
 

 

จำนวนประชากรของไส้เดอืนฝอยรากปม Meloidogyne graminicola และอายุข้าวต่อ
การเจริญเติบโต ผลผลติและความรุนแรงของการเกิดโรคในข้าวพันธุ์ กข33 

The effects of Meloidogyne graminicola population density and rice age of 
infection on growth yield and disease severity of RD33 
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บทคัดย่อ: ไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne graminicola เป็นศัตรูพืชที่สำคัญและสร้างความเสียหายต่อผลผลิตข้าวทั่วโลก 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ งานวิจัยนี้ได้ทำการศึกษาผลของระดับจำนวนประชากรเริ่มต้นของไส้เดือนฝอย
รากปม M. graminicola (0.01, 0.02, 0.1, 0.2, 1 และ 10 ตัว/ดิน 1 ก. ) ในการเข้าทำลายข้าวพันธุ์ กข33 ที่ อายุ 0, 10, 30, 60 
และ 90 วัน  โดยประเมินความเสียหาย 3 ส่วนไดแ้ก่ การเจริญเติบโต (ความสูงของกอ จำนวนต้น/กอ น้ำหนักสดของกอ จำนวนวันที่
ข้าวแทงรวง 100% และปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด) ผลผลิต (น้ำหนักผลผลิต/กอ จำนวนรวง/กอ จำนวนเมล็ดดี/รวง จำนวนเมล็ดลีบ/
รวงและ ความยาวรวง) และความรุนแรงของการเกิดโรค (ระดับการเกิดปม จำนวนไข่และตัวอ่อนระยะที่ 2 ในราก และจำนวนตัวอ่อน
ระยะที่ 2 ในดิน รวมถึงอัตราการขยายพันธุ์ของไส้เดือนฝอยรากปม) พบว่าระดับของประชากรและอายุข้าวเมื่อถูกทำลายมี
ความสัมพันธ์กับการเจริญเติบโต ผลผลิต และความรุนแรงของการเกิดโรคและที่ระดับจำนวนประชากรเริ่มต้นของไส้เดือนฝอยรากปม 
10 ตัว/ดิน 1 ก.  เข้าทำลายข้าวอายุ 10 วันทำให้ผลผลิตข้าวพันธุ์ กข33 เสียหายมากท่ีสุด 77.79% 
คำสำคัญ: ไส้เดือนฝอยรากปมข้าว; Meloidogyne graminicola; ความหนาแน่นของไสเ้ดือนฝอยเริม่ต้น; ความเสียหายของผลผลติ 
 
ABSTRACT: The rice root-knot nematode (RKN), Meloidogyne graminicola, is a major causative agent to rice 
production in Southeast Asia. The objective of this study was to investigate the effect of initial population density 
(Pi = 0.01, 0.02, 0.1, 0.2, 1 and 10 infective second-stage juveniles (j2)/1 g soil) of RKN inoculated at different ages 
(0, 10,30, 60 and 90 days after planting (dap)) of the rice cultivars RD33 on the growth (plant height, no. of 
tillers/plant, shoot weight, days to 100% flowering, total chlorophyll), yield (grain yield/plant, no. of filled 
grains/panicle, no. of unfilled grains/panicle, no. of panicles/plant and panicle lengths/plant) and disease severity 
(galling index, no. of eggs/g root, no. of infective second-stage juvenile of RKN (J2)/g root and no. of J2/g soil and 
reproductive factor). The result indicated that Pi and plant age of nematode infection were correlated to growth, 
yield and disease severity of RD33. The Pi of 10 J2/g infected 10 dap rice showed the most yield loss up to 
77.79%. 
Keywords: rice root-knot nematode; Meloidogyne graminicola; initial population densities; rice damage 
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บทนำ 
ข้าว (Oryza sativa L.) เป็นพืชอาหารที่นิยมบริโภคเป็นอาหารหลกัท่ัวโลก โดยเฉพาะประเทศในทวีปเอเชียและแอฟริกา โดย

มีปริมาณการบริโภคมากกว่า 100 กิโลกรัมต่อคนต่อปี (Seck et al., 2012) ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้เป็นแหล่งผลิตข้าวท่ีสำคัญ
ของโลก โดยผลิตข้าวกว่า 90% ของปริมาณผลผลิตทั้งหมด ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีการส่งออกข้าวเป็นอันดับต้น ๆ ของโลก มีเนื้อ
ที่เพาะปลูกข้าวท่ัวประเทศในปี พ.ศ. 2563-2564 ทั้งหมด 62 ล้านไร่ ประกอบด้วยการปลูกแบบนาปรังและนาปี ผลผลิตรวมประมาณ 
30 ล้านตัน (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2563) อย่างไรก็ดีปัญหาหลักของการเพาะปลูกข้าวคือการเข้าทำลายจากเชื้อสาเหตุโรคพืช 
และไส้เดือนฝอยรากปมข้าว (rice root-knot nematode) Meloidogyne graminicola เป็นหนึ่งในสาเหตุสำคัญที่สร้างความเสียหาย
ต่อต้นข้าวทั้งทางตรงและทางอ้อม (Bridge et al., 2005) โดยการเข้าทำลายรากทำให้รากเกิดอาการบวมโป่งบริเวณปลายรากลักษณะ 
คล้ายตะขอ (hook-like) ส่งผลให้รากข้าวสูญเสียความสามารถในการดูดน้ำและอาหาร ทำให้ต้นข้าวเจริญเติบโตได้ไม่เต็มที่และส่งผลให้ 
ผลผลิตข้าวลดลงในที่สุด ส่วนผลกระทบทางอ้อม ไส้เดือนฝอยรากปมเป็นตัวเปิดทางให้เช้ือก่อโรคพืชชนิดอื่น ๆ โดยเฉพาะเชื้อที่อยู่ใน
ดิน (soil born pathogen) เช่นเชื้อรา Fusarium, Pythium, Rhizoctonia และ Sclerotium เข้าทำลายซ้ำเพิ่มความเสียหายแก่ข้าว
มากขึ้น ไส้เดือนฝอยรากปมชนิดดงักล่าวนี้ทำให้ผลผลิตข้าวลดลงมากถึง 87% (Lilley et al., 2011)  

ในประเทศไทยพบการแพร่ระบาดของไส้เดือนฝอย M. graminicola ในพื้นที่เพาะปลูกข้าวทั่วประเทศโดยเฉพาะภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ แต่ยังไม่มีการประเมินความเสียหายที่แน่ชัด อีกทั้งแนวโน้มความเสียหายจากการเข้าทำลายของไส้เดือนฝอยชนิด
ดังกล่าวเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมชนิดนี้ยังไม่ประสบความสำเร็จและข้อมูลพื้นฐานสำหรับการจัดการพื้นที่
ปลูกข้าวในประเทศไทยยังมีไม่เพียงพอ โดยเฉพาะข้อมูลด้านการประเมินความเสียหายของการเจริญเติบโต ผลผลิตและความรุนแรง
ของโรครากปมของระดับจำนวนประชากรไส้เดือนฝอยเริ่มต้นและอายุของข้าวในพื้นที่เพาะปลูก ซึ่งยังไม่มีการรายงานในประเทศไทย 
อย่างไรก็ตาม แม้ว่าจะมีการประเมินความเสียหายจากปัจจัยดังกล่าวต่อการเข้าทำลายของไส้เดือนฝอยรากปมในพืชหลายชนิด ได้แก่ 
ถัว่เขียวพันธุ์กำแพงแสน 2 (Siengchin et al., 2020), แตงกวา (Kayani et al., 2017) และ ซูกินี (López-Gómez et al., 2015) แต่
สำหรับการศึกษาในข้าวนั้น มีเพียงการประเมินความเสียหายจากระดบัจำนวนประชากรไส้เดือนฝอยเริ่มต้นอย่างเดียวเท่านั้น (Poudyal 
et al., 2005) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินความเสียหายของระดับจำนวนประชากรไส้เดือนฝอยเริ่มต้นและอายุของ
ข้าว เมื่อถูกไส้เดือนฝอยรากปม M. graminicola เข้าทำลายต่อการเจริญเติบโต การให้ผลผลิตและความรุนแรงของโรครากปมข้าว ที่
ระดับความหนาแน่นของประชากรเริ่มต้นที่ 0.01, 0.02, 0.1, 0.2, 1 และ 10 ตัวต่อดิน 1 ก. ในข้าวพันธุ์ กข33 ที่อายุ 0, 10, 30, 60 
และ 90 วัน ซึ่งเป็นข้าวเจ้าไม่ไวต่อช่วงแสงจึงสามารถปลูกได้ตลอดทั้งปีและยังมีความต้านทานต่อเช้ือราสาเหตุโรคไหม้ (Supapoj et 
al., 2009) จึงใช้เป็นตัวแทนพันธุ์ข้าวสำหรับการศึกษาในครั้งนี้ และผลงานวิจัยสามารถนำไปใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานสำคัญเพื่อใช้ในการ
พยากรณ์ความเสียหายของผลผลิตข้าวจากการเข้าทำลายของไส้เดือนฝอยรากปม M. graminicola รวมถึงการจัดการเพื่อป้องกันโรค
รากปมข้าวในประเทศไทย 
 
วิธีการศึกษา 
การเตรียมไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne graminicola  
 นำตัวอย่างข้าวที่ปรากฏอาการรากปม บริเวณปลายรากมีลักษณะเป็นปมและโค้งงอคล้ายตะขอ ในพื้นที่แปลงนาตำบลสามผง 
อำเภอศรีสงคราม จังหวัดนครพนม (พิกัด 17°41'58"N และ 104°8'50"E) มาล้างรากให้สะอาด ใช้ปลายเข็มฉีดยาเบอร์ 22 (Nippo, 
Belgium) เขี่ยแยกกลุ่มไข่ 1 กลุ่มไข่ (single egg mass) ออกมาจากปมรากข้าว จากนั้นนำไปฟักในน้ำกลั่นนึ่งฆ่าเชื้อปริมาณ 1 มล. ใน
จานหลุม ขนาด 24 หลุม โดยใช้ 1 กลุ่มไข่ต่อ 1 หลุม เป็นเวลา 72 ชม. จากนั้นนำไปใส่บริเวณรากต้นกล้าข้าวอายุ 5 วัน ที่ปลูกใน
กระถางพลาสติกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 นิ้ว ที่บรรจุดินร่วนผสมทรายในอัตรา 1:1 ปริมาณ 200 ก. เพื่อทำไอโซเลต บริสุทธิ์ ดูแลรด
น้ำเป็นเวลา 15 วัน จนกระทั่งเกิดปมที่รากข้าวจึงใช้ปลายเข็มเขี่ยตัวเต็มวัยเพศเมียมาระบุชนิดของไส้เดือนฝอยรากปมด้วยการดู
ลักษณะรอยย่นส่วนก้น (perineal patten) ตามวิธีการของ Hunt and Handoo (2009) และตรวจสอบชนิดของไส้เดือนฝอยรากปม
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ด้วยวิธี Polymerase Chain Reaction โดยการใช้ไพรเมอร์จับจำเพาะ Mg-F3 (5’-TTATCGCATCATTTTATTTG- 3’) และ Mg-R2 
(5’-CGCTTTGTTAGAAAATGACCCT- 3’) ตามวิธีการ Htay et al. (2016) จากนั้นเพิ่มจำนวนไส้เดือนฝอยรากปม M. graminicola 
โดยใส่ตัวอ่อนระยะที่ 2 ในรากต้นกล้าข้าวอายุ 5 วัน ในกระถางเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 นิ้ว ที่บรรจุดินร่วนผสมทรายปลอดเช้ือ 
อัตราส่วน 1: 1 ปริมาณ 5 กม. ดูแลในสภาพโรงเรือน เป็นเวลา 3 เดือน สำหรับใช้ในการวิจัย  
การทดสอบผลของระดับจำนวนประชากรเร่ิมต้นของไส้เดือนฝอยรากปม M. graminicola และอายุของข้าวพันธุ์ กข33 เมื่อถูก
ไส้เดือนฝอยเข้าทำลาย 

นำเมล็ดข้าวพันธุ์ กข33 แช่ด้วยน้ำกลั่นนึ่งฆ่าเช้ือ 1 วัน หลังจากนั้นเทน้ำออกและบ่มทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 3 วัน จึงย้ายไปปลูก
ในกระถางพลาสติกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 นิ้ว จำนวน 1 ต้นต่อกระถาง ที่บรรจุดินร่วนผสมทรายในอัตรา 1:1 ปริมาณ 5 กม. 
จากนั้นใส่ตัวอ่อนระยะที่ 2 ของไส้เดือนฝอยรากปม M. graminicola ที่ระดับจำนวนประชากรเริ่มต้น ได้แก่ 0.01 , 0.02, 0.1, 0.2, 1 
และ 10 ตัว/ดิน 1 ก. ในข้าวอายุ 0, 10, 30, 60 และ 90 วัน และกรรมวิธีควบคุมที่เป็นต้นข้าวไม่ใส่ตัวอ่อนระยะที่ 2 ของไส้เดือนฝอย
รากปม วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ทำการทดสอบ 10 ซ้ำต่อกรรมวิธใีนสภาพโรงเรอืน ดูแลรดน้ำให้ปุ๋ยเมื่อต้นข้าวอาย ุ15 และ 
35 วัน โดยใช้สูตร 16-16-8 ปริมาณ 78.125 และ 156.25 กม./เฮกตาร์ตามลำดับ และเมื่อต้นข้าวอายุ 65 และ 95 วัน ให้ปุ๋ยสูตร 46-
0-0 ปริมาณ 31.25 และ 62.50 กม./เฮกตาร์ (Sungthongwises and Tanpan, 2017) เมื่อถึงระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยาของข้าว 
บันทึกผลการทดสอบ 3 สว่นประกอบด้วยการเจริญเติบโต น้ำหนักผลผลิต และความรุนแรงของการเกิดโรค  
การประเมินผล 

การเจริญเติบโต 
วัดการเจริญเติบโตของต้นข้าว ได้แก ่ความสูงต้น วันท่ีแทงรวง 100% จำนวนต้น/กอ น้ำหนักสดทั้งกอ วัดปริมาณคลอโรฟิลล์

ทั้งหมดของใบข้าวโดยเก็บใบข้าวอายุ 105 วัน โดยใช้สารละลายไดเม็ทธิลซัลโฟไซด์ (dimethyl sulfoxide) ในการสกัด จากนั้นนำไป
วัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นแสง 648.2 และ 664.9 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง spectrophotometer ตามวิธีการของKoike et al. 
(2001) 

ผลผลิต  
ได้แก่ จำนวนรวง/กอ ความยาวรวง จำนวนเมล็ดดี/รวง จำนวนเมล็ดลีบ/รวงและ น้ำหนักเมล็ดดีที่ความช้ืนไม่เกิน 14% 

(Cabasan et al., 2018)  
ความรุนแรงของการเกิดโรค 
ประเมินความรุนแรงของการเกิดโรค จากระดับการเกิดปม ตามวิธีการของ Hussey and Janssen (2002) ดังนี้ ระดับ 0 =  

ไม่เกิดปม; ระดับ 1 = เกิดปม 1 - 10%; ระดับ 2 = เกิดปม 11 - 25%; ระดับ 3 = เกิดปม 26 - 50%; ระดับ 4 = เกิดปม 51 - 75% 
และ ระดับ5 = เกิดปม มากกว่า 75%  ตรวจนับจำนวนไข่และตัวอ่อนระยะที่ 2 ต่อราก 1 กรัม จำนวนตัวอ่อนระยะที่ 2 ของไส้เดือน
ฝอยรากปมต่อดิน 1 ก. โดยแยกไส้เดือนฝอยจากดิน 25 ก. ตามวิธีการ Baermann funnel (Baermann, 1917) และวัดอัตราการ
ขยายพันธุข์องไส้เดือนฝอยรากปม (Reproductive factor; Rf) จากผลรวมของจำนวนไขต่่อราก 1 ก. ตัวอ่อนระยะที่ 2 /ราก 1 ก. และ
ตัวอ่อนระยะที่ 2 /ดิน 1 ก. (Pf)/จำนวนตัวอ่อนระยะที่ 2 เริ่มต้น (Pi) (Pokharel et al., 2012) 
การวเิคราะห์ทางสถิติ  

วิเคราะห์สหสัมพันธ์ของจำนวนประชากรเริ่มต้นของไส้เดือนฝอยรากปมและอายุข้าว ณ วันที่ใส่ไส้เดือนฝอยต่อพารามิเตอร์
ต่าง ๆ ได้แก่ 1) ความสูงของกอ 2) จำนวนต้น/กอ 3) น้ำหนักสดของกอ 4) จำนวนวันที่ข้าวแทงรวง 100% 5) ปริมาณคลอโรฟิลล์
ทั้งหมด 6) น้ำหนกัผลผลิต/กอ 7) จำนวนรวง/กอ 8) จำนวนเมล็ดดี/รวง 9) จำนวนเมล็ดลีบ/รวง 10) ความยาวรวง 11) ระดับการเกิด
ปม 12) จำนวนไข่ในราก 13) จำนวนตัวอ่อนระยะที่ 2 ในราก 14) จำนวนตัวอ่อนระยะที่ 2 ในดิน 15) อัตราการขยายพันธุ์ของไส้เดือน
ฝอยรากปม โดย Pearson’s correlation และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่กล่าวไปข้างต้นของข้าวพันธุ์ กข33 โดย 
Tukey's range test (HSD) (P<0.05) ด้วยโปรแกรม R-program 3.4.1 (R Core Team, 2017) และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง
ระดับจำนวนประชากรเริ่มต้น  ณ  อายุของข้าวเมื่อถูกไส้ เดือนฝอยเข้าทำลายและน้ำหนักผลผลิต/กอ ตามแบบจำลอง                     
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Seinhorst (1965) โดย Y = m + (1-m)z(P-T) โดยที่ P คือ จำนวนประชากรเริ่มต้นของไส้เดือนฝอยรากปม (จำนวนไส้เดือนฝอยต่อดิน 
1 กรัม ), Y คือผลผลิตข้าวสัมพัทธ์ที่ P, T คือขีดจำกัดของความทนทานของข้าวต่อไส้เดือนฝอยรากปมชนิด M. graminicola, m คือ
ผลผลิตขั้นต่ำเมื่อ Pi เป็นค่าสูงสุด และ z เป็นค่าคงที่ ๆ น้อยกว่าหนึ่งเท่ากับ 0.3 (Plowright and Bridge 1990) และวิเคราะห์ความ
แตกต่าง ณ ช่วงวันหลังการใส่ตัวอ่อนระยะที่ 2 ด้วย non-metric multidimensional scaling (NMDS) โดยโปรแกรม Statistics 
Software Package (PAST) version 4.02 (Hammer et al., 2001)  
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์  
ผลกระทบของระดับจำนวนประชากรเร่ิมต้นของไส้เดือนฝอยรากปม M. graminicola และอายุของข้าวพันธุ์ กข33 เมื่อถูก
ไส้เดือนฝอยเข้าทำลาย 

จากการวิเคราะห์ความสมัพันธ์ของระดับจำนวนประชากรเริ่มต้นของไส้เดือนฝอยรากปมและอายุของข้าว ณ วันท่ีถูกไส้เดือน
ฝอยเข้าทำลายต่อความเสียหายของการเจริญเติบโต ผลผลิตและความรุนแรงของการเกิดโรคในข้าวพันธุ์ กข33 พบว่าระดับจำนวน
ประชากรเริ่มต้นของไส้เดือนฝอยรากปมสูงขึ้น แนวโน้มความเสียหายต่อการเจริญเติบโต ผลผลิตและความรุนแรงของโรคจะเพิ่มสูงขึ้น 
ในขณะที่อายุข้าวน้อยเมื่อถูกไส้เดือนฝอยเข้าทำลาย แนวโน้มความเสียหายและความรุนแรงของโรคจะเพิ่มสูงขึ้น โดยระดับจำนวน
ประชากรเริ่มต้นของไส้เดือนฝอยรากปมมีความสัมพันธ์เชิงลบอย่างมีนัยสำคัญกับ จำนวนต้น น้ำหนักสด ปริมาณคลอโรฟิลล์ น้ำหนัก
ของผลผลิต จำนวนรวง จำนวนเมล็ดดี จำนวนเมล็ดลีบ และอัตราการขยายพันธุ์ของไส้เดือนฝอยรากปมแต่มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับ
ระดับของการเกิดปมและจำนวนตัวอ่อนระยะที่ 2 ในดิน (Table 1) เมื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของอายุข้าว ณ วันที่ถูกไส้เดือนฝอยเข้า
ทำลายพบว่ามีความสัมพันธ์เชิงบวกอย่างมีนัยสำคัญกับ จำนวนต้น น้ำหนักสด น้ำหนักของผลผลิต และจำนวนรวงและมีความสัมพันธ์
เชิงลบกับจำนวนวันที่ข้าวแทงรวง 100% ระดับของการเกิดปม จำนวนไข่และตัวอ่อนระยะที่ 2 ในราก จำนวนตัวอ่อนระยะที่ 2 ในดิน
และอัตราการขยายพันธุ์ของไส้เดือนฝอยรากปม (Table 1) สอดคล้องกับผลการวิจัยของ Siengchin et al. (2020) ที่ได้รายงานว่า
ระดับจำนวนประชากรเริ่มต้นของไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita และอายุของต้นถั่วเขียวพันธุ์กำแพงแสน 2 ณ ขณะที่ถูกไส้เดือน
ฝอยเข้าทำลายมีความสัมพันธ์กับการลดลงของผลผลิต การเจริญเติบโต น้ำหนักของไรโซเบียมและความรุนแรงของการก่อโรค 
เช่นเดียวกับ Plowright and Bridge (1990) ได้รายงานว่าระดับจำนวนประชากรของไส้เดือนฝอยเริ่มต้นในดินและอายุของพืช ณ 
ขณะที่ไส้เดือนฝอยเข้าทำลายมีความสัมพันธ์กับความรุนแรงของการเกิดโรคซึ่งประกอบด้วยระดับของการเกิดปมและอัตราการ
ขยายพันธุ์ของไส้เดือนฝอย นอกจากนี้ยังมีผลการศึกษาเช่นเดียวกันในแตงกวาสายพันธุ์ Royal Sluis (Kayani et al., 2017) ขณะที่
ปัจจัยของระดับจำนวนประชากรเริ่มต้นของไส้เดือนฝอยรากปมไม่มีผลต่อความยาวรวง ความสูงต้น วันท่ีข้าวแทงรวง 100% จำนวนไข่
และตัวอ่อนระยะที ่2 ในราก และอายขุองข้าวที่ถูกไส้เดือนฝอยเข้าทำลายไม่มีผลต่อจำนวนเมล็ดดี จำนวนเมล็ดลีบ ความยาวรวง ความ
สูงต้นและปริมาณคลอโรฟิลล์ สอดคล้องกับผลการวิจัยของ Poudyal et al. (2005) พบว่าระดับจำนวนประชากรเริ่มต้นของไส้เดือน
ฝอยรากปม M. graminicola ทีแ่ตกต่างกันไม่มีผลต่อความสูงและจำนวนไส้เดือนฝอยในรากข้าวพันธุ ์Masuli นอกจากนี้อาจเกี่ยวข้อง
กับความทนทานหรือต้านทานของพันธุ์ข้าวซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะของข้าวแต่ละสายพันธุ์ โดย Cabasan et al. (2018) รายงานว่าที่
ระดับจำนวนประชากรเริ่มต้นของไส้เดือนฝอยแตกต่างกันไม่มีผลต่อผลผลิต การเจริญเติบโตและความรุนแรงของโรคในข้าวสายพันธุ์ 
TOG5674, TOG5675 และ CG14 ซึ่งมีความต้านทานและทนทานต่อไส้เดือนฝอยรากปม M. graminicola ในขณะที่ระดับอายุพืช
แตกต่างกันไม่มีผลต่อสว่นการเจริญเติบโตสอดคล้องกับผลการวิจัยของ Kabir et al. (2017) พบว่าระดับของอายุพืชเมื่อถูกไสเ้ดือนฝอย 
Heterodera schachtii เข้าทำลายแตกต่างกันไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของผักกาดขาว 
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Table 1 Pearson correlation analysis (2-tailed) between the 15 parameters and initial population density and plant 
age at the time of inoculation 

 
Parameter 

Correlation with 

Pi Plant age 

Plant height (cm) 0.036 0.083 
Number of tillers/plant -0.182* 0.163* 
Shoot weight (g) -0.271* 0.158* 
Days to 100% flowering  -0.068 -0.361* 
Total chlorophyll (mg/g) -0.160* -0.034 
Yield/plant (g) -0.215* 0.205* 
No. of panicles/plant -0.214* 0.192* 
No. of filled grains/panicle -0.248* -0.062 
No. of unfilled grains/panicle -0.285* 0.098 
Panicle lengths/plant (cm) -0.125 -0.124 
Root galling index 0.145* -0.915* 
No. of J2/g root -0.001 -0.844* 
No. of eggs/g root 0.069 -0.881* 
No. of J2/g soil 0.139* -0.279* 
Reproductive factor -0.304* -0.265* 

* Correlation is significant at P < 0.05. 
 

สำหรับผลกระทบของระดบัจำนวนประชากรเริม่ตน้ของไส้เดอืนฝอยรากปมและอายุของข้าวเมื่อถูกไส้เดือนฝอยเข้า ทำลายต่อ
การเจริญเติบโตพบว่า ความสูง จำนวนต้น น้ำหนักสด จำนวนวันที่ข้าวแทงรวง 100% และปริมาณคลอโรฟิลล์ลดลง 9.78 - 24.21, 
22.33-52.93, 18.93-34.23, 4.51-5.08 และ 12.80-58.00% ตามลำดับ (Table 2) โดยการเจริญ เติบโตของต้นข้าวจะได้ รับ
ผลกระทบสูงสุดเมื่อระดับจำนวนประชากรเริ่มต้นของไส้เดือนฝอยรากปม 10 ตัว/ดิน 1 ก . เข้าทำลายต้นข้าวที่อายุ 10 วัน        
(Figure 1)  

 

 
Figure 1 Effect of initial population of 10 J2/g soil inoculated at different ages of days after planting (dap) of plant 

height at 120 day; A: control, B: 0 dap, C: 10 dap, D: 30 dap, E: 60 dap และ F: 90 dap. 
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Table 2 Effect of initial population density (Pi) of Meloidogyne graminicola and plant ages at time of inoculation 
(days after planting; dap) on plant growth parameters of RD33 
Pi 

(J2/ g soil) 
DAP Plant height (cm) 1/ No. of 

tillers/plant1/ 
Shoot weight (g) 1/ Days to 100% 

flowering1/ 
Total 

chlorophyll 
(mg/g) 1/ 

control 
0.01 
0.02 
0.1 
0.2 
1 
10 

- 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

132.53 ± 4.86 a 
115.16 ± 5.88 b-f 
111.13 ± 5.31 b-h 
105.41 ± 4.82 e-h 
103.49 ± 10.5 f-h 
106.97 ± 5.63 d-h 
100.44 ± 6.33 h 

12.14 ± 1.07 a 
7.86 ± 1.46 c-h 
7.43 ± 0.79 d-h 
7.71 ± 1.11 d-h 
9.57 ± 1.40 a-e 
7.14 ± 1.07 e-h 
5.71 ± 0.76 h 

200.71 ± 11.54 a 
162.71 ± 5.75 b-d 
159.64 ± 10.12 b-g 
160.36 ± 11.98 b-g 
141.57 ± 12.6 d-h 
134.57 ± 7.02 gh 
132.00 ± 6.26 h 

76.00 ± 0.58 d-g 
77.43 ± 0.98 a-e 
77.43 ± 0.98 a-e 
77.43 ± 0.98 a-e 
79.71 ± 0.76 ab 
78.29 ± 0.76 a-d 
79.43 ± 1.27 a-c 

3.74 ± 0.22 a 
2.38 ± 0.09 d-h 
2.70 ± 0.38 b-f 
2.26 ± 0.17 d-i 
2.48 ± 0.27 c-g 
1.84 ± 0.47 h-j 
2.17 ± 0.49 e-j 

0.01 
0.02 
0.1 
0.2 
1 
10 

10 
10 
10 
10 
10 
10 

116.00 ± 5.00 b-e 
112.77 ± 6.48 b-g 
109.77 ± 6.22 b-h 
101.61 ± 2.49 gh 
111.37 ± 12.56 b-h 
116.6 ± 5.27 b-e 

8.43 ± 0.79 b-g 
9.00 ± 1.00 b-f 
10.00 ± 0.58 a-d 
7.43 ± 0.53 d-h 
6.14 ± 1.07 gh 
6.57 ± 1.27 f-h 

151.79 ± 16.47 d-h 
144.43 ± 14.84 d-h 
148.29 ± 13.22 d-h 
136.14 ± 6.96 e-h 
135.57 ± 11.05 f-h 
145.93 ± 7.97 d-h 

76.29 ± 0.76 d-g 
76.43 ± 0.79 d-g 
77.43 ± 0.98 a-e 
79.71 ± 1.38 ab 
77.71 ± 0.76 a-e 
79.86 ± 1.46 a 

3.0 8 ± 0.39 bc 
2.77 ± 0.36 b-e 
2.37 ± 0.16 d-h 
2.20 ± 0.28 d-j 
1.57 ± 0.24 j 
1.65 ± 0.22 ij 

0.01 
0.02 
0.1 
0.2 
1 
10 

30 
30 
30 
30 
30 
30 

118.24 ± 6.14 b-d 
113.39 ± 3.69 b-g 
113.03 ± 4.59 b-g 
108.14 ± 3.39 c-h 
108.60 ± 8.21 c-h 
113.24 ± 2.82 b-g 

7.71 ± 1.11 d-h 
7.43 ± 0.98 d-h 
7.57 ± 1.13 d-h 
8.57 ± 1.13 b-g 
7.71 ± 1.11 d-h 
9.43 ± 2.64 b-e 

158.21 ± 12.71 c-h 
155.00 ± 3.06 d-h 
154.64 ± 20.54 d-h 
149.21 ± 7.68 d-h 
156.00 ± 16.90 d-h 
145.50 ± 19.70 d-h 

76.43 ± 2.57 d-g 
76.71 ± 1.25 c-g 
75.57 ± 2.15 d-g 
76.86 ± 1.07 b-f 
76.43 ± 0.79 d-g 
75.57 ± 2.15 d-g 

2.25 ± 0.26 d-i 
2.49 ± 0.19 c-g 
2.05 ± 0.13 g-j 
2.10 ± 0.18 f-j 
2.03 ± 0.12 g-j 
2.15 ± 0.48 e-j 

0.01 
0.02 
0.1 
0.2 
1 
10 

60 
60 
60 
60 
60 
60 

119.20 ± 6.78 b-d 
114.91 ± 5.3 b-f 
116.57 ± 4.65 b-e 
114.49 ± 6.69b-f 
118.77 ± 5.41b-d 
114.37 ± 5.98 b-f 

10.43 ± 0.79 a-c 
11.00 ± 0.82 ab 
8.86 ± 1.07 b-f 
8.57 ± 1.13 b-g 
8.14 ± 2.19 c-h 
8.86 ± 1.68 b-f 

185.86 ± 12.57 ab 
166.64 ± 19.04 b-d 
159.93 ± 8.69 b-g 
153.21 ± 12.78 d-h 
150.29 ± 13.46 d-h 
150.86 ± 10.64 d-h 

76.57 ± 0.98 c-g 
76.29 ± 0.76 d-g 
76.57 ± 0.98 c-g 
75.29 ± 1.89 e-g 
73.86 ± 2.67 g 
74.43 ± 3.31 fg 

2.63 ± 0.33 b-g 
2.71 ± 0.40 b-f 
2.53 ± 0.28 c-g 
2.42 ± 0.31 d-h 
2.37 ± 0.21 d-h 
2.65 ± 0.51 b-g 

0.01 
0.02 
0.1 
0.2 
1 
10 

90 
90 
90 
90 
90 
90 

121.86 ± 5.24 ab 
116.14 ± 2.41 b-e 
108.14 ± 5.93 c-h 
118.14 ± 6.36 b-d 
117.86 ± 5.61 b-d 
119.57 ± 5.13 bc 

9.86 ± 2.19 a-d 
9.57 ± 0.53 a-e 
8.86 ± 1.35 b-f 
9.14 ± 0.90 b-f 
8.29 ± 1.38 c-h 
8.86 ± 1.21 b-f 

183.86 ± 17.87 a-c 
161.43 ± 9.87 b-f 
154.00 ± 5.92 d-h 
162.29 ± 17.02 b-e 
151.29 ± 13.96 d-h 
148.07 ± 15.63 d- 

77.14 ± 1.07 a-f 
77.14 ± 1.07 a-f 
76.57 ± 0.98 c-g 
76.57 ± 0.98 c-g 
76.86 ± 1.07 b-f 
77.00 ± 1.00 a-f 

3.26 ± 0.15 ab 
2.26 ± 0.37 d-i 
2.40 ± 0.41 d-h 
2.45 ± 0.21 c-h 
3.06 ± 0.23 bc 
2.83 ± 0.32 b-d 

1/Average ± SD (n = 10) and different letters in the same column represent significant differences among     
treatments (Tukey’s test, P < 0.05) 

 
เมื่อศึกษาผลกระทบของระดับจำนวนประชากรเริ่มต้นของไส้เดือนฝอยรากปม M. graminicola ณ อายุข้าวเมื่อถูกไส้เดือน

ฝอยเข้าทำลายต่อผลผลิต พบว่าน้ำหนักผลผลิตลดลง 30.73-77.79% จำนวนรวงลดลง 26.74-57.73% จำนวนเมล็ดดีลดลง 32.21-
78.74% และจำนวนเมล็ดลีบเพิ่มขึ้น 64.56-149.31% (Table 3) เมื่อเปรียบเทียบกับต้นข้าวปกติที่ ไม่ใส่ไส้เดือนฝอย โดย ความ
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เสียหายที่เกิดขึ้นกับผลผลิตข้าวพันธุ์ กข33 พบว่าระดับจำนวนประชากรเริ่มต้นของไส้เดือนฝอยตั้งแต่ 0.01 ตัว/ดนิ 1 ก. เมื่อเข้าทำลาย
ต้นข้าวทุกระดับอายุ ส่งผลให้ผลผลิตข้าวลดลงอย่างมีนัยสำคัญ ซึ่งผลผลิตข้าวลดลงสูงสุดที่ระดับจำนวนประชากรเริ่มต้นของ ไส้เดือน
ฝอย 10 ตัว/ดิน 1 ก. เมื่อเข้าทำลายต้นข้าว ที่อายุ 10 วันหลังปลูก เมื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างการลดลงของผลผลิตและระดับ
จำนวนประชากรเริ่มต้นของไส้เดือนฝอยรากปม ณ อายุของข้าวเมื่อถูกไส้เดือนฝอยเข้าทำลายตามแบบจำลองของ Seinhorst  Y = 
m+(1-m)z(P-T) พบว่าค่าสัมพัทธ์ของผลผลิตขั้นต่ำ (m) ที่คาดการณ์ถึงผลผลิตต่ำสุด ณ อายุของข้าวที่ 0, 10, 30, 60 และ 90 วัน  
เท่ากับ 0.22, 0.22, 0.28, 0.38 และ 0.53 ตามลำดับและไม่พบขีดจำกัดความทนทาน (T) ภายในช่วงทีใ่ส่ตวัอ่อนระยะที ่2 ของไส้เดือน
ฝอยรากปม (Figure 2)  

 

 
Figure 2 Relationship between initial population densities (Pi) of M. graminicola and the relative grain yield of 

RD33. Markings: plus, dot, fill square, triangle and cross are plants that were inoculated with the 
nematode at 0, 10, 30, 60 and 90 days after planting (dap), respectively.   
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Table 3 Effect of initial population density (Pi) of Meloidogyne graminicola and plant ages at time of inoculation 
(days after planting; dap) on on yield of RD33 
Pi 

(J2/ g soil) 
DAP Yield/plant (g) 1/ No. of 

panicles/plant1/ 

No. of filled 

grains/panicle1/ 

No. of unfilled 

grains/panicle1/ 

Panicle length 

s/plant (cm) 1/ 

control 
0.01 
0.02 
0.1 
0.2 
1 
10 

- 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

19.36 ± 2.11 a 
5.87 ± 1.44 e-g 
4.62 ± 0.73 g 
6.17 ± 1.39 e-g 
5.56 ± 2.24 fg 
4.93 ± 1.21 fg 
4.31 ± 0.87 g 

10.14 ± 0.69 a 
7.00 ± 1.15 b-h 
7.71 ± 1.11 a-g 
8.57 ± 1.51 a-d 
6.43 ± 0.98 c-i 
7.00 ± 1.83 b-h 
5.14 ± 0.90 g-i 

94.90 ± 7.10 a 
27.55 ± 6.77 e-g 
21.69 ± 3.44 g  
28.96 ± 6.52 e-g 
20.21 ± 4.09 g 
26.10 ± 10.49 fg 
23.14 ± 5.71 fg 

36.52 ± 5.69 k 
71.62 ± 8.06 a-i 
73.52 ± 6.54 a-h 
79.33 ± 12.02 a-f 
82.14 ± 8.37 a-e 
67.09 ± 7.53 c-j 
62.14 ± 4.58 e-j 

26.79 ± 0.94 ab 
26.00 ± 2.09 ab 
25.71 ± 0.58 ab 
24.29 ± 1.25 a-c 
24.20 ± 1.68 a-c 
25.90 ± 2.77 ab 
23.43 ± 1.78 bc 

0.01 
0.02 
0.1 
0.2 
1 
10 

10 
10 
10 
10 
10 
10 

8.67 ± 0.89 c-g 
7.29 ± 1.46 c-g 
7.46 ± 2.37 c-g 
6.00 ± 2.55 e-g 
4.51 ± 1.39 g 
4.30 ± 1.51 g 

7.14 ± 1.21 b-h 
5.86 ± 0.69 e-i 
7.86 ± 1.07 a-f 
5.14 ± 1.77 g-i 
4.29 ± 0.49 i 
4.57 ± 0.53 hi 

40.70 ± 4.18 c-g 
34.23 ± 6.85 c-g 
35.02 ± 11.13 c-g 
28.14 ± 11.99 e-g 
21.18 ± 6.54 g 
20.17 ± 7.08 g 

78.86 ± 4.40 a-f  
69.95 ± 10.90 b-i 
90.72 ± 15.30 a 
86.86 ± 10.18 a-c 
64.24 ± 5.83 d-j 
66.90 ± 7.45 c-j 

24.29 ± 2 a-c 
25.84 ± 2.06 ab 
23.57 ± 1.69 bc 
24.03 ± 1.34 a-c 
23.59 ± 2.3 bc 
23.90 ± 0.93 a-c 

0.01 
0.02 
0.1 
0.2 
1 
10 

30 
30 
30 
30 
30 
30 

8.32 ± 1.81 c-g 
5.44 ± 2.30 fg 
8.02 ± 2.89 c-g 
7.89 ± 2.90 c-g 
8.36 ± 2.93 c-g 
6.60 ± 1.64 d-g 

7.00 ± 0.58 b-h 
5.29 ± 1.50 f-i 
9.43 ± 2.51 ab 
5.86 ± 1.07 e-i 
6.00 ± 1.73 d-i 
7.14 ± 1.35 b-h 

39.06 ± 8.51 c-g 
25.53 ± 10.79 fg 
37.62 ± 13.56 c-g 
37.04 ± 13.59 c-g 
39.23 ± 13.75 c-g 
31.00 ± 7.71 d-g 

90.48 ± 10.91 ab 
91.05 ± 17.31 a 
90.05 ± 11.36 ab 
84.05 ± 4.74 a-d 
79.52 ± 10.02 a-f 
60.43 ± 3.06 f-j 

24.83 ± 1.06 a-c 
25.20 ± 1.27 a-c 
24.64 ± 2.49 a-c 
22.10 ± 0.44 c 
23.87 ± 2.10 a-c 
23.86 ± 1.86 a-c 

0.01 
0.02 
0.1 
0.2 
1 
10 

60 
60 
60 
60 
60 
60 

11.28 ± 2.61 bc 
9.29 ± 2.96 b-f 
10.41 ± 1.63 b-e 
10.19 ± 0.76 b-e 
7.26 ± 2.95 c-fg 
7.47 ± 2.15 c-g 

7.57 ± 1.40 a-g 
7.14 ± 0.90 b-h 
8.86 ± 1.46 a-c 
6.00 ± 1.00 d-i 
8.29 ± 1.25 a-e 
5.86 ± 0.69 e-i 

52.92 ± 12.22 bc 
43.59 ± 13.9 b-f 
48.83 ± 7.65 b-e 
47.82 ± 3.58 b-e 
34.09 ± 13.87 c-g 
35.06 ± 10.11 c-g 

51.14 ± 13.24 i-k 
70.62 ± 13.44 a-i 
75.33 ± 4.58 a-g 
73.67 ± 10.46 a-h 
74.00 ± 12.5 a-h 
62.38 ± 3.56 e-j 

27.01 ± 0.57 a 
25.54 ± 1.53 ab 
23.94 ± 2.66 a-c 
23.57 ± 2.44 bc 
24.81 ± 1.24 a-c 
23.86 ± 1.52 a-c 

0.01 
0.02 
0.1 
0.2 
1 
10 

90 
90 
90 
90 
90 
90 

13.41 ± 2.20 b 
13.71 ± 2.55 b 
13.43 ± 4.79 b 
11.26 ± 2.39 bc 
11.06 ± 1.87 b-d 
10.18 ± 2.74 b-e 

8.29 ± 0.95 a-e 
9.57 ± 1.72 ab 
8.57 ± 1.27 a-d 
7.43 ± 1.90 b-g 
7.57 ± 1.13 a-g 
7.00 ± 0.82 b-h 

62.93 ± 10.34 b 
64.33 ± 11.97 b 
63.03 ± 22.50 b 
52.83 ± 11.22 bc 
51.92 ± 8.80 b-d 
47.76 ± 12.86 b-e 

48.43 ± 10.48 jk 
55.00 ± 9.84 g-k 
64.43 ± 13.54 d-j 
60.10 ± 3.40 f-j 
72.72 ± 17.81 a-h 
54.48 ± 9.50 h-k 

24.07 ± 1.30 a-c 
24.13 ± 0.92 a-c 
25.33 ± 0.23 a-c 
24.60 ± 1.64 a-c 
24.63 ± 0.51 a-c 
25.59 ± 1.28 ab 

1/Average ± SD (n = 10) and different letters in the same column represent significant differences among         
treatments (Tukey’s test, P < 0.05) 
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1/Average ± SD (n = 10) and different letters in the same column represent significant differences among 
treatments (Tukey’s test, P < 0.05) 

ผลการศึกษาความรุนแรงของการเกิดโรคพบว่าระดับการเกิดปม จำนวนไข่และตัวอ่อนระยะที่ 2 ในรากเพิ่มสูงขึ้น เมื่อระดับ
จำนวนประชากรเริ่มต้นของไส้เดือนฝอยรากปมในดินเพิ่มขึ้น และเข้าทำลายต้นข้าวที่อายุน้อย และการเกิดโรคสูงสุดที่ระดับ  จำนวน
ประชากรเริ่มต้น 10 ตัว/ดิน 1 ก. เข้าทำลายต้นข้าวอายุน้อยกว่า 10 วัน นอกจากนี้พบว่าระดับจำนวนประชากรเริ่มต้นของ ไส้เดือน
ฝอยรากปมที่เพิ่มขึ้นเมื่อเข้าทำลายต้นข้าวที่อายุเท่ากันทำให้อัตราการขยายพันธุ์ของไส้เดือนฝอยรากปมลดลงขณะที่จำนวนตัว อ่อน
ระยะที่ 2 ของไส้เดือนฝอยรากปม/ดิน 1 ก. ไม่แตกต่างกัน (Table 4)  

 
Table 4 Effect of initial population density (Pi) of Meloidogyne graminicola and plant ages at time of inoculation 

(days after planting; dap) on disease severity of RD33 

Pi 
(J2/ g soil) 

dap Root galling 

index 1/ 
No. of eggs/g root1/ No. of J2/g root1/ No. of J2/g 

soil1/ 
Reproductive factor 1/ 

0.01 
0.02 
0.1 
0.2 
1 
10 

 0 
 0 
 0 
 0 
 0 
 0 

4.57 ± 0.53 ab 
4.57 ± 0.53 ab 
4.43 ± 0.53 a-c 
4.86 ± 0.38 a 
5.00 ± 0.00 a 
5.00 ± 0.00 a  

22952.38 ± 3267.00 b-f 
19500.00 ± 5318.55 d-g 
20857.14 ± 4834.70 c-f 
25285.71 ± 4054.85 a-d 
26476.19 ± 4344.46 a-c 
28595.24 ± 4739.37 ab  

11000.00 ± 4038.00 c-e 
12047.60 ± 4067.40 b-d 
12357.10 ± 3966.80 b-d 
12190.50 ± 3006.80 b-d 
11714.30 ± 1609.30 b-d 
10952.40 ± 1985.40 c-e  

2.50 ± 0.68  
2.18 ± 0.83  
2.58 ± 0.84 
3.01 ± 0.47  
3.13 ± 0.44 
2.99 ± 0.50   

3395.49×103 ± 643.85 b 
1577.49×103 ± 389.84 d 
332.17×103 ± 81.83 f-h 
187.40×103 ± 21.07 f-h 
38.19×103 ± 4.81 f-h 
3.95×103 ± 0.33 h  

0.01 
0.02 
0.1 
0.2 
1 
10 

10 
10 
10 
10 
10 
10 

4.29 ± 0.76 a-c 
4.71 ± 0.49 ab 
4.86 ± 0.38 a 
4.86 ± 0.38 a 
5.00 ± 0.00 a 
5.00 ± 0.00 a 

29738.10 ± 3558.84 a 
20404.76 ± 4207.42 c-f 
18761.91 ± 2058.98 e-g 
25809.52 ± 3731.04 a-d 
20571.43 ± 3220.10 c-f 
26714.29 ± 3915.44 a-c 

15571.40 ± 1742.30 ab 
14333.30 ± 3153.50 a-c 
17500.00 ± 1726.70 a 
10119.00 ± 3167.70 c-f 
7166.70 ± 3104.70 e-h 
10738.10 ± 3027.40 c-e 

2.22 ± 0.50  
2.01 ± 0.43  
2.21 ± 0.47  
2.24 ± 0.27  
2.56 ± 0.33  
2.39 ± 0.62  

4531.18×103 ± 355.45 a 
1737.01×103 ± 207.76 d 
362.64×103 ± 32.81 fg 
179.66×103 ± 31.41 f-h 
27.74×103 ± 3.45 gh 
3.74×103 ± 0.31 h 

0.01 
0.02 
0.1 
0.2 
1 
10 

30 
30 
30 
30 
30 
30 

3.71 ± 0.76 b-e 
3.43 ± 0.79 c-e 
3.00 ± 0.58 d-f 
4.00 ± 0.82 a-d 
4.29 ± 0.49 a-c 
4.57 ± 0.53 ab 

22500.00 ±2654.49 b-f 
18285.71 ± 1978.39 fg 
23904.76 ± 4264.25 a-f 
23047.62 ± 3412.55 b-f 
25119.05 ± 1899.60 a-e 
23904.76 ± 6519.10 a-f 

5952.40 ± 1413.30 f-i 
4857.10 ± 969.10 g-j 
4333.30 ± 1496.90 h-k 
10809.50 ± 1834.40 c-e 
10119.00 ± 2231.30 c-f 
8738.10 ± 2795.30 d-g 

2.85 ± 0.46  
2.69 ± 0.32  
2.38 ± 0.27  
3.26 ± 0.59  
2.91 ± 0.46  
3.11 ± 0.92 

2845.53×103 ± 339.64 c 
1157.28×103 ± 116.81 e 
282.40×103 ± 43.75 f-h 
169.30×103 ± 23.47 f-h 
35.24×103 ± 3.62 f-h 
3.26×103 ± 0.7 h 

0.01 
0.02 
0.1 
0.2 
1 
10 

60 
60 
60 
60 
60 
60 

1.71 ± 0.49 h-j 
1.86 ± 0.69 g-i 
1.71 ± 0.49 h-j 
2.29 ± 0.95 f-h 
2.86 ± 0.69 e-g 
3.14 ± 0.69 d-f 

2238.10 ± 774.94 j 
2285.71 ± 643.45 j 
3666.67 ± 763.76 j 
13452.38 ± 2362.35 gh 
10761.90 ± 3933.30 hi 
4500.00 ± 1194.12 ij 

1571.40 ± 629.90 jk 
1381.00 ± 487.90 jk 
1761.90 ± 615.10 i-k 
2619.00 ± 826.20 i-k 
2523.80 ± 1123.9 i-k 
3476.20 ± 830.20 h-k 

1.39 ± 0.34 
1.59 ± 0.46  
1.65 ± 0.69  
2.18 ± 0.62  
2.21 ± 0.75  
1.91 ± 0.64  

381.09×103 ± 110.32 f 
183.41×103 ± 49.08 fgh 
54.30×103 ± 9.22 fgh 
80.37×103 ± 9.09 fgh 
13.29×103 ± 4.37 gh 
0.80×103 ± 0.19 h 

0.01 
0.02 
0.1 
0.2 
1 
10 

90 
90 
90 
90 
90 
90 

0.71 ± 0.49 j 
0.86 ± 0.38 ij 
0.86 ± 0.38 ij 
1.00 ± 0.00 ij 
1.14 ± 0.38 ij 
1.29 ± 0.49 h-j 

299.91 ± 267.94 j 
220.71 ± 145.46 j 
153.33 ± 96.30 j 
245.24 ± 179.17 j 
1142.86 ± 390.02 j 
714.29 ± 356.35 j 

285.70 ± 208.90 k 
266.00 ± 261.70 k 
181.00 ± 24.40 k 
323.80 ± 135.40 k 
666.70 ± 372.70 jk 
571.40 ± 317.10 jk 

1.77 ± 0.51  
2.65 ± 0.42  
2.08 ± 0.68  
2.48 ± 0.63  
2.05 ± 0.62  
2.53 ± 0.60  

58.74×103 ± 33.87 f-h 
24.47×103 ± 17.56 gh 
3.36×103 ± 0.86 h 
2.86×103 ± 1.13 h 
1.81×103 ± 0.65 h 
0.13 ×103 ± 0.05 h 
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เมื่อวิเคราะห์ผลกระทบของระดับจำนวนประชากรเริ่มต้นของไส้เดือนฝอยรากปม M. graminicola ณ อายุของข้าวเมื่อถูก
ไส้เดือนฝอยเข้าทำลายต่อความเสียหายโดยรวมทั้งหมดของต้นข้าวพันธุ์  กข33 ด้วย non-metric multidimensional scaling 
(NMDS) พบว่าความเสียหายโดยรวมทั้งหมดของต้นข้าวพันธุ์ กข33 สูงสุดเมื่อต้นข้าวอายุน้อยกว่า 10 วัน ถูกไส้เดือนฝอยรากปมทุก
ระดับจำนวนประชากรจำนวนเริ่มต้นเข้าทำลาย (Figure 3) จากการศึกษาผลกระทบของระดับจำนวนประชากรเริ่มต้นของไส้เดือน
ฝอยรากปม M. graminicola ณ อายุข้าวเมื่อถูกไส้เดือนฝอยเข้าทำลาย แสดงให้เห็นว่าทุกระดับจำนวนประชากรเริ่มต้นของไส้เดือน
ฝอยรากปมเมื่อเข้าทำลายต้นข้าวอายุน้อยกว่า 10 วันจะเกิดการสูญเสียผลผลิต การเจริญเติบโตและเพิ่มความรุนแรงของการเกิดโรคสูง
กว่าต้นข้าวที่มีอายุมากกว่า 30 วันขึ้นไป คาดว่าต้นข้าวในระยะต้นกล้าซึ่งอายุน้อยมีความอ่อนแอต่อการเข้าทำลาย เนื่องจากการ
ตอบสนองของระบบกลไกความต้านทานล่าช้าและสรีรวิทยาของระบบรากเหมาะสมต่อการเข้าทำลายของไส้เดือนฝอย ส่งผลให้เกิดการ
สูญเสียผลผลิตมากกว่าต้นข้าวในระยะแตกกอและระยะแทงรวงทีม่ีอายุมากกว่าเมื่อถูกไส้เดอืนฝอยรากปมเข้าทำลาย (Shrestha et al., 
2007) ซึ่งการศึกษานี้พบว่าระดับจำนวนประชากรเริ่มต้นของไส้เดือนฝอยรากปมเพิ่มขึ้นตั้งแต่ 0.01 - 10 ตัว/ดิน 1 ก. เข้าทำลายต้น
ข้าวอายุน้อยกว่า 10 วัน จะสูญเสียผลผลิตมากกว่าต้นข้าวอายุ 30 วันขึ้นไป อย่างไรก็ดีแม้ว่าตามหลักความสัมพันธ์ของระดับอายุข้าว
เมื่อถูกไส้เดือนฝอยเข้าทำลาย ต้นข้าวอายุ 0 วัน จะมีความอ่อนแอและได้รับความเสียหายมากกว่าต้นข้าวอายุ 10 วัน แต่ในการศึกษานี้
พบว่าจำนวนประชากรเริ่มต้นของไส้เดือนฝอย 10 ตัว/ดิน 1 ก. เข้าทำลายต้นข้าวที่อายุ 10 วัน ทำให้น้ำหนักผลผลิตลดลงสูงสุด 
77.79% เป็นไปได้ว่ารากของต้นข้าวอายุ 0 วัน ยังไม่มีการงอกและการพัฒนาของระบบรากส่งผลให้ไส้เดือนฝอยไม่สามารถเข้าทำลาย
ได้ เมื่อเปรียบเทียบกับต้นข้าว ณ ที่อายุ 10 วัน ที่มีการงอกและการพัฒนาของระบบรากและเอื้อต่อการเข้าทำลายของไส้เดือนฝอยราก
ปม เนื่องจากรากของพืชสามารถปลดปล่อย root exudate ออกมาจากรากพืชเพื่อดึงดูดไส้เดือนฝอยเข้าหาราก (Perry, 2005) ดังนั้น
จึงส่งผลให้เกิดการสูญเสียผลผลิตมากกว่าต้นข้าวอายุ 0 วัน ซึ่งผลการศึกษาของ Poudyal et al. (2005) พบว่าระดับจำนวนประชากร
เริ่มต้นของไส้เดือนฝอยรากปม M. graminicola 0.1-10 ตัว/ดิน 1 ก. เข้าทำลายข้าว ณ อายุที่ 10 วัน ส่งผลให้ผลผลิตข้าวพันธุ์ 
Masuli ลดลง 31-97% ซึ่งใกล้เคียงกับงานวิจัยนี้ทีน่้ำหนักของผลผลิตลดลง 30.73-77.79% เมื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ตามแบบจำลอง
ของ Seinhorst ช้ีให้เห็นว่าเมื่อระดับจำนวนประชากรเริ่มต้นของไส้เดือนฝอยรากปมเพิ่มขึ้นแปรผันตรงต่อการลดลงของผลผลิต ณ อายุ
ของข้าวเท่ากัน ซึ่งพบว่าจำนวนประชากรเริ่มต้นของไส้เดือนฝอย 10 ตัว/ดิน 1 ก. ทำให้ผลผลิตลดลงมากกว่าจำนวนประชากรเริ่มต้น
ของไส้เดือนฝอยระดับอื่น ๆ Prasad et al. (1990) พบว่าหากความหนาแน่นของตัวอ่อนระยะที่ 2 ของไส้เดือนฝอยรากปม M. 
graminicola ในดินเพิ่มสูงขึ้นส่งผลให้เกิดการสูญเสียผลผลิตรวมถึงการเจริญเติบโตของข้าวเพิ่มขึ้นเมื่ อเปรียบเทียบกับต้นข้าวที่ไม่ใส่
ไส้เดือนฝอยรากปม นอกจากนี้ความหนาแน่นของตัวอ่อนระยะที่ 2 ตั้งแต่ 1-2 ตัว/ดิน 1 ก. ยังส่งผลให้ข้าวในระยะต้นกล้ามีอัตราการ
ตายเพิ่มขึ้น Plowright and Bridge (1990) พบว่าเมื่อระดับจำนวนประชากรเริม่ตน้สูงขึ้นส่งผลให้ความสูงกอ น้ำหนักกอ ความยาวรวง 
จำนวนเมล็ดดี/รวง และจำนวนเมล็ดทั้งหมด/กอของต้นข้าวลดลงอย่างมีนัยสำคัญซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยนี้ที่ระดับจำนวนประชากร
เริ่มต้นสูงส่งผลต่อการลดลงของส่วนผลผลิตอื่น ๆ และการเจริญเติบโต ได้แก่ จำนวนรวง จำนวนเมล็ดดี ความสูง จำนวนต้น น้ำหนักสด
รวมถึงปริมาณคลอโรฟิลล์และเพิ่มจำนวนวันท่ีข้าวแทงรวง 100% ซึ่งต้นข้าวอายุน้อยกว่า 10 วัน เมื่อถูกไส้เดือนฝอยรากปมเข้าทำลาย
จะได้รับผลกระทบมากกว่าต้นข้าวอายุ 30 วันขึ้นไป เป็นไปได้ว่าต้นข้าวอายุน้อยกว่า 10 วัน เมื่อถูกไส้เดือนฝอยเข้าทำลายบริเวณราก
ซึ่งผนังเซลล์มีความอ่อนแอกว่ารากข้าวอายุมากกว่า 30 วัน ส่งผลให้การก่อโรคและความรุนแรงของโรค ได้แก่ ระดับของการเกิดปม 
การสร้างไข่และการฟักของไขภ่ายในรากเพิ่มขึ้นสูง ปัจจัยเหล่านีจ้ึงส่งผลเสียต่อการพัฒนาของระบบรากและสรีรวิทยาของต้นข้าว ทำให้
ต้นข้าวเกิดอาการใบเหลืองเนื่องจากการลำเลียงธาตุอาหารและการสังเคราะห์แสงโดยมีคลอโรฟิลล์ทำหน้าที่เป็นโมเลกุลตัวรับพลังงาน
จากแสงผิดปกติ ลำต้นแคระแกร็น การแตกกอน้อยกว่าปกติ จนนำไปสู่การลดลงของจำนวนรวงและเมล็ดข้าวที่สมบูรณ์ทำให้ผลผลิต
และคุณภาพของผลผลิตลดลง (Freire et al., 2013; Kyndt et al., 2014) นอกจากนี้อัตราการขยายพันธุ์ของไส้เดือนฝอยในรากลดลง
เมื่อระดับจำนวนประชากรเริ่มต้นของไส้เดือนฝอยสูงขึ้น เป็นเพราะไส้เดือนฝอยเกิดการแข่งขันหาอาหารภายในรากท่ีมีพื้นทีอ่ย่างจำกัด
ส่งผลให้สารอาหารไม่เพียงพอสำหรับการสืบพันธุ์ของไส้เดือนฝอยตัวเต็มวัยเพศเมียเพื่อสร้างไข่  (Phillis, 1991) และในงานศึกษานี้
จำนวนตัวอ่อนระยะที่ 2 ของไส้เดือนฝอยรากปมในดินไม่แตกต่างกัน เนื่องจากรากข้าวในระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยามีความหนาแน่นใน
กระถางสูงจึงไม่เอื้ออำนวยต่อการดำรงชีวิตภายในดินสอดคล้องกับ Prot et al. (1994) พบว่าจำนวนตัวอ่อนระยะที่ 2 ของไส้เดือนฝอย
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ในดินและรากจะฟักออกมาจากไข่ในข้าวระยะแตกกอและระยะแทงรวงสูงกว่าข้าวในระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยา  สำหรับการศึกษา
ผลกระทบของระดับจำนวนประชากรเริ่มต้นของไส้เดือนฝอยรากปม M. graminicola ณ อายุของข้าวเมื่อถูกไส้เดือนฝอยเข้าทำลายยัง
ต้องมีทดสอบความเสียหายในข้าวสายพันธุ์อ่ืน ๆ เพิ่มเติมต่อไป เนื่องจากพันธุ์ข้าวแต่ละสายพันธุ์มีความต้านทานและความทนทานต่อ
การเข้าทำลายของไส้เดือนฝอยรากปม M. graminicola แตกต่างกัน เพื่อเป็นข้อมูลสำหรับใช้ในการคาดการณ์ความเสียหายของ
ผลผลิตข้าวท่ีจะเกิดขึ้นรวมถึงการจัดการพื้นท่ีปลูกข้าวเพื่อลดผลกระทบจากการเข้าทำลายของไส้เดือนฝอยรากปม M. graminicola 

 

 
Figure 3 Non-metric multidimensional scaling (NMDS) using Bray - Curtis dissimilarities for 15 parameter of initial 

population densities (Pi) and plant age of RD33. Markings: plus, dot, fill square, triangle, cross and oval are 
plants that were inoculated with the nematode at 0, 10, 30, 60, 90 days after planting and non-inoculated 
plants (control), respectively.    

 
สรุป 

ระดับจำนวนประชากรเริ่มต้นของไส้เดือนฝอยรากปม M. graminicola และอายุข้าวเป็นปัจจัยหลักที่มีผลต่อความเสียหาย
ของปริมาณและคุณภาพของผลผลิต โดยระดับจำนวนประชากรเริ่มต้นของไส้เดือนฝอยรากปมมีความสัมพันธ์เชิงลบกับ จำนวนต้น 
น้ำหนกัสด ปริมาณคลอโรฟิลล์ น้ำหนักของผลผลิต จำนวนรวง จำนวนเมล็ดดี จำนวนเมล็ดลีบและอัตราการขยายพันธุ์ของไส้เดือนฝอย
รากปมและมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับระดับของการเกิดปมและจำนวนตัวอ่อนระยะที่ 2 ในดินและอายุข้าวเมื่อถูกไส้เดือนฝอยเข้า
ทำลายมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับ จำนวนต้น น้ำหนักสด น้ำหนักของผลผลิต และจำนวนรวงและมีความสัมพันธ์เชิงลบกับจำนวนวันที่
ข้าวแทงรวง 100% ระดับของการเกิดปม จำนวนไข่และตัวอ่อนระยะที่  2 ในราก จำนวนตัวอ่อนระยะที่ 2 ในดินและอัตราการ
ขยายพันธุ์ของไส้เดือนฝอยรากและผลกระทบของระดับจำนวนประชากรเริ่มต้นของไสเ้ดือนฝอยรากปม M. graminicola และอายุข้าว
เมื่อถูกไส้เดือนฝอยเข้าทำลาย พบว่าไส้เดือนฝอยรากปม M. graminicola ทำให้การเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวพันธุ์ กข33 ลดลง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ที่ระดับจำนวนประชากรเริ่มต้นของไส้เดือนฝอยรากปม 10 ตัว/ดิน 1 ก. เข้าทำลายข้าวพันธุ์ กข33 ในช่วง
อายุน้อยกว่า 10 วัน ทำให้ส่วนการเจริญเติบโตและผลผลิตลดลงสูงสดุ โดยน้ำหนักผลผลติลดลงสูงสุด 77.79% รวมถึงทำให้เกิดความ
รุนแรงของโรคสูงสุดเช่นกันและที่ระดับจำนวนประชากรเริ่มต้นของไส้เดือนฝอยรากปมอย่างน้อย 0.01 ตัว/ดิน 1 ก. ทำให้ผลผลิตข้าว
ลดลงต่ำสุดที ่30.73%   
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