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รายงานความกา้วหนา้ 

 

  การทดสอบประสิทธิภาพแบคทีเรีย P. penetrans ไอโซเลตมันฝรั่ง มันขี้หนู และพริก ใน
การเกาะผนังล าตัวของตัวอ่อนไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita ระยะที่สอง ประชากร
จาก จ. ตาก จ.จันทบุรี และ จ. ขอนแก่น และประสิทธิภาพในการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม  
M. incognita ประชากรจาก จ. ตาก ด าเนินการในปีงบประมาณ 2559 พบว่า สปอร์ของแบคทีเรีย  
P. penetrans ไอโซเลตมันฝรั่ง มันขี้หนู และพริก สามารถเกาะผนังล าตัวของตัวอ่อนไส้เดือนฝอยราก
ปม M. incognita ระยะที่สองประชากรจาก จ.ตาก ได้ดีที่สุด การทดสอบการควบคุมไส้เดือนฝอยราก
ปม M. incognita ประชากรจาก จ.ตาก ของแบคทีเรียทั้ง 3 ไอโซเลต ในกระถางทดลอง โดยการคลุก
ดินด้วยสปอร์ของแบคทีเรียอัตรา 3,000 10,000 และ 100,000 สปอร์ต่อดิน 1 กรัม พบว่า แบคทีเรีย 
P. penetrans ไอโซเลตมันฝรั่ง อัตรา 100,000 สปอร์ต่อดิน 1 กรัม มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการลด
ประชากรไส้เดือนฝอยรากปมในดิน และลดการสร้างกลุ่มไข่ของไส้เดือนฝอยรากปมบนรากมะเขือเทศ 
ได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับกรรมวิธีควบคุม อย่างไรก็ตามผลการทดลองที่ได้พบว่า
แบคทีเรีย P. penetrans ทุกไอโซเลต มีศักยภาพในการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมประชากรจาก  
จ. ตาก ได้ในระยะยาว เนื่องจากสปอร์ของแบคทีเรียทุกไอโซเลตสามารถเกาะผนังล าตัวของตัวอ่อน
ไส้เดือนฝอยในดินได้ 100 เปอร์เซ็นต์เมื่อมีปริมาณสปอร์ในดินสูง นอกจากนี้แบคทีเรียทั้ง 3 ไอโซเลต
มีเปอร์เซ็นต์ในการเข้าท าลายและสร้างสปอร์ในตัวเต็มวัยเพศเมียสูงเช่นเดียวกัน 
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ค าน า 

 

 ไส้เดือนฝอยรากปม (Root-knot nematodes: Meloidogyne spp.) มีพืชอาศัยมากกว่า 
2,000 ชนิด แพร่ระบาดและท าลายพืชปลูกหลายชนิดในประเทศไทย เช่น พริก มะเขือเทศ มันฝรั่ง 
ปทุมมา และฝรั่ง เป็นต้น โดยไส้เดือนฝอยรากปมชนิดที่ส าคัญ คือ M. incognita และ M. javanica 
แนวทางการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม นอกจากการเขตกรรม และการใช้สารเคมีแล้ว การใช้
จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ในการควบคุมแบบชีววิธีเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่มีความเป็นไปได้ 
 แบคทีเรีย P. penetrans เป็นหนึ่งในศัตรูธรรมชาติที่มีการศึกษามาเป็นระยะเวลานาน และพบว่ามี
ประสิทธิภาพในการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมได้ (Gowen et al., 2008) Pasteuria spp. เป็นแบคทีเรียปรสิต ที่
สร้างเอ็นโดสปอร์ ติดสีแกรมบวก เป็นปรสิตที่ต้องเจริญเติบโตในสิ่งมีชีวิตนั้นๆ เพ่ือการครบวงชีวิต (obligate 
parasite) การจ าแนกชนิดของ Pasteuria spp. ปัจจุบันยังไม่ชัดเจนแต่มีการแบ่งออกอย่างคร่าวๆ เป็น 6 สปีชีส์ 
คือ P. ramosa เป็นปรสิตของ water flea (Daphnia magna) P. thornei เป็นปรสิตของไส้เดือนฝอยรากแผล 
Pratylenchus penetrans P. nishizawae เป็นปรสิตของไส้เดือนฝอย Heterodera spp. และ Globodera spp.  
P. usage เป็นปรสิตของไส้เดือนฝอย Belonolaimus longicaudatus P. hartismeri เป็นปรสิตของไส้เดือนฝอยราก
ปม M. ardensis ส าหรับ P. penetrans เป็นปรสิตของไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne spp. (Gowen et al., 
2008) 
 Chen and Dickson (1998) ได้รวบรวมงานวิจัยเกี่ยวกับ P. penetrans ทั้งประวัติของ
แบคทีเรียชนิดนี้ รวมทั้งชีววิทยา นิเวศวิทยา และการใช้แบคทีเรียชนิดนี้ในการควบคุมไส้เดือนฝอย
รากปมแบบชีววิธี P. penetrans เข้าท าลายไส้เดือนฝอย โดยสปอร์ท่ีอยู่ในดินจะเกาะติดกับผนังล าตัว
ของตัวอ่อนระยะที่สองของไส้เดือนฝอย เมื่อไส้เดือนฝอยเข้าท าลายรากพืช และเริ่มชักน าเซลพืชเพ่ือ
สร้างแหล่งอาหาร (feeding site) สปอร์ของ P. penetrans จะสร้าง germ tube แทงทะลุผ่านผนัง
ล าตัวและพัฒนาเป็น dichotomous septate mycelium ในช่องว่างภายในล าตัวของไส้เดือนฝอย 
ต่อมา mycelium จะเข้าสู่ระยะ sporogenesis และสุดท้ายจะพัฒนาเป็น single sporangia ที่มี 
endospore อยู่ภายใน การสร้างสปอร์ของ P. penetrans ภายในตัวเต็มวัยเพศเมียของไส้เดือนฝอย
รากปม จะท าลายการสร้างไข่ ท าให้ไส้เดือนฝอยไม่สามารถขยายพันธุ์ได้ และในระยะยาวจะท าให้
ประชากรในดินลดลง ตัวอ่อนไส้เดือนฝอยรากปมระยะท่ีสอง หากมีสปอร์ของ P. penetrans เกาะอยู่
ที่ผนังล าตัวจ านวนมาก จะท าให้ความสามารถในการเคลื่อนที่และการเข้าท าลายรากพืชลดลง (Sano 
and Gaspard, 1995; Adiko and Gowen, 1999) 
 มีรายงานถึงประสิทธิภาพในการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมของ P. penetrans ในพืชหลายชนิด เช่น 
มะเขือเทศ พริก ยาสูบ กระเจี๊ยบ องุ่น และข้าวสาลี เป็นต้น (Chen and Dickson, 1998) เอ็นโดสปอร์ของ  
P. penetrans สายพันธุ์ P20 จ านวน 10,000 สปอร์ต่อดิน 1 กรัม สามารถควบคุมไส้เดือนฝอย M. arenaria 
race1 ในถั่วลิสงได้ (Chen et al., 1996) สปอร์จ านวนน้อยของ P. penetrans ในดิน สามารถเพ่ิมขึ้นอย่าง
ช้าๆ จนถึงระดับที่สามารถควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมได้ (Chen et al., 1996; Oostendrop et al., 1991) ใน
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การทดลองในกระถางพบว่า P. penetrans สามารถเพ่ิมปริมาณได้มากกว่า 100 เท่า ภายใน 2-3 รอบของการปลูก
พืช (Ali et al., 2005) ในแปลงปลูกยาสูบที่มีการระบาดอย่างรุนแรงของไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita race1 
และ M. javanica แต่ต่อมาพบว่ามีการระบาดลดลง เมื่อน าดินจากแปลงที่มีการระบาดลดลง (suppressive 
soil) มาวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการพบว่า P. penetrans เป็นปัจจัยที่ท าให้การระบาดลดลง (Weibelzahl-
Fulton et al., 1996) กลุ่มงานไส้เดือนฝอย กลุ่มวิจัยโรคพืช ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการ
เกษตร ได้รวบรวมและคัดเลือกแบคทีเรียชนิดนี้ในประเทศไทย เพ่ือน ามาใช้ประโยชน์ในการควบคุมไส้เดือน
ฝอยรากปม ซึ่งเป็นสาเหตุโรครากปมของพืชหลายชนิด ปัจจุบันได้รวบรวมแบคทีเรียชนิดนี้จากพ้ืนที่ต่างๆ 
ของประเทศไทยได้หลายไอโซเลต (Khaithong et al., 2012) และพบว่าบางไอโซเลตสามารถลดการสร้างกลุ่ม
ไข่ของไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ได้ (ไตรเดช และคณะ, 2558) 
 Stiring and Wachtel (1980) เสนอวิธีการผลิตสปอร์ของแบคทีเรีย P. penetrans โดยใช้
ไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne spp. ที่มีสปอร์ของ P. penetrans เกาะบนผนังล าตัว จ านวน 
5,000 ตัวต่อกระถางและแนะน าว่าสามารถปรับระดับของ inoculum เพ่ือเพ่ิมปริมาณการผลิตสปอร์
ได ้Alves et al. (2008) ศึกษาปริมาณ inoculum และอายุของต้นมะเขือเทศที่เหมาะสมในการผลิต
สปอร์ของแบคทีเรีย P. penetrans พบว่าการใช้ต้นมะเขือเทศอายุ 30 และ 45 วันปลูกในกระถาง
ความจุ 4 ลิตร และใส่ไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne spp. ที่มีสปอร์ของ P. penetrans เกาะ
บนผนังล าตัว อัตรา 20,000 ตัวต่อกระถาง สามารถผลิตสปอร์ได้มากกว่าการใส่ไส้เดือนฝอยจ านวน 
5,000 ตัวต่อกระถางถึง 19 เท่า Rodrigues et al. (2003) ทดสอบพืช 4 ชนิดคือ มะเขือเทศ 
(Lycopersicon esculentum), ยาสูบ (Nicotiana tabacum) แตงกวาเจอร์ก้ิน (Cucumis anguria) 
และโทงเทง  (Physalis angulata) โดยการปลูกเชื้อด้วย Meloidogyne spp. พบว่ามะเขือเทศและ
โทงเทงเป็นพืชที่เหมาะสมกับการเพิ่มปริมาณสปอร์ของแบคทีเรีย P. penetrans มากที่สุด 
 โดยทั่วไปแบคทีเรีย P. penetrans จะมีความจ าเพาะเจาะจงในการเข้าท าลายต่อไส้เดือน
ฝอยแต่ละสกุล Tzortzkakis et al. (1996) ทดสอบศักยภาพของ แบคทีเรีย P. penetrans ในการ
ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม พบว่าการเกาะของสปอร์แบคทีเรียบนผนังล าตัวของไส้เดือนฝอยรากปมมี
ความแปรปรวนที่เกิดจากความหลากหลายของ biotypes ของประชากรไส้เดือนฝอยรากปม 
ความสัมพันธ์ของอัตราการเกาะของสปอร์ กับความเข้มข้นของสปอร์ไม่เป็นลักษณะเชิงเส้นตรง 
(linear) ถึงแม้ว่าจะใช้สปอร์ที่ความเข้มข้นสูง ก็ไม่สามารถมั่นใจได้ว่าสปอร์จะเกาะและเข้าท าลาย
ไส้เดือนฝอยทุกตัว นอกจากนี้ยังพบว่าการที่มีตัวอ่อนระยะที่สองที่มีสปอร์ของแบคทีเรียติดอยู่จ านวน
มาก ไม่ได้ลดการสร้างกลุ่มไข่ของไส้เดือนฝอยได้มากขึ้นเสมอไป ทั้งนี้เป็นผลจากความแตกต่างของ 
biotypes ของไส้เดือนฝอยรากปม ตัวอ่อนระยะที่สองที่อาศัยอยู่ในดินหรือตัวอ่อนที่ใส่ลงในดินโดย
การปลูกเชื้อ จะมีโอกาสสัมผัสกับสปอร์ของแบคทีเรียมากกว่าตัวอ่อนไส้เดือนฝอยที่ฟักออกจากกลุ่ม
ไข่ที่อยู่ภายในหรือติดอยู่กับราก เนื่องจากตัวอ่อนที่ฟักออกมาจากกลุ่มไข่มีระยะทางในการเคลื่อนที่
เข้าท าลายรากสั้นกว่า (Stirling, 1984) คุณสมบัติเหล่านี้จึงเป็นข้อจ ากัดของการใช้แบคทีเรีย  
P. penetrans ในการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม เนื่องจากไส้เดือนฝอยรากปมมีความหลากหลายของ
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ชนิดและ biotypes ท าให้บางครั้งการใช้แบคทีเรีย P. penetrans เพียงอย่างเดียวในการควบคุมอาจไม่
เพียงพอ (Tzortzakakis, et al., 1997; Cetintas and Dickson, 2004) แบคทีเรีย P. penetrans สามารถ
ลดการสร้างกลุ่มไข่ของไส้เดือนฝอยได้ แต่ไม่สามารถควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมได้อย่างสมบูรณ์ (Darban 
et al., 2005) เนื่องจากตัวอ่อนที่รอดจากการเข้าท าลายของแบคทีเรียยังคงสามารถเข้าท าลายรากและสร้าง
ไข่ได้ในเวลาอันรวดเร็ว การใช้แบคทีเรีย P. penetrans ให้มีประสิทธิภาพในการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม
จึงควรใช้ร่วมกับวิธีการอ่ืนๆ (Tzortzakakis and Gowen, 1994) ซึ่งสปอร์ของแบคทีเรีย P. penetrans นั้น
สามารถใช้ร่วมกับสารป้องกันก าจัดไส้เดือนฝอย (Daudi and Gowen, 1992) ร่วมกับอินทรียวัตถุชนิดต่างๆ 
ที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม (Chaudhary and Kaul, 2013) หรือร่วมกับจุลินทรีย์
ปฏิปักษ์อ่ืนๆ ของไส้เดือนฝอยรากปมได้ (Frans et al., 1992)  

 
วธิดี าเนินการ 

อุปกรณ์และวิธีการ  

การเตรียมตัวอ่อนระยะที่สองของไส้เดือนฝอยรากปม 

 เลี้ยงไส้เดือนฝอยรากปมในรากมะเขือเทศในกระถาง โดยเริ่มจาก 1 กลุ่มไข่ เพ่ือให้ได้สาย
พันธุ์ที่บริสุทธิ์ส าหรับการทดลอง ขยายเพ่ิมปริมาณในรากมะเขือเทศพันธุ์สีดา แยกไข่ไส้เดือนฝอยจาก
รากโดยการตัดรากปมเป็นชิ้นขนาดยาวประมาณ 1 เซนติเมตร และเขย่าใน 0.52 % Sodium 
Hypochlorite (คลอร็อก 10%) และเก็บไข่ไส้เดือนฝอยโดยการล้างผ่านตะแกรงที่มีขนาดช่อง 25 
ไมโครเมตร ด้วยน้ าสะอาด (Hussey and Barker, 1973) น าไข่ไส้เดือนฝอยใส่ลงบนตะแกรงไนลอน
ขนาดเล็กที่มีขนาดช่องประมาณ 25 ไมโครเมตร ซึ่งวางในจานเลี้ยงเชื้อที่มีน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ เก็บตัว
อ่อนระยะที่สอง ซึ่งฟักออกมาจากไข่และอยู่ในน้ าในจานเลี้ยงเชื้อไปใช้ 

การเตรียมสปอร์ของ P. penetrans เพื่อใช้ในการทดลอง 

น าตัวอ่อนไส้เดือนฝอยรากปมระยะที่สองที่มีสปอร์ของ P. penetrans ติดอยู่ที่ผนังล าตัวโดย
วิธีปั่นเหวี่ยง (Hewlett and Dickson, 1994) ไปเลี้ยงในต้นมะเขือเทศพันธุ์สีดาอายุ 30 วันที่ปลูกใน
ดินอบฆ่าเชื้อ เก็บรากมะเขือเทศ 60 วันหลังใส่เชื้อ ล้างน้ าให้สะอาด แยกตัวเต็มวัยเพศเมียของ
ไส้เดือนฝอยรากปมที่ถูกเข้าท าลายใส่ในหลอด microcentrifuge tube ในน้ ากลั่น บดด้วยแท่ง
พลาสติก ปรับความเข้มข้นของสปอร์ที่ได้ด้วยน้ ากลั่น 

 การย้อมรากเพื่อตรวจนับกลุ่มไข่ 
 ย้อมรากโดยการแช่รากในสาร Phloxine B ความเข้มข้น 15 มิลลิกรัม/ลิตร นาน 15 – 20 
นาที ล้างด้วยน้ าสะอาด ตรวจนับจ านวนกลุ่มไข่บนรากด้วยกล้องจุลทรรศน์ก าลังขยายต่ า ( stereo 
microscope) 
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 การตรวจนับจ านวนไส้เดือนฝอยภายในราก จ านวนตัวเต็มวัยเพศเมียที่ถูกเข้าท าลาย และ
จ านวนสปอร์ภายในตัวเต็มวัยเพศเมียที่ถูกเข้าท าลาย 

  ย้อมรากด้วย acid fuchsin โดยแช่รากในสารละลาย chlorox 10% 4 นาที ล้างผ่านน้ า 45 
วินาที แล้วแช่น้ าทิ้งไว้ 15 นาทีเพ่ือล้างคลอร็อกซ์ออกให้หมด น ารากใส่ลงในบีกเกอร์ที่มีน้ า 30 -50 
มิลลิลิตร ใส่สีย้อมราก acid fuchsin 1 มิลลิลิตร (เตรียมจาก acid fuchsin 3.5 กรัม + acetic acid 
250 มิลลิลิตร + น้ ากลั่น 750 มิลลิลิตร) ต้มรากเป็นเวลา 30 วินาที ในเตาไมโครเวฟจนเดือด ตั้งทิ้งให้
เย็นที่อุณหภูมิห้อง แล้วน ารากไปล้างน้ าให้สะอาด น ารากใส่ลงในบีกเกอร์ที่มี acidified glycerine 
20-30 มิลลิลิตร น าไปต้มในเตาไมโครเวฟอีกครั้งจนเดือด ทิ้งไว้ให้เย็น ตรวจนับจ านวนไส้เดือนฝอย
ภายในรากโดยใช้เข็มเขี่ยแยกไส้เดือนฝอยออกจากราก และวัดเปอร์เซ็นต์ตัวเต็มวัยเพศเมียที่ถูก
แบคทีเรีย P. penetrans เข้าท าลาย โดยสุ่มตัวเต็มวัยเพศเมียจ านวน 20 ตัว วางลงบนสไลด์แก้วปิด
ทับด้วยสไลด์แก้วอีกแผ่นแล้วตรวจภายใต้กล้องจุลทรรศน์ก าลังขยายสูงชนิดหัวกลับ ( inverted 
microscope) ตรวจนับจ านวนสปอร์ภายในตัวเต็มวัยเพศเมีย โดยน าตัวเต็มวัยเพศเมียที่ถูกเข้าท าลาย 
บดในน้ า 0.5 มิลลิลิตร ดูดใส่ลงในหลอดทดลองแล้วเติมน้ า 9.5 มิลลิลิตร เขย่าให้ทั่วโดยใช้เครื่องผสม
สารนาน 30 วินาที ตรวจนับจ านวนสปอร์โดยใช้ Haemacytometer 

 การแยกตัวอ่อนระยะที่สองของไส้เดือนฝอยรากปมจากตัวอย่างดิน 
 แยกไส้เดือนฝอยจากตัวอย่างดินโดยคลุกเคล้าตัวอย่างดินให้ทั่ว ชั่งน้ าหนัก และกวนในน้ า  
2 ลิตร กรองน้ าส่วนบนผ่านตะแกรงโลหะท่ีมีขนาดช่อง 850 ไมโครเมตร วางบนตะแกรงที่มีขนาดช่อง 
38 ไมโครเมตร ล้างตัวอย่างดินที่ค้างอยู่บนตะแกรงอันล่าง และน าตัวอย่างใส่ลงบนกระดาษกรอง  
ที่วางอยู่บนตะแกรงไนลอน วางลงในจานรองที่มีน้ าสะอาด 
 ทดสอบการเกาะของสปอรแ์บคทเีรยี P. penetrans ไอโซเลตต่างๆ บนผนังล าตวัของไสเ้ดอืน
ฝอยรากปม M. incognita (2559) 

  วางแผนการทดลองแบบ factorial in CRD 3 x 3 จ านวน 5 ซ้ า โดยมีปัจจัย A คือแบคทีเรีย 
P. penetrans 3 ไอโซเลต (A1, A2, A3) และปัจจัย B คือประชากรไส้เดือนฝอยรากปม  
M. incognita  3 ประชากร (B1, B2, B3) โดยมีกรรมวิธีต่างๆ คือ 

    กรรมวิธีที่ 1 = A1B1 : P. penetrans (มันฝรั่ง) + M. incognita (จ.ตาก) 

    กรรมวิธีที่ 2 = A1B2 : P. penetrans (มันฝรั่ง) + M. incognita (จ. จันทบุรี) 

    กรรมวิธีที่ 3 = A1B3 : P. penetrans (มันฝรั่ง) + M. incognita (จ.ขอนแก่น) 

    กรรมวิธีที่ 4 = A2B1 : P. penetrans (มันขี้หนู) + M. incognita (จ.ตาก) 

    กรรมวิธีที่ 5 = A2B2 : P. penetrans (มันขี้หนู) + M. incognita (จ. จันทบุรี) 

    กรรมวิธีที่ 6 = A2B3 : P. penetrans (มันขี้หนู) + M. incognita (จ.ขอนแก่น) 

    กรรมวิธีที่ 7 = A3B1 : P. penetrans (พริก) + M. incognita (จ.ตาก) 
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    กรรมวิธีที่ 8 = A3B2 : P. penetrans (พริก) + M. incognita (จ. จันทบุรี) 

    กรรมวิธีที่ 9 = A3B3 : P. penetrans (พริก) + M. incognita (จ.ขอนแก่น) 
 ทดสอบการเกาะของแบคทีเรีย P. penetrans 3 ไอโซเลตคือ ไอโซเลตจากมันฝรั่ง (PP122) มัน
ขี้หนู (PP 720) และ พริก (PPR 70) กับประชากรไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita จาก 3 แหล่งคือ มัน
ฝรั่ง จ.ตาก พริกไทย จ. จันทบุรี และมะเขือเทศ จ.ขอนแก่น โดยใช้สปอร์ของแบคทีเรีย P. penetrans 
อัตรา 20,000 สปอร์/มิลลิลิตร น าตัวอ่อนไส้เดือนฝอยรากปมระยะที่สอง 300 ตัว ใส่ลงในเซลแขวนลอย
สปอร์ของแบคทีเรีย P. penetrans ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ในจานเลี้ยงเชื้อขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 5 

เซนติเมตร บ่มที่ 28C นาน 24 ชั่วโมง กรองผ่านตะแกรงขนาดช่อง 38 ไมโครเมตรเพ่ือแยกสปอร์ออก
จากไส้เดือนฝอย สุ่มตรวจนับการเกาะของสปอร์แบคทีเรียจากไส้เดือนฝอย 30 ตัว 
 ทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย P. penetrans ไอโซเลตต่างๆ ในการควบคุมประชากร
ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita (2559) 
 วางแผนการทดลองแบบ CRD 10 กรรมวิธี 5 ซ้ า โดยมีกรรมวิธีต่างๆ คือ 
    กรรมวิธีที่ 1 P. penetrans (มันฝรั่ง) อัตรา 3,000 สปอร์/ดิน 1 กรัม 
    กรรมวิธีที่ 2 P. penetrans (มันฝรั่ง) อัตรา 10,000 สปอร์/ดิน 1 กรัม 
    กรรมวิธีที่ 3 P. penetrans (มันฝรั่ง) อัตรา 100,000 สปอร์/ดิน 1 กรัม 
    กรรมวิธีที่ 4 P. penetrans (มันขี้หนู) อัตรา 3,000 สปอร์/ดิน 1 กรัม 
    กรรมวิธีที่ 5 P. penetrans (มันขี้หนู) อัตรา 10,000 สปอร์/ดิน 1 กรัม 
    กรรมวิธีที่ 6 P. penetrans (มันขี้หนู) อัตรา 100,000 สปอร์/ดิน 1 กรัม 
    กรรมวิธีที่ 7 P. penetrans (พริก) อัตรา 3,000 สปอร์/ดิน 1 กรัม 
    กรรมวิธีที่ 8 P. penetrans (พริก) อัตรา 10,000 สปอร์/ดิน 1 กรัม 
    กรรมวิธีที่ 9 P. penetrans (พริก อัตรา 100,000 สปอร์/ดิน 1 กรัม 

    กรรมวิธีที่ 10 ไม่คลุกดินด้วยสปอร์ของ P. penetrans 
 ย้ายมะเขือเทศพันธุ์สีดาอายุ 4 สัปดาห์ปลูกลงในกระถางพลาสติกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 3 นิ้ว 
ที่ใส่ดินอบฆ่าเชื้อหนัก 200 กรัมที่คลุกด้วยผงสปอร์ของ P. penetrans ปริมาณตามกรรมวิธี ใส่ตัวอ่อน
ระยะที่สองของไส้เดือนฝอยรากปมจ านวน 600 ตัว ลงในกระถาง โดยเจาะดินรอบต้นมะเขือเทศจ านวน 
4 ช่อง ใช้ไปเปตหยอดตัวอ่อนไส้เดือนฝอยที่อยู่ในน้ าลงในช่องแล้วกลบดินปิด ตรวจผลการทดลอง 60 
วันหลังใส่ตัวอ่อนไส้เดือนฝอย โดยวัดระดับการเกิดปมที่รากของมะเขือเทศด้วยการให้คะแนน ระดับ 0 = 
ไม่เกิดปม, 1 = เกิดปมเล็กน้อย (<10%), 2 =เกิดปม 11-25% ของระบบราก, 3 = เกิดปม 26-50% ของ
ระบบราก, 4 = เกิดปม 51-75% ของระบบราก, 5 = เกิดปมมากกว่า 75% ของระบบราก ตรวจนับ
จ านวนตัวอ่อนระยะที่สองในดินทั้งหมด และจ านวนตัวอ่อนระยะที่สองที่มีสปอร์เกาะ ตรวจนับจ านวน
กลุ่มไข่ทั้งหมดบนราก ตรวจนับจ านวนไส้เดือนฝอยภายในรากและวัดเปอร์เซ็นต์ตัวเต็มวัยเพศเมียของ
ไส้เดือนฝอยรากปมที่ถูก P. penetrans เข้าท าลาย  
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 ทดสอบการผลิตขยาย P. penetrans ไอโซเลตไทยในมะเขือเทศ (2560) 

  ทดสอบการผลิตขยายสปอร์ของแบคทีเรีย P. penetrans ไอโซเลตไทยในไส้เดือน
ฝอยรากปม โดยเลี้ยงในรากมะเขือเทศที่ปลูกในแก้วพลาสติก การปลูกมะเขือเทศในแก้วพลาสติกเป็น
วิธีการที่ง่ายและประหยัดพ้ืนที่ แต่มีปัจจัยที่ต้องค านึงถึงคือความสัมพันธ์ของปริมาณรากมะเขือเทศ
และปริมาณไส้เดือนฝอย (inoculum) ที่เหมาะสม จึงจะสามารถผลิตสปอร์ได้ปริมาณมากที่สุด 

    ทดสอบจ านวนต้นต่อแก้วที่เหมาะสม โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD 5 ซ้ า  
4 กรรมวิธี ดังนี้ 

    กรรมวิธีที่ 1 ปลูกมะเขือเทศ 1 ต้นต่อแก้ว 
    กรรมวิธีที่ 2 ปลูกมะเขือเทศ 2 ต้นต่อแก้ว 
    กรรมวิธีที่ 3 ปลูกมะเขือเทศ 3 ต้นต่อแก้ว 
    กรรมวิธีที่ 4 ปลูกมะเขือเทศ 4 ต้นต่อแก้ว 

  เพาะเมล็ดมะเขือเทศในแก้วพลาสติกขนาดกว้าง 9 เซนติเมตร บรรจุวัสดุปลูกอบฆ่า
เชื้อ (ดิน:ทราย อัตราส่วน 1:1)  500 กรัม ก้นแก้วเจาะรูร้อยเชือกส าหรับให้ความชื้นโดยแช่ปลาย
เชือกในกระบะพลาสติกที่บรรจุน้ า เมื่อมะเขือเทศอายุ 7 สัปดาห์ ตรวจการเจริญเติบโตของราก 
ถ่ายภาพ และชั่งน้ าหนักราก 

  ทดสอบความสามารถของรากมะเขือเทศในการรองรับปริมาณไส้เดือนฝอยรากปม 
และการผลิตสปอร์ของแบคทีเรีย P. penetrans โดยเลือกกรรมวิธีที่มีการเจริญเติบโตของรากดีที่สุด 
มาทดสอบความสามารถในการรองรับปริมาณไส้เดือนฝอยรากปม และการผลิตสปอร์ของแบคทีเรีย  
 P. penetrans เพ่ือให้ได้วิธีการที่เหมาะสม วางแผนการทดลองแบบ CRD 3 กรรมวิธี 5 ซ้ า 

    กรรมวิธีที่ 1 ใส่ตัวอ่อนไส้เดือนฝอย 10,000 ตัว 1 ครั้ง 

   กรรมวิธีที่ 2 ใส่ตัวอ่อนไส้เดือนฝอยครั้งแรก 5,000 ตัว และใส่ซ้ าอีกครั้ง 5,000 ตัว
หลังการใส่ครั้งแรก 7 วัน 

    กรรมวิธีที่ 3 ใส่ตัวอ่อนไส้เดือนฝอยครั้งแรก 5,000 ตัว ใส่ครั้งที่สอง 5,000 ตัวหลัง
การใส่ครั้งแรก 7 วัน และใส่ครั้งที่สาม 5,000 ตัวหลังการใส่ครั้งแรก 14 วัน 

   เตรียมตัวอ่อนไส้เดือนฝอยรากปมระยะที่สอง แช่ตัวอ่อนไส้เดือนฝอยในเซล
แขวนลอยของ P. penetrans จนตัวอ่อนมีสปอร์เกาะ 6-12 สปอร์/ตัว เริ่มน าตัวอ่อนที่มีสปอร์เกาะใส่
ลงในมะเขือเทศ เมื่อมะเขือเทศอายุ 7 สัปดาห์ ตรวจผลการทดลอง 60 วันหลังใส่ไส้เดือนฝอยครั้ง
สุดท้าย ล้างรากมะเขือเทศให้สะอาด สุ่มตัวเต็มวัยเพศเมียของไส้เดือนฝอยมาตรวจนับจ านวนสปอร์ 
ผึ่งรากให้แห้งสนิท บดรากให้ละเอียดและวัดปริมาณสปอร์ต่อรากบด 0.1 กรัม และค านวณปริมาณ
สปอร์ที่ผลิตได้ทั้งหมด 
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  ทดสอบความเข้ากันได้ของแบคทีเรีย P. penetrans กับสารสกัดจากสะเดา สารอะบาเมก
ติน และสารสารฟลูโอไฟแรม + ไตรฟลอกซี่สโตรบิน (2560) 
   ทดสอบความสามารถในการเกาะของสปอร์ P. penetrans หลังแช่ในสารเคมีชนิด
ต่างๆ วางแผนการทดลองแบบ CRD 5 กรรมวิธี 5 ซ้ า ดังนี้ 
   กรรมวิธีที่ 1 สาร azadirachtin 0.1% SL 
   กรรมวิธีที่ 2 สาร สาร abamectin 1.8 % EC 
   กรรมวิธีที่ 3 สาร fluopyram + trifloxystrobin 25% + 25% W/V SC 
   กรรมวิธีที่ 4 น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (Control) 

   ท าการทดลองซึ่งดัดแปลงจากวิธีของ (Melki et al., 1998) เตรียมสารเคมีแต่ละ
ชนิดอัตรา 1 มิลลิลิตรต่อลิตร ปริมาตร 25 มิลลิลิตร เตรียมเซลแขวนลอยของสปอร์ P. penetrans 
25 มิลลิลิตร ซึ่งมีสปอร์อยู่ประมาณ 1 ล้านสปอร์ ผสมเซลแขวนลอยสปอร์กับสารเคมีเข้าด้วยกันตั้งทิ้ง
ไว้ 12 ชั่วโมง เทลงดินอบฆ่าเชื้อ 50 กรัม ซึ่งบรรจุอยู่ในกระบอก PVC ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 6.5 
เซนติเมตร สูง 4 เซนติเมตร ซึ่งด้านล่างเป็นตะแกรงไนล่อนขนาดช่อง 1 มิลลิเมตร หลังจากนั้น 24 
ชั่วโมง ใส่ตัวอ่อนไส้เดือนฝอยรากปมระยะที่สอง จ านวน 1 ,000 ตัวลงในแต่ละกระบอก ปิดกระบอก
ด้วย plastic wrap ตั้งทิ้งไว้ 48 ชั่วโมง จากนั้นน ากระบอกไปวางบนจานรองพลาสติกที่มีน้ าสะอาด 
สุ่มตัวอย่างไส้เดือนฝอยในน้ า 30 ตัวไปตรวจนับปริมาณสปอร์ที่เกาะบนผนังล าตัว 
   ทดสอบผลของสารชนิดต่างๆ ต่อความสามารถในการเข้าท าลายไส้เดือนฝอยรากปม 
วางแผนการทดลองแบบ CRD 4 กรรมวิธี 5 ซ้ า ดังนี้ 
   กรรมวิธีที่ 1 สาร azadirachtin 0.1% SL 
   กรรมวิธีที่ 2 สาร abamectin 1.8 % EC 
   กรรมวิธีที่ 3 สาร fluopyram + trifloxystrobin 25% + 25% W/V SC 
   กรรมวิธีที่ 4 น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (Control) 

   เตรียมสารเคมีแต่ละชนิดความเข้มข้น 1 มิลลิลิตรต่อลิตร เตรียมเซลแขวนลอยของ
สปอร์ P. penetrans 500 ไมโครลิตร ซึ่งบรรจุสปอร์ประมาณ 1 ล้านสปอร์ ในหลอด 
microcentrifuge ขนาด 1.5 มิลลิลิตร เติมสารเคมีแต่ละชนิดลงในหลอด microcentrifuge 500 
ไมโครลิตร กรรมวิธีควบคุมเติมน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ เขย่าให้ทั่วแล้วทิ้งไว้ 12 ชั่วโมง ล้างสปอร์แบคทีเรีย 
3 ครั้ง ด้วยน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ โดยปั่นเหวี่ยงที่ 14,000 รอบนาน 1 นาที Inoculate สปอร์ลงในตัวอ่อน
ไส้เดือนฝอยรากปมระยะที่สอง โดยใส่ตัวอ่อนไส้เดือนฝอยรากปม 1 ,000 ตัวที่อยู่ในน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ 
500 ไมโครลิตรลงในหลอด ผสมให้เข้ากันแล้วปั่นเหวี่ยงที่ 9 ,500 รอบนาน 2 นาที น าไส้เดือนฝอยที่
อยู่ในหลอดใส่ลงในน้ ากลั่น 10 มิลลิลิตร ไปใส่ลงในต้นมะเขือเทศอายุ 6 สัปดาห์ที่ปลูกในกระถาง
พลาสติกขนาด 3 นิ้ว บรรจุดินอบฆ่าเชื้อ 200 กรัม เมื่อครบ 60 วัน ตรวจนับจ านวนกลุ่มไข่ทั้งหมด
บนราก ตรวจนับจ านวนไส้เดือนฝอยภายในรากและวัดเปอร์เซ็นต์ตัวเต็มวัยเพศเมียของไส้เดือนฝอย
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รากปมที่ถูก P. penetrans เข้าท าลาย สุ่มตัวอย่างตัวเด็มวัยเพศเมียที่ถูกเข้าท าลายมานับปริมาณ
สปอร์ 

  วิเคราะห์ผลการทดลองด้วยวิธี Analysis of Variance และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี 
DMRT แปลงข้อมูลจ านวนนับให้อยู่ในรูป log (x+1) ก่อนวิเคราะห์ข้อมูล 

เวลาและสถานที่ 
เริ่มต้น ตุลาคม 2558 สิ้นสุด กันยายน 2561 
กลุ่มงานไส้เดือนฝอย กลุ่มวิจัยโรคพืช ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช 
 

ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง 

 

 การเกาะของสปอร์แบคทีเรีย P. penetrans ไอโซเลตต่างๆ บนผนังล าตัวของไส้เดือนฝอย
รากปม M. incognita  

 การทดสอบการเกาะผนังล าตัวตัวอ่อนไส้เดือนฝอยรากปมระยะที่สอง ของสปอร์แบคทีเรีย  
P. penetrans ไอโซเลตมันฝรั่ง มันขี้หนู และ พริก กับประชากรไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita 3 
ประชากร คือ จ.ตาก จ.จันทบุรี และ จ.ขอนแก่น พบว่า แบคทีเรีย P. penetrans ไอโซเลตมันฝรั่ง มัน
ขี้หนู และพริก สามารถเกาะผนังล าตัวของตัวอ่อนไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ระยะที่สองประชากร
จาก จ.ตาก ได้ดีที่สุด โดยสปอร์ของแบคทีเรีย P. penetrans ไอโซเลตมันฝรั่ง มันขี้หนู และ พริก สามารถ
เกาะผนังล าตัวของ M. incognita จ.ตาก เฉลี่ย 37.3 30.8 และ 9.4 สปอร์/ตัว ตามล าดับ แต่ต่าเฉลี่ย
จ านวนสปอร์บนผนังล าตัวของ P. penetrans ไอโซเลตพริก น้อยกว่าไอโซเลตมันฝรั่งและมันขี้หนูอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 1) อย่างไรก็ตามแบคทีเรียทั้ง 3 ไอโซเลต เกาะผนังล าตัวของ M. incognita 
ประชากร จ.จันทบุรี และ จ.ขอนแก่น ได้น้อยมาก และสปอร์ของ P. penetrans ไอโซเลตพริก ไม่เกาะ
ผนังล าตัวของตัวอ่อนระยะที่สอง M. incognita ประชากร จ.จันทบุรี ส่วนสปอร์ของ P. penetrans ไอโซ
เลตมันขี้หนู ไม่เกาะผนังล าตัวของตัวอ่อนระยะที่สอง M. incognita ประชากร จ.ขอนแก่น 

 ประสิทธิภาพของแบคทีเรีย P. penetrans ไอโซเลตต่างๆ ในการควบคุมประชากรไส้เดือน
ฝอยรากปม M. incognita 
 การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย P. penetrans ไอโซเลตมันฝรั่ง มันขี้หนู และพริก ที่
ระดับปริมาณสปอร์ในดิน 3,000 10,000 และ 100,000 สปอร์/ดิน 1 กรัม ในการควบคุมไส้เดือนฝอย
รากปม M. incognita ประชากร จ.ตาก พบว่าค่าเฉลี่ยจ านวนตัวอ่อนระยะที่สองในดินลดลงอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ เมื่อปริมาณสปอร์ในดินเพ่ิมขึ้น โดยกรรมวิธีที่มีจ านวนตัวอ่อนไส้เดือนฝอยในดิน
น้อยที่สุดคือกรรมวิธีคลุกดินด้วยสปอร์แบคทีเรีย P. penetrans ไอโซเลตมันฝรั่ง อัตรา 100,000 
สปอร์ต่อดิน 1 กรัม มีจ านวนตัวอ่อนไส้เดือนฝอยในดิน 332 ตัว รองลงมาคือกรรมวิธีคลุกดินด้วย
สปอร์แบคทีเรีย P. penetrans ไอโซเลตมันขี้หนู อัตรา 100,000 สปอร์ต่อดิน 1 กรัม มีจ านวนตัว
อ่อนไส้เดือนฝอยในดิน 1,070 ตัว แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีที่ไม่คลุกดินด้วยสปอร์
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ของแบคทีเรีย P. penetrans ซึ่งมีจ านวนตัวอ่อนไส้เดือนฝอยในดิน 5,024 ตัว จ านวนกลุ่มไข่ต่อราก
ในกรรมวิธีคลุกดินด้วยสปอร์แบคทีเรีย P. penetrans ไอโซเลตมันฝรั่ง อัตรา 100,000 สปอร์ต่อดิน 
1 กรัม มีจ านวนน้อยที่สุดคือ 6 กลุ่มไข่ แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุมซึ่งมีกลุ่ม
ไข่ 56 กลุ่มไข่ต่อราก เปอร์เซ็นต์ตัวอ่อนระยะที่สองในดินที่มีสปอร์เกาะ เพ่ิมขึ้นในกรรมวิธีที่คลุกดิน
ด้วยสปอร์ของ P. penetrans ทุกไอโซเลตในอัตราที่สูงขึ้น โดยเปอร์เซ็นต์ตัวอ่อนระยะที่สองในดินที่มี
สปอร์เกาะสูงถึง 100 เปอร์เซ็นต์ในกรรมวิธีที่คลุกดินด้วยสปอร์แบคทีเรีย P. penetrans ทุกไอโซเลต 
อัตรา 100,000 สปอร์ต่อดิน 1 กรัม เปอร์เซ็นต์ตัวเต็มวัยเพศเมียที่ถูกแบคทีเรีย P. penetrans เข้า
ท าลายและมีสปอร์อยู่ภายในแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในบางกรรมวิธี กรรมวิธีที่มีเปอร์เซ็นต์
ตัวเต็มวัยเพศเมียที่ถูกเข้าท าลายสูงที่สุดคือ กรรมวิธีที่คลุกดินด้วยสปอร์ของ P. penetrans ไอโซเลต
มันฝรั่ง อัตรา 100,000 สปอร์ต่อดิน 1 กรัม และกรรมวิธีที่มีเปอร์เซ็นต์ตัวเต็มวัยเพศเมียที่ถูกเข้า
ท าลายต่ าที่สุดคือ กรรมวิธีที่คลุกดินด้วยสปอร์ของ P. penetrans ไอโซเลตมันขี้หนู อัตรา 3,000 
สปอร์ต่อดิน 1 กรัม ระดับการเกิดปมที่รากในกรรมวิธีที่คลุกดินด้วยสปอร์แบคทีเรีย P. penetrans 
อัตรา 100,000 สปอร์ต่อดิน 1 กรัม จะมีระดับการเกิดปมท่ีรากต่ ากว่า เมื่อเทียบกับกรรมวิธีที่คลุกดิน
ด้วยสปอร์แบคทีเรีย P. penetrans อัตราต่ ากว่า และกรรมวิธีที่ไม่คลุกดินด้วยสปอร์ของแบคทีเรีย 
 ทดสอบการผลิตขยาย P. penetrans ไอโซเลตไทยในมะเขือเทศ (2560) 
 การทดสอบจ านวนต้นมะเขือเทศที่เหมาะสมต่อแก้วพบว่า การปลูกมะเขือเทศ 4 ต้นต่อแก้ว
ให้น้ าหนักรากต่อแก้วสูงที่สุด ขณะที่การปลูกมะเขือเทศ 1 ต้นต่อแก้วต้นมะเขือเทศมีความสูงมาก
ที่สุด ความสูงของการปลูกพืช 2 3 และ 4 ต้นต่อแก้วไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(ตารางที่ 3) การใช้ต้นมะเขือเทศ 4 ต้นต่อแก้วอาจมีความเหมาะสมที่สุดในการเลี้ยง P. penetrans 
เมื่อทดลองเลี้ยงแบคทีเรีย P. penetrans โดยปลูกเชื้อ โดยตัวอ่อนไส้เดือนฝอยรากปมระยะที่สองที่มี
สปอร์เกาะผนังล าตัว ที่ปริมาณและจ านวนครั้งต่างๆ กัน พบว่าจ านวนสปอร์ที่ผลิตได้ต่อแก้วในแต่ละ
กรรมวิธีไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เช่นเดียวกันกับปริมาณสปอร์ในตัวเต็มวัยตัวเมีย
หนึ่งตัว ซึ่งสาเหตุที่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติอาจเนื่องจากข้อมูลมีความแปรปรวนสูง (ตารางท่ี 4) 
 ทดสอบความเข้ากันได้ของแบคทีเรีย P. penetrans กับสารสกัดจากสะเดา สารอะบาเมก
ติน และสารสารฟลูโอไฟแรม + ไตรฟลอกซี่สโตรบิน (2560) 
 ในการทดลองการทดความสามารถในการเกาะของสปอร์ P. penetrans หลังแช่ในสารเคมี
ชนิดต่างๆ พบว่าไส้เดือนฝอยไม่เคลื่อนที่ลงมาในน้ าในจานรอง ท าให้ไม่สามารถตรวจสอบปริมาณ
สปอร์บนตัวไส้เดือนฝอยได้ จึงต้องท าการทดลองใหม่ และอาจต้องแยกไส้เดือนฝอยรากปมออกจาก
ดินโดยใช้สารละลายน้ าตาล ส่วนการทดลองผลของสารชนิดต่างๆ ต่อความสามารถในการเข้าท าลาย
ไส้เดือนฝอยรากปม พบว่าการเข้าท าลายรากของไส้เดือนฝอยรากปม ในกรรมวิธีที่แช่สปอร์ของ
แบคทีเรีย P. penetrans ในสารเคมีชนิดต่างๆ ต่ ากว่ากรรมวิธีควบคุมมาก ซึ่งอาจเกิดจากขั้นตอน
การล้างสปอร์หลังจากแช่สารเคมีชนิดต่างๆ ไม่สะอาดเพียงพอ และอาจมีสารเคมีตกค้างอยู่กับสปอร์ 
ซึ่งถึงแม้ว่าอาจมีปริมาณที่ต่ า แต่ก็มีผลต่อการเข้าท าลายของไส้เดือนฝอยรากปมได้ จึงควรท าการ
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ทดลองซ้ าและเพ่ิมจ านวนครั้งในการล้างสปอร์ด้วยน้ ากลั่นให้มากขึ้น เพ่ือลดการปนเปื้อนของสารเคมี 
(ตารางท่ี 5) 
 จากผลการทดลองที่ได้พบว่าสปอร์ของแบคทีเรีย P. penetrans แต่ละโซเลตมีความสามารถ
ในการเกาะผนังล าตัวของตัวอ่อนไส้เดือนฝอยรากปมระยะที่สองแตกต่างกัน ทั้งในประชากรไส้เดือน
ฝอยเดียวกันและต่างประชากร ซึ่งสอดคล้องกับ Tzortzkakis et al. (1996) ที่ทดสอบศักยภาพของ
แบคทีเรีย P. penetrans ในการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม พบว่าการเกาะของสปอร์แบคทีเรียบน
ผนังล าตัวของไส้เดือนฝอยรากปมมีความแปรปรวนที่เกิดจากความหลากหลายของ biotypes ของ
ประชากรไส้เดือนฝอยรากปม ดังนั้นการน าแบคทีเรีย P. penetrans ไปใช้ในการควบคุมประชากร
ของไส้เดือนฝอยรากปม จ าเป็นต้องตรวจสอบเบื้องต้นว่า แบคทีเรีย P. penetrans สามารถเกาะและ
เข้าท าลายไส้เดือนฝอยรากปมประชากรนั้นๆ หรือไม่  
 การคลุกดินด้วยสปอร์ของ P. penetrans ไอโซเลต มันฝรั่ง มันขี้หนู และ พริก เพ่ือควบคุม
ประชากรไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita จาก จ.ตาก สามารถลดปริมาณตัวอ่อนไส้เดือนฝอยใน
ดินเมื่อสิ้นสุดการทดลอง การสร้างกลุ่มไข่บนรากในเกือบทุกกรรมวิธีไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติกับกรรมวิธีควบคุม ยกเว้นกรรมวิธีที่คลุกดินด้วยสปอร์ของแบคทีเรีย P. penetrans ไอโซเลตมัน
ฝรั่ ง อัตรา 100 ,000 สปอร์ต่อดิน 1 กรัม ซึ่ งจากผลการทดลองที่ ได้สปอร์ของแบคทีเรีย  
P. penetrans ไอโซเลตมันฝรั่ง มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการใช้ควบคุมประชากรไส้เดือนฝอยรากปม 
M. incognita จาก จ.ตาก อย่างไรก็ตามเมื่อตรวจสอบเปอร์เซ็นต์ไส้เดือนฝอยรากปมเพศเมียที่ถูกเข้า
ท าลายพบว่าไม่แตกต่างกันมากนักระหว่างแบคทีเรีย P. penetrans ไอโซเลตต่างๆ ซึ่งตัวเต็มวัยเพศ
เมียจะมีสปอร์ของแบคทีเรียอยู่ภายในและจะออกมาสู่ดินเมื่อตัวไส้เดือนฝอยย่อยสลาย สปอร์จะเกาะ
ผนังล าตัวของตัวอ่อนไส้เดือนฝอยรากปมในดินและเข้าท าลายต่อไป ซึ่งในระยะยาวแบคทีเรีย  
P. penetrans ไอโซเลตอื่นๆ อาจสามารถควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita จาก จ.ตาก ได้ดี
เช่นเดียวกัน ซึ่งสอดคล้องกับผลการตรวจตัวอ่อนระยะที่สองในดินที่มีสปอร์เกาะ พบว่าตัวอ่อนระยะที่
สองมีสปอร์เกาะ 100 เปอร์เซ็นต์ เมื่อคลุกดินด้วยสปอร์ของแบคทีเรีย P. penetrans ทุกไอโซเลตใน
อัตรา 100,000 สปอร์ต่อดิน 1 กรัม จากผลการทดลองที่ได้ท าให้สามารถคาดได้ว่าแบคทีเรีย  
P. penetrans ทุกไอโซเลตจะสามารถควบคุมประชากรไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita จาก  
จ.ตาก ได้ในระยะยาว 

 
สรปุผลการทดลองและค าแนะน า 

 

 แบคทีเรียปฏิปักษ์ P. penetrans ไอโซเลตไทยจากหัวมันฝรั่ง มันขี้หนู และพริก มีความ
แตกต่างกันในการเกาะผนังล าตัวของตัวอ่อนระยะที่สองของไส้เดือนฝอยรากปมประชากรต่างๆ การ
น าสปอร์ของแบคทีเรีย P. penetrans ไปใช้ในการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมจึงจ าเป็นต้องทดสอบว่า
สปอร์ของ P. penetrans สามารถเกาะและเข้าท าลายไส้เดือนฝอยรากปมประชากรนั้นๆ ได้หรือไม่ 
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การทดสอบแบคทีเรียปฏิปักษ์ P. penetrans ไอโซเลต มันฝรั่ง มันขี้หนู และพริก ในการควบคุม
ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ประชากรจาก จ.ตาก พบว่า ทุกไอโซเลตมีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมได้ โดยเมื่อมีปริมาณสปอร์ในดินสูงขึ้นจะท าให้การควบคุมไส้เดือนฝอยราก
ปมมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
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Table 1 Average number of spore attachment on 30 second stage juveniles of 3 P. 
penetrans isolates (potato, hausa potato, chili) on 3 population (Tak, 
Chantaburi, Khon Kaen) of M. incognita 

 

Numbers in the same column with the same letter are not significantly different at 95% level by DMRT 
 

Table 2  Average number of second stage juveniles (J2) in the soil, eggmasses number 
on root system, percentage of spore-encumbered J2, percentage of infected 
female, and root gall index 

Treatment 
Number of J2 
in the soil  

Number of 
eggmasses on 
root system 

% spore -
encumbered J2 

% infected 
female 

Root gall 
index 

1. Potato (3,000) 5,763 c 49 bc 25.0 d 68.8 ab 2.3 
2. Potato (10,000) 4,078 c 61 bc 51.7 c 66.4 ab 2.4 
3. Potato (100,000) 332 a 6 a 100.0 a 87.7 a 1.0 
4. Hausa Potato (3,000) 5,660 c 51 bc 26.8 d 46.0 b 2.6 
5. Hausa Potato (10,000) 2,286 bc 33 bc 44.4 c 59.3 ab 2.4 
6. Hausa Potato (100,000) 1,070 ab 30 ab 100.0 a 72.0 ab 1.8 
7. Chili (3,000) 9,727 c 52 bc 25.3 d 51.7 ab 2.7 
8. Chili (10,000) 8,142 c 75 c 71.8 b 80.0 a 3.0 
9. Chili (100,000) 3,456 bc 63 bc 100.0 a 84.0 a 2.2 
10. Untreated (Control) 5,024 c 56 bc 0.0 e 0 c 2.8 
F-test ** ** ** **  
C.V. (%) 18.23 28.1 7.3 33.49  
 

 Numbers in the same column with the same letter are not significantly different at 95% level by DMRT 
 * = Significantly different at 95% level 
 ** = Significantly different at 99% level 

 
 
 
 
 
 

P. penetrans  isolates 
 M. incognita population 

Tak Chantaburi Khon Kaen 
Potato 37.3 a 1.7 c 0.1 c 

Hausa Potato 30.8 a 0.6 c 0 c 

Chili 9.4 b 0 c 0.1 c 
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Table 3 Average plant height, plant weight, and root weight of tomatoes plants grown    

 in a cup with different number of plants 

 

Treatment 
Height 
(cm.) 

Plant Weight 
(g) 

Root Weight 
(g) 

1 Plant 31.7 a 7.3 2.6 c 
2 Plants 24.0 b 7.5 3.9 b 
3 Plants 22.7 b 9.4 4.6 b 
4 Plants 19.5 b 9.5 6.0 a 
F-test ** ns ** 
C.V. (%) 65.29 73.29 31.69 
 

 Numbers in the same column with the same letter are not significantly different at 95% level by DMRT 
 * = Significantly different at 95% level 
 ** = Significantly different at 99% level 

 
Table 4 Average number of P. penetrans spore produced per cup and average 

number of spore in single RKN female in different amount and time of 
inoculation 

 

Treatment 
Number of spore/cup (spore) Number of spore in 1 RKN 

female (spore) 
1. 10,000 juveniles 1 time 92,700,000 967,200 
2. 5,000 juveniles 2 times 41,400,000 1,570,200 
3. 5,000 juveniles 3 times 83,700,000 1,051,800 

 
Table 5 Average numbers of eggmass per root and number of nematode per root of  
  RKN second stage juvenile infected with P. penetrans spore previously soaked  
  in different type of chemicals 
 

Treatment 
Number of 
eggmass per 
root 

Number of nematodes in root 

Mature female Other stages 

1. azadirachtin 2.6 19.8 12.4 
2. abamectin 0 0.2 0 
3. fluopyram + trifloxystrobin 2.4 27.2 24.4 
4. Sterile water (Control) 28.2 105.8 41 
 




