเกินไป เพราะรากจะออกช้าในฤดูหนาวไม่ควร
ตอนเพราะรากจะไม่งอก การทาบกิ่ง เป็นที่นิยมของชาวสวน เพราะว่าจะได้พันธุ์ตามที่ต้องการออก
ดอกเร็ว ต้นแข็งแรงกว่ากิ่งตอน การทาบกิ่งเหมาะส าหรับต้นที่ตอนยาก การทาบกิ่งฝร่ังไม่
จ าเป็นต้องเลือกฤดูเหมือนการตอน (สรัสวด,ี 2531) การตัดช า เป็นวิธีที่ชาวสวนเมืองไทยนิยมปลูก
เพราะกิ่งถูกและโตไว กิ่งฝรั่งตัดช าในสภาพที่มีการพ่นน้ าเป็นฝอยละเอียดที่เปิด – ปิด เป็นระยะ
ออกราก พอใช้ฮอร์โมนช่วยจะออกรากได้ร้อยละ 75 – 90 เมืองไทยนิยมตัดช าจากกิ่งอ่อนในกระบะ
ขี้เถ้าแกลบพ่นหมอก ฤดูฝนใช้เวลา 35 วัน ออกราก ฤดูหนาวใช้เวลา 40 วันออกราก            
(ไพโรจน,์ 2531)  
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พันธุ์ฝรั่งท่ีนิยมปลูกในประเทศไทย 
 
 ฝร่ังเป็นผลไม้ในประเทศไทยที่เกษตรกรสามารถปลูกได้หลายพื้นที่และให้ผลผลิตตลอดปี 
จึงมีพันธุ์ฝร่ังหลายชนิดให้เกษตรกรเลือกปลูกดังต่อไปนี้ 
 
 1.  พันธุ์ฝร่ังไทย มีลักษณะทรงผลเป็นแบบลูกแพร์ สีผิวของผลเมื่อสุกจะมีสีเหลืองผิวเรียบ 
เน้ือผลสีขาว เนื้อบาง มีน้ าหนักผลเฉลี่ยประมาณ 270 กรัม ใบมีรูปร่างเป็นแบบ oblong คือ มีรูปใบ
ขอบขนาน ปลายใบเป็นติ่งหนาม (mucronate) ฐานใบเป็นรูปหัวใจและขอบใบเรียบ (ศุภวรรณ, 
2544) 
 
 2.  พันธุ์กลมสาลี่ มีผลทรงกลมหรือแบบลูกแพร์ ผิวผลอาจเรียบหรือขรุขระ มีสีเขียวอ่อน 
เน้ือผลเมื่อสุกสีขาว เนื้อหนา มีรสหวานกรอบ น้ าหนักเฉลี่ยของผลประมาณ 550 กรัม ให้ผลเร็ว
และดกเมื่อมีการเจริญเติบโตดี ต้นเป็นพุ่มกว้าง รูปร่างใบเป็นแบบรูปไข่กลับ (oblate) ปลายใบและ
ฐานใบมน ขอบใบเป็นคลื่นไม่เรียบ มีขนละเอียดที่ใบเมื่อจับดูจะรู้สึกนิ่มกว่าพันธุ์ทั่วไป (คลัง
ความรู้ทางการเกษตร, 2535) 
 
 3.  พันธุ์แป้นสีทอง ทรงผลกลมแป้นถึงกลม ผิวเรียบถึงขรุขระเล็กน้อย เมื่อสุกสีผิวจะเป็น 
สีเขียวอ่อน เน้ือผลสีขาว มีน้ าหนักผลประมาณ 784-785 กรัม รูปร่างใบเป็นรูปรี ปลายใบและฐาน
ใบมน ขอบใบเรียบ เป็นฝร่ังที่ได้รับความนิยมในการปลูกเชิงพานิชของเกษตรกร (ศุภวรรณ, 2544) 
 
 4.  พันธุ์กลมสาลี่ทอง พันธุ์สาลี่ทองหรืออีกชื่อหนึ่งว่า ฝร่ังไร้เมล็ด เป็นพันธุ์ที่น าเข้ามาจาก
สวนคริสตอลสตาร์ฟรุ้ท ประเทศมาเลเซียในปี พ.ศ. 2535 เป็นฝร่ังรับประทานสด ผลมีขนาดเฉลี่ย 
700-1000 กรัม รูปร่างผลยาวทรงกระบอก ผิวขรุขระสีเขียวอมเหลือง เนื้อในสีขาว เมล็ดน้อยถึงไม่ 
มีเมล็ด รสชาติหวานอมเปร้ียว (ชมรมเผยแพร่ความรู้ทางการเกษตร, 2556) 
 
 5.  พันธุ์เย็น 2 เป็นลักษณะของฝร่ังที่มีการผสมข้ามตามธรรมชาติระหว่างพันธุ์กลมสาลี่
และพันธุ์ทูลเกล้า ลักษณะทรงพุ่มค่อนข้างสูงตั้ง ต้นมีการเจริญเติบโตเร็ว ใบเรียวยาวสีใบเขียวเข้ม
กว่าพันธุ์กลมสาลี่ ผลขนาดคอ่นข้างใหญ่ผิวขรุขระมีกลีบขึ้นบริเวณขั้ว เนื้อสีขาวปริมาณเน้ือ
มากกว่าพันธุ์กลมสาลี่ รสชาติหวานอมเปร้ียว (ชมรมเผยแพร่ความรู้ทางการเกษตร, 2556) 
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 6.  พันธุ์กิมจู พันธุ์กิมจูหรือพันธุ์เจินจู เป็นชื่อพันธุ์ชนิดเดียวกัน มีลักษณะผลทรงกลมถึง
รูปแพร์ ขนาดผลเฉลี่ย 180-350 กรัม ปริมาณเมล็ดน้อย ขนาดไส้เมล็ดเท่ากับเหรียญบาท ติดผลดก 
เน้ือในมีสีขาว ผิวเรียบถึงขรุขระ ผิวสีเขียวอ่อนเกือบขาว รสชาติหวานกรอบ สามารถปลูกในสภาพ
ดินเค็มได้ (ชมรมเผยแพร่ความรู้ทางการเกษตร, 2556) 
 
 7.  พันธุ์แป้นยอดแดง ลักษณะทรงพุ่มต้นคล้ายกับพันธุ์แป้นสีทอง รูปใบรีปลายใบและฐาน
ใบมน ยอดอ่อนใบอ่อนจะมีสีแดงปนสีเขียวของสีใบ ทรงผลกลมแป้นถึงกลม แต่มีขนาดใหญ่กว่า
แป้นสีทอง น้ าหนักผลเฉลี่ย 500-1000 กรัม ผิวขรุขระสีผิวเขียวอ่อน เนื้อหนาเมล็ดมีขนาดปานกลาง 
รสชาติหวานกรอบ (ชมรมเผยแพร่ความรู้ทางการเกษตร, 2556) 
 
 8.  พันธุ์หวานพิรุณ เป็นการรวบรวมเมล็ดฝร่ังที่ได้จากการผสมเปิดของฝร่ังพันธุ์แป้น        
สีทองยักษ์ในปีพ.ศ. 2542 และระหว่างปี พ.ศ. 2545- 2547 โดยมีรหัสทางการทดสอบว่า HORT-D1 
มีลักษณะการเจริญเติบโตดี ทรงต้นเป็นพุ่มแจ้ ผลกลม ผิวเขียวสดใส เน้ือแน่นละเอียด กรอบหวาน 
ความหวานมีค่า 8- 10 บริกซ์ มีวิตามินซีสูง (เกรียงศักดิ์ และคณะ, 2552) 
 
 9.  พันธุ์ KU- GUARD No.1 เป็นพันธุ์ที่คัดเลือกได้จากต้นเพาะเมล็ดที่น ามาจากเกาะโอกิ
นาวา ประเทศญ่ีปุ่นซึ่งมีรหัสที่ใช้ในการทดลองว่า HORT- R1 มีคุณสมบัติเด่นในการทนทานต่อ
ไส้เดือนฝอยรากปม (เกรียงศักดิ์ และคณะ, 2552) 
 
การศึกษาพันธุ์ฝร่ังต้านทานโรคที่เกิดจากไส้เดือนฝอย 
 
 จากการค้นคว้าความส าคัญของปัญหาและอาการการเกิดโรครากปมจากไส้เดือนฝอย     
รากปม Meloidogyne incognita หนทางหนึ่งในการป้องกันและควบคุมโรคคือ การใช้พันธุ์ต้านทาน
ซึ่งเป็นวิธีป้องกันก าจัดโรคพืชทุกชนิดรวมทั้งไส้เดือนฝอยด้วย ในการศึกษาพันธุ์ฝร่ังต้านทาน 
ไส้เดือนฝอย มีการรายงานว่าการใช้พันธุ์ฝร่ังต้านทานไส้เดือนฝอยจะใช้ได้เพียงระยะหนึ่ง                  
เมื่อประชากรไส้เดือนฝอยสามารถพัฒนาสายพันธุ์ต่อการด ารงชีวิตได้ จะสามารถเข้าท าลายพืช
ต้านทานได้ จึงต้องปรับปรุงพันธุ์อย่างต่อเนื่อง และการศึกษาพันธุ์ต้านทานของฝร่ังในประเทศไทย 
สมชาย และคณะ (2550) ได้วิจัยพันธุ์ฝรั่งต้านทานไส้เดือนฝอย คือ พันธุ์เชอร่ี (TH34) ต้านทาน
ไส้เดือนฝอย รากปม M. incognita ในสภาพโรงเรือน อ. ก าแพงแสน ประเทศไทย โดยมีระดับความ
ต้านทานสูงจากมาตรฐานระดับการเกิดรากปม 0-5 และฝร่ังพันธุ์โอกินาวา (TH 16) มีความต้านทาน
ระดับสูงต่อไส้เดือนฝอย M. incognita ในสภาพแปลงผลิต จ. เพชรบุรีในประเทศไทย ไพรุ่ง (2549)
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ทดสอบหาพันธุ์ฝรั่งต้านทานในฝรั่งคั้นน้ าและพันธุ์รับประทานสด 15 สายพันธุ์ พบว่าฝร่ังพันธุ์ 
HPSI18 (507) มีความต้านทานต่อไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ซึ่งมีระดับการเกิดปมร้อยละ 
37.3 ในสภาพโรงเรือน  อ. ก าแพงแสน มีการรายงานฝร่ังพันธุ์พื้นเมืองและฝร่ังรับประทานสด 14 
พันธุ์ในประเทศไทยโดย พรวิภา (2459) ทดสอบหาฝร่ังพันธุ์ต้านทานไส้เดือนฝอย M. incognita 
พบว่า พันธุ์อินเดีย (TH13) มีอัตราการเกิดปมน้อยที่สุดเฉลี่ย 23 ปมต่อต้น แต่ไม่พบอัตราการฟักไข่
ของไส้เดือนฝอยในฝร่ังพันธุ์อินเดีย พันธุ์หน้าสวน (TH7) พันธุ์ขาวอัมพร (TH3) เมทินี (2552)              
ได้รายงานความสามารถในการถ่ายทอดลักษณะทนทานต่อไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ฝร่ัง       
8 พันธุ์ จากการผสมพันธุ์แบบพบกันหมด (diallel crossing) ซึ่งจะได้พันธุ์ที่ควรน าไปใช้ในการ
ปรับปรุงพันธุ์ คือโอกินาวา และ Xa’Li เน่ืองจากมีค่าเฉลี่ยและให้ค่า GCA (General Combining 
Ability) ของจ านวนปมและกลุ่มไข่น้อยที่สุด Milan (2007, 2008) รายงานโรครากปมที่เกิดจาก
ไส้เดือนฝอย M. incognita ที่เข้าท าลายฝร่ังในประเทศมาเลเซีย ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาหาพันธุกรรม
ต้านทานโรครากปมของฝร่ังในฝรั่งป่าหรือฝร่ังพันธุ์พื้นเมืองโดยการคัดเลือกจากแหล่งผลิตและ
น ามาทดสอบทั้งหมด 195 สายพันธุ์ คัดเหลือได้ 68 สายพนัธุ์ ที่มีความต้านทานไส้เดือนฝอยรากปม 
และพบว่า 3 สายพันธุ์ มีความต้านทานปานกลาง มี 1 สายพันธุ์ ที่มีความต้านทานสูงสุด จึงได้น า
สายพันธุ์ที่ต้านทานทาบกิ่งต่อเข้ากับฝร่ังพันธุ์การค้า เพื่อใช้เป็นต้นตอในการปรับปรุงพันธุ์ จากนั้น
เมื่อท าการปรับปรุงพันธุ์โดยการผสมพันธุ์ฝรั่งที่มีความต้านทานแล้วจะมี 13 พันธุกรรมที่เข้ากันได้
เป็นรุ่น F1 มีความจ าเพาะของเมล็ดที่สามารถพัฒนาไปเป็นพันธุ์ต้านทานโรครากปม  
 
 ประเทศแถบทวีปอเมริกา อย่างเช่น ประเทศบราซิลมีรายงานความเสียหายของฝร่ังพันธุ์ 
Paluma จากไส้เดือนฝอย M. mayaguensis จึงมีการรวบรวมพันธุ์และทดสอบ เพื่อหาพันธุ์ต้านทาน 
พบฝร่ัง 4 สายพันธุ์ โดยฝรั่ง P. cattaleyanum มีความต้านทานสูง จึงน ามาเป็นต้นตอในการทาบกิ่ง
เข้ากับพันธุ์ Paluma เพื่อใช้ในการปรับปรุงพันธุ์ต่อไป (Carneiro et al., 2007b) และในปีเดียวกันมี
การรายงานความเสียหายของฝร่ังพันธุ์การค้าในประเทศอเมริกาใต้ พบว่าเกิดจากโรครากปมจาก
ไส้เดือนฝอย M. mayaguensis จึงท าการหาพันธุ์ต้านทานเพื่อการจัดการโรค ซึ่งได้ฝร่ัง                     
P. cattaleyanum, P. friedrichsthalianum,  P. guineensis และ Acca sellowiana มีความต้านทานต่อ
ไส้เดือนฝอย จึงน ามาเป็นต้นตอและใช้ฝร่ัง P. cattaleyanum และ P. friedrichsthalianum ทาบกิ่ง 
เข้ากับกิ่งพันธุ์การค้าท าทั้งหมด 38 กรรมวิธี ภายใต้สภาพโรงเรือน ได้ 26 กรรมวิธี ที่ต้านทานต่อ
ไส้เดือนฝอยรากปม (Carneiro et al., 2007a) ใน ค.ศ. 2009 Almeida et al.ได้ท าการจัดจ าแนกพืช
ตระกูล Myrtaceae เพื่อหาความต้านทานไส้เดือนฝอย M. mayaguensis โดยใช้พืช Araca และฝร่ัง
เป็นตัวแทนในการศึกษา พบว่ามีฝรั่ง 3 พนัธุ์และ Eugenia 1 พันธุ์ที่ต้านทานไส้เดือนฝอยในสภาพ
โรงเรือน Melero et al. (2003) มีการรายงานการศึกษาลักษณะทางกายภาพฝรั่ง 7 สายพันธุ์ที่มีความ
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ต้านทานต่อไส้เดือนฝอยรากปมในประเทศเวเนซุเอลา โดยมีฝร่ัง P. guajava  เป็นพันธุ์อ่อนแอเพื่อ
ใช้ในการเปรียบเทียบ จากการคัดเลือกลักษณะดังกล่าวพบว่า P.  friedrichsthaliaium (Cas) มีความ
ต้านทานต่อไส้เดือนฝอย M. incognita สูง และ ฝร่ัง P. guajava พันธุ์ AGROLUZ-43 และ 
AGROLUZ-21 มีความทนทานต่อไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita มีการรายงานการศึกษาหาฝร่ัง
ต้านทานไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne spp. ทางด้านโครโมโซม เซลล์วิทยาและสณัฐานวิทยา
ของฝร่ังในเวเนซุเอลามี 4 สายพันธุ์ที่มีความต้านทานได้แก่ AGROLUZ-14 AGROLUZ-42 
AGROLUZ-45 และ P.  friedrichsthalianum (Cas) ต่อ M. mayaguensis และ M. incognita และ  
ฝร่ัง Criolla  roja เป็นพันธุ์ที่อ่อนแอต่อไส้เดือนฝอยรากปมทั้ง 2 ชนิด ในประเทศเม็กซิโกมีการ
รายงานปัญหาโรครากปมในสวนฝร่ังที่เกิดจากไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne spp. ประมาณ    
90 เปอร์เซ็นต ์ของพื้นที่ปลูก นักวิจัยจึงหาพันธุกรรมต้านทานของฝร่ังจากการคัดเลือกฝร่ัง 10    
สายพันธุ์ พบว่า ในการใช้วิธีตอนกิ่งฝร่ัง No.46 106 และ 45 มีความต้านทานส่วน No.48 มีความ
อ่อนแอต่อไส้เดือนฝอยรากปมสูง ส่วนในฝร่ังที่ได้จากการเพาะต้นกล้า 4 สายพันธุ์ ได้แก่ No. 51 
No. 58 พันธุ์ Boyaca และ พันธุ์ Brazil มีความอ่อนแอต่อไส้เดือนฝอย แต่ในฝร่ัง No.42 และ 
Psidium spp. มีความต้านทานปานกลาง (Gonzalez-Gaona et al., 2008) 
 
ลักษณะการตอบสนองของพืชพันธุ์ต้านทานต่อไส้เดือนฝอย 
 
 พืชต้านทานไส้เดือนฝอยศัตรูพืช (Resistance to plant parasitic nematode) มีนิยามของ
ความต้านทาน คือ พืชสามารถยับยั้งการขยายพันธุ์ของประชากรไส้เดือนฝอยได้ เมื่อเทียบกับการ
สืบพันธุ์ (reproduction) จะมีปริมาณของประชากรไส้เดือนฝอยลดลง หรือเทียบกับพืชที่อ่อนแอต่อ
การเข้าท าลาย ซึ่งโดยปกติจะเป็นความสามารถของพืชที่ลดหรือยับยั้งการเข้าท าลายของไส้เดือน
ฝอยศัตรูพืช (Starr and Roberts, 2004) และความต้านทานของพืชที่ถูกเข้าท าลายด้วยไส้เดือนฝอย 
จะมีลักษณะคล้ายคลึงกับความต้านทานต่อเชื้อโรคพืชชนิดอ่ืน ๆ ซึ่งสามารถสังเกตปฏิกิริยาได้จาก
การแสดงออกก่อนและหลังการเข้าท าลายของเชื้อโรค โดย Roberts (1992) ได้สรุปลักษณะพืชที่
ต้านทานไส้เดือนฝอยไว้ 3 ประการ คือ 
 
 1.  เน้ือเยื่อพืชไม่มีความเหมาะสมไม่มีสารอาหารที่จ าเป็น ไส้เดือนฝอยสามารถเข้าสู่พืชที่
ต้านทานได้ แต่ไม่สามารถขยายพันธุ์หรือผ่านเข้าสู่แกนรากได้และออกจากรากไป 
 2.  พืชไม่แสดงอาการเมื่อถูกไส้เดือนฝอยเข้าท าลาย เซลล์พืชจะตายอย่างรวดเร็วเพื่อระงับ
การเคลื่อนที่ของไส้เดือนฝอย 
 3.  พืชสร้างสารพิษหรือสร้างชั้นเซลล์ cork ขึ้นป้องกันการเข้าท าลาย 
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 Taylor and Sasser (1987) ได้รายงานไว้ว่า พันธุ์พืชที่มีความต้านทานไส้เดือนฝอยจะพบ 
ตัวอ่อนในรากพืช แต่ตัวอ่อนนั้นไม่สามารถเจริญครบวงจรชีวิตได้เพราะ 
 
 1.  ไส้เดือนฝอยเจริญเป็นตัวเต็มวัยเพศเมียแต่ไม่สามารถออกไข่ 
 2.  ไม่มีหรือถูกยับยั้งการลอกคราบครั้งที่ 2 3 และ 4  
 3.  ตายภายในรากเพราะสารหรือความต้านทานของพืช 
 4.  เจริญไปเป็นตัวเต็มวัยเพศผู้ 
 
 ปฏิกิริยาทางชีวเคมีของพืชนั้นมีความต้านทานต่อไส้เดือนฝอย โดย Giebel (1974) ได้สรุป
ไว้ว่า 
 
 1.  พืชมีสารพิษฆ่าไส้เดือนฝอยได้ 
 2.  พืชบางชนิดขาดสารอาหารที่จ าเป็นในการด ารงชีพและการเจริญครบชีพจักรของ
ไส้เดือนฝอย 
 3.  พืชจะปล่อยสารออกมาไล่ไส้เดือนฝอยบริเวณรอบๆราก 
 4.  เซลล์ที่ถูกไส้เดือนฝอยเข้าท าลายจะตายอย่างรวดเร็ว (hypersensitivity) จ ากัดการเจริญ
และการเกาะดูดกินอยู่กับที่ของไส้เดือนฝอย 
 
 สืบศักดิ์ (2541) ได้รายงานไว้ว่า เน้ือเยื่อพืชที่มีความต้านทานต่อไส้เดือนฝอยรากปม 
Meloidogyne spp. จะมีเซลลย์ักษ์ (giant cell) แต่ผนังเซลล์ค่อนข้างหนาและมีความเข้มข้นของ 
cytoplasm ในเซลล์น้อย เซลล์ยักษ์มีขนาดเล็กกว่าเมื่อย้อมสีเปรียบเทียบกับพืชที่อ่อนแอ ซึ่งลักษณะ
ดังกล่าวนี้ไม่เหมาะสมในการเจริญเติบโตของไส้เดือนฝอย  
 
รากและ ความแข็งแรงของรากพืช 
 
 รากเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญของต้นพืช โดยถ้าแบ่งตามการก าเนิดรากมี 2 ชนิด คือ ราก
แก้วและรากพิเศษ (adventitious root) ซึ่งรากแก้วจะมีการแตกรากแขนงเพิ่มเกิดจาก pericycle ของ
รากแก้ว โดยส่วนใหญ่พืชใบเลี้ยงคู่จะมีรากแก้วและถ้าเป็นไม้ยืนต้นรากจะมีการเจริญขั้นสอง เพื่อ
เพิ่มความแข็งแรงต่อการเจริญเติบโตของพืช (ภูวดล, 2543) ซึ่งโครงสร้างภายในรากสามารถแบ่ง
คราวๆได้ดังนี้ 
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 1.  หมวกราก เป็นเซลล์เรียงตัวหลวมๆมีหน้าที่ป้องกันอันตรายให้แก่ปลายราก 
 2.  เซลล์แบ่งตัวและเซลล์ยืดตัว เป็นเขตของเนื้อเยื่อเจริญที่แบ่งตัวแบบไมโตซีส            
เป็นบริเวณที่เพิ่มความยาวและเกิดการเปลี่ยนแปลงของเซลล์ เกิด epidermis และเน้ือเยื่ออ่ืนๆ 
 3.  เขตรากขนอ่อน เป็นเซลล์ที่ยืดตัวมีหน้าที่ดูดน้ าและเนื้อเยื่อด้านในเปลี่ยนแปลง        
เป็นเนื้อเยื่ออ่ืนๆ 
 4. เน้ือเยื่อชั้นแรก ประกอบด้วย epidermis cortex endodermis และ stele ซึ่งจะมี
ส่วนประกอบ 3 ชั้น ได้แก่ pericycle vascular bundle และ pith ในกรณีเมื่อรากพืชมีการเจริญขั้นที่
สองของพืชใบเลี้ยงคู่ cambium ที่เกิดจาก procambium ที่ไม่เปลี่ยนสภาพอยู่ระหว่าง primary 
xylem และ phloem จะเกิดการแบ่งตัวจ านวนมากโดยมีขอบเขตติดต่อกันเป็นวง primary xylem 
และ phloem แบ่งตัวตามเพื่อเพิ่มพื้นที่การดึงน้ าและธาตุอาหารเกิดเป็น secondary xylem และ 
phloem (เทียมใจ, 2542) ตามไดอะแกรมการเจริญของราก (ภาพผนวกที่ 2 และ 3)  
 
 รากพืชที่มีความแข็งแรงย่อมเกิดจากไม่มีศัตรูพืชทั้งโรคและแมลงรบกวน พืชได้รับธาตุ
อาหารเหมาะสม การเพาะปลูกได้รับการดูแลเป็นอย่างดี และองค์ประกอบทางด้านฮอร์โมน กลไก
กระบวนการสร้างเซลล์ต่าง ๆ เพื่อการเจริญเติบโตของพืช โดย Castro et al. (1990) ได้รายงานธาตุ
อาหารที่เสริมความแข็งแรงให้กับรากพืชต้านทานไส้เดือนฝอย M. incognita โดยพบว่า ธาตุอาหาร
จ าพวก K+ NH4

+ C5
- NO3

- และ Cl- ที่ให้กับพืช เมื่อธาตุอาหารแตกตัวเป็นไอออนพืชน าไปใช้ได้ท า
ให้มีผลต่อการเข้าท าลายของตัวอ่อนไส้เดือนฝอยระยะที่ 2 รากพืชเจริญแตกแขนงสาขาใหม่ มีความ
สามรถแข่งขันกับการเข้าท าลายได้ดี Das et al. (2008) รายงานการศึกษาลักษณะของรากที่มีความ
ต้านทานต่อไส้เดือนฝอย M. incognitaในถั่วพุ่ม และเปรียบเทียบออกซิเจนที่ช่วยในการท าปฏิกิริยา
ของเนื้อเยื่อรากพืช โดยพบว่าถั่วพุ่มที่มีความต้านทานไส้เดือนฝอย ตัวไส้เดือนฝอยสามารถเข้า
ท าลายได้แต่ตัวเมียไม่สามารถฟักไข่ขยายพันธุ์ไมไ่ด้ และการเกิดปฏิกิริยา hypersensitive response 
(HR) ของเนื้อเยื่อรากหยุดตัวลง ระดับการแลกเปลี่ยนออกซิเจนในรากเกิดปกติ แต่ในรากถั่วพุ่มที่
อ่อนแอการเกิดปฏิกิริยา hypersensitive response จะเกิดตามปกติการแลกเปลี่ยนออกซิเจนในรากมี
สูงขึ้นและเพิ่มขึ้นที่อายุ 14 วันหลังการปลูกเชื้อด้วยไส้เดือนฝอยรากปม 
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ไส้เดือนฝอยรากปม 
 
อนุกรมวิธานของไส้เดือนฝอย 
        Phylum     Nemata 
           Class        Secernentea 
              Order         Tylenchida 
                 Family        Meloidogynidae (Sasser and Carter, 1985) 
                    Genus        Meloidogyne 
                       species    M. incognita ,  M. javanica 
 
Meloidogyne  incognita (Kofoid and White, 1919; Chitwood, 1949) 
ชื่อเดิม  Oxyuris  incognita (Kofoid and White, 1919)      
 
 ไส้เดือนฝอยรากปม จัดเป็นศัตรูพืชที่ส าคัญที่ท าความเสียหายต่อพืชเศรษฐกิจหลายชนิด  
นับตั้งแต่พืชผัก ไม้ดอก ไม้ประดับ พืชไม้ผลและพืชไร่ ท าให้ผลผลิตของพืชที่ถูกท าลายลดลง     
ได้มาก ไส้เดือนฝอยพบทั้งในเขตร้อน อบอุ่น และเขตหนาวของโลก (Taylor and Sasser, 1987) 
ไส้เดือนฝอยรากปมทั่วโลกมีประมาณ 55 ชนิด ส าหรับประเทศไทยมีการจัดแบ่งไส้เดือนฝอย  
M.  incognita  โดยใช้พันธุ์พืชทดสอบมาตรฐาน 6 ชนิด  พบว่า มี 2 race คือ race 1 และ  race  2  
ส่วนใหญ่เป็น race 2  จากการศึกษาตัวอย่างดินและพืชของ International Meloidogyne Project ใน 
ปี ค.ศ. 1981 พบว่า 72 เปอร์เซ็นต์ ของตัวอย่างทั่วโลกเป็น M.  incognita ใน race 1 สว่น race 2   
พบในประเทศตั้งแต่เส้นรุ้งที่  40 องศาเหนือ ถึง 30 องศาใต้  มีพืชอาศัยกว้างสามารถมีชีวิตอยู่ใน 
ดินที่อุณหภูมิเฉลี่ย 18 – 30 องศาเซลเซียส (สืบศักดิ,์ 2538) ในประเทศไทยพบไส้เดือนฝอยรากปม         
7 ชนิด ซึ่ง 90 เปอร์เซ็นต์ ของความเสียหายจากไส้เดือนฝอยรากปมเกิดจาก 4 ชนิด ได้แก่                 
M. incognita, M. javanica, M. arenaria และ M. hapla  ซึ่ง M. incognita เป็นศัตรูพืชที่ส าคัญที่สุด 
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ลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
 
 ในการจ าแนกไส้เดือนฝอยรากปมดูความแตกต่างของรูปร่างลักษณะของ 
 1.   ตัวเมีย ลักษณะของตัวเมียที่ใช้จ าแนก คือ 
 
 1.1  ร้ิวรอยย่นส่วนก้น (Perineal pattern) 
        การตรวจดูไส้เดือนฝอยรากปมตรวจร้ิวรอยย่นส่วนก้นของตัวเต็มวัยเพศเมีย ดูเส้นข้าง
ล าตัว รูปแบบการเรียงตัว การขาดตอนและความเรียบของ striae เป็นส่วนที่เห็นความแตกต่างได้
อย่างชัดเจนที่สุดในแต่ละชนิด M. incognita มีรอยย่นส่วนก้นทรงค่อนข้างกลม dorsal arch ยกสูง  
มีเส้นรอบล าตัวเส้นละเอียดขาดเป็นเส้นสั้น ๆ ขยุกขยิกมากจนถึงน้อย มองเห็นเส้นข้างล าตัว     
ส่วนเส้นรอบในเป็นเส้นหยาบ ๆ ขาดเป็นเส้นสั้นและขยุกขยิก (สมชาย, 2524)  
       
 1.2  รูปร่างของส่วนหัว 
        รูปร่างของส่วนหัว ริมฝีปากด้านในและริมฝีปากอันกลางรูปร่างคล้าย Dumbbell  
ริมฝีปากอันกลางกว้างกว่าริมฝีปากด้านใน ริมฝีปากด้านข้างมีขนาดโตกว่าและแยกตัวออกจากริม
ฝีปากด้านข้าง ซึ่งมีลักษณะกลมสั้น หลอมรวมกันกับรอยย่นส่วนหัว โดยรอยย่นส่วนหัวสังเกตได้
จากรอยย่นที่มีรอยแตกไม่เป็นวง 
 
 1.3  หลอดดูดอาหาร (Stylet) 
        Stylet เฉพาะส่วนหัวเป็นรูปกรวยปลายโค้งลงด้านหน้า บริเวณปลายรูปทรงกระบอก
ค่อยๆ บานออกเป็นรูปกรวยก้านของ stylet ทางด้านข้างกว้างกว่าด้านหน้า ตุ่มของ stylet กลมรีพอง
ออกจากด้านก้นเห็นเด่นชัด โดยเฉพาะตุ่มที่อยู่ด้านหน้ามีรอยคอดกลางเล็กน้อย 
 
 2.   ตัวผู้ ลักษณะของตัวผู้ที่ใช้ในการจัดจ าแนก คือ 
 
 2.1  รูปร่างส่วนหัว (Head) 
        มีลักษณะพิเศษต่างจาก Species อ่ืนคือ ริมฝีปากด้านในกลมใหญ่ตรงกลางเว้าและอยู่
สูงกว่าริมฝีปากอันกลาง ส่วนริมฝีปากอันกลางนั้นกว้างพอๆกับส่วนหัว สามารถสังเกตได้จากรอย
ย่นที่ไม่เป็นวงกลม 2-3 รอย 
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 2.2  หลอดดูดอาหาร (Stylet) 
        Stylet ของเพศผู้ รูปร่างคล้ายกรวยมีรูเปิดของท่อทางเดินอาหารอยู่ด้านล่าง ห่างจาก
ปลายของ stylet ประมาณ 1 ใน 4 ของความยาวรูปกรวย ก้านของ stylet รูปร่างทรงกระบอกค่อยๆ 
เรียว บริเวณใกล้ปุ่มซึ่งมีปุ่มยื่นออกไปจากก้านเด่นชัด ปุ่มด้านหน้าตรงกลางเว้า 
 
 2.3  เส้นข้างล าตัว (Lateral line) 
        มีประโยชน์ในการจ าแนกไส้เดือนฝอยรากปมบางชนิดในไส้เดือนฝอยรากปม  
Meloidogyne incognita มี lateral line 4 เส้น 
 
 3.   ตัวอ่อน ตัวอ่อนสามารถใช้ในการจ าแนกไส้เดือนฝอยรากปมโดยดูจาก 
 
 3.1  รูปร่างของส่วนหัว มีริมฝีปากด้านในรูปร่างคล้าย Dumbbell ริมฝีปากกลางรูปร่างกลม    
ริมฝีปากด้านข้างเอียงลาดไปกับรอยย่นส่วนหัว สังเกตรอยย่นเป็นวงกลม 2-3 รอย 
 3.2  หลอดดูดอาหาร 
 3.3  ความยาวของล าตัว 
 3.4  ความยาวของหาง 
 3.5  ความยาวของหลอดดูดอาหาร 
 3.6  ต าแหน่งของ hemizonid excretory pore 
 3.7  ต าแหน่งของระบบขับถ่าย 
 

วงจรชีวิตของไส้เดือนฝอยรากปม ( Meloidogyne  incognita ) 
 
 ไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita จะมีการขยายพันธุ์แบบ mitotic 
parthenogenesis อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการขยายพันธุ์อยู่ระหว่าง 24 – 27 องศาเซลเซียส เร่ิมจาก
ไส้เดือนฝอยเพศเมียออกลูกเป็นไข่อยู่ภายนอกล าตัวและมีสารวุ้น (gelatinous matrix) ห่อหุ้ม          
1 กลุ่มไข่อาจมีไข่ได้ถึง 1500 ฟอง เมื่อไข่ผ่านระยะ metaphase สามารถนับจ านวนโครโมโซมได้ 
จะพัฒนาเป็นตัวอ่อนระยะที่ 1 ภายในไข่ ตัวอ่อนระยะที่ 1 ลอกคราบครั้งแรกภายในไข่แล้วเจริญ
กลายเป็นตัวอ่อนระยะที่ 2 เมื่อมีสภาพแวดล้อมเหมาะสมจะฟักออกจากไข่ เข้าสู่พืชอาศัย ดูดกิน
สารอาหารและสร้างน้ าย่อยไปกระตุ้นเซลล์พืช ท าให้เกิด giant cell แล้ว ลอกคราบคร้ังที่ 2 พัฒนา
เป็นตัวอ่อนระยะที่ 3 อาศัยในราก เร่ิมมีลักษณะล าตัวอ้วนขึ้นไม่สามรถเคลื่อนที่ ดูดกินสารอาหาร
จากเซลล์ต าแหน่งนั้นๆ ท าลาย ลอกคราบพัฒนาเป็นตัวอ่อนระยะที่ 4 มีการสร้างความแตกต่าง
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ระหว่างเพศผู้และเพศเมีย โดยเพศเมียเร่ิมพองตัวขึ้นเร่ือยๆ จนเป็นถุงกลม (saccate) ภายในรากพืช
อาศัย เมื่อโตเต็มที่จึงออกไข่เพศผู้พัฒนาเป็นตัวเต็มวัย และลอกคราบครั้งที่ 4 เกิดขบวนการ 
metamorphosis มีรูปร่างทรงกระบอกยาว 1.5 – 2 มิลลิเมตร และออกจากรากพืชด ารงชีวิตอยู่อย่าง
อิสระไส้เดือนฝอย M. incognita จะเจริญครบ life cycle ใน 25 วัน ที่อุณหภูมิ 35 องสาเซลเซียส  
 

 
 
ภาพท่ี 1  วงจรชีวิตของไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne spp. ท่ีมา : Abad et al. (2008) 
 
ลักษณะการเข้าท าลายพืช  
 
 ไส้เดือนฝอยรากปม M.  incognita ตัวอ่อนระยะที่ 2 (infective stage juvenile) เมื่อได้รับ
ความชื้นและสิ่งกระตุ้นจากรากพืช จะเข้าไปสู่สิ่งกระตุ้นนั้นโดย จะใช้หลอดดูดอาหาร (stylet)  
แทงเข้าสู่บริเวณปลายราก ในบริเวณ zone of cell division และ zone of cell elongation จากนั้น    
ใช้ส่วนหัวดันล าตัวเข้าสู่ราก เกาะกินอยู่กับที่ (endoparasite) และมีการพัฒนาจนครบ 4 ระยะของ  
วงจรชีวิต ไส้เดือนฝอยจะปล่อยสาร secretion หรือน้ าย่อยจาก esophageal  glands ไปละลาย
องค์ประกอบภายในเซลล์ ท าให้เกิด giant cell ก่อให้เกิดปุ่มปมและยับยั้งการแตกแขนงของราก  
ไส้เดือนฝอยจะดูดสารอาหารต่าง ๆ ภายในเซลล์เข้าสู่ล าตัว ปุ่มปมที่เกิดขึ้นจะขวางกั้นการล าเลียง
ของท่อน้ าท่ออาหาร ท าให้พืชไม่สามารถดึงน้ าและธาตุอาหารขึ้นไปเลี้ยงส่วนต่าง ๆ ได้เพียงพอ  
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ต้นพืชจึงทรุดโทรม เกิดอาการแคระแกรน ใบเหลือง เมื่อแสดงอาการมากขึ้น จะก่อให้เกิดใบไหม้ 
ต้นเห่ียวเฉา เจริญเติบโตไม่เต็มที่ แต่โดยปกติไส้เดือนฝอยไม่ท าให้ต้นพืชตาย เน่ืองจากถ้าต้นพืช
ตายไส้เดือนฝอยจะขาดแหล่งอาหารในการด ารงชีพ นอกจากกรณีที่ไส้เดือนฝอยจ านวนมากเข้า
ท าลายกิ่งพันธุ์พร้อมกันสามารถท าให้ต้นพืชตายได้ 
 
การแพร่ระบาดและสภาพแวดล้อมที่เหมาะสม 
 
 ไส้เดือนฝอยรากปม ชอบอาศัยอยู่ในดินร่วน ดินร่วนปนทราย ที่อุณหภูมิประมาณ 25 – 30 
องศาเซลเซียส ความชื้นในดินประมาณ 70 – 80 % และค่าความเป็น กรด – ด่างของดินที่ 7 เป็นช่วง
ที่มีการเจริญเติบโตดีที่สุด (สมชาย, 2549) ซึ่งการแพร่ระบาดของไส้เดือนฝอยรากปม เกิดจากการมี
พาหะน าไป เนื่องจากไส้เดือนฝอยเคลื่อนที่ได้ช้า น้ าเป็นพาหะที่ดีของการแพร่ระบาดไส้เดือนฝอย
รากปม หรือติดไปกับส่วนขยายพันธุ์พืชท าให้เกิดการแพร่ระบาดของไส้เดือนฝอยได้อย่างรวดเร็ว 
 
การควบคุมไส้เดือนฝอยศัตรูพืช 
 
 1.  การเขตกรรม สามารถปฏิบัติได้ในพื้นที่กว้าง ต้นทุนต่ า ซึ่งมีหลายวิธ ี
     ไถพรวนพลิกดินตากแดด สามารถลดจ านวนประชากรไส้เดือนฝอยได้ทุกชนิด ท าความ
สะอาดแปลง เพิ่มอินทรียวัตถุในดิน ปลูกพืชหมุนเวียน คือ การน าพืชที่ไม่เป็นพืชอาศัยของ
ไส้เดือนฝอยมาปลูกสลับกับพืชอาศัย การไขน้ าท่วมแปลงปลูก เพื่อให้ไส้เดือนฝอยอดอาหารและ
ขาดอากาศหายใจ การใช้ต้นกล้าหรือท่อนพันธุ์ปลอดไส้เดือนฝอย การปลูกพืชล่อ หรือการปลูกพืช
ที่เป็นพิษ เพื่อไล่ไส้เดือนฝอยศัตรูพืชจากแปลง 
 
 2.  วิธีการทางกายภาพ 
      การใช้ความร้อนก าจัดไส้เดือนฝอยศัตรูพืช โดยใช้ความร้อน ไม่ต่ ากว่า 82 องศา
เซลเซียส นานประมาณ 30 นาที ท าให้ไส้เดือนฝอยศัตรูพืชตายได้ การใช้อุณหภูมิต่ าในการเก็บ
รักษาส่วนขยายพันธุ์พืช การใช้รังสี เช่น รังสี Gamma รังสี X และ รังสี Ultraviolet 
 
  3.  การใช้สารเคมี 
      การใช้สารเคมีเป็นที่นิยมกันมาก ได้ผลดีและรวดเร็วในการก าจัด สารเคมีที่ใช้ ได้แก่ 
อ๊อกซามิล (ไวเดทแอล) ใช้จุ่มท่อนพันธุ์ หรือ ดาโซเม็ท (บาซามิด – จี) ใช้อบดินก่อนปลูก 
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  4.  การใช้ชีววิธี 
       การควบคุมโดยใช้เชื้อรามีรายงานเชื้อรามากกว่า100 ชนิดที่เป็นปฏิปักษ์กับ        
ไส้เดือนฝอย กลุ่มเชื้อราที่ใช้ควบคุมแบ่งเป็นกลุ่มใหญ่ได้ดังนี้ 
กลุ่ม Nematode parasitic  fungi  เช่น Trichoderma sp. Pleurotus  ostreatus 
กลุ่ม Nematode trapping fungi เช่น Arthrobotrys dactyloides 
กลุ่ม  Egg parasitic fungi เช่น Paecilomyces  lilacinus 
ตัวอย่าง เช่น เชื้อรา Paecilomyces lilacinus เป็น non – obligate parasite (Jatala et al., 1979) ของ
ระยะไข่ไส้เดือนฝอยรากปม สามารถใช้ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมในแปลงมันฝร่ังได้ผลดี และ
พบว่าเชื้อรา P. lilacinus ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ของผักกาดหอมได้ เมื่อใช้ใน
ปริมาณที่มากขึ้น การควบคุมยิ่งได้ผลดี แต่การควบคุมโรคโดยชีววิธี ใช้เชื้อรา P. lilacinus และ 
Trichoderma sp. ยังไม่เหมาะสมกับการใช้ควบคุมในแปลงฝร่ัง เนื่องจากการใช้เชื้อราได้ผลดีใน
กลุ่มพืชระบบรากตื้น (สมชาย, 2549)  
 
 4.1  การควบคุมโดยใช้เชื้อราสกุลเห็ดนางรม 
         พบว่าเชื้อเห็ด Pleurotus  ostreatus  สามารถควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita 
ได้เมื่อปลูกเชื้อเห็ดก่อนใส่ตัวอ่อนไส้เดือนฝอยรากปม โดยการปลูกเชื้อเห็ดปริมาณ 40 กรัม 
สามารถควบคุมการเกิดปมได้ดีที่สุด (มหิดล, 2541) มีการทดลองพบว่าเชื้อเห็ดนางรม P. ostreatus 
เมื่อใส่เชื้อเห็ดพร้อมกับตัวอ่อน สามารถลดการเกิดโรครากปมของฝร่ังที่เกิดจากไส้เดือนฝอยราก
ปม M. incognita ได้ผลดีมาก โดยการใส่ P. ostreatus  10 และ 40 กรัมต่อกระถาง 6 นิ้ว มีปริมาณ
การเกิดปม 8.80 และ 0.40 ปม ขณะที่ control ไม่ใส่เชื้อเห็ดเกิดปม 52.40 ปม จากการศึกษากลไก
การก าจัดไส้เดือนฝอยของเชื้อเห็ดนางรม P. ostreatus พบว่าเชื้อเห็ดสามารถสร้างสารพิษปล่อย
ออกมาท าให้ตัวอ่อนเกิดอาการเฉื่อยชาแล้วเป็นอัมพาต จากนั้นเชื้อเห็ดจะสร้างเส้นใยแทงทะลุผนัง
ล าตัวไส้เดือนฝอยหรือแทงเข้าทางปากแล้วดูดกินสารอาหารภายในล าตัวอ่อนท าให้ตายในที่สุด 
(อมรศรี, 2548) เส้นใยเชื้อเห็ดสามารถสร้างสาร ostreatin บนรยางค์ (appendage) ของเส้นใยมอง
คล้ายหยดน้ าเล็ก ๆ เกาะอยู่ตามรยางค์ (Thorn and Barron, 1984) 
 
 4.2  การควบคุมโดยแบคทีเรีย  
         แบคทีเรียที่ศึกษาได้แก่ Pasteuria  penetrans  เป็น obligate parasite ที่เฉพาะเจาะจง
กับไส้เดือนฝอยรากปมส่วนใหญ่ (Sayre and Wergin, 1977; Mankau, 1980; Mani, 1988) 
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 4.3  การควบคุมโดยไส้เดือนฝอยตัวห้ า  
        ใช้ไส้เดือนฝอยบางสกุลควบคุมไส้เดือนฝอยด้วยกันเองได้ เป็นไส้เดือนฝอยที่หากิน
อิสระบางชนิดท าให้ไส้เดือนฝอยที่เป็นเหยื่อตายในระยะเวลาอันสั้น งานวิจัยของน้ าผึ้ง (2550)  
ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างไส้เดือนฝอยตัวห้ าและการเกิดรากปมในกิ่งพันธุ์ฝรั่งพันธุ์ต่าง ๆ จาก
แหล่งขยายพันธุ์ทางการค้า โดยท าการแยกไส้เดือนฝอยจากดินด้วยวิธี ‘Cobb’ sieving and funnel 
technique ผลการตรวจสอบพบไส้เดือนฝอยตัวห้ า 4 สกุล คือ Prionchulus sp. Dorylaimus sp.  
Tripyla sp. และ Mononchoides sp.ไส้เดือนฝอยตัวห้ าที่พบมากที่สุดคือสกุล Dorylaimus sp. 
รองลงมาคือสกุล Tripyla sp. Prionchulus sp. และ Mononchoides sp. ตามล าดับ ซึ่งจากการศึกษา
พบว่ากิ่งช าฝรั่งที่พบไส้เดือนฝอยตัวห้ าปริมาณมากจะไม่เกิดรากปมหรือเกิดค่อนข้างน้อย เมื่อเทียบ
กับกิ่งช าฝรั่งที่ไม่พบไส้เดือนฝอยตัวห้ าจะเกิดรากปมค่อนข้างมาก 
 
 4.4  การควบคุมโดยไวรัส 
        มีไวรัสบางชนิดที่พบในตัวอ่อนของไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne spp. ท าให้
ไส้เดือนฝอยศัตรูพืชเกิดอาการเฉื่อยชาไม่สามารถเกิดปมได้ นอกจากไวรัสแล้ว สัตว์ไม่มีกระดูก 
สันหลังอื่น ๆ ในดินหลายชนิด กินไส้เดือนฝอยเป็นอาหาร เช่น Theratromyza  meburi   
Onychiurus  armatus (Anonymous, 1981) 
 
 5.  พันธุ์ต้านทาน 
      การใช้พันธุ์ต้านทานจะเป็นการป้องกันก าจัดโรคพืชได้ทุกชนิด แต่การใช้พันธุ์ต้านทาน
จะต้องขึ้นกับความเหมาะสมของพืช ซึ่งส่วนใหญ่จะพบพันธุ์พืชต้านทานในพืชเศรษฐกิจต่างๆ และ
การแสดงออกของความต้านทานในพืชแต่ละชนิดมีความแตกต่างกัน เป็นผลมาจากหลายปัจจัยทั้ง
พืชและเชื้อสาเหตุโรคที่มีปฏิกิริยาร่วมกัน อย่างไรก็ตามสรุปลักษณะความต้านทานของพืชต่อ
ไส้เดือนฝอยได้ 3 ประการ ดังที่กล่าวแล้วเบื้องต้น  
 
 1.  ขาดสารดึงดูดไส้เดือนฝอยศัตรูพืชหรือเน้ือเยื่อพืชไม่มีความเหมาะสม ไส้เดือนฝอย
สามารถเข้าสู่พันธุ์พืชที่ต้านทานได้แต่ไม่สามารถขยายพันธุ์และจะออกจากรากในที่สุด  
 2.  ขาดสารกระตุ้นการฟักไข่ของไส้เดือนฝอยศัตรูพืช  
 3.  พืชมีสารต้านทานจ าพวก precursors ของ glycosides ท าให้ไส้เดือนฝอยไม่สามารถ
เจริญครบชีพจักรหรือสร้างชั้นเซลล์ cork ขึ้นเพื่อป้องกันการเข้าท าลายท าให้รากพืชมีความ  
แข็งแรงมากยิ่งขึ้น 
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 จากพันธุ์พืชที่มีความต้านทานหรือมีความทนทานต่อไส้เดือนฝอยและเชื้อสาเหตุโรคอ่ืน ๆ 
การศึกษาด้านการแสดงออกทางกายภาพของพืชเป็นสิ่งจ าเป็น ในการน าไปสู่การศึกษากลไกและ
กระบวนการเมตาบอลิซึมที่พืชสร้างขึ้นมาเพื่อป้องกันการเข้าท าลายของเชื้อโรค และจะท าให้งาน
ด้านการป้องกันและควบคุมโรคพืชมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น ทั้งสามารถน างานวิจัยต่างๆไปต่อยอด
การศึกษาในด้านอ่ืนๆที่เป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาการเกษตรได้อย่างต่อเนื่อง 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

อุปกรณ์ 
 
 1.  พันธุ์มะเขือเทศ พันธุ์สีดาทิพย์ 4 เป็นพันธุ์การค้าเจริญเติบโตแบบกิ่งเลื้อย ต้นสูง
ประมาณ 70 – 100 เซนติเมตร ติดผลดีปลูกได้ในสภาพอุณหภูมิสูง ผลสีชมพูสด เนื้อหนา ผลรูปไข่
ค่อนข้างยาน้ าหนักต่อผล 28-32 กรัม (ศูนย์พืชผักเขตร้อน, 2553) 

 
 2.  พันธุ์พริก พันธุ์มันบางช้าง 365 เป็นพันธุ์การค้า ปลูกได้ตลอดปี ต้นสูงประมาณ 55-60 
เซนติเมตร ผลอ่อนสีเขียวเข้ม ผิวมัน ผลตรง ผลแก่สีแดงสด ผลยาวประมาณ 12-13 เซนติเมตร    
เน้ือหนาประมาณ 2 มิลลิเมตร (ศูนย์พืชผักเขตร้อน, 2553) 

 
 3.  พันธุ์ฝร่ัง 
 
       3.1  พันธุ์ฝร่ังแป้นสีทองซึ่งเป็นพันธุ์การค้า ใช้เป็นพันธุ์เปรียบเทียบความอ่อนแอต่อ 
การเข้าท าลายของไส้เดือนฝอยรากปม เมล็ดได้จากการผสมเปิดในแปลงของเกษตรกรทั่วไป 
 
             3.2  พันธุ์ ‘KU- GUARD No.1’ (HORT- R1) พันธุ์ที่มีการรายงานทนทานต่อ    
ไส้เดือนฝอยรากปม (เมทินี, 2552) ซึ่งได้จากการผสมเปิดจากแปลงทดลอง ภาควิชาโรคพืช       
คณะเกษตร ก าแพงแสน 

 
 4.  วัสดุและอุปกรณ์ในการเพาะเมล็ดและเลี้ยงต้นกล้า 

 
            4.1  ถาดหลุมขนาด 72 หลุม ลึก 55 มิลลิเมตร 
            4.2  ดินร่วนปนทรายและขี้เถ้าแกลบที่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยไอน้ าร้อน
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 5.  วัสดุและอุปกรณ์ในการย้ายปลูกต้นกล้า 
 
             5.1  กระถางกว้างขนาด 2.5 นิ้วและ 4 นิ้ว 
             5.2  กระบะขนาด 27.5 x 35 x 10 เซนติเมตร 
             5.3  ดินร่วนปนทรายและขี้เถ้าแกลบที่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยไอน้ าร้อน 
 
 6.  อุปกรณ์ในการแยกไส้เดือนฝอยในรากฝร่ังและรากต าแยแมว 

 
      6.1  น้ านึ่งฆ่าเชื้อ 
      6.2  โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1% 
      6.3  กล้องจุลทรรศน์แบบ stereoscopic microscope (Olympus รุ่น SZ51, Japan)  
      6.4  เข็มฉีดยา ขนาด 1 cc. 

 
 7.  อุปกรณ์ในการตรวจนับไส้เดือนฝอยในรากฝร่ัง พริกและมะเขือเทศ 

  
      7.1  กล้องจุลทรรศน์แบบ stereoscopic microscope (Olympus รุ่น SZ51, Japan) 
      7.2  กล้องจุลทรรศน์แบบ compound microscope (Olympus รุ่น CH30, Japan) 
      7.3  Syracuse watch grass 
      7.4  Pipette 
      7.5  Nematode counting slide 
     7.6  เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 
 
 8.  สารเคมีในการสไลด์เนื้อเยื่อรากและการย้อมสีเน้ือเยื่อราก 
 
       8.1  Formaldehyde alcohol 
       8.2  Acetic acid 
       8.3  Ethanol series (30% – 95%) 
       8.4  Tertiary butyl alcohol series (50% – 100%)  
       8.5  Safranin O 
       8.6  Fast green 
       8.7  Xylene 
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       8.8  Piermont media 
       8.9  Pure paraffin 

 
 9.  วัสดุและอุปกรณ์การสไลด์เนื้อเยื่อรากและการย้อมสีเนื้อเยื่อราก 
 
        9.1  กล้องจุลทรรศน์แบบ compound microscope with camera (Olympus รุ่น       
Zeiss, Japan) 
        9.2  Embedding Hot Plate 
        9.3  Hot Bench Slide Warmer (Retek รุ่น WT1) 
        9.4  Paraffin oven 
        9.5  Rotary Microtome (HM รุ่น 335E) 
        9.6  Water Bath for Histology (FALC) 
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วิธีการ 

 
1.  ประสิทธิภาพฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ ทนทานต่อไส้เดือนฝอยรากปม  

Meloidogyne incognita 
 
 1.1  การเตรียม single ไอโซเลตไส้เดือนฝอยรากปมและจ าแนกชนิดของไส้เดือนฝอย    
รากปม Meloidogyne incognita 
 
           1.1.1  การแยกกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne spp. ไอโซเลต ‘Nakhon 
Pathom 2’ ให้ได้เชื้อบริสุทธิ์ 
  
                  inoculum ไส้เดือนฝอย M. incognita ไอโซเลต ‘Nakhon Pathom 2’ เตรียมจาก
รากฝร่ังและรากต าแยแมวที่เป็นวัชพืชในแปลงทดลองฝร่ัง ภาควิชาโรคพืช 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน โดยขุดรากวัชพืชและรากฝร่ังลึกจากผิวหน้าดิน
ประมาณ 20 เซนติเมตร น ารากที่พบปมมาล้างท าความสะอาด ท าการเขี่ยกลุ่มไข่กรองกลุ่มไข่ผ่าน
ตะแกรง ล้างด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ (NaOCl) 1 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 3 นาที จากนั้นล้างด้วยน้ า
นึ่งฆ่าเชื้อ ครั้งละ 1 นาที  2 คร้ัง ย้ายกลุ่มไข่ที่ได้ลงในบีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร เติมน้ านึ่งฆ่าเชื้อ
ปริมาณ 20 มิลลิลิตรลงไป เพื่อเตรียมไว้เป็น inoculum และปิดด้วยพาราฟิล์มบ่มไว้ที่อุณหภูมิ 28 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน กลุ่มไข่จะฟักตัวอ่อนระยะที่ 2 ออกมา น าไป inoculate ลงบนรากต้น
มะเขือเทศที่แตกใบจริง 2 คู่ ในกระถางกว้างขนาด 2.5 นิ้ว ลึกลงจากผิวดิน 2 เซนติเมตร inoculate 
ตัวอ่อนระยะที่ 2 200 ตัวต่อต้น หลังจาก inoculate งดการให้น้ าพืชเป็นเวลา 3 วัน หลังจากนั้นให้ 
น้ าตามปกติเป็นระยะเวลา 1 เดือน การเตรียม single egg mass ควรลดปริมาณการให้น้ าลง เพื่อ
กระตุ้นให้กลุ่มไข่แก่พร้อมน ามาท า single egg mass (ดัดแปลงจาก Castillo et al., 2003) โดยน า 
รากมะเขือเทศระยะเวลา 1 เดือนหลังจาก inoculate ตัวอ่อนระยะที่ 2 มาท าการตรวจสอบภายใต้
กล้อง stereoscopic microscope กลุ่มไข่ที่พร้อมจะน ามาท า single egg mass จะต้องมีสีส้มถึงสี
น้ าตาลน ากลุ่มไข่เด่ียว ๆ มาล้างด้วยโซเดียม ไฮโปคลอไรท์ (NaOCl) 1 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 3 นาที 
จากนั้นล้างด้วยน้ านึ่งฆ่าเชื้อ 2 นาที และน ากลุ่มไข่ที่ได้ใสล่งในหลอดทดลองที่เติมน้ านึ่งฆ่าเชื้อ                  
2 มิลลิเมตร เตรียมไว้ปิดหลอดทดลองด้วยพาราฟิล์ม บ่มไว้ที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียสเป็นเวลา   
3 วัน เพื่อเป็น single egg mass ตรวจสอบการฟักของตัวอ่อนระยะที่ 2 ภายใต้กล้อง stereo 
microscope จากนั้นน าตัวอ่อนที่ได้ในแต่ละกลุ่มไข่ inoculate ลงในรากต้นมะเขือเทศที่แตกใบจริง 
2 คู่ ในกระถางกว้างขนาด 2.5 นิ้ว ลึกลงจากผิวดิน 2 เซนติเมตร โดย 1 กลุ่มไข่ต่อ 1 ต้นมะเขือเทศ 
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หลังจาก inoculate งดการให้น้ าพืชเป็นเวลา 3 วัน หลังจากนั้นให้น้ าตามปกติเป็นระยะเวลา 1 เดือน 
และท าซ้ าในรุ่นต่อไปจากต้นมะเขือเทศที่ทดสอบ single egg mass เพื่อตรวจสอบความบริสุทธิ์ของ
ไส้เดือนฝอยไอโซเลต ‘Nakhon Pathom 2’ ท าการตรวจสอบสัณฐานวิทยาของไส้เดือนฝอยเพศเมีย 
โดยวิธีการท า perineal pattern ที่ได้จากรากที่ทดสอบ single egg mass ของไส้เดือนฝอยด้วยวิธีการ
สุ่มเพศเมีย 10 ตัวต่อมะเขือเทศ 1 ต้นโดยมีการเปรียบเทียบลักษณะทางสัณฐานวิทยากบัไส้เดือน
ฝอยรากปม M. incognita ไอโซเลต ‘Phetchaburi’ (อมรศรี, 2548) เพื่อคัดเลือกเฉพาะของไส้เดือน
ฝอย Meloidogyne incognita ไอโซเลต ‘Nakhon Pathom 2’ ไปขยายเพิ่มปริมาณส าหรับการทดลอง 
 
 1.2  การตรวจความรุนแรงในการเข้าท าลายของไส้เดือนฝอยรากปม  
Meloidogyne incognita 3 ไอโซเลต 
 
                  เตรียมต้นพริกพันธุ์มันบางช้าง 365 อายุ 1 เดือนในกระถางขนาด 2.5 นิ้วโดยมีดินอบ
ฆ่าเชื้อเป็นวัสดุปลูก วางแผนการทดลองเป็นแบบ CRD (Completely Randomized Design) มี         
3 กรรมวิธี 4 ซ้ าการทดลอง ใน 1 ซ้ าการทดลองมีต้นพริกมันบางช้าง 5 ต้น ซึ่งจะมีจ านวนต้นพริก
ทั้งหมด 20 ต้นต่อ 1 กรรมวิธีทดลอง โดยกรรมวิธีที่ 1 ใช้ไส้เดือนฝอยรากปมไอโซเลต 
‘Phetchaburi’ 200 ตัวต่อต้น กรรมวิธีที่ 2 ใช้ไส้เดือนฝอยรากปมไอโซเลต ‘Nakhon Pathom 1’     
200 ตัวต่อต้น ซึ่งไอโซเลตนี้ได้มาจากบริเวณพื้นที่ที่มีสภาพดินเป็นดินเหนียวมีน้ าขังตลอดปี และ
กรรมวิธีที่ 3 ใช้ไส้เดือนฝอยรากปมไอโซเลต‘Nakhon Pathom 2’ 200 ตัวต่อต้น ไอโซเลตน้ีได้จาก
พื้นที่ที่สภาพดินเป็นดินร่วนปนทราย น้ าซึมผ่านระบายได้ดี ปลูกเชื้อลงในกระถางลึกจากผิวหน้า
ดินประมาณ 2 เซนติเมตร งดการให้น้ าพืชเป็นเวลา 3 วัน เมื่อครบก าหนดจะให้น้ าตามปกติ เก็บผล
การทดลองที่อายุ 30 วันหลังการปลูกเชื้อ โดยตรวจปริมาณปม กลุ่มไข่และระดับการเกิดปมที่ราก
อ้างอิงตามมาตรฐานของ Schematic of root-knot nematode gall rating system (Hussey and 
Janssen, 2002) ดังต่อไปนี้ 5 = พบปริมาณปมมากกว่า 75 เปอร์เซ็นต์ ในระบบรากทั้งหมด 4 = 
ปริมาณปม 51-75 เปอร์เซ็นต์ ของระบบราก 3 = ปริมาณปม 25-50 เปอร์เซ็นต์ ของระบบราก 2 = 
ปริมาณปมน้อยกว่า 25 เปอร์เซ็นต์ ของระบบราก 1 = พบปมขนาดเล็กในปริมาณเล็กน้อย (2-5 ปม) 
0 = ไม่พบปมในระบบรากทั้งหมด 
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 1.3  ทดสอบความสม่ าเสมอของปริมาณไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita ใน
การเข้าท าลายต่อมะเขือเทศพันธุ์สีดาทิพย์ 4 และฝร่ังพันธุ์แป้นสีทอง 
 
        เตรียมต้นมะเขือเทศพันธุ์สีดาทิพย์ 4 อายุ 1 เดือน และต้นฝร่ังพันธุ์แป้นสีทองอายุ        
3 เดือน ในกระถางขนาด 2.5 นิ้วโดยมีดินอบฆ่าเชื้อเป็นวัสดุปลูก วางแผนการทดลองเป็นแบบ 
CRD (Completely Randomized Design) มี 4 กรรมวิธี 3 ซ้ าการทดลอง ใน1 ซ้ าการทดลองมี 6 ต้น 
ซึ่งจะใช้ต้นมะเขือเทศและต้นฝร่ังอย่างละ 18 ต้นต่อ 1 ระยะเวลาของการตรวจผลทดลอง โดย
กรรมวิธีที่ 1 ใช้ไส้เดือนฝอยไอโซเลต ‘Phetchaburi’ 100 ตัวต่อต้น กรรมวิธีที่ 2 ใช้ไส้เดือนฝอย   
ไอโซเลต ‘Phetchaburi’ 200 ตัวต่อต้น และกรรมวิธีที่ 3 ใช้ไส้เดือนฝอย ไอโซเลต ‘Phetchaburi’ 
300 ตัวต่อต้น ท าการปลูกเชื้อลงในกระถางลึกจากผิวหน้าดินประมาณ 2 เซนติเมตร ยกเว้น  
กรรมวิธีที่ 4 ปลูกเชื้อด้วยน้ านึ่งฆ่าเชื้อปกติ จากนั้นงดการให้น้ าพืชเป็นเวลา 3 วัน เมื่อครบก าหนด
จะให้น้ าตามปกติ ตรวจผลการทดลอง โดยท าการตรวจปริมาณปมและกลุ่มไข่ในมะเขือเทศที่เวลา 
15 30 และ 45 วัน ฝร่ังเก็บผลการทดลองที่ 30 45 และ 60 วัน 
 
 1.4  การทดสอบเบื้องต้นของฝร่ังพันธุ์ทนทานไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita 
(ดัดแปลงจาก Hashmi et al., 1994) 
 
        เลือกเมล็ดฝร่ังที่ได้จากลูกผสมเปิด พันธุ์ที่มีความทนทาน 1 พันธุ์ พันธุ์อ่อนแอ 1 พันธุ์ 
ได้แก่ พันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ และ พันธุ์แป้นสีทอง (อ่อนแอ) น ามา 40 เมล็ด ฆ่าเชื้อที่ผิวเมล็ด
ด้วย 95 เปอร์เซ็นต์ แอลกฮอล์ 5 นาที และโซเดียมไฮโปคลอไรท์ (NaOCl) 1 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 
10 นาที จากนั้นล้างด้วยน้ านึ่งฆ่าเชื้อ 2 นาที 2 คร้ัง น าไปเพาะลงบนกระบะทรายผสมขี้เถ้าแกลบที่
ผ่านการอบฆ่าเชื้อรดน้ าให้ความชื้นแก่เมล็ด ห้ามชื้นเกินไปจะท าให้เมล็ดเน่าได้ เมื่อเมล็ดงอกแตก
ใบจริง 1 คู่ใบ ย้ายปลูกลงกระถางกว้างขนาด 4 นิ้วโดยใช้ดินอบฆ่าเชื้อ เมื่อต้นกล้าฝร่ังสูงประมาณ  
15-20 เซนติเมตร อายุประมาณ 4 เดือน ท าการปลูกเชื้อด้วยตัวอ่อนระยะที่ 2 ของไส้เดือนฝอย      
ต้นละ 200 ตัว ตรวจผลการทดลองที่ระยะเวลา 30 วันหลังการปลูกเชื้อ ประเมินประสิทธิภาพความ
ทนทานโดยตรวจจ านวนปม กลุ่มไข่ น้ าหนักรากสด ขนาดปม ปริมาตรปม โดยใช้สูตรการหาพื้นที่
ปริมาตรปม 4/3 ¶ r3 และประเมินความสมบูรณ์ของระบบรากอ้างอิงตามมาตรฐานของ Schematic 
of root-knot nematode gall rating system (Hussey and Janssen, 2002) ดังต่อไปนี้ 5 = พบปริมาณ
ปมมากกว่า 75 เปอร์เซ็นต์ ในระบบรากทั้งหมด 4 = ปริมาณปม 51-75 เปอร์เซ็นต์ ของระบบราก    
3 = ปริมาณปม 25-50 เปอร์เซ็นต์ ของระบบราก 2 = ปริมาณปมน้อยกว่า 25 เปอร์เซ็นต์ ของระบบ
ราก 1 = พบปมขนาดเล็กในปริมาณเล็กน้อย (2-5 ปม) 0 = ไม่พบปมในระบบรากทั้งหมด 
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2.  ศึกษาลักษณะความทนทานท่ีแสดงออกทางกายภาพของฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’  
 
 2.1  ลักษณะความทนทานที่แสดงออกทางกายภาพของฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ ต่อ
ไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita (ดัดแปลงมาจาก Alpizar et al., 2006; Ye et al., 2009) 
 
        น าเมล็ดลูกผสมเปิดฝร่ังพันธุ์ทนทานไส้เดือนฝอยรากปมพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ 
และพันธุ์อ่อนแอแป้นสีทอง จ านวน 40 เมล็ดต่อพันธุ์ มาฆ่าเชื้อด้วย 95% แอลกฮอล์ 5 นาที ฆ่าเชื้อ
ต่อด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ (NaOCl) 1 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นล้างด้วยน้ านึ่งฆ่าเชื้อ 
2 นาที 2 คร้ัง น าไปเพาะลงบนกระบะทรายผสมขี้เถ้าแกลบที่ผ่านการฆ่าเชื้อรดน้ าให้ความชื้นแก่
เมล็ด ห้ามชื้นเกินไปจะท าให้เมล็ดเน่าได้ เมื่อเมล็ดงอกแตกใบเลี้ยง 2 ใบ เพื่อการจ าลองปลูกใน
สภาพแปลง ย้ายต้นกล้าฝรั่งปลูกลงกระบะกว้างขนาด 27.5 x 35 x 10 เซนติเมตร โดยใช้วัสดุปลูก
อัตรา 1:1:2 (ดินร่วน : ทราย : ขี้เถ้าแกลบ) ผ่านการอบฆ่าเชื้อ เมื่อต้นฝร่ังสูงประมาณ 15-20 
เซนติเมตร อายุประมาณ 4 เดือน วางแผนการทดลองเป็นแบบ CRD (Completely Randomized 
Design) ซึ่งมี 4 กรรมวิธี 3 ซ้ าการทดลองในแต่ละซ้ าการทดลองมี 3 ต้น โดยกรรมวิธีที่ 1 ใช้ฝร่ัง
พันธุ์แป้นสีทองปลูกเชื้อด้วยตัวอ่อนระยะที่ 2 ของไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ต้นละ 400 ตัว 
กรรมวิธีที่ 2 ใช้ฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ ปลูกเชื้อด้วยตัวอ่อนระยะที่ 2 ของไส้เดือนฝอยราก
ปม M. incognita ต้นละ 400 ตัว กรรมวิธีที่ 3 ใช้ฝร่ังพันธุ์แป้นสีทองปลูกเชื้อด้วยน้ านึ่งฆ่าเชื้อปกติ 
กรรมวิธีที่ 4 ใช้ฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ ปลูกเชื้อด้วยน้ านึ่งฆ่าเชื้อปกติ ตรวจผลการทดลองที่
ระยะเวลา 30 60 และ 90 วัน โดยแบ่งการตรวจผลออกเป็น 2 ส่วน คือ 1. ตรวจผลการแสดงออก 
ของฝร่ังระดับเหนือดิน วัดความสูงก่อนและหลังการปลูกเชื้อ 2. ตรวจผลการแสดงออกของรากฝร่ัง
ระดับใต้ดินทั้งระบบราก โดยตรวจนับปริมาณปม กลุ่มไข่ ขนาดปม น้ าหนักรากสด น้ าหนัก       
รากแห้ง และประเมินความสมบรูณ์ของระบบรากแบบประยุกต์ตามมาตรฐานของ Schematic of 
root-knot nematode gall rating system (Hussey and Janssen, 2002) แต่เป็นการประเมินแบบแปรผล
ย้อนกลับดังนี้ 5 = มากกว่า 75 เปอร์เซ็นต์ พบปริมาณรากสมบรูณ์ทั้งรากแขนงและรากขนอ่อน 4 = 
มีรากแขนงและรากขนอ่อนประมาณ 51-75 เปอร์เซ็นต์ ของรากทั้งหมด 3 = มีรากแขนงและรากขน
อ่อนประมาณ 25-50 เปอร์เซ็นต์ ของรากทั้งหมด 2 = มีรากแขนงและรากขนอ่อนน้อยกว่า 25 
เปอร์เซ็นต์ ของรากทั้งหมด 1 = มีรากแขนงและรากขนอ่อนน้อยกว่า 5 เปอร์เซ็นต์ ของรากทั้งหมด 
0 = รากกุดสั้นผุพังเสียหายทั้งระบบราก  
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 2.2  การตรวจเนื้อเยื่อราก (ดัดแปลงมาจาก Alpizar et al., 2006)  
 
        รากฝร่ังในแต่ละกรรมวิธีของการทดลองที่ 90 วัน น ามาแบ่งเป็น 4 ส่วน คือ 1. ราก
ปกติติดบริเวณโคนต้น 2. รากปกติส่วนกลางระบบราก 3. รากปกติบริเวณปลายราก ยกเว้นส่วนของ
หมวกราก 4. บริเวณรากปม ท าความสะอาดและฆ่าเชื้อที่ผิวของรากพืชที่ต้องการตรวจสอบ ตัด
ชิ้นส่วนของรากฝร่ังในแนวตามขวางให้มีขนาดของชิ้นส่วนประมาณ 0.5 – 1 ตารางเซนติเมตร น า
ตัวอย่างชิ้นส่วนเน้ือเยื่อรากที่ตัดแช่ในน้ ายา FAA (formaldehyde alcohol , acetic acid และน้ านึ่งฆ่า
เชื้อ) เป็นเวลา 6 ชั่วโมง จากนั้นไปผ่านการดึงน้ าออกจากเซลล์ใน ethanol series (30-95 เปอร์เซ็นต์) 
เป็นเวลา 12 ชั่วโมง และน าไปแช่เพื่อท าความสะอาดเซลล์ใน TBA series (tertiary butyl alcohol 
50-100 เปอร์เซ็นต์) เป็นเวลา 12 ชั่วโมง เมื่อครบก าหนดน าไปรักษาสภาพเซลล์ใน embedding 
medium ที่ 60 องศาเซลเซียสข้ามคืน และฝังเน้ือเยื่อพืชลงในพาราฟิน น าชิ้นส่วนเนื้อเยื่อพืชที่ผ่าน
การรักษาสภาพแล้ว น าไปย้อมสีด้วย safranin O และ fast green ประเมินผลที่ได้ของเน้ือเยื่อราก
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบธรรมดา ตรวจสภาพการย้อมสีราก รากสมบรูณ์ไม่ฉีกขาด จากนั้นท า
การปิดแผ่นสไลด์และยึดแผ่นสไลด์ให้ติดแน่นถาวร 
 
3.  ประเมินความแปรปรวนของฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ จากลูกผสมเปิดต่อไส้เดือนฝอย 

รากปม Meloidogyne incognita (ดัดแปลงมาจาก พยุดา และคณะ, 2553; Milan, 2007; Olowe, 
2010) 
 
 น าเมล็ดจากผลของฝร่ัง ‘KU-GUARD No.1’ ที่ได้จากแปลงลูกผสมเปิด มาล้างท าความ
สะอาดเพื่อเตรียมน าเมล็ดไปเพาะลงกระบะทรายผสมขี้เถ้าแกลบโดยการสุ่มเลือกเมล็ดมา 120 เมล็ด 
ฆ่าเชื้อด้วย 95 เปอร์เซ็นต์ แอลกฮอล์ 5 นาที ฆ่าเชื้อต่อด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ (NaOCl)  
1 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นล้างด้วยน้ านึ่งฆ่าเชื้อ 2 นาที 2 คร้ัง น าไปเพาะลงบนกระบะ
ทรายผสมขี้เถ้าแกลบที่ผ่านการฆ่าเชื้อรดน้ าให้ความชื้นแก่เมล็ด ห้ามชื้นเกินไปจะท าให้เมล็ดเน่าได้ 
เมื่อเมล็ดงอกแตกใบเลี้ยง 2 ใบ ย้ายต้นกล้าฝรั่งปลูกลงกระถางกว้างขนาด 4 นิ้วโดยใช้ดินอบฆ่าเชื้อ
และเมื่อต้นฝร่ังสูงประมาณ 15-20 เซนติเมตรอายุประมาณ 4 เดือน ท าการปลูกเชื้อด้วยตัวอ่อนระยะ
ที่ 2 ของไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ต้นละ 400 ตัว ตรวจผลการทดลองที่ระยะเวลา 2 เดือน 
โดยตรวจปริมาณปม กลุ่มไข่ อัตราการฟักของตัวอ่อนต่อกลุ่มไข่ น้ าหนักรากสด ความสูงก่อนและ
หลังปลูกเชื้อ ประเมินความสมบูรณ์ของระบบรากในการเข้าท าลายอ้างอิงตามมาตรฐานของ 
Schematic of root-knot nematode gall rating system (Hussey and Janssen., 2002) ดังต่อไปนี้ 5 = 
พบปริมาณปมมากกว่า 75 เปอร์เซ็นต์ ในระบบรากทั้งหมด 4 = ปริมาณปม 51-75 เปอร์เซ็นต์ ของ
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ระบบราก 3 = ปริมาณปม 25-50 เปอร์เซ็นต์ ของระบบราก 2 = ปริมาณปมน้อยกว่า 25 เปอร์เซ็นต์
ของระบบราก 1 = พบปมขนาดเล็กในปริมาณเล็กน้อย (2-5 ปม) 0 = ไม่พบปมในระบบรากทั้งหมด 
และน ามาวิเคราะห์หาค่าความแปรปรวนทางสถิติ 
 

สถานท่ีท าการวิจัย 
 
 1.  ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตรก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
วิทยาเขตก าแพงแสน อ.ก าแพงแสน จ.นครปฐม 
  
 2.  แปลงปลูกพืชทดลอง ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตรก าแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน อ.ก าแพงแสน จ. นครปฐม 
 
 3.  ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
วิทยาเขตก าแพงแสน อ.ก าแพงแสน จ.นครปฐม  
 

ระยะเวลาท าการวิจัย 
 
 เดือน พฤษภาคม ปีการศึกษา 2553 ถึงเดือน กรกฎาคม ปีการศึกษา 2555
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ผลและวิจารณ์ 

 
ผล 

 
1.  ประสิทธิภาพฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ ทนทานต่อไส้เดือนฝอยรากปม          

Meloidogyne incognita 
 
 1.1   การเตรียมไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita  
 
         1.1.1  ความบริสุทธิ์ของไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne spp.ไอโซเลต                  
‘Nakhon Pathom 2’ 
 
                   จากการแยกไส้เดือนฝอยรากปมจากบริเวณรากต าแยแมวและรากฝร่ังในแปลง
ทดลอง ภาควิชาโรคพืช มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน เมื่อน ามาตรวจรอยย่น
ส่วนก้นของไส้เดือนฝอยเพศเมีย พบว่ามีลักษณะของ dorsal arch สูง เส้นรอบล าตัวภายนอก 
(striae) เป็นเส้นละเอียดแต่ไม่ราบเรียบขาดเป็นเส้นสั้น ๆ คล้ายส้อม เส้น lateral line ไม่ชัดเจนขาด
ออกจากกัน พบ vulva และ anus เด่นชัดใน perineal pattern ซึ่งลักษณะเหล่านี้เป็นลักษณะเฉพาะ
ของไส้เดือนฝอย M. incognita ที่เหมือนกับ (Eisenback et al., 1981) และไส้เดือนฝอยเพศเมียเต็ม
วัยจะมีรูปร่างอ้วนกลมคล้ายลูกแพร์หรือผลน้ าเต้าขนาดความกว้าง 500 ไมโครเมตร และยาว 650 
ไมโครเมตร เกาะดูดกินอาหารอยู่กับที่ซึ่งจะพบได้บริเวณปมที่เกิดขึ้นของราก ลักษณะของตัวอ่อน
ระยะที่ 2 มีรูปร่างเรียวยาว มีความยาวประมาณ 360 ไมโครเมตร เคลื่อนที่ช้าตามลักษณะของ
ไส้เดือนฝอยที่เป็นศัตรูพืช ไส้เดือนฝอยเพศผู้พบได้ทั้งในรากและในดิน ล าตัวยาวเป็นรูป
ทรงกระบอกมีความยาวประมาณ 1,210 ไมโครเมตร 
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ภาพท่ี 2  แสดงลักษณะของ perineal pattern ของไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita 
  A  perineal pattern ของ M. incognita isolate ‘Phetchaburi’ Source: อมรศรี (2548) 
  B  perineal pattern ของ M. incognita isolate ‘Phetchaburi’ 
  C  perineal pattern ของ M. incognita isolate ‘Nakhon Pathom 2’    
  D  perineal pattern ของ M. javanica Source:  Daulton and Curtis (1964) 
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ภาพท่ี 3  แสดงระยะต่าง ๆ ของไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita isolate  
 ‘Nakhon Pathom 2’ 
              A  ตัวอ่อนระยะที่ 2   
              B  ไส้เดือนฝอยรากปมเพศผู้   
              C  ไส้เดือนฝอยรากปมเพศเมียตัวเต็มวัย 

A
 A  

C
 A  

B
 A  
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 1.2  ความรุนแรงในการเข้าท าลายของไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita  
3 ไอโซเลต 
 
        จากการทดสอบความรุนแรงของไส้เดือนฝอยรากปม 3 ไอโซเลต ประกอบด้วย        

ไอโซเลต ‘Phetchaburi’ไอโซเลต ‘Nakhon Pathom 1’ และไอโซเลต ‘Nakhon Pathom 2’ ใน      

ต้นพริกพันธุ์มันบางช้าง 365 อายุ 1 เดือน พบว่าไส้เดือนฝอยทุกไอโซเลตเป็นไส้เดือนฝอยรากปม 

Meloidogyne incognita จากการตรวจสอบทางสัณฐานวิทยาโดยการท า perineal pattern 

เปรียบเทียบตาม A guide to the four most common species of root-knot nematodes    

(Meloidogyne spp.) with a pictorial key (Eisenback et al., 1981) โดยพบลักษณะของ dorsal arch 

ยกสูง ซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะของไส้เดือนฝอยรากปมชนิดนี้ ขนาดตัวทั้งด้านความกว้างและความ

ยาวของไส้เดือนฝอยเพศเมีย ไอโซเลต ‘Phetchaburi’ มีขนาดเฉลี่ยเท่ากับ 0.49 x 0.62 มิลลิเมตร   

ไอโซเลต ‘Nakhon Pathom 1’ มีขนาดเฉลี่ยเท่ากับ 0.53 x 0.66 มิลลิเมตร และไอโซเลต ‘Nakhon 

Pathom 2’ มีขนาดเฉลี่ยเท่ากับ  0.5 x 0.65 มิลลิเมตร ทั้ง 3 ไอโซเลต ขนาดตัวใกล้เคียงกัน เมื่อ

ประเมินความรุนแรงในการเข้าท าลายพืช พบว่าไส้เดือนฝอยรากปม ไอโซเลต ‘Phetchaburi’          

มีความรุนแรงในการก่อโรคสูงกว่าไอโซเลต ‘Nakhon Pathom 1’ และ 2 มีจ านวนปมเฉลี่ยอยู่ที่  

24.25 ปมต่อต้น กลุ่มไข่เฉลี่ย 21.55 กลุ่มไข่ต่อต้น และระดับการเกิดปมที่รากอยู่ที่ระดับ 2.15 

ปริมาณปมน้อยกว่า 25 เปอร์เซ็นต์ ตามมาตรฐานของ Schematic of root-knot nematode gall   

rating system (Hussey and Janssen., 2002)   
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ตารางท่ี 1  การประเมินความรุนแรงของการเกิดโรครากปมจากไส้เดือนฝอยรากปม  

     Meloidogyne incognita 3 ไอโซเลต  

 

                   
หมายเหตุ  T1  คือ กรรมวิธีที่ 1 ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ไอโซเลต ‘Phetchaburi’ 

     T2  คือ  กรรมวิธีที่ 2 ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ไอโซเลต ‘Nakhon Pathom 1’ 

     T3  คือ  กรรมวิธีที่ 3 ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ไอโซเลต ‘Nakhon Pathom 2’ 

       1/ ค่าเฉลี่ยที่ก ากับด้วยตัวอักษรในแนวตั้งของตารางมีความแตกต่างทางสถิติ   

        เปรียบเทียบทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดย Duncan’s New Multiple 

        Range Test (P ≤ 0.05) 

                        
   

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

ไอโซเลต 
ความกว้างล าตัว 
เพศเมียเต็มวัย 

ความยาวล าตัว 
เพศเมียเต็มวัย 

จ านวนปม 
ต่อต้น 

จ านวนกลุ่มไข ่
ต่อต้น 

ระดับการเกิดปมที่ราก 
ต่อต้น 

T1 0.49 0.62 24.25 a1/ 21.55 a1/ 2.15 a1/ 

T2 0.53 0.66 16.35 b 17.30 ab 1.60 b 
T3 

P-value 
0.50 
0.51 

0.65 
0.44 

12.85 b 
0.0078 

13.60 b 
0.068 

1.40 b 
0.013 

CV (%) 8.89 7.96 22.20 23.74 16.81 
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 1.3   ความสม่ าเสมอในการเข้าท าลายของปริมาณไส้เดือนฝอยรากปม 

 Meloidogyne incognita ในการเข้าท าลายต่อมะเขือเทศพันธุ์สีดาทิพย์ 4 และฝร่ังพันธุ์แป้นสีทอง 

       
         จากการปลูกเชื้อไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ไอโซเลต ‘Phetchaburi’ ใน 

ปริมาณที่ต่างกัน เพื่อศึกษาความสม่ าเสมอของปริมาณการปลูกเชื้อ และระยะเวลาการเข้าท าลาย 

ของไส้เดือนฝอยรากปมในมะเขือเทศพันธุ์สีดาทิพย์ 4 อายุ 1 เดือน และฝร่ังพันธุ์แป้นสีทองอายุ              

3 เดือน พบว่าในมะเขือเทศอายุ 1 เดือน ความสม่ าเสมอของปริมาณไส้เดือนฝอยรากปมต่อการเข้า

ท าลายแปรผันตามจ านวนตัวและช่วงเวลาที่เก็บผล โดยที่ปริมาณปลูกเชื้อ 100 ตัว ตรวจผลที่ 15  

30 และ 45 วัน จ านวนปมเฉลี่ยเท่ากับ 24.61 25.83 และ 53.84 ปม จ านวนกลุ่มไข่เฉลี่ยเท่ากับ     

0.11 7.22 และ 15.39 กลุ่มไข ่ปลูกเชื้อ 200 ตัว ตรวจผลที่ 15 30 และ 45 วัน จ านวนปมเฉลี่ยเท่ากับ   

48.83 56.94 และ 45.67 ปม จ านวนกลุ่มไข่เฉลี่ยเท่ากับ 1.56 21 และ 18.72 กลุ่มไข่ ปลูกเชื้อ 300 ตัว   

ตรวจผลที่ 15 30 และ 45 วัน จ านวนปมเฉลี่ยเท่ากับ 55.72 54.67 และ 60.39 ปม จ านวนกลุ่มไข่ 

เฉลี่ยเท่ากับ 0.22 17.39 และ 25.50 กลุ่มไข่ และปริมาณการปลูกเชื้อในฝร่ังแป้นสีทองอายุ 3 เดือน     

ปลูกเชื้อ 100 ตัว ตรวจผลที่ 30 45 และ 60 วัน จ านวนปมเฉลี่ยเท่ากับ 8.11 12.39 และ 21.83 ปม 

จ านวนกลุ่มไข่เฉลี่ยเท่ากับ 5.89 6.22 และ 13.28 กลุ่มไข่ ปลูกเชื้อ 200 ตัว ตรวจผลที่ 30 45 และ  

60 วัน จ านวนปมเฉลี่ยเท่ากับ 10.78 12.33 และ 33.83 ปม จ านวนกลุ่มไข่เฉลี่ยเท่ากับ 7.67 6.50  

และ 15.5 กลุ่มไข่ ปลูกเชื้อ 300 ตัว ตรวจผลที่ 30 45 และ 60 วัน จ านวนปมเฉลี่ยเท่ากับ 14.11 

25.17 และ 23.83 ปม จ านวนกลุ่มไข่เฉลี่ยเท่ากับ 10.50 12.39 และ 13.22 กลุ่มตามล าดับ โดยเมื่อ

ปริมาณการปลูกเชื้อตัวอ่อนระยะที่ 2 เพิ่มขึ้นช่วงเวลาในการเก็บผลนานจะท าให้ระบบรากถูก

ท าลายสูง พบรากกุดสั้น รากเน่าขาด ต้นโทรมจนถึงตายในที่สุด และกลุ่มไข่ที่พบมีสีสม้ถึง  

น้ าตาลเป็นกลุ่มไข่แก่ที่สามารถน าไปฟักขยายพันธุ์ต่อได้ทันที
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ตารางท่ี 2  ประเมินความสม่ าเสมอของปริมาณไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita ใน 

     การเข้าท าลายมะเขือเทศพันธุ์สีดาทิพย์ 4 อายุ 1 เดือน ที่ระยะเวลา 15 30 และ 45 วัน 

 

 
หมายเหตุ  T1  คือ ใช้ตัวอ่อนระยะที่ 2 ของไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita 100 ตัว 
     T2  คือ ใช้ตัวอ่อนระยะที่ 2 ของไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita 200 ตัว 
     T3  คือ ใช้ตัวอ่อนระยะที่ 2 ของไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita 300 ตัว 
     T4  คือ กรรมวิธีควบคุมใช้น้ านึ่งฆ่าเชื้อปกติ 
     1/ ค่าเฉลี่ยจ านวนปมจาก 3 ซ้ าการทดลอง 
         2/ ค่าเฉลี่ยจ านวนกลุ่มไข่จาก 3 ซ้ าการทดลอง 
         3/ ค่าเฉลี่ยที่ก ากับด้วยตัวอักษรในแนวตั้งของตารางมีความแตกต่างทางสถิติ 
                    เปรียบเทียบทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดย Duncan’s New Multiple 
        Range Test (P ≤ 0.05) 
                      
 

 

 

 

 

 

กรรมวิธี 
15 วัน 30 วัน 45 วัน 

จ านวนปม1/ 
ต่อต้น 

จ านวนกลุ่มไข่2/ จ านวนปม 
ต่อต้น 

จ านวนกลุ่มไข ่ จ านวนปม 
ต่อต้น 

จ านวนกลุ่มไข ่
ต่อต้น ต่อต้น ต่อต้น 

T1 24.61 b3/ 0.11 25.83 b 7.22 ab 53.84 15.39 ab 
T2 48.83 a 1.56 56.94 a 21.00 a 45.67 18.72 ab 
T3 55.72 a 0.22 54.67 a 17.39 ab 60.39 25.50 a 
T4 

P-value 
0.00 c 
0.0018 

0 
0.46 

0.00 c 
0.00062 

0.00 b 
0.088 

0.00 b 
0.052 

0.00 b 
0.087 

CV (%) 37.55 273.75 31.83 82.28 59.27 70.85 
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ตารางท่ี 3  ประเมินความสม่ าเสมอของปริมาณไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita ใน       

     การเข้าท าลายฝร่ังพันธุ์แป้นสีทอง อายุ 3 เดือน ที่ระยะเวลา 30 45 และ 60 วัน 

    

กรรมวิธี 

30 วัน 45 วัน 60 วัน 

จ านวนปม1/ 
ต่อต้น 

จ านวนกลุ่มไข่2/ จ านวนปม 
ต่อต้น 

จ านวนกลุ่มไข ่ จ านวนปม 
ต่อต้น 

จ านวนกลุ่มไข ่

ต่อต้น ต่อต้น ต่อต้น 

T1 8.11 ab3/ 5.89 ab 12.39 ab 6.22 ab 21.83 13.28 

T2 10.78 ab 7.67 ab 12.33 ab 6.50 ab 33.83 15.5 

T3 14.11 a 10.50 a 25.17 a 12.39 a 23.83 13.22 

T4 
P-value 

0.00 b 
0.11 

0.00 b 
0.072 

0.00 b 
0.079 

0.00 b 
0.12 

0 b 
0.24 

0 b 
0.28 

CV (%) 75.07 68.89 78.60 85.90 94.63 94.80 

 
หมายเหตุ  T1  คือ ใช้ตัวอ่อนระยะที่ 2 ของไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita 100 ตัว 
     T2  คือ ใช้ตัวอ่อนระยะที่ 2 ของไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita 200 ตัว 
     T3  คือ ใช้ตัวอ่อนระยะที่ 2 ของไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita 300 ตัว 
     T4  คือ กรรมวิธีควบคุมใช้น้ านึ่งฆ่าเชื้อปกติ 
     1/ ค่าเฉลี่ยจ านวนปมจาก 3 ซ้ าการทดลอง 
         2/ ค่าเฉลี่ยจ านวนกลุ่มไข่จาก 3 ซ้ าการทดลอง 
         3/ ค่าเฉลี่ยที่ก ากับด้วยตัวอักษรในแนวตั้งของตารางมีความแตกต่างทางสถิติ 
                    เปรียบเทียบทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์โดย Duncan’s New Multiple 
        Range Test (P ≤ 0.05) 
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 1.4  ทดสอบเบื้องต้นของฝร่ังพันธุ์ทนทานไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita 
 
                 จากการทดลองใส่ตัวไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ไอโซเลต ‘Phetchaburi’     

200 ตัวในกระถางขนาด 4 นิ้ว ของฝร่ัง 2 สายพันธุ์ อายุ 4 เดือนได้แก่ พันธุ์แป้นสีทองและพันธุ์ 

‘KU-GUARD No.1’ ซึ่งพันธุ์แป้นสีทองจะเป็นตัวเปรียบเทียบความอ่อนแอของฝร่ังต่อไส้เดือน

ฝอยรากปม พบว่า ฝร่ังพันธุ์แป้นสีทองมีจ านวนปมเฉลี่ยเท่ากับ 11.55 ปม จ านวนกลุ่มไข่เฉลี่ย      

8.4 กลุ่มไข่ น้ าหนักรากสดเฉลี่ย 0.24 กรัม อัตราการฝักของตัวอ่อนเฉลี่ย 73.54 ตัวต่อ 1 กลุ่มไข ่

ขนาดปมมีขนาดเฉลี่ย 0.13 มิลลิเมตร และความสมบูรณ์ของระบบรากเฉลี่ยเท่ากับ 2.33 ฝร่ังพันธุ์ 

‘KU-GUARD No.1’ มีจ านวนปมเฉลี่ยเท่ากับ 10.35 ปม จ านวนกลุ่มไข่เฉลี่ยเท่ากับ 7.03 กลุ่มไข่ 

น้ าหนักรากสดเฉลี่ย 0.25 กรัม อัตราการฝักของตัวอ่อนเฉลี่ย 73.66 ตัวต่อ 1 กลุ่มไข่ ขนาดปมมี

ขนาดเฉลี่ย 0.11 มิลลิเมตร และความสมบูรณ์ของระบบรากเฉลี่ยเท่ากับ 2.28 ตามล าดับ จากค่าทาง

สถิติทุกค่าที่วิเคราะห์ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ และเพื่อต้องการหาความทนทานของ

ฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ ที่มีพันธุกรรมความทนทานอยู่ในเมล็ดที่ได้จากลูกผสมเปิด ซึ่ง

จะต้องมีความทนทานแตกต่างไปจากฝรั่งพันธุ์อ่อนแอ แม้จะตรวจผลการทดลองที่ 30 วันหลังการ

ปลูกเชื้อก็ตาม จึงเลือกวัดปริมาตรปม เพราะเมื่อประเมินด้วยสายตา พบว่า ปมมีขนาดแตกต่างกัน 

จึงน าข้อมูลของขนาดปมที่ได้ มาค านวณหาปริมาตรปม ตามสูตรการหาปริมาตรปม 4/3 ¶ r3 พบว่า 

ฝร่ังพันธุ์แป้นสีทองมีปริมาตรปมเฉลี่ยรวมเท่ากับ 15.95 x10-4 ลูกบาศก์เซนติเมตร ฝร่ังพันธุ์     

‘KU-GUARD No.1’ มีปริมาตรปมเฉลี่ยรวมเท่ากับ 8.59 x10-4 ลูกบาศก์เซนติเมตร แสดงให้เห็นว่า

ปริมาตรการเกิดปม มีปริมาตรแตกต่างกันของปมใดปมหนึ่ง แต่ไม่มีผลแสดงออกถึงความทนทาน

ของฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’  
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2.  ศึกษาลักษณะความทนทานท่ีแสดงออกทางกายภาพของฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ 
 
 2.1  ลักษณะความทนทานที่แสดงออกทางกายภาพของฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ ต่อ
ไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita 
 
        ลักษณะทางกายภาพของฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ และฝร่ังพันธุ์แป้นสีทอง        
ที่แสดงผลตอบสนองต่อการเข้าท าลายของไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ที่ระยะเวลา 30 60 
และ 90 วันหลังการปลูกเชื้อ โดยมีความแตกต่างกันชัดเจนของ 
         1.  ค่าเฉลี่ยระดับความสมบูรณ์ของระบบราก โดยพบว่าที่ 30 วัน ฝร่ังพันธุ์           
‘KU-GUARD No.1’ ที่มีการปลูกเชื้อด้วยไส้เดือนฝอยรากปม มีค่าเฉลี่ยระดับความสมบูรณ์ของ
ระบบรากเท่ากับ 5.00 ต่อต้น ฝร่ังพันธุ์แป้นสีทองปลูกเชื้อ ค่าเฉลี่ยระดับความสมบูรณ์ของระบบ
รากเท่ากับ 2.56 ต่อต้น ที่ 60 วัน ฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ ปลูกเชื้อ ค่าเฉลี่ยความสมบูรณ์ของ
ระบบรากเท่ากับ 3.78 ต่อต้น พันธุ์แป้นสีทองปลูกเชื้อ ค่าเฉลี่ยความสมบูรณ์ของระบบรากเท่ากับ 
3.00 ต่อต้น ที่ 90 วัน ฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ ปลูกเชื้อ ค่าเฉลี่ยความสมบูรณ์ของระบบราก
เท่ากับ 4.00 ต่อต้น พันธุ์แป้นสีทองปลูกเชื้อ ค่าเฉลี่ยความสมบูรณ์ของระบบรากเท่ากับ 2.89 ต่อต้น 
         2.  ขนาดปม โดยพบว่าฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ ที่ 30 วันมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางปมเฉลี่ย 0.08 มิลลิเมตรต่อปม พันธุ์แป้นสีทองมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางปมเฉลี่ย       
0.12 มิลลิเมตรต่อปม ที่ 60 วัน ฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางปมเฉลี่ย 
0.11 มิลลิเมตรต่อปม พันธุ์แป้นสีทองมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางปมเฉลี่ย 0.17 มิลลิเมตรต่อปม  
และที่ 90 วัน ฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางปมเล็กเฉลี่ย 0.19 มิลลิเมตร
ต่อปม พันธุ์แป้นสีทองมีขนาดปมใหญ่เฉลี่ย 0.32 มิลลิเมตร 
         3.  น้ าหนักรากสด โดยพบว่าฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ ที่ 30 วันมีน้ าหนักรากสด
เฉลี่ย 2.39 กรัมต่อต้น พันธุ์แป้นสีทองน้ าหนักรากสดเฉลี่ย 1.35 กรัมต่อต้น ที่ 60 วัน ฝร่ังพันธุ์ 
‘KU-GUARD No.1’ น้ าหนักรากสดเฉลี่ย 3.02 กรัมต่อต้น พันธุ์แป้นสีทองน้ าหนักรากสดเฉลี่ย 
2.00 กรัมต่อต้น และที่ 90 วันฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ น้ าหนักรากสดเฉลี่ย 5.07 กรัมต่อต้น 
พันธุ์แป้นสีทองน้ าหนักรากสดเฉลี่ย 3.08 กรัมต่อต้น 
          4.  น้ าหนักรากแห้ง โดยพบว่าฝรั่งพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ ที่ 30 วันมีน้ าหนักราก
แห้งเฉลี่ย 1.50 กรมัต่อต้น พันธุ์แป้นสีทองน้ าหนักรากแห้งเฉลี่ย 0.66 กรัมต่อต้น ที่ 60 วัน ฝร่ัง
พันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ มีน้ าหนักรากแห้งเฉลี่ย 1.42 กรัมต่อต้น พันธุ์แป้นสีทองน้ าหนักราก
แห้งเฉลี่ย 0.93 กรัมต่อต้น และที่ 90 วันฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ มีน้ าหนักรากแห้งเฉลี่ย   
2.23 กรัมต่อต้น พันธุ์แป้นสีทองน้ าหนักรากแห้งเฉลี่ย 0.87 กรัมต่อต้น ส่วนผลการทดลองที่ 
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แสดงให้เห็นความแตกต่างเด่นชัดอีก 1 ลักษณะ คือ การแตกรากแขนงบริเวณเหนือและใต้ของราก
ปมเมื่อฝร่ังมีอายุมากขึ้น พันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ ที่ 30 และ 90 วัน แตกรากแขนงเหนือและใต้
ปมปกติ ฝร่ังพันธุ์แป้นสีทองที่ 30 วันแตกรากแขนงปกติ แต่ที่ 90 วัน แตกรากแขนงเหนือและใต้
ปมน้อยมาก  
  ผลตรวจปริมาณการเกิดปม กลุ่มไข่ และความสูง แสดงผลแตกต่างไม่ชัดเจน       
หลังการปลูกเชื้อ 30 60 และ 90 วัน โดยฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ ที่ 30 วัน มีจ านวนปมเฉลี่ย 
50.33 ปมต่อต้น และมีกลุ่มไข่เฉลี่ย 47.22 กลุ่มไข่ต่อต้น พันธุ์แป้นสีทองมีจ านวนปมเฉลี่ย      
13.77 ปมต่อต้น และจ านวนกลุ่มไข่เฉลี่ย 13.67 กลุ่มไข่ต่อต้น ฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’        
ที่ 60 วัน มีจ านวนปมเฉลี่ย 190.99 ปมต่อต้น และจ านวนกลุ่มไข่เฉลี่ย 97.55 กลุ่มไข่ต่อต้น           
พันธุ์แป้นสีทอง มีจ านวนปมเฉลี่ย 145.56 ปมต่อต้น และจ านวนกลุ่มไข่เฉลี่ย 81.33 กลุ่มไข่ต่อต้น 
และฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ ที่ 90 วัน มีจ านวนปมเฉลี่ย 333 ปมต่อต้น และจ านวนกลุ่มไข่
เฉลี่ย 240.33 กลุ่มไข่ต่อต้น พันธุ์แป้นสีทองมีจ านวนปมเฉลี่ย 228 ปมต่อต้น และจ านวนกลุ่มไข่
เฉลี่ย 181.44 กลุ่มไข่ต่อต้น ความสูงของฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ ที่ 30 วัน มีความสูงเฉลี่ย 
30.72 เซนติเมตรต่อต้น พันธุ์แป้นสีทองความสูงเฉลี่ย 25.95 เซนติเมตรต่อต้น ที่ 60 วัน ฝร่ังพันธุ์       
‘KU-GUARD No.1’ มีความสูงเฉลี่ย 33.68 เซนติเมตรต่อต้น พันธุ์แป้นสีทองความสูงเฉลี่ย 32.15 
เซนติเมตรต่อต้น และที่ 90 วัน ฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ มีความสูงเฉลี่ย 40.81 เซนติเมตร  
ต่อต้น พันธุ์แป้นสีทองความสูงเฉลี่ย 34.03 เซนติเมตรต่อต้น    
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ภาพท่ี 4  รากฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ หลังการปลูกเชื้อ ด้วยไส้เดือนฝอยรากปม   
 Meloidogyne incognita จ านวน 400 ตัวต่อต้น  
 A  รากฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ ที่ 30 วัน หลังการปลูกเชื้อ 
 B  รากฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ ที่ 60  วัน หลังการปลูกเชื้อ 
 C  รากฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ ที่  90 วัน หลังการปลูกเชื้อ 

A B 

C ปมขนาดเล็ก 

ปมขนาดเล็ก 
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ภาพท่ี 5  รากฝร่ังพันธุ์ แป้นสีทอง หลังการปลูกเชื้อ ด้วยไส้เดือนฝอยรากปม  
 Meloidogyne incognita จ านวน 400 ตัวต่อต้น   
 A  รากฝร่ังพันธุ์ แป้นสีทอง ที่ 30 วัน หลังการปลูกเชื้อ 
 B  รากฝร่ังพันธุ์ แป้นสีทอง ที่ 60 วัน หลังการปลูกเชื้อ 
 C  รากฝร่ังพันธุ์ แป้นสีทอง ที่  90 วัน หลังการปลูกเชื้อ 

A B 

C 
ปมขนาดใหญ่ 
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ภาพท่ี 6  การแตกรากแขนงเหนือและใต้ปมของรากฝร่ังที่ 90 วัน หลังได้รับการปลูกเชื้อด้วย      
 ไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita                                                                          
 A  การแตกแขนงรากของฝร่ังพันธุ์แป้นสีทองที่ 90 วัน หลังการปลูกเชื้อ                             
 B  การแตกแขนงรากของฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ ที่ 90 วัน หลังการปลูกเชื้อ 
 
 2.2  การแสดงออกของเน้ือเยื่อรากฝร่ังต่อการเข้าท าลายของไส้เดือนฝอยรากปม  
Meloidogyne incognita 
 
        จากการศึกษาเน้ือเยื่อรากฝรั่งต้นปกติและต้นที่มีการปลูกเชื้อด้วยไส้เดือนฝอยรากปม          
M. incognita โดยการท าสไลด์เนื้อเยื่อพาราฟินและตัดด้วยเคร่ือง microtome จากรากแขนงขนาด 
0.25-0.1 เซนติเมตรของพืชที่น ามาศึกษา พบว่าเป็นการเจริญในขั้นที่สองของรากซึ่งจะพบได้ในพืช
ใบเลี้ยงคู่และจิมโนสเปิร์ม เนื้อเยื่อรากฝร่ังพันธุ์แป้นสีทองต้นปกติมีการเจริญในขั้นที่สองของราก 
(ภูวดล, 2543) จากเนื้อเยื่อรากจะพบเซลล์ epidermis มีลักษณะเป็นเซลล์ชั้นเดียวเรียงตัวต่อเน่ืองซึ่ง
จะอยู่บริเวณชั้นนอกสุด ถัดจากชั้น epidermis จะพบเนื้อเยื่อชั้น periderm เป็นเนื้อเยื่อที่มีหน้าที่
ป้องกันเน้ือเยื่อภายใน ต่อมาส่วนของ vascular cambium จะเป็นส่วนที่พัฒนาเพื่อเจริญเป็นเนื้อเยื่อ
ขั้นที่สองของราก จะเกิดตั้งแต่บริเวณกึ่งกลางเนื้อเยื่อรากถึงชั้น periderm ซึ่งในเนื้อเยื่อรากฝร่ังพันธุ์
แป้นสีทอง เซลล์เรียงตัวเป็นระเบียบแต่ละเซลล์มีขนาดใกล้เคียงกัน รูปร่างเซลล์เป็นแบบรูปหลาย
เหลี่ยมด้านเท่า และพบเซลล์กลวงขนาดใหญ่ที่แทรกอยู่ระหว่างเซลล์ปกติ ซึ่งจะพบชดัเจนบริเวณ
รอบกึ่งกลางเนื้อเยื่อรากและมีการกระจายตัวออกไปรอบ ๆ ตามแนวการเกิดของ vascular cambium 
โดยเซลล์กลวงขนาดใหญ่นั้นเป็นเซลล์ของ xylem vessel ซึ่ง xylem vessel ในรากฝร่ัง                
พันธุ์แป้นสีทองจะพบน้อยกว่าในรากพันธุ์ฝร่ัง ‘KU-GUARD No.1’ และพบเซลล์ parenchyma ray 
เรียงตัวเป็นระเบียบตามแนวระนาบกับเน้ือเยื่อรากฝร่ังพันธุ์แป้นสีทอง รูปร่างเซลล์มีลักษณะคล้าย

A

3

@

๑ 

B 
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สี่เหลี่ยม ภายในเซลล์มีลักษณะคล้ายเม็ดแป้งหรือสารรงควัตถุอยู่ภายในจึงติดสีเข้มชัดเจน        
ส่วนเนื้อเยื่อรากฝร่ัง ‘KU-GUARD No.1’ ต้นปกติจะพบเซลล์ epidermis มีลักษณะเป็นเซลล์ชั้น
เดียวเรียงตัวต่อเนื่องซึ่งจะอยู่บริเวณชั้นนอกสุด ถัดจากชั้น epidermis จะพบเนื้อเยื่อชั้น periderm 
เป็นเนื้อเยื่อที่มีหน้าที่ป้องกันเน้ือเยื่อภายในซึ่งมีแหล่งก าเนิดมาจาก cork cambium (ภูวดล, 2543) 
ต่อมาส่วนของ vascular cambium จะเป็นส่วนที่พัฒนาเพื่อเจริญเป็นเน้ือเยื่อขั้นที่สองของราก      
ซึ่งจะมีการเจริญของ secondary xylem และ secondary phloem เกิดขึ้น และพบเซลล์กลวงขนาด
ใหญ่รูปร่างคล้ายวงกลมแทรกตัวอยู่ระหว่างเซลล์ปกติ แต่จะพบมากบริเวณใกล้แกนกลางเนื้อเยื่อ
และกระจายตัวออกไปรอบ ๆ ตามแนวการเกิดของ vascular cambium เซลล์ที่พบนั้นเรียกว่า  
xylem vessel มีหน้าที่ส าคัญในการล าเลียงน้ าแร่ธาตุและช่วยเสริมโครงสร้างเน้ือเยื่อรากให้แข็งแรง 
ส่วนการเรียงตัวของเซลล์ในเนื้อเยื่อรากฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ จะเรียงตัวไม่เป็นระเบียบ   
มีเซลล์ขนาดเล็กใหญ่ปะปนกัน และพบ parenchyma ray ตามแนวตัดขวางของเนื้อเยื่อราก ซึ่งมี
รูปร่างเซลล์เป็นสี่เหลี่ยมเรียงต่อกันภายใน parenchyma ray จะมีสีเข้มมีลักษณะคล้ายเมด็แป้งอยู่
ภายในเซลล์ แต่ในเน้ือเยื่อรากปมของฝร่ังทั้ง 2 พันธุ์ไม่พบความแตกต่างของเนื้อเยื่อ ไส้เดือนฝอย
รากปม สามารถสร้างเซลล์ยักษ์ (giant cell) ได้ทั้งสองพันธุ์ พบการเจริญในระยะตัวเต็มวัยของ
ไส้เดือนฝอยเพศเมียในรากปม เซลล์ parenchyma ray  xylem vessel และ vascular cambium ที่เป็น
ส่วนพัฒนาเพื่อเจริญเป็นขั้นที่สองของราก เรียงตัวไม่ระเบียบ เซลล์เปลี่ยนแปลงรูปร่าง บางเซลล์
ถูกชักน าท าให้เกิดการแบ่งเซลล์โดยไม่มีการสร้างผนังเซลล์ที่เรียกว่า เซลล์ยักษ์ (giant cell) บริเวณ
ส่วนหัวของไส้เดือนฝอยเพศเมีย  
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ภาพท่ี 7  เน้ือเยื่อรากฝร่ังปกติ และเนื้อเยื่อรากที่ได้รับการปลูกเชื้อ ด้วยไส้เดือนฝอยรากปม  
  Meloidogyne  incognita  
 A  เน้ือเยื่อรากปกติฝร่ังพันธุ์แป้นสีทอง 1 = parenchyma ray  2 = xylem vessel 
 B   เน้ือเยื่อรากปกติฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ 1= parenchyma ray 2 = xylem vessel     
 C   เน้ือเยื่อรากฝร่ังพันธุ์แป้นสีทอง ที่ถูกไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita เข้าท าลาย  
       1= ตัวไส้เดือนฝอยเพศเมีย 2 = เซลล์ยักษ์  
 D   เน้ือเยื่อรากฝร่ังพันธุ์ ‘KU_GUARD No.1’ ที่ถูกไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita   
                    เข้าท าลาย 1= ตัวไส้เดือนฝอยเพศเมีย 2 = เซลล์ยักษ ์                                                             
       3 = ตัวอ่อนระยะที่ 2 ของไส้เดือนฝอยรากปม 

1 

2 

A-10X B-10X 

C-10X D-10X 

1 1 

2 2 

1 

2 
1 

2 

3 
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3. ความแปรปรวนของฝร่ัง ‘KU-GUARD No.1’ ท่ีได้จากลูกผสมเปิด ต่อไส้เดือนฝอยรากปม 
Meloidogyne incognita 
 
 จากการประเมินความแปรปรวนของฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ ที่ได้จากการเพาะเมล็ด
ของลูกผสมเปิด ต่อไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ที่ระยะเวลา 60 วันหลังการปลูกเชื้อ พบว่า 
ในกรรมวิธีทดลอง ฝรั่งจ านวน 100 ต้นที่ปลูกเชื้อด้วยตัวอ่อนระยะที่ 2 ของไส้เดือนฝอยรากปม   
M. incognita 400 ตัวต่อต้น มีค่าความแปรปรวนของความสูงก่อนการปลูกเชื้อเท่ากับ  
12.5 เซนติเมตร มีค่าความแปรปรวนความสูงหลังการปลูกเชื้อเท่ากับ 43.0 เซนติเมตร ค่าความ
แปรปรวนของน้ าหนักรากสดเท่ากับ 1.2 กรัม ค่าความแปรปรวนของความสมบูรณ์ระบบราก
เท่ากับ 0.5 ค่าความแปรปรวนของจ านวนปมเท่ากับ 9992.3 ปม ค่าความแปรปรวนของจ านวน  
กลุ่มไข่เท่ากับ 3516.5 กลุ่มไข่ และความแปรปรวนของอัตราการฟักตัวอ่อนเท่ากับ 2247.4 เมื่อ
ค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์ของสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนในกรรมวิธีทดลอง พบว่า ความสูงก่อน 
การปลูกเชื้อมีค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนเท่ากับ 12.12 เปอร์เซ็นต์ ความสูงหลังการปลูกเชื้อมี
ค่าเท่ากับ 16.01 เปอร์เซ็นต์ น้ าหนักรากสดเท่ากับ 38.85 เปอร์เซ็นต์ ความสมบูรณ์ระบบรากเท่ากับ  
28.55 เปอร์เซ็นต์ จ านวนปม 66.13 เปอร์เซ็นต์ จ านวนกลุ่มไข่ 67.16 และอัตราการฟักตัวอ่อน 
73.16 เปอร์เซ็นต์  
 ส่วนกรรมวิธีควบคุม ฝร่ังจ านวน 20 ต้นที่ปลูกเชื้อด้วยน้ านึ่งฆ่าเชื้อปกติ พบว่า มีค่าความ
แปรปรวนของความสูงก่อนการปลูกเชื้อเท่ากับ 5.3 เซนติเมตร มีค่าความแปรปรวนความสูงหลัง
การปลูกเชื้อเท่ากับ 20.6 เซนติเมตร ค่าความแปรปรวนของน้ าหนักรากสดเท่ากับ 0.7 กรัม ค่าความ
แปรปรวนของความสมบูรณ์ระบบราก จ านวนปม กลุ่มไข่และอัตราการฟักตัวอ่อนเท่ากับ 0 
และเมื่อค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนของความสมบูรณ์ของระบบรากจ านวนปม  กลุ่ม
ไข่ และอัตราการฟักตัวอ่อนเท่ากับ 0 เปอร์เซ็นต์ เน่ืองจากไม่มีการเข้าท าลายของไส้เดือนฝอยราก
ปม รากมีการแตกรากแขนงสมบูรณ์ท าให้มีการเจริญเติบโตตามปกติ แต่ค่าสัมประสิทธิ์ความ
แปรปรวนของความสูงก่อนปลูกเชื้อเท่ากับ 7.72 เปอร์เซ็นต์ หลังปลูกเชื้อ 11.35 เปอร์เซ็นต์ และ
น้ าหนักรากสดเท่ากับ 31.11 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  
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 ดังนั้นเมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนโดยรวม พบว่าความสูงก่อนและ
หลังปลูกเชื้อ น้ าหนักรากสด และความสมบูรณ์ของระบบรากจากสองกรรมวิธี มีสัมประสิทธิ์ความ
แปรปรวนต่ าประมาณ 20 เปอร์เซ็นต์ แสดงถึงระดับความทนทานที่แสดงออกทางการเจริญเติบโต
ได้ตามปกติของต้นฝร่ังที่ขยายพันธุ์ด้วยการเพาะเมล็ด มีความสม่ าเสมอทางพันธุกรรม แต่ค่าความ
แปรปรวนของจ านวนปม จ านวนกลุ่มไข่และอัตราการฟักของตัวอ่อนในกรรมวิธีทดลอง มีค่าความ
แปรปรวนสูงประมาณ 70 เปอร์เซ็นต์ แสดงถึงความทนทานที่มีความผันแปรทางพันธุกรรมของต้น
ฝร่ังที่ได้จากลูกผสมเปิดของพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ 
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ภาพท่ี 8  รากฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ ที่ 60 วัน หลังการปลูกเชื้อ       
  A  รากฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ ที่ 60 วันหลังการปลูกเชื้อ ด้วยไส้เดือนฝอย       
        รากปม Meloidogyne incognita จ านวน 400 ตัวต่อต้น 
  B  รากฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ ที่ 60 วันหลังการปลูกเชื้อด้วยไส้เดือนฝอย 
       รากปม Meloidogyne incognita จ านวน 400 ตัวต่อต้น 
  C  รากฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ ที่ 60 วันหลังการปลูกเชื้อด้วยน้ านึ่งฆ่าเชื้อ  
       (ชุดควบคุม) 
  D  รากฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ อายุ 60 วันหลังการปลูกเชื้อด้วยน้ านึ่งฆ่าเชื้อ  
       (ชุดควบคุม) 

A B 

C D 

ปมขนาดเล็ก 
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วิจารณ์ 
 
 จากการแยกไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita isolate ‘Nakhon Phatom 2’     
จากรากต าแยแมว (Acalypha indica) ที่ได้จากบริเวณแปลงทดลอง ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร
ก าแพงแสน และแปลงทดลองฝรั่ง ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน เมื่อน ามาเปรียบเทียบ
ความบริสุทธิ์ของชนิดไส้เดือนฝอยรากปม ด้วยริ้วรอยย่นส่วนก้น (perineal pattern) พบว่ามีความ
เหมือนกับไส้เดือนฝอย M. incognita โดย Eisanback et al. (1981) ได้รายงานไว้ว่า ลักษณะรอยย่น
ส่วนก้นของ M. incognita มีเส้นด้านหลัง (dorsal arch) ยกสูงเส้นเรียงตัวไม่เรียบ ขาดเป็นช่วงซ้อน
กันคล้ายช้อนส้อม มีความหนักเบาของเส้นชัดเจนไม่มีร่องขาดบริเวณ dorsal arch ส่วนเส้นรอบ
ล าตัวเรียงตัวเรียบมี striae ใกล้เส้นรอบล าตัวและโค้งไปตามแนวของช่องสืบพันธุ์ (vulva) ซึ่งมี
ความแตกต่างจาก M. javanica ที่พบได้ในต าแยแมวเช่นกัน โดยมีลักษณะของ perineal pattern 
กลม เส้นด้านหลัง (dorsal arch) ต่ าและเส้นเรียบมน แต่จะมีรอยบากชัดเจนแยกระหว่างเส้น
ด้านหลังและเส้นรอบล าตัว รอยย่นรอบล าตัวเป็นเส้นละเอียด เรียบ ไม่ขาดตอนทั้งวงนอกและวง
ใน มี striae ไม่ชัดเจนและโค้งไปตามแนวของช่องสืบพันธุ์ (vulva) อมรศรี (2548) ได้รายงานไว้ถึง
ไส้เดือนฝอยรากปมที่แยกได้จากรากมะเขือเทศจากแปลงปลูก อ.ชะอ า จ.เพชรบุรี โดยมีลักษณะ
ของรอยย่นส่วนก้นเหมือนกับไส้เดือนฝอย M. incognita เกษศิณี (2555) ได้รายงานถึงการสร้าง 
pure species ของไส้เดือนฝอย M. javanica ซึ่งได้จากต้นต าแยแมวในแปลงบริเวณ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน ซึ่งสามารถแยกชนิดไส้เดือนฝอยได้จากร้ิวรอย
ย่นส่วนก้น ซึ่งพบลักษณะที่เด่นชัด คือ dorsal กลม เรียบ แบน มีเส้น lateral line ชัดเจน Rich et al. 
(2008) ได้ศึกษาวัชพืชที่เป็นพืชอาศัยของไส้เดือนฝอยตระกูล Meloidogyne และพบวา่ในวัชพืช
ทั้งหมด 226 ชนิด 43 วงศ์ เป็นพืชอาศัยของ M. incognita 138 ชนิด โดยมี Acalpha australis และ 
Acalypha setosa รวมอยู่ด้วย ซึ่งไส้เดือนฝอยชนิดน้ีมีวัชพืชเป็นพืชอาศัยมากที่สุด เมื่อเทียบกับ
ไส้เดือนฝอยชนิดอ่ืน ๆ ใน ค.ศ. 2010 Rich et al. ศึกษาวัชพืชที่เป็นพืชอาศัยของไส้เดือนฝอย         
3 ชนดิ ได้แก่ M. arenaria M. javanica และ M. incognita ซึ่งเป็นปัญหาหลักของโรครากปมใน
แปลงปลูกพืชของรัฐฟอริดาประมาณ 95% โดยจาการส ารวจวัชพืชในแปลงพบว่ามีวัชพืช 
Acalypha australis เป็นพืชอาศัยของ M. incognita และ A. setosa เป็นพืชอาศัยของ M. arenaria 
และ M. incognita ต่อมาในปี 2012 มีการรายงานการส ารวจวัชพืชเขตร้อนจากแปลงปลูกพืช      
รัฐฟอริดา ที่อ่อนแอต่อไส้เดือนฝอย M. arenaria M. javanica และ M. incognita และมีการทดสอบ
ในสภาพโรงเรือนทดลอง โดยพบว่า วัชพืช Portulaca oleracea เป็นพืชอาศัยอย่างดีของ     
ไส้เดือนฝอยทั้ง 3 ชนิด หลังจากทดลองปลูกเชื้อพบว่า มีระบบรากดี มีการแตกรากใหม่ปมอยู่ใน
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ระดับต่ า แต่กลุ่มไข่มีปริมาณสูงเมื่อเทียบกับวัชพืชชนิดอ่ืน ซึ่งในแปลงปลูกพืชพบวัชพืชนี้   
จ านวนมากจะเป็นแหล่งขยายพันธุ์ของไส้เดือนฝอยได้เป็นอย่างดี (Burelle and Rosskopf, 2012)  
 
 แยกชนดิของไส้เดือนฝอยรากปมจากวัชพืชได้ ไอโซเลต ‘Nakhon Pathom 2’ จากนั้น
ทดสอบความรุนแรงและปริมาณของ inoculum ในการเข้าท าลายต่อมะเขือเทศพันธุ์สีดาทิพย์ 4  
และฝร่ังพันธุ์แป้นสีทองอายุ 3 เดือน ซึ่งเป็นพืชอาศัยของไส้เดือนฝอยรากปมในประเทศไทย  
พบว่ามีไส้เดือนฝอย M. incognita 2 race โดย race 2 มีรายงานการเข้าท าลายสูง  พืชอาศัยกว้าง  
และจากการทดลอง พบว่า ความรุนแรงในการเข้าท าลายและการเกิดโรคแปรตามปริมาณของ 
inoculum และระยะเวลาในการเข้าท าลายพืชของไส้เดือนฝอย สอดคล้อง Khan et al. (2000)        
ได้ศึกษาความแตกต่างของปริมาณไส้เดือนฝอย M. incognita ที่ 2,000 4,000 และ 6,000 ตัวต่ออายุ 
และการเข้าท าลายมะเขือเทศ โดยพบว่าต้นมะเขือเทศที่มีอายุ 5 สัปดาห์ จากแปลงเพาะกล้าสามารถ
เกิดโรคได้ไม่น้อยกว่าต้นกล้าที่อายุ 3 หรือ 4 สัปดาห์ และเมื่อปริมาณ inoculum ไส้เดือนฝอยราก
ปมสูงขึ้น การเกิดโรค อาการรากปมและกลุ่มไข่เพิ่มขึ้นตามจ านวนของ inoculum สอดคล้องกับ 
Sherif et al. (2007) ศึกษาความแตกต่างของระดับ inoculum ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ที่  
0-2,000 eggs/850 soil/pot เพื่อต้องการทดสอบความรุนแรงและจ านวนประชากรของไส้เดือนฝอย
รากปมในการเข้าท าลายพริกและมะเขือเทศ โดยพบว่า น้ าหนักสดของพืชทั้งต้นจะลดลง            
เมื่อปริมาณอยู่ที่ 250-1000 eggs/pot และอาการรากปม กลุ่มไข่จะเกิดขึ้นทั้งระบบราก และการเพิ่ม 
inoculum เป็น 2000 eggs/pot ให้ผลไม่แตกต่างกัน Maleita et al. (2012) ได้ศึกษาระดับของ 
inoculum และประสิทธิภาพการขยายพันธุ์ของไส้เดือนฝอยรากปม  M. hispanica และ M. javanica 
ต่อมะเขือเทศ 4 สายพันธุ์ที่มคีวามต้านทานไส้เดือนฝอย พบว่า มะเขือเทศพันธุ์ Easypeel และ 
Moneymaker มีการเจริญเติบโตลดลงเมื่อระดับ inoculum เพิ่มขึ้นที่ 10,000 eggs แต่มะเขือเทศ 
พันธุ์ Motelle และ VFNT-Cherr จะมีการเจริญเติบโตตามปกติ มีการแตกรากและแตกยอดใหม่ 
ส่วนระดับการขยายพันธุ์ของ M. javanica มีมากกว่า M. hispanica ในมะเขือเทศทั้ง 4 สายพันธุ์ 
โดยมะเขือเทศที่มียีน Mi-gene ซึ่งเป็นยีนต้านทานไม่มีความจ าเพาะกับชนิดของไส้เดือนฝอยราก
ปมที่เข้าท าลายพืช  
 
 พืชทนทาน (tolerant plant) คือ ลักษณะการตอบสนองของพืชต่อการเข้าท าลายของ
ไส้เดือนฝอย มีความแตกต่างไปจากพืชต้านทาน ซึ่งพืชต้านทานจะยับยั้งการขยายพันธุ์ของ
ประชากรไส้เดือนฝอย พืชทนทานนั้นสามารถเกิดโรคได้เท่ากับหรือมากกว่าพืชอ่อนแอ 
(susceptible plant) หรือพืชไม่ทนทาน (intolerant plant) แต่สามารถเจริญเติบโตและให้ผลผลิต 
เป็นปกติหรือใกล้เคียงปกติได้ (Starr and Roberts, 2004) ซึ่งจากผลการทดลองพบว่าการเจริญ
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ทางด้านความสูง ปริมาณปมและกลุ่มไข่ของฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ ไม่แตกต่างทางสถิติกับ
พันธุ์แป้นสีทอง อาจเป็นผลมาจากการผสมเปิดของเมล็ดพันธุ์ฝรั่งและอายุของต้นตอฝร่ังที่น ามา
ศึกษา เมทิน ี(2552) ได้รายงานไว้ ถึงฝรั่งสายพันธุ์ใหม่ที่เหมาะสมในการสร้างสายพันธุ์ทนทาน
ไส้เดือนฝอย คือ พันธุ์ โอกินาวา(HORT-R1) และพันธุ์ ‘Xa’li’ โดยมีลักษณะพันธุกรรมในเชิง
ปริมาณ แต่สามารถเกิดความแปรปรวนต่อความทนทานไส้เดือนฝอยรากปม ซึ่งเมล็ดฝร่ังที่ได้จาก
ลูกผสมเปิดตามธรรมชาติมีโอกาสที่จะเกิดความแปรปรวนขึ้นได้ และมีรายงานศึกษาการ
เจริญเติบโตของต้นกล้าฝรั่ง Psidium friedrichsthalianum ไว้ว่ามีการเจริญเติบโตทางด้านล าต้นและ
ระบบรากในช่วงอายุ 90 วันขึ้นไปของต้นกล้าที่ได้จากเพาะเมล็ด (Sánchez-Urdaneta et al., 2010) 
สอดคล้องกับ กนกวรรณ (2554) รายงานไว้ว่า อายุของต้นตอฝร่ังพันธุ์โอกินาวา (HORT-R1) ที่ได้
จากการเพาะเมล็ด มีผลต่อการแสดงออกของความทนทานต่ า และจากการทดลองศึกษาลักษณะการ
แสดงออกทางกายภาพ พบว่า เมื่อวัดขนาดปมฝร่ัง ‘KU-GUARD No.1’ มีขนาดปมเล็กกว่ามีระบบ
รากที่มากกว่า การแตกรากแขนงและรากใต้ปมเจริญได้ตามปกติ ระบบการล าเลียงดี พืชมี  xylem 
vessel จ านวนมากรวมทั้งมีโครงสร้างเนื้อเยื่อรากที่แข็งแรง ท าให้รากปมที่เกิดขึ้นขัดขวางการ
ล าเลียงน้ า แร่ธาตุ และ hormone ได้เพียงบางส่วน ส่วนฝร่ังพันธุ์แป้นสีทองมีโครงสร้างเน้ือเยื่อราก
อ่อนแอและระบบรากที่ไม่สมบูรณ์ การแตกรากแขนงน้อย ปริมาณปมและกลุ่มไข่ที่ตรวจนับได้
น้อยกว่า แต่ขนาดปมมีขนาดใหญ่เกิดปมเด่ียว ๆ และปมต่อเน่ืองชัดเจน จึงท าให้น้ าแร่ธาตุ         
และ hormone ที่จ าเป็นต่อการแตกรากใหม่ถูกดึงไปใช้บริเวณรากปมเพิ่มสูงขึ้น สอดคล้องกับ 
สมชายและคณะ (2550) ได้รายงานว่า ความต้านทานของรากกิ่งตอนฝร่ัง 4 สายพันธุ์ในสภาพแปลง
ทดลองพันธุ์ TH 16 ‘KU-GUARD No.1’ มีความต้านทานปานกลาง ระดับการเกิดโรครากปมเฉลี่ย 
2.25 แต่ในสภาพโรงเรือนทดลอง TH 16 มีความต้านทานระดับต่ ามีระดับการเกิดปม 4.00 
เส้นผ่าศูนย์กลางรากปมมีขนาด 0.92 มิลลิเมตร ฝร่ังแป้นสีทองปม 1.26 มิลลิเมตร แต่ในสภาพ
แปลงผลิตของเกษตรกรในจังหวัดเพชรบุรีฝร่ังพันธุ์ TH 16 มีความต้านทานสูงระดับการเกิดโรค
รากปมเฉลี่ย 0.75 แต่มีความแตกต่างจากของ เมทิน ี(2552) ที่ได้รายงานไว้ว่า ฝร่ังพันธุ์ไทย  
HORT-R1 ‘Xa’li’ และ อินเดีย มีจ านวนปมและกลุ่มไข่น้อยจากฝร่ังทั้งหมด 8 พันธุ์ (ลูกผสม
ตัวเอง) อายุ 11 เดือนที่ใช้เป็นพ่อแม่พันธุ์ได้ และสอดคล้องกับ Carneiro et al. (2007b) ได้ท าการ
คัดเลือกฝร่ัง 4 สายพันธุ์ที่มีความต้านทานต่อไส้เดือนฝอย M. mayaguensis และเป็นต้นตอทาบกิ่ง
กับพันธุ์การค้า พบว่า P. friedrichsthalianum และ P. cattleyanum มีน้ าหนักรากและการแตกราก
ใหม่สมบูรณ์ดีกว่าสายพันธุ์อ่ืนที่ทดสอบ Rahman et al. (2008) พบฝร่ัง 3 พันธุ์มีความต้านทานโดย 
P. littoralle var. longipes มีการแตกรากใหม่อยู่ในเกณฑ์ดีน้ าหนักรากเท่ากับ 7.90 กรัม และ          
มีกลุ่มไข่ปริมาณปมน้อยที่สุด 
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 ฝร่ัง 2 พันธุ์แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างที่แสดงออกทางกายภาพของฝร่ัง จึงน าไปสู่
การศึกษาเน้ือเยื่อราก โดยเนื้อเยื่อรากฝร่ังที่ศึกษามีลักษณะเป็นการเจริญขั้นที่สองของรากพืช    
และพบข้อแตกต่างของ xylem vessel ในเน้ือเยื่อรากฝร่ังทั้ง 2 สายพันธุ์จึงมีผลต่อการเจริญเติบโต
และการแตกรากใหม่ เทียมใจ (2542) ได้รายงานไว้ว่า การเจริญขั้นสองของรากพบมากในพืชใบ
เลี้ยงคู่และจิมโนสเปิร์ม เกิดขึ้นโดยเกิดการแบ่งตัวของ cambium ซึ่งเกิดมาจาก procambium ที่
ไม่ได้เปลี่ยนสภาพไปและอยู่ระหว่าง primary phloem และ primary xylem จากนั้น cambium ที่อยู่
รอบ phloem จึงเกิดการแบ่งตัวก่อนและเกิด secondary xylem ซึ่งมี vessel member เป็นเนื้อเยื่อหนึ่ง
ใน xylem มีหน้าที่ในการล าเลียงน้ าและเกลือแร่พร้อมทั้งมี fiber-tracheid และ libriform fiber ท า
หน้าที่ให้ความแข็งแรงหรืออาจจะเก็บสะสมอาหารได้มากขึ้น ต่อมา cambium จะถูกดันออกไป
ด้านนอกแบ่งตัวแบบขนานเกิดเป็น secondary phloem และ xylem ท าให้รากกว้างขึ้นมีจ านวนเซลล์
เพิ่มขึ้นและดันชั้น cortex ออกไปทางด้านนอกติดกับชั้น epidermis ท าให้เกิดเป็นลักษณะวงปีของ
รากเมื่ออายุมากขึ้น จึงส่งผลให้ต้นฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ ที่พบจ านวนของ xylem vessel 
มากกว่าพันธุ์แป้นสีทอง 3 เท่า มีการเจริญทางด้านความสูงได้ดีและระบบรากมีความสมบูรณ์อย่าง
เห็นไดช้ัด รวมทั้งขนาดปมที่ถูกไส้เดือนฝอยเข้าท าลายมีขนาดเล็กกว่าอาจจะเป็นผลมาจาก fiber ทั้ง
สองชนิดที่ท าให้รากฝร่ัง ‘KU-GUARD No.1’ มีความแข็งแรงและเหนียวกว่ารากฝร่ังแป้นสีทอง
ขนาดปมที่ขยายได้อย่างจ ากัด จึงเกิดปมเด่ียวขนาดเล็ก ๆ และอาจจะเกิดหรือไม่เกิดปมต่อเนื่อง 
(finger- like gall) ได้ทั้งสองลักษณะ นอกเหนือจาก vessel member ที่ช่วยในการเจริญเติบโต พืชจะ
มีโครงสร้างเนื้อเยื่อเซลล์อ่ืน ๆ ที่ช่วยในการป้องกันตัวเองเพื่อลดหรือยับยั้งเชื้อก่อโรคให้ต้นพืช
เติบโตได้ตามปกติ โดยจะมีเซลล์ vessel parenchyma tylose gum resin และสารอ่ืนๆเข้ามาเกี่ยวข้อง 
ใน ค.ศ. 1986 Kim et al. ได้รายงานลักษณะการเกิด syncytia ที่เกิดจากการเข้าท าลายของ      
ไส้เดือนฝอย Heterodera glycines ในพืชอาศัย พบว่าในพืชอาศัยบางชนิด syncytia จะเกิดในชั้น
ของ vascular bundle หรือบริเวณชั้น cortex แต่ไม่เกิดใน phloem และ xylem เกิดบริเวณรอบ ๆ ท่อ
ล าเลียงแทน เป็นเพราะผนังเซลล์ของท่อล าเลียงน้ าแร่ธาตุหนาและสารอาหารมีการเปลี่ยนแปลงต่ า
อาจจะเป็นลักษณะทางพันธุกรรมของพืชที่ท าให้ความรุนแรงในการเข้าท าลายน้อยลง Sun et al. 
(2006) ได้ศึกษาการป้องกันตัวเองของพืชเมื่อถูกเชื้อเข้าท าลาย โดยพบว่าพืชจะสร้าง tylose ใน
เซลล์ xylem vessel ซึ่งสิ่งแวดล้อมจะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงและการพัฒนาของ tylose และพบว่า
ในบริเวณยอด tylose จะพัฒนาได้รวดเร็วไปมีผลต่อการเคลื่อนที่ของเชื้อโรคและการซ่อมแซมแผล
ของพืช แต่ tylose จะถูกยับยัง้กระบวนการเกิดขึ้นเมื่อไส้เดือนฝอยเข้าท าลายพร้อมกับเชื้อรา 
Fusarium spp. เพราะเชื้อราจะเข้าท าลาย vascular tissue ในส่วนของ xylem elements (Karssen and 
Moens, 2006) นอกจากนี้มีรายงานถึง gum resin ซึ่งเป็นสารจากพืชชนิดหนึ่งที่สร้างเพื่อ
วัตถุประสงค์คล้ายคลึงกับ tylose โดย Rajput et al. (2009) ได้ศึกษา gum resin ที่สร้างใน xylem 
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ของสะเดาที่ตอบสนองต่อการเข้าท าลายของเชื้อราที่ล าต้น โดยพบว่าเส้นใยเชื้อราจะเจริญเข้าสู่ท่อ 
xylem vessel และ parenchyma ต้นพืชจะสร้างสารจ าพวก gum ออกมายับยั้งการเจริญของเส้นใย 
พืชตระกูลสะเดาถ้ามีการเข้าท าลายของเชื้อสาเหตุโรค เซลล์ parenchyma และ xylem จะแสดง
อาการชัดเจนและการสะสมแป้ง โปรตีน ไขมัน ในเซลล์ parenchyma จะลดลง มีการสะสมสารใน
กลุ่ม phenolic สูงขึ้น อย่างไรก็ตามจะเห็นได้ว่าเซลล์เน้ือเยื่อรากพืชทุกเซลล์มีความส าคัญต่อการ
ด ารงชีวิตของต้นพืชเพื่อการเจริญเติบโต โดยเฉพาะพืชที่ประสบปัญหาโรครากปมถูกไส้เดือนฝอย
เข้าท าลายราก Rahman (2003) ได้รายงานไว้ ในการควบคุมโรครากปมจากไส้เดือนฝอย ถ้าระบบ
รากมีความแข็งแรงจะส่งผลต่อการเจริญเติบโตและลดผลกระทบจากไส้เดือนฝอยช่วยเสริมสร้าง
ความทนทานให้กับพืชได้ 
 
 ความทนทานที่แสดงออกทางกายภาพของฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ ย่อมมีความผัน
แปรเกิดขึ้นทางพันธุกรรม จึงทดสอบความแปรปรวนของต้นกล้าฝรั่งที่ได้จากเมล็ดลูกผสมเปิด 
และจากการทดลองพบว่า ฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ หลังการปลูกเชื้ออายุ 60 วัน จ านวน     
120 ต้น เกิดความแปรปรวนของปริมาณปม และกลุ่มไข่ แต่ในด้านการเจริญเติบโตทางล าต้นและ
ความสมบูรณ์ของระบบรากไม่เกิดความแปรปรวนทางพันธุกรรม พิจารณาจากค่าความแปรปรวน 
(SD2) และค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน CV (%) ซึ่งเป็นค่าที่ใช้บอกถึงความแปรวนและการ
กระจายตัวของความทนทานทางพันธุกรรมในฝร่ัง โดยในกรรมวิธีควบคุม ค่าที่แสดงออกเป็น 0 
แสดงถึงระดับความทนทานที่เท่ากันเนื่องจากไม่มีการปลูกเชื้อด้วยไส้เดือนฝอยรากปม แต่ใน
กรรมวิธีการทดลองมีการปลูกเชื้อด้วยไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita จ านวน 400 ตัวต่อต้น ค่า
ของข้อมูลที่ได้นั้น แสดงถึงกระจายตัวของความทนทานในฝร่ังผสมเปิดมีความแปรปรวนสูง เมื่อ
เทียบกับค่าเฉลี่ย และระหว่างกรรมวิธีทดลองกับกรรมวิธีควบคุม เปอร์เซ็นต์ของการเจริญเติบโต
ทางด้านความสูงหลังการปลูกเชื้อเท่ากับ 16.01 และ 11.35 เปอร์เซ็นต์ น้ าหนักรากสดหลังการปลูก
เชื้อเท่ากับ 38.85 และ 31.11 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งทั้งสองค่านี้มีความใกล้เคียงกัน จึงแสดงให้เห็นว่าพืช
สามารถเจริญเติบโตได้ตามปกติในสภาพการถูกไส้เดือนฝอยรากปมเข้าท าลาย อีกนัยหนึ่ง     
ไส้เดือนฝอยที่เข้าท าลายอาจจะไปกระตุ้นให้เกิดความทนทาน เร่งกระบวนการเจริญเติบโตให้กับ
พืชได้เร็วขึ้น หรือไส้เดือนฝอยอาจจะไม่ aggressive ต่อสภาพแวดล้อมการเข้าท าลายพืช และจาก
การประเมินความแปรปรวนของต้นฝร่ังที่ได้จากเมล็ดผสมเปิด จะเป็นขั้นตอนหนึ่งของการ
ปรับปรุงพันธุ์เพื่อให้ได้พืชตามที่ต้องการ ซึ่งความแปรปรวนน้ันสามารถเกิดขึ้นได้กับพืชทั่วไป
และพืชที่ได้รับการปรับปรุงพันธุ์ โดยแบ่งวิธีการปรับปรุงพันธุ์ออกได้ 2 วิธี คือ 1. การปรับปรุง
พันธุ์พืชที่ไม่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างยีน 2. การปรับปรุงพันธุ์พืชที่เกี่ยวข้องกับการ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างยีน (อดิศร, 2533) โดยการปรับปรุงพันธุ์พืชในของลักษณะเชิงปริมาณ 
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ขึ้นอยู่กับความสามารถในการคัดเลือกพันธุ์ให้ได้เฉพาะต้นที่มีลักษณะดี ส าหรับใช้ขยายพันธุ์ต่อ 
ซึ่งก็คือคัดเลือกต้นที่มีค่ายีโนไทป์ (genotypic value) สูงๆจากกลุ่มของพืชที่มี ค่ายีโนไทป์ที่
แตกต่างกันของลักษณะใดลักษณะหนึ่ง แสดงให้เห็นถึงความแปรปรวนทางพันธุกรรม (genetic 
variability) ของลักษณะดังกล่าวในประชากรของพืช ที่วัดในรูปของค่าของวาเรียนซ์ทางพันธุกรรม 
(genetic variance) ของลักษณะต่างๆที่ประชากรนั้นมีอยู่ นอกจากความแปรปรวนทางพันธุกรรม
ของพืช ความแปรปรวนสามารถเกิดขึ้นได้จากสภาพแวดล้อม แบ่งได้เป็น 2 แบบ คือ 1. ความ
แปรปรวนแบบคาดหมายได้ ได้แก่ ปัจจัยบางอย่างที่เกิดขึ้นอย่างเป็นระบบและอยู่ภายใต้การ
ควบคุมของคน เช่น ชนิดของดิน วันปลูก ระยะปลูก อัตราปลูก ระดับปุ๋ย และวิธีเก็บเกี่ยวผล เป็น
ต้น 2. แบบที่คาดหมายไม่ได้ ได้แก่ ปัจจัยที่เกิดขึ้นอย่างไม่เป็นระบบ และควบคุมได้ยาก 
ตัวอย่างเช่น การกระจายของฝน การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและความชื้น (นิรนาม, 2554) โดย
สอดคล้องกับ อันธิกา (2554) ได้รายงานถึงการทดสอบความแปรปรวนของฝรั่งพันธุ์ HORT-R1 
พบว่า ฝร่ังพันธุ์ HORT-R1 ที่อายุ 4 เดือนเกิดปมน้อยมากท าให้ไม่สามารถวิเคราะห์ค่าความ
แปรปรวนได้ ซึ่งอาจเป็นผลมากจากสภาพแวดล้อมหรือปัจจัยบางประการในการทดสอบ และ    
El-Agamy et al. (1976) ได้ศึกษาความแปรปรวนของผลิตผลฝร่ังพันธุ์ Balady ที่ปลูกใน 2 พื้นที่
ของประเทศอียิปต์ เพื่อคัดเลือกน ามาปรับปรุงพันธุ์ให้ได้ฝร่ังที่มีคุณภาพ และพบว่า น้ าหนักและ
ความแน่นเน้ือของฝร่ังจากทั้ง 2 แหล่งปลูกไม่แตกต่าง แต่ขนาดผล ความกว้างของผล จ านวนเมล็ด 
ความหนาของเปลือก กรดวิตามินนั้นมีความแตกต่างกัน ซึ่งความแปรปรวนที่แสดงออกทาง
ลักษณะของผลฝร่ังอาจขึ้นกับอยู่สภาพแวดล้อมและพื้นที่ปลูก ใน ค.ศ. 2005 Thaipong and 
Boonprakob ได้ศึกษาลักษณะของยีนจีโนไทป์และสิ่งแวดล้อมที่มีผลต่อความแปรปรวนของ
คุณภาพผลฝร่ัง โดยพบว่าความแปรปรวนของจีโนไทป์ฝร่ังมีค่าที่ 4.2-65.1เปอร์เซ็นต์ ความ
แปรปรวนของฤดูกาลมีค่า 0-61.0 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งความแปรปรวนที่เกิดขึ้นจากลักษณะพันธุกรรมมี
ค่าสูงกว่าปัจจัยจากสิ่งแวดล้อมส่งผลต่อการคัดเลือกคุณภาพของต้นฝร่ังที่จะน าไปปรับปรุงพันธุ์  
รุ่งทิพย์ และคณะ (2546) ได้รายงานการประเมินสัดส่วนความแปรปรวนทางพันธุกรรมของ
ลักษณะเศรษฐกิจในมะม่วงแก้ว คุณภาพผลของมะม่วงแก้วที่แสดงออกเกือบทั้งหมดได้รับอิทธิพล
ของพันธุกรรมร่วมกับอิทธิพลของสภาพแวดล้อมในสัดส่วนสูง ยกเว้นค่า pH ของผลสุกในปี 2541 
ค่าเปอร์เซ็นต์ของเมล็ดและค่า TSS ( Total Soluble Solid) ในผลสุกปี 2543 ที่ได้รับอิทธิพลจาก
สิ่งแวดล้อมอย่างชั่วคราว ต่อมา Miranda et al. (2010) ได้ศึกษาวิธีการคัดเลือกฝร่ังและ “ARACA” 
ที่มีจีโนไทป์ต้านทานไส้เดือนฝอยรากปม  M. enterolobii พบว่า เมื่อประเมินระบบรากจะมีราก
ส่วนหน่ึงของต้นฝร่ังไม่ถูกเข้าท าลายและในฝรั่งทั้ง 22 สายพันธุ์มีความแตกต่างกันของค่าอัตราการ
ขยายพันธุ์ (Reproduction factor) ซึ่งเกิดขึ้นระหว่างพืชสายพันธุ์เดียวกันที่ใช้ทดสอบ ท าให้เกิด
ความผันแปรของจีโนไทป์ ที่สร้างความต้านทานจากการผสมเปิดในธรรมชาติของฝร่ังและ
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“ARACA” และมีการรายงานโดย Ye et al. (2009) ได้ศึกษากระบวนการความต้านทานของ        
ต้น “Prunus” ที่ท าเป็นต้นตอต่อไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ซึ่งไส้เดือนฝอยไม่สามารถ
ท าลายสายพันธุ์ Tsukuba-4 และ Tsukaba-5 ได้ เกิดลักษณะความต้านทานแบบ immune แต่     
พันธุ์ Nanking cherry มีความต้านทานสูงเมื่อเทียบกับต้นพีชป่าที่อ่อนแอ ความแตกต่างของความ
ต้านทานของต้นตอ มีผลมาจากลักษณะของรากที่มีเนื้อเยื่อโครงสร้างและกระบวนการภายใน
เน้ือเยื่อปลายรากที่ต่างกัน ต้นสายพันธุ์ Tsukuba-4 Tsukuba-5 ไส้เดือนฝอยเข้าท าลายได้เพียงชั้น 
epidermal cell ในสายพันธุ์ Nanking cherry ไส้เดือนฝอยเข้าท าลายได้แต่ไม่พัฒนาจนครบวงจร
ชีวิต Mekenry and Anwar (2007) ศึกษาความรุนแรงของไส้เดือนฝอยที่ชักน าให้เกิดความต้านทาน
ในต้นตอองุ่นพันธุ์ฮาร์โมนี่ แต่ความต้านทานที่เกิดขึ้นต้องได้รับการกระตุ้น ซึ่งผู้วิจัยได้ศึกษากับ
ไส้เดือนฝอยรากปม 2 ชนิด คือ M. incognita และ M. arenaria ความรุนแรงของไส้เดือนฝอยทั้ง 2 
ชนิด จะแสดงอาการชัดเจนที่ 63 วันหลังการปลูกเชื้อ แต่การชักน าให้เกิดความต้านทานจะเกิดขึ้นที่ 
7 วันหลังการปลูกเชื้อ โดยระดับการชักน าความต้านทานจะเพิ่มขึ้นตามระดับ inoculum ส่งผลให้
ระบบรากเจริญได้ตามปกติ ความรุนแรงที่เกิดขึ้นจากไส้เดือนฝอยเพียงหนึ่งหรือสองชนิดจะเป็น 
ตัวชักน าให้เกิดกระบวนการความต้านทานในต้นตอองุ่น อย่างไรก็ตาม ความแปรปรวนของความ
ต้านทานหรือความทนทานเกิดขึ้นได้ทั้งพืชและเชื้อสาเหตุโรค ซึ่ง Olowe (2010) ได้รายงานความ
แปรปรวนของความรุนแรงในการเข้าท าลายของไส้เดือนฝอย M. incognita race 1 2 3 และ 4 ต่อถั่ว
พุ่มในสภาพโรงเรือน พบว่า ไส้เดือนฝอย race 2 มีความรุนแรงสูงที่สุดใน 4 race และสามารถเข้า
ท าลายถั่วพุ่มสายพันธุ์ Acc 64298 ให้เกิดความอ่อนแอได้ ซึ่งถั่วพุ่มสายพันธุ์ดังกล่าวสามารถ
ต้านทานการเข้าท าลายของไส้เดือนฝอย race 1 3 และ 4 ได้ มีรายงานในประเทศญี่ปุ่นถึงความ
แปรปรวนของประชากรไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ต่อการก่อโรคในมันเทศ โดยใช้มันเทศ
ที่มีความสามารถต้านทานไส้เดือนฝอยรากปม 5 สายพันธุ์ เพื่อความแตกต่างความรุนแรงของ
ไส้เดือนฝอยทั้ง 129 race ซึ่งคัดเหลือ 9 race ที่ต่างกัน ซึ่งไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita SP1 เข้า
ท าลายมันเทศพันธุ์ Norin-1 ส่วน M. incognita SP2 เข้าท าลาย Norin1-2 และ M. incognita SP4 เข้า
ท าลายได้ 4 สายพันธุ์ แต่ไม่เข้าท าลายพันธุ์ J-red (Sano and Iwahori, 2005) ขณะเดียวกัน Jacquet et 
al. (2005) ได้ศึกษาความแปรปรวนของยีน Mi ที่สามารถสร้างความต้านทานต่อไส้เดือนฝอย     
รากปม M. incognita ซึ่งยีน Mi นี้มีการรายงานไว้ถึงความสามารถสร้างต้านทานต่อไส้เดือนฝอย    
3 ชนิด คือ M. incognita M. javanica และ M. arenaria แต่ความต้านทานที่เกิดขึ้นจะขึ้นอยู่กับความ
รุนแรงในการเข้าท าลายของพืช โดยนักวิจัยได้ท าการคัดเลือกต้นมะเขือเทศจากต้นที่มี Mi gene เป็น
แบบ heterozygous และ homozygous มาทดสอบ จึงพบว่าความแปรปรวนของยีนพื้นฐานที่เป็น 
heterozygous และ homozygous มีผลต่อความต้านทานและการขยายพันธุ์ของไส้เดือนฝอย 
โดยเฉพาะมะเขือเทศที่เป็น heterozygous และจากการทดลองนี ้ความแปรรวนที่เกิดขึ้นกับฝร่ังพันธุ์ 
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‘KU-GUARD No.1’ สามารถเกิดขึ้นได้ทั้งจากตัวพันธุกรรมของพืช สภาพแวดล้อมที่เกี่ยวข้องหรือ
เชือ้สาเหตุโรค ที่กระตุ้นให้เกิดความทนทานและแสดงออกมาทางกายภาพท าให้เห็นความแตกต่าง
ระหว่างพันธุ์ฝรั่งทนทานกับพันธุ์ฝร่ังทางการค้าที่มีความอ่อนแอต่อไส้เดือนฝอยรากปม
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 การแยกชนิดของไส้เดือนฝอยรากปมจากรากวัชพืชและฝร่ัง ในพื้นที่แปลงทดลองภาควิชา
โรคพืช มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ซึ่งมีสภาพดินเป็นดินร่วนปนทราย ระบายน้ าได้ดี และตรวจ
ลักษณะ perinal pattern ไส้เดือนฝอยรากปมที่แยกได้ คือ Meloidogyne incognita ชัดเจน และเมื่อ
เทียบความรุนแรงในการเข้าท าลายพืชกับไส้เดือนฝอยรากปมไอโซเลต ‘Phetchaburi’ ไอโซเลต 
‘Nakhon Pathom1’ และไอโซเลต ‘Nakhon Pathom2’ ไส้เดือนฝอยรากปมทั้ง 3 ไอโซเลตมีความ
รุนแรงในการเข้าท าลายพืชไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่ไอโซเลตที่แสดงออกถึงความรุนแรงสูง 
(aggressive) คือ ไส้เดือนฝอยรากปมไอโซเลต ‘Phetchaburi’ เน่ืองจากเป็นไส้เดือนฝอยที่มีความ
ทนต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อม สังเกตได้จากการฟักไข่ในน้ าฆ่าเชื้อปกติ ที่ตัวอ่อนระยะที่ 2 
สามารถอยู่ในน้ าได้นานเกิน 5 วันขึ้นไปเมื่อเทียบกับไส้เดือนฝอยไอโซเลตอ่ืนๆ  
 
 ไส้เดือนฝอยรากปมไอโซเลต ‘Phetchaburi’ มีความรุนแรงในการเข้าท าลายพืชสูง จึงต้อง
หาปริมาณ inoculum และระยะเวลาการก่อโรคที่แสดงอาการชัดเจน เหมาะสมกับการทดลองอ่ืนๆ
ต่อไป โดยจากการทดสอบกับมะเขือเทศพันธุ์สีดาทิพย์ 4 และฝร่ังแป้นสีทอง พบว่า ในมะเขือเทศ
ปริมาณ inoculum ที่เหมาะสมกับการทดสอบอยู่ที่ 200 ตัวขึ้นไปของตัวอ่อนระยะที่ 2 ในระยะเวลา 
30 วันของการเกิดโรค และในฝรั่งแป้นสีทองที่อ่อนแอต่อไส้เดือนฝอยรากปม ปริมาณ inoculum ที่
เหมาะสมกับการทดสอบอยู่ที่ 300 ตัวขึ้นไปของตัวอ่อนระยะที่ 2 ในระยะเวลาการแสดงออกของ
อาการรากปมอยู่ที่ 45 วันขึ้นไป เมื่อทดสอบประสิทธิภาพความต้านทานของฝร่ังพันธุ์              
‘KU-GUARD No.1’ ในระยะเวลาการก่อโรคที่ 30 วันของไส้เดือนฝอยไอโซเลต ‘Phetchaburi’ 
เทียบกับฝรั่งพันธุ์แป้นสีทอง ค่าของข้อมูลที่ได้ ถึงการแสดงออกความต้านทานระดับเหนือดินและ
ใต้ดินของฝรั่ง 2 พันธุ์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ เน่ืองจากอาการโรครากปมที่
แสดงออกไม่ชัดเจนและอายุพืชที่ทดสอบในช่วงเวลา 4 เดือนของต้นฝร่ังนั้น เป็นระยะเพิ่มการ
เจริญเติบโตซึ่งจะเกิดในช่วง 90 วันของฝร่ังที่ได้จากการเพาะเมล็ด จึงต้องเพิ่มระยะการก่อโรคของ
ไส้เดือนฝอยควบคู่ไปกับการเจริญเติบโตของต้นฝร่ัง เพื่อต้องการศึกษาความทนทานของฝรั่งพันธุ์ 
‘KU-GUARD No.1’ 
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 ความทนทานที่แสดงออกทางกายภาพ ฝร่ังพันธุ์ KU-GUARD No.1 ที่ 30 60 และ 90 วัน
หลังจากการเข้าท าลายของไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita เกิดโรครากปมมากเช่นเดียวกับพันธุ์
แป้นสีทอง แต่จะแสดงให้เห็นถึงความทนทาน (tolerant cultivar) ทางกายภาพที่ระดับเหนือดินและ
ความสมบูรณ์ของระบบรากได้ดีกว่าฝรั่งพันธุ์แป้นสีทอง (susceptible cultivar) ฝร่ังพันธุ์          
‘KU-GUARD No.1’ ที่ปลูกเชื้อมีการเจริญของระบบรากในระดับ 4 ส่วนฝร่ังพันธุ์แป้นสีทองการ
เจริญของระบบรากในระดับ 2 และลักษณะทางกายวิภาคของเนื้อเยื่อรากเป็นการเจริญขั้นที่สอง
ของรากพืช โดยฝรั่งพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ มีการเรียงตัวของเซลล์ไม่เป็นระเบียบ ขนาดเซลล์มี
ขนาดเล็กใหญ่ปะปนกันในเนื้อเยื่อและพบจ านวน xylem vessel จ านวนมากกว่าฝร่ังพันธุ์          
แป้นสีทองจึงท าให้พืชเจริญเติบโตได้ตามปกต ิ  
 
 ความแปรปรวนของฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ ในการเจริญเติบโตทางด้านความสูง 
น้ าหนักราก ความสมบูรณ์ของระบบราก การแตกรากใหม่มีความสม่ าเสมอทางพันธุกรรม ความ
ผันแปรทางพันธุกรรมต่ าประมาณ 20 เปอร์เซ็นต์ ในขณะเดียวกันการเกิดโรครากปม จ านวนกลุ่ม
ไข่ อัตราการฟักของตัวอ่อนไส้เดือนฝอยรากปม ความแปรปรวนและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานแตกต่าง
จากค่าเฉลี่ยของผลการทดลอง ท าให้เกิดความผันแปรทางพันธุกรรมสูงประมาณ 70 เปอร์เซ็นต์ 
จากประชากรฝร่ังทั้งหมด 120 ต้น อายุ 60 วันหลังการปลูกเชื้อ ซึ่งเป็นเมล็ดที่ได้จากลูกผสมเปิด
ตามธรรมชาติ อย่างไรก็ตาม จากการทดลองทั้งหมดของการศึกษานี้ สามารถสรุปได้ตาม
วัตถุประสงค์ว่า ฝรั่งพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ สามารถทนทานต่อไส้เดือนฝอยรากปม                
M. incognita ได้ จากการเจริญทางกายภาพที่แสดงออกของฝรั่ง โดยไส้เดือนฝอยสามารถเข้าสู่ราก
พืชเจริญครบชีพจักรได้แต่ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตและการแตกแขนงราก การเจริญเติบโตของ
ต้นฝร่ังเป็นปกติ มีความสม่ าเสมอทางพันธุกรรมทางกายภาพ แต่อาการรากปมและจ านวนกลุ่มไข่
ของไส้เดือนฝอยที่เข้าท าลายฝร่ังมีความแปรปรวนทางพันธุกรรมสูง ดังนั้น หากจะน าจุดเด่นของ
ฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ ที่แสดงออกได้ดีทางกายภาพไปปรับปรุงพันธุ์เพื่อสร้างพันธุ์ทนทาน 
โรครากปมจะส่งผลดีต่อการเกษตรไทยต่อไป 
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ข้อเสนอแนะ 
 

 ฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ เป็นฝร่ังที่มีความทนทานต่อไส้เดือนฝอยรากปม               
M. incognita จากการแสดงออกทางกายภาพ ที่มีการเจริญเติบโตทางด้านล าต้นและความสมบรูณ์
ของระบบรากดี ซึ่งจุดเด่นในการเจริญเติบโตนี้สามารถน าไปใช้ในงานปรับปรุงพันธุ์ฝรั่งเพื่อ
ทนทานไส้เดือนฝอยรากปม โดยเกรียงศักดิ์ และคณะ(2552) ได้รายงานไว้ถึงฝร่ังพันธุ์ HORT-R1 
‘KU-GUARD No.1’ เหมาะส าหรับใช้เป็นต้นตอ เพราะมีความทนทานต่อไส้เดือนฝอยรากปมที่มี
การระบาดในเขตพื้นที่ดินเหนียวและดินทราย ต้นมีการเจริญเติบโตดี มีจ านวนเมล็ดต่อผล 200-300 
เมล็ด มีเปอร์เซ็นต์การงอกสูง ซึ่งการน าไปใช้ควรใช้ฝร่ังที่ได้จากการเพาะเมล็ดที่มีอายุ 6-7 เดือน
ขึ้นไป เลือกต้นที่มีระบบรากสมบรูณ์แข็งแรง ไม่มีการแตกกิ่งแขนง ต้นตั้งตรง ไม่มีโรคหรือแมลง
รบกวนต้นตอ และประมาณ 90 % ของเนื้อเยื่อสามารถเชื่อมติดได้ดีเมื่อน าไปทาบกิ่งกับพันธุ์ดีที่
เป็นพันธุ์การค้า
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ภาคผนวก 
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ตารางผนวกท่ี 1  ข้อมูลจ านวนต้น 100 ต้น (ไม่รวม 20 ต้นของกรรมวิธีความคุม) เพื่อประเมิน  
               ความแปรปรวนของฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ ที่ได้จากลูกผสมเปิด ที่ 60 วัน
               หลังการปลูกเชื้อ ด้วยไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita จ านวน 
  400 ตัวต่อต้น 
 

จ านวน 
ต้น 

จ านวน 
ปม 

จ านวน 
ต้น 

จ านวน 
กลุ่มไข่ 

จ านวน 
ต้น 

อัตราฟัก 
ตัวอ่อน 

13 0-40 23 0-40 33 0-40 

10 41-80 26 41-80 26 41-80 

21 81-120 26 81-120 27 81-120 

20 121-160 11 121-160 14 121-160 

10 161-200 10 161-200 
 

161-200 

4 201-240 2 201-240 
 

201-240 

9 241-280 2 241-280 
 

241-280 

6 281-320 
 

281-320 
 

281-320 

4 321-360 
 

321-360 
 

321-360 

1 361-400 
 

361-400 
 

361-400 

1 401-440 
 

401-440 
 

401-440 

1 441-480 
 

441-480 
 

441-480 
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ตารางผนวกท่ี 2  ข้อมูลจ านวนต้น 100 ต้น (ไม่รวม 20 ต้นของกรรมวิธีความคุม) เพื่อประเมิน  
               ความแปรปรวนของฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’ ที่ได้จากลูกผสมเปิด ที่ 60 วัน
               หลังการปลูกเชื้อ ด้วยไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita จ านวน 
   400 ตัวต่อต้น 
    
จ านวน 
ต้น 

ความสมบูรณ์ 
ระบบราก 

จ านวน 
ต้น 

ความสูงหลังปลูกเชื้อ 
(เซนติเมตร) 

จ านวน 
ต้น 

นน.รากสด 
(กรัม) 

0 0 9 20-30 19 0-2.00 

10 1 34 31-40 69 2.01-4.00 

44 2 50 41-50 10 4.01-6.00 

45 3 7 51-60 2 6.01-8.00 

1 4 
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ภาคผนวกท่ี 1  Perineal pattern model. Source: Eisenback et al. (1981)
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ภาคผนวกท่ี 2  A-D ไดอะแกรม พัฒนาการของรากพืชใบเลี้ยงคู่  
          1 = procambium 2 =  endodermis 3 =  cortex 4 =  epidermis  
          5 =  primary xylem 6 =  primary phloem 7 =  vascular 
          8 =  pericycle  9 =  secondary xylem 10 =  secondary phloem 
          11 =  cork cambium และ 12 =  cork layer  
          ที่มา: Bowes and Mauseth (2008) 
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ภาคผนวกท่ี 3  ลักษณะรากพชืของต้น Tilia cordata ที่มีการเจริญขั้นที่สองของราก  
           1 =  secondary xylem  
           2 =  secondary phloem  
           3 =  cork  
           ที่มา: Bowes and Mauseth (2008) 
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ภาคผนวกท่ี 4  ลักษณะทางสณัฐานวิทยาของฝร่ังพันธุ์ ‘KU-GUARD No.1’  
            A   คือ ลักษณะทรงต้น  
             B  คือ ต้นกล้าจากการเพาะเมล็ดอายุประมาณ 4 เดือน 
             C  คือ ลักษณะกิ่งและการเรียงตัวของใบ  
             D  คือ ลักษณะผลและเนื้อในฝร่ัง 
             E  คือ เมล็ดฝร่ังพันธุ์  ‘KU-GUARD No.1’
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