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บทคัดย่อ 

เก็บรากไม้น ้าจากแหล่งผลิตไม้น ้าเขตนครราชสีมา จ้านวน 50 ตัวอย่าง  และท้าการแยกได้
ไส้เดือนฝอย Radopholus sp. จากรากไม้น ้า โดยวิธีใช้คลื่นเสียงอัลทราโซนิกและปั่นราก น้าไส้เดือน
ฝอยปลูกเลี ยงในต้นพืชอาศัย (ไม้น ้าสกุล Anubias sp.) ในบ่อซีเมนต์ เป็นเวลา 2 เดือน  ท้าการแยก
ไส้เดือนฝอยออกจากรากพรรณไม้น ้า  และจัดท้าสไลด์ถาวรตัวเต็มวัยเพศเมียเพ่ือศึกษารูปร่างลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยาโดยใช้ Light microscope (LM) พบว่า ตัวเต็มวัยเพศเมียมีขนาดมขีนาดความยาว
ล้าตัว 550-880 ไมครอน (0.55-0.88 มม.) รูปร่างใหญ่กว่าเพศผู้  โดยมีความกว้างล้าตัว 20-24 
ไมครอน  ส่วนหัวโค้งมนแต่ไม่ยกขึ น  ประกอบด้วยรอยย่น 4 รอย หลอดดูดอาหารแข็งแรงมีความยาว 
16-21 ไมครอน (เฉลี่ย 18 ไมครอน)  มี Basal knob กลม  ส่วนของ esophagus ซ้อนทับล้าไส้ทาง
ด้านหลัง (Dorsal)  พบอวัยวะสืบพันธุ์เพศเมีย (Vulva) ในต้าแหน่งกลางล้าตัว โดยประมาณ 54 % 
ของความยาวล้าตัว  มีรังไข่ (Ovary) 2 ข้าง  ส่วนของ Spermatheca มีลักษณะรี ส่วนหางเรียวยาว
และบริเวณปลายหางมน  มีเส้นข้างล้าตัว  4 เส้น  และตัวเต็มวัยเพศผู้มีขนาดความยาวล้าตัว 500-
600 ไมครอน (0.50-0.60 ไมครอน) รูปร่างผอมบางกว่าเพศเมีย  ส่วนหัวโค้งมนกลมและยกขึ น  
ประกอบด้วยรอยย่น 4 รอย  หลอดดูดอาหาร (Stylet) ผอม เรียวเล็กความยาว 12-13 ไมครอน       
มี Basal knob ขนาดเล็กมาก  ไม่พบ median bulb  และส่วนของ Esophagus ลดขนาดลง  มีส่วน
หางเรียวและกลม  บริเวณปลายหางมีอวัยวะสืบพันธุ์ (Spicule) ยาว 17-19 ไมครอน  มีเส้นข้างล้าตัว 
(Lateral line) 4 เส้น  และจากการศึกษาวงจรชีวิตของไส้เดือนฝอย Radopholus ในชิ นส่วนพืช   
(แครอท) สภาพปลอดเชื อ พบว่าวงจรชีวิตจากตัวเต็มวัยเพศเมียสร้างไข่  ไข่ฟัก  เป็นตัวอ่อนระยะที่ 1 
ถึงระยะท่ี 4  และเปน็ตัวเต็มวัยเพศเมียรุ่นใหม่  ใช้เวลา 32 และ 26 วัน ที่อุณหภูมิ 22 และ 32 องศา
เซลเซียส ตามล้าดับ 
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ค าน า 
 ไส้เดือนฝอยสกุล Radopholus เป็นไส้เดือนฝอยกักกันที่มีความส้าคัญและพบในเขตร้อน
และเขตกึ่งร้อนทั่วโลก (Fogain, 2000) โดยเฉพาะอย่างยิ่งในแหล่งที่มีการปลูกกล้วย ประเทศที่พบ 
ได้แก่ ทุกประเทศในทวีปอัฟริกา  บางประเทศในทวีปเอเชีย อเมริกากลางและใต้ ประเทศคิวบา 
ออสเตรเลีย หลายประเทศในทวีปยุโรป  และในสหรัฐอเมริกา Radopholus  ชนิดที่มีความส้าคัญคือ 
R. similis มีการกระจายตัวในเขตภาคตะวันออกเฉียงใต้ของประเทศเปอร์โตริโก และในรัฐฮาวาย 
(Sipes and Delate, 1996)  มีพืชอาศัยมากกว่า 600 ชนิด (Uchida et al., 2003) แต่พืชอาศัยที่
ส้าคัญได้แก่ กล้วย และส้มที่ปลูกในเขตร้อน    โดยกล้วยจัดเป็นพืชอาศัยที่ส้าคัญอันดับหนึ่งของ
ไส้เดือนฝอยชนิดนี  ซ่ึงพบว่ากล้วยเกือบทุกสายพันธุ์สามารถเป็นพืชอาศัยของ R. similis พืชชนิดอ่ืนๆ 
ที่จัดเป็นพืชอาศัย ได้แก่ มะพร้าว ขิง ปาล์ม อะโวกาโด  กาแฟ  พริกไทย  อ้อย  ชา  พืชผักและไม้
ดอกไม้ประดับ หญ้า  และวัชพืชหลายชนิด   
 ไส้เดือนฝอย R. similis สามารถครบวงจรชีวิตได้ภายในส่วนของ cortex พืช วงจรชีวิตของ 
R. similis ในพืชพวกส้ม พบว่า ตัวอ่อนฟักออกจากไข่ภายในระยะเวลา 3 ถึง 7 วัน และไส้เดือนฝอย
ครบวงจรชีวิตภายใน 18 ถึง 20 วัน ที่ 24 ถึง 26 องศาเซลเซียส (Evan et al., 1993) วงจรชีวิตของ 
R. similis จะนานมากขึ นเมื่ออุณหภูมิต่้าลง   ตัวเมียของไส้เดือนฝอย R. similis จะวางไข่โดยเฉลี่ย 2 
ฟองต่อวัน โดยทั่วไปแล้ว R. similis ต้องการตัวผู้เพ่ือการผสมพันธุ์ แต่อย่างไรก็ตาม ในบางครั งพบว่า
ตัวเมียของไส้เดือนฝอยสามารถออกไข่ได้โดยไม่มีการผสมพันธุ์จากตัวผู้ (parthenogenesis) ตัวผู้ของ
ไส้เดือนฝอยชนิดนี ไม่มีการเข้าท้าลายและดูดกินน ้าเลี ยงจากรากพืช (Evan et al., 1993) 
 ไส้เดือนฝอย R. similis  จัดเป็นศัตรูพืชแบบ migratory endoparasite และท้าให้เกิดโรค 
spreading decline ในพืชพวกส้ม (Duncan and Cohn, 1990) โดยอาการดังกล่าวมักเกิดขึ น
หลังจากไส้เดือนฝอยเข้าท้าลายรากแล้วหนึ่งปี  ส้มที่ถูกไส้เดือนฝอยเข้าท้าลายจะมีจ้านวนใบและการ
เจริญเติบโตลดลง สีของใบมีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะซีดลง  และเกิดอาการ dieback ของกิ่งส้ม   
ใบของส้มอาจเหี่ยวในเวลากลางวันแต่จะกลับเป็นปกติเมื่อเวลาได้รับน ้าหรือเมื่อฝนตก ส้มให้ผลผลิต
ลดลงและผลที่ได้มีขนาดเล็กและมีลักษณะเหมือนขาดธาตุอาหาร ในรัฐฟลอริดาพบว่าไส้เดือนฝอย R. 
similis ท้าให้ผลผลิตของส้มโอลดลง 50 ถึง 80 เปอร์เซ็นต์ ในส่วนของส้มเขียวหวานพบว่า ไส้เดือน
ฝอยมีส่วนท้าให้ผลผลิตลดลง 40 ถึง 70 เปอร์เซ็นต์  ในพืชพวกอาโวกาโดก็เช่นเดียวกันพบว่า ผลผลิต
ลดลงเมื่อถูกไส้เดือนฝอยชนิดนี เข้าท้าลาย เมือ่ท้าการขุดรากท่ีระดับความลึก 2.5 ฟุต จากระดับผิวดิน
พบว่า 30 เปอร์เซ็นต์ของรากหาอาหาร (feeder roots) ได้ถูกท้าลาย และเมื่อขุดลงไปลึกมากกว่านั น
พบว่า 90 เปอร์เซ็นต์ของรากที่พบได้ถูกท้าลายโดยไส้เดือนฝอย ในกล้วยพบว่าการเข้าท้าลายของ
ไส้เดือนฝอย R. similis ท้าให้เกิดอาการโค่นล้มของต้นกล้วยโดยเฉพาะอย่างยิ่งต้นที่ก้าลังให้ผลผลิต 
เนื่องจากระบบรากได้ถูกท้าลาย  ในส่วนของรากพบว่าเกิดอาการเน่า ( lesion) สีน ้าตาลหรือสีด้าที่
บริเวณจุดที่ไส้เดือนฝอยเข้าท้าลาย เมื่อไส้เดือนฝอยเคลื่อนที่ผ่านชั น cortex ของรากพืช ท้าให้เกิด
โพรง และเปิดทางให้เชื อโรคในดิน เช่น รา Fusarium oxysporum และ Rhizoctonia solani เข้า
ท้าลายรากพืชซึ่งท้าให้เกิดอาการรุนแรงมากยิ่งขึ น (Sipes et al., 2001) 
 ในประเทศไทย ไส้เดือนฝอย R. similis  สร้างปัญหาให้กับพืชส่งออก โดยมีการตรวจพบ
ปนเปื้อนไปกับพรรณไม้น ้าส่งออกไปสหภาพยุโรป ท้าให้เกิดการเผาท้าลายพืช ณ ประเทศปลายทาง  
ส่งผลกระทบต่อการส่งออกของเกษตรกรผู้ปลูกเป็นอย่างยิ่งในขณะนี  ณ ปัจจุบัน การศึกษาด้าน
อนุกรมวิธานและชีววิทยา  เป็นงานวิจัยพื นฐานที่มีความส้าคัญเป็นอย่างยิ่งที่นักอนุกรมวิธานต้องท้า 
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การจัดจ้าแนกไส้เดือนฝอยซึ่งเป็นจุลินทรีย์ที่เก่ียวข้องทางการเกษตร  เพ่ือเป็นข้อมูลพื นฐานที่เป็นองค์
ความรู้ส้าหรับการพัฒนาด้านอ่ืนๆ ต่อไป 
 วัตถุประสงค์ของการทดลอง เพ่ือจ้าแนกชนิดและศึกษาวงจรชีวิตของไส้เดือนฝอยสกุล 
Radopholus  ที่เก็บได้จากพรรณไม้น ้าส่งออกในฟาร์มผลิต 
 

วิธีด าเนินการ 
อุปกรณ์ 
 1. เครื่อง Ultrasonic ความถี่ 50 kHz. ใช้แยกไส้เดือนฝอยออกจากรากพืช 
 2. สารเคมีส้าหรับใช้ในกระบวนการเตรียมไส้เดือนฝอย ได้แก่ TAF, 40 % formaldehyde, 
tri-ethanolamine, glycerine, 95 % ethanol และน ้ากลั่น 
 3. ตู้ควบคุมอุณหภูมิ 40 oซ   
 4. กล้องจุลทรรศน์ก้าลังขยายต่้า (Stereo microscope) และก้าลังขยายสูง (Compound 
microscope) พร้อมกล้องถ่ายภาพดิจิตอล 
 5. วัสด-ุอุปกรณ์ และเครื่องแก้วส้าหรับใช้ในห้องปฏิบัติการไส้เดือนฝอย 
 6. ชิ นแครอทส้าหรับใช้เพาะเลี ยงขยายไส้เดือนฝอย 
วิธีการ 
 11.1 การศึกษารูปร่างลักษณะทางสัณฐานวิทยาโดยใช้ Light microscope (LM)   
 น้าไส้เดือนฝอยระยะตัวอ่อน  ตัวเต็มวัยเพศเมียและเพศผู้ ฆ่าด้วยน ้าอุ่น (50  oซ)  เป็นเวลา 
2 นาที    เติมน ้ายา fixative (TAF, 7 ml of 40 % formaldehyde, 2 ml tri-ethanolamine, 91 
ml distilled water) น้าไปเก็บที่อุณหภูมิห้อง จากนั นเขี่ยไส้เดือนฝอยลงใน solution I (20 parts 
95 % ethanol, 1 part glycerine, 79 parts distilled water)  น้าไปวางใน desiccator ที่มี 95 % 
ethanol บรรจุอยู่ วางไว้ในตู้ควบคุมอุณหภูมิ 35 oซ เป็นเวลา 12 ชม.  เพื่อดึงน ้าออกจากตัวไส้เดือน
ฝอยช้าๆ และมีการแทนที่ด้วยกลีเซอรีน  จากนั นเติม solution II (5 parts of glycerine, 95 parts 
of 95 % ethanol) ลงไป  น้าไปไว้ในตู้ควบคุมอุณหภูมิ 40 oซ  เป็นเวลา 3 ชม. กลีเซอรีนจะเข้า
แทนที่น ้าในตัวไส้เดือนฝอย สามารถเห็นอวัยวะส้าคัญภายในตัวไส้เดือนฝอยได้ชัดเจน เขี่ยไส้เดือน
ฝอยลงในหยดกลีเซอรีนบนสไลด์แก้ว  หนุนด้วยใยแก้วก่อนปิดทับด้วย cover slip และซิล ด้วยน ้ายา
ซิลสไลด์  ถ่ายภาพรูปร่างลักษณะและวัดขนาดสัดส่วนภายใต้กล้องจุลทรรศน์ก้าลังขยายสูง  โดยวัด
ส่วนต่างๆ ดังนี  
 ตัวเต็มวัยเพศผู้ : ความยาวล้าตัว (L); ความกว้างล้าตัว(W);  หลอดดูดอาหาร;  ความยาววัด
จากหัวถึง excretory pore (EP); ความยาววัดจากหัวถึง esophagus (ES);  ความยาวหาง (Tail); 
ความกว้างบริเวณ anus; ความยาว spicule  และความยาว gubernaculum  
 ตัวเต็มวัยเพศเมีย : ความยาวล้าตัว (L); ความกว้างล้าตัว(W); หลอดดูดอาหาร;  ความยาววัด
จากหัวถึง excretory pore (EP); ความยาววัดจากหัวถึง esophagus (ES);  ความยาวหาง (Tail);  
ความกว้างบริเวณ anus  และ % vulva 
 น้ามาค้านวณค่าสัดส่วน (ratio) โดยใช้ De Man’s formula (Poinar, 1986) ดังนี  
 Ratio : a  = L/W;  b = L/ES; c = L/Tail; d = EP/ES; e = EP/Tail 
 และค้านวณค่าพารามิเตอร์ตามวิธีการของ Nguyen (1993) ดังนี  
 D% = EP/ES x 100; E% = EP/Tail x 100 
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 การบันทึกข้อมูล ถ่ายภาพรูปร่างลักษณะที่ส้าคัญของไส้เดือนฝอยระยะตัวอ่อน ตัวเต็มวัยเพศ
ผู้และเพศเมีย  ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ก้าลังขยายต่างๆ ค่าการวัดขนาดสัดส่วนและรูปร่างลั กษณะ
ส้าคัญของไส้เดือนฝอย น้าไปเปรียบเทียบกับ key  
 11.2  ศึกษาการเจริญเติบโตของไส้เดือนฝอย Radopholus ในชิ นส่วนพืชที่อุณหภูมิ 2 
ระดับ 
  1. เตรียมหัวเชื อไส้เดือนฝอย R. similis  ท้าการล้างฆ่าเชื อที่ผิวโดยแช่ในสาร 0.1% 
hyamine เป็นเวลา 15 นาที และแช่ล้างด้วยน ้ากลั่นนึ่งฆ่าเชื อซ ้า 2 ครั ง  
  2. เตรียมวุ้น 1.5 % (วุ้นผง 15 กรัม + น ้ากลั่น 1,000 มิลลิลิตร) นึ่งฆ่าเชื อ  น้าไปเท
ลงในจานเพาะเลี ยง (Petri dish)  ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร ปริมาตรวุ้นเท่ากับ 1 ใน 4 
ของความสูงจานเพาะ  ในสภาพปลอดเชื อ 
  3. เตรียมชิ นส่วนพืช (แครอท)  โดยน้าหัวแครอทปอกเปลือกให้สะอาด และหั่นตาม
ขวางของหัวให้เป็นชิ นวงกลมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 3 เซนติเมตร  ท้าการล้างด้วยแอลกอฮอล์ 70 % 
โดยวิธีการจุ่ม  และจุ่มล้างด้วยน ้ากลั่นนึ่งฆ่าเชื อซ ้า 2 ครั ง  วางผึ่งชิ นแครอทให้แห้งในตู้ปลอดเชื อ
ประมาณ 30 นาที    จากนั นใช้ปากคีบฆ่าเชื อ  คีบชิ นแครอทวางลงบนอาหารวุ้นบริเวณกลางจาน  ได้
เป็นจานอาหารเพาะเลี ยงไส้เดือนฝอย 
  4. การเพาะเลี ยงไส้เดือนฝอยในชิ นแครอท  น้าไส้เดือนฝอย (จากข้อ 1) จ้านวน 
100+10 ตัว/น ้ากลั่น 50 ไมโครลิตร หยดลงบนชิ นแครอทในจานอาหารเพาะเลี ยงที่เตรียมไว้ (จากข้อ 
3)   โดยปฏิบัติในตู้ปลอดเชื อ  จากนั นหุ้มจานเพาะเลี ยงด้วยกระดาษอลูมิเนียมฟรอยด์  เก็บไว้ในที่มืด
ที่อุณหภูมิ 22 และ 32 oซ 
 การบันทึกข้อมูล  ตรวจการเจริญเติบโตของไส้เดือนฝอยโดยบันทึกการเปลี่ยนแปลงเป็นระยะ
ต่างๆ แต่ละอุณหภูมิ ทุก 5 วัน 
เวลาและสถานที่ 
 ระยะเวลา 3 ปี เริ่มตั งแต่เดือนตุลาคม 2553  สิ นสุดเดือนกันยายน 2556 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 การจ้าแนกชนิดไส้เดือนฝอย Radopholus ที่แยกได้จากพรรณไม้น ้าสกุล Anubias จาก
ฟาร์มผลิตพรรณไม้น ้าส่งออกเขตจังหวัดนครราชสีมา โดยพิจารณาจากรูปร่างลักษณะและขนาด
สัดส่วนของไส้เดือนฝอยระยะตัวเต็มวัยเพศผู้-เพศเมีย ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ Light microscope  
รูปร่างลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
 ในทุกระยะการเจริญเติบโตของไส้เดือนฝอย R. similis  มีรูปร่างลักษณะคล้ายตัวหนอน       
(vermiform)  ไม่มีสี และมีความยาวล้าตัวน้อยกว่า 1 มม. แบ่งแยกเป็นเพศผู้และเพศเมีย (sexual 
dimorphism) อาศัยอยู่ในดินและรากพืช  
 ขนาดและรูปร่างลักษณะของตัวเต็มวัยเพศผู้ 
 มีขนาดความยาวล้าตัว 500-600 ไมครอน (0.50-0.60 มิลลิเมตร) รูปร่างผอมบางกว่าเพศ
เมีย  ส่วนหัวโค้งมนกลมและยกขึ น  ประกอบด้วยรอยย่น 4 รอย  หลอดดูดอาหาร (stylet) ผอม 
เรียวเล็กความยาว 12-13 ไมครอน  มี basal knob ขนาดเล็กมาก  ไม่พบ median bulb  และส่วน
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ของ esophagus ลดขนาดลง  มีส่วนหางเรียวและกลม  บริเวณปลายหางมีอวัยวะสืบพันธุ์ (spicule) 
ยาว 17-19 ไมครอน  มีเส้นข้างล้าตัว (lateral line) 4 เส้น  
 ขนาดและรูปร่างลักษณะของตัวเต็มวัยเพศเมีย 
 มีขนาดความยาวล้าตัว 550-880 ไมครอน (0.55-0.88 มิลลิเมตร) รูปร่างใหญ่กว่าเพศผู้  โดย
มีความกว้างล้าตัว 20-24 ไมครอน  ส่วนหัวโค้งมนแต่ไม่ยกขึ น  ประกอบด้วยรอยย่น 4 รอย  หลอด
ดูดอาหารแข็งแรงมีความยาว 16-21 ไมครอน (เฉลี่ย 18 ไมครอน)  มี Basal knob กลม  ส่วนของ 
esophagus ซ้อนทับล้าไส้ทางด้านหลัง (Dorsal)  พบอวัยวะสืบพันธุ์เพศเมีย (Vulva) ในต้าแหน่ง
กลางล้าตัว โดยประมาณ 54 % ของความยาวล้าตัว  มีรังไข่ (Ovary) 2 ข้าง  ส่วนของ 
Spermatheca มีลักษณะรี     ส่วนหางเรียวยาวและบริเวณปลายหางมน  มีเส้นข้างล้าตัว  4 เส้น
 เมื่อน้าค่าการวัดขนาดสัดส่วนของไส้เดือนฝอยเปรียบเทียบกับ key มาตรฐาน และพิจารณา
จากรูปร่างลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์ก้าลังขยายสูง (Compound microscope)  สามารถจัด
จ้าแนก ตามล้าดับของอนุกรมวิธาน 
  Order Tylenchida  
   Sub order  Tylenchina 
    Family Pratylenchidae 
     Sub family Pratylenchinae 
      Genus Radopholus  
       Species similis      
การเจริญเติบโตและวงจรชีวิต  
 ไส้เดือนฝอย R. similis เข้าท้าลายรากพืชในลักษณะที่เรียกว่า migratory endoparasite 
สามารถเคลื่อนที่เข้าออกรากพืชได้ตลอดเวลา จึงพบตัวอ่อนและตัวเต็มวัยอยู่บริเวณนอกรากพืช หรือ
ในวัสดุปลูก  ไส้เดือนฝอยจะเข้าไปอยู่อาศัยภายในราก  โดยดูดกินน ้าเลี ยงและแร่ธาตุอาหาร ของพืชที่
จะล้าเลียงไปเลี ยงส่วนล้าต้นเหนือดิน จากนั นเจริญเติบโตและขยายพันธุ์จนครบวงจรชีวิต ภายในราก   
โดยตัวเต็มวัยเพศเมียวางไข่ และไข่มีการพัฒนาแบ่งเซลล์เป็นตัวอ่อนระยะที่ 1 ภายในไข่  และไข่ฟัก
เป็นตัวอ่อนระยะที่ 2 ไส้เดือนฝอยมีการเจริญเติบโตโดยวิธีการลอกคราบจากตัวอ่อนระยะที่  2 เป็น
ระยะที่ 3   4  และเป็นตัวเต็มวัยเพศผู้หรือเพศเมีย ตามล้าดับ จากการศึกษาวงจรชีวิตของไส้เดือน
ฝอย Radopholus ในชิ นส่วนพืช (แครอท) สภาพปลอดเชื อ พบว่าวงจรชีวิตจากตัวเต็มวัยเพศเมีย
สร้างไข่  ไข่ฟัก  เป็นตัวอ่อนระยะที่ 1 ถึงระยะที่ 4  และเป็นตัวเต็มวัยเพสเมียรุ่นใหม่  ใช้เวลา 32 
และ 26 วัน ที่อุณหภูมิ 22 และ 32 องศาเซลเซียส ตามล้าดับ 
 

สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 

 ไส้เดือนฝอยสกุล Radopholus แยกได้จากพรรณไม้น ้าสกุล Anubias ในฟาร์มผลิตพรรณไม้
น ้าส่งออก เขตกรุงเทพมหานคร จากการศึกษารูปร่างลักษณะและวัดขนาดสัดส่วนของตัวเต็มวัยเพศผู้-
เพศเมีย  สามารถจัดจ้าแนกชนิด (species) เป็น Radopholus similis (Cobb, 1893) Thorne, 
1949  และสามารถเจริญเติบโตได้ดีเมื่อเพาะเลี ยงในชิ นแครอทสภาพปลอดเชื อ โดยที่อุณหภูมิ 22 
และ 32 oซ พบว่า ไส้เดือนฝอยเจริญเติบโตครบวงจรชีวิตจากตัวเต็มวัยถึงตัวเต็มวัย ใช้เวลา 32 และ 
26 วัน ตามล้าดับ  
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