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บทคัดย่อ 
 

การศึกษาประสิทธิภาพของเชื�อราปฏิปักษต่์อไส้เดือนฝอยในการควบคุมไส้เดือน
ฝอยรากปม (Meloidogyne incognita Chitwood) ของพริกโดยชีววิธี ไดใ้ชต้วัอยา่งเชื�อราที;แยกได้
จากตวัอย่างดินในแปลงปลูกพริก ตวัอยา่งชิ�นส่วนของพืชที;จมหรือลอยอยู่ในนํ� า ตวัอย่างกลุ่มไข่ 
(egg mass) ของไส้เดือนฝอยรากปม และดินรอบๆตน้พริกที;เกิดโรครากปมในเขตภาคใตข้อง
ประเทศไทย ไดแ้ก่ จงัหวดักระบี; ตรัง นครศรีธรรมราช นราธิวาส พงังา พทัลุง ภูเก็ต ยะลา สงขลา 
สตูล และสุราษฏร์ธานี สามารถแยกเชื�อรากลุ่มกบัดกัไส้เดือนฝอยในห้องปฏิบติัการได้ 4 ชนิด     
ใน  2 สกุล ไดแ้ก่ Arthrobotrys oligospora, Monacrosporium bembicodes, M. aphrobrochum และ                
M. thaumasium รวมทั� งสิ�น 54 ไอโซเลท นอกจากนี� ยงัพบเชื�อรากลุ่มที;เป็นปรสิตภายใน 
(endoparasites) ไดแ้ก่ Harposporium cycloides แต่ไม่สามารถเก็บเชื�อบริสุทธิL ไวไ้ด ้ส่วนเชื�อราที;
แยกไดจ้ากกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม และดินรอบรากตน้พริกที;เป็นโรครากปม มีจาํนวนทั�งสิ�น 
143 ไอโซเลท นําเชื�อราที;แยกได้ทั� งหมดไปทดสอบประสิทธิภาพในการเข้าทาํลายกลุ่มไข่         
(egg mass) ไข่ (egg) และความสามารถในการลดอตัราการฟักไข่ของไส้เดือนฝอยรากปม             
M. incognita จากการทดสอบพบว่า Paecilomyces lilacinus (EM06-08) และ Trichoderma sp. 
(SR06-05) เป็นเชื�อราที;มีศกัยภาพในการควบคุม M. incognita โดยชีววิธี ดูไดจ้ากประสิทธิภาพใน
การเขา้ทาํลายไข่ และกลุ่มไข่ เมื�อนาํเชื
อราทั
งสองไอโซเลทและเชื�อรากลุ่มกบัดกัไส้เดือนฝอย ที;มี
ประสิทธิภาพที;สุดจากการทดสอบ จาํนวน 2 ไอโซเลท ไปทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมการ
เกิดปมของรากพริกโดยชีววธีิ พบวา่เชื�อรา P. lilacinus มีประสิทธิภาพในการทาํให้ความรุนแรงใน
การเกิดปมของรากพริกลดลง โดยไม่พบความแตกต่างกนัในทางสถิติ เมื;อเปรียบเทียบกบัการใช้
สาร carbofuran เมื�อทําการจําแนกชนิดของเชื
 อราโดยใช้เทคนิค PCR เปรียบเทียบกับลําดับ            
นิวคลีโอไทดใ์นฐานขอ้มูลของ GenBank สามารถยนืยนัไดว้า่เป็นเชื�อรา P. lilacinus 
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ABSTRACT 
 

The study on efficacy of nematophagus fungi for control of root-knot nematode 
(Meloidogyne incognita Chitwood) was started from collecting soil samples of chili crop, 
submerged plant material, root gall and soil around root gall of chili in area of southern Thailand 
(Krabi, Nakhon Si Thammarat, Narathiwat, Phangnga, Phatthalung, Phuket, Satun, Songkhla, 
Surat Thani, Trang and Yala) for fungal isolation. Fifty-four isolates of nematode-trapping fungi 
were baited and isolated into pure culture. They were identified to 4 species in 2 genera as follow: 
Arthrobotrys oligospora, Monacrosporium aphrobrochum, M. bembicodes and M. thaumasium. 

The endoparasitic fungus, Harposporium cycloides, was also found infecting nematode but it 
could not be isolated into pure culture. In addition, 143 fungi were isolated from root knot egg 
mass attached to galled root and soil around root gall. Each fungal isolates was tested for their 
ability to colonize egg mass, egg and reduce egg hatching of M. incognita nematode. The result 
showed that Paecilomyces lilacinus (EM06-08) and Trichoderma sp. (SR06-05) exhibited high 
potential of biological control of M. incognita by infecting their egg or egg mass. Two species of 
egg colonizing and two species of nematode-trapping fungi were selected and further tested on 
potted chili for biological control of root-knot nematode. The result revealed that P. lilacinus 
showed highest efficacy in biological control of root-knot nematode of chili by reducing the galls 
on chili root and was not different from carbofuran treatment. The identification of P. lilacinus 
was confirmed by PCR and nucleotide sequencing technique and compared to the GenBank 
database. 
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บทที� 1 

บทนํา 
 

 

บทนําต้นเรื�อง 

 
 พริก (Capsicum spp.) เป็นพืชที�สําคญัชนิดหนึ� งที�สามารถปลูกไดเ้กือบทั�วโลก   

ในประเทศไทย พริกถูกจดัให้เป็นพืชวฒันธรรมของคนไทย มีการใชป้ระโยชน์ทั2งในแง่ของการ
บริโภค ในรูปของเครื�องเทศสําหรับปรุงแต่งรสชาติ กลิ�นและสี ใช้เป็นพืชสมุนไพร และใช้ใน
พิธีกรรมต่างๆ นอกจากนี2 ในปัจจุบนัมีการสกดัสารเผด็จากพริกที�เรียกว่า แคปไซซิน (capsaicin)  
ซึ� งมีฤทธิ@ ทางเภสัชวทิยา มาทาํผลิตภณัฑต่์างๆเพื�อใชป้ระโยชน์ดา้นสุขภาพ เช่น กระตุน้การทาํงาน
ของกระเพาะอาหาร กระตุน้การไหลเวียนของโลหิต บาํรุงหัวใจ บรรเทาอาการปวดเมื�อย ฉีดพ่น
รักษาอาการโรคไซนสั รวมทั2งใชเ้พื�อควบคุมนํ2 าหนกั นอกจากนี2 ยงัไดน้าํไปใชป้ระโยชน์ดา้นอื�นๆ 
เช่น ใช้แทนแก๊สนํ2 าตาเพื�อปราบจลาจลและใช้เคลือบสายไฟและสายไฟเบอร์ออปติกส์ต่างๆ      
เพื�อป้องกนัการกดัแทะของสัตว ์ เนื�องจากพริกเป็นพืชที�มีคุณค่าทางอาหารและยา มีสี รสชาติที�ไม่
อาจใช้ผลผลิตจากพืชอื�นๆทดแทนได ้จึงทาํให้พริกเป็นพืชผกัที�มีความสําคญัทางเศรษฐกิจชนิด
หนึ�ง ในดา้นการผลิตนั2นมีการเพาะปลูกมานานควบคู่กบัชาติไทย เริ�มจากปลูกพริกในลกัษณะสวน
ครัวหลงับา้น ต่อมาได้ปรับเปลี�ยนมาเป็นการปลูกพริกเพื�อการคา้ เพื�อผลิตพริกสดและพริกแห้ง 
สาํหรับใชใ้นการบริโภคและส่งโรงงานอุตสาหกรรมอาหารเพื�อแปรรูปออกมาเป็นผลิตภณัฑ์ต่างๆ
รวมทั2งยงัมีการผลิตเมล็ดพนัธ์ุพริกลูกผสมเพื�อการส่งออกดว้ย จึงทาํให้แนวโนม้การผลิตพริกเพิ�ม
สูงขึ2นทุกปี (กมล เลิศรัตน์, 2550)  

 พริกเป็นพืชที�มีศกัยภาพในการผลิต เนื�องจากมีปริมาณการผลิตและมูลค่าสูง 
สามารถปลูกไดใ้นทุกภาคของประเทศ มีพื2นที�ปลูกรวมทั2งประเทศ 490,000 ไร่ ผลผลิตรวม 
548,800 ตนั ผลผลิตส่วนใหญ่ใชบ้ริโภคภายในประเทศ มีการส่งออกไปต่างประเทศในลกัษณะ
ของพริกสดและแปรรูป จุดเด่นพริกของประเทศไทย คือสามารถปลูกไดต้ลอดทั2งปีและปลูกได ้ 
ทุกภาค มีฐานพนัธุกรรมที�แพร่หลาย มีลกัษณะจาํเพาะที�เป็นเอกลกัษณ์ เช่น ความเผด็ มีกลิ�นหอม 
สามารถแปรรูปไดห้ลากหลาย สําหรับการปลูกพริกในเขตภาคใตข้องประเทศไทยนั2น จากระบบ
รายงานข้อมูลภาวะการผลิตพืชแบบรายปี ซึ� งสํารวจข้อมูลโดยกรมส่งเสริมการเกษตร พบว่า 
ฤดูกาลเพาะปลูก ปี 2555/56 ภาคใตมี้พื2นที�ปลูกพริกประมาณ 54,500 ไร่ แหล่งผลิตพริกที�สําคญั
ของภาคใต้ ได้แก่ จงัหวดันครศรีธรรมราช สุราษฎร์ธานี พทัลุง และจงัหวดัสงขลา ซึ� งพบว่า       
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การปลูกพริกในพื2นที�ภาคใต้ มีทั2 งที�ปลูกไว้เพื�อจําหน่ายภายในประเทศและส่งออกไปยัง
ต่างประเทศ ตลาดคา้พริกที�สําคญัของภาคใต ้ไดแ้ก่ ตลาดหาดใหญ่ ตลาดหัวอิฐ และตลาดภูเก็ต 
ส่วนตล าดส่ง ออกพ ริกในต่างป ระเท ศที� สํ า คัญ ได้แ ก่  ป ระ เท ศมาเล เ ซีย และสิ งคโป ร์               
(ปัญญา ยวงเกตุ, 2552) 

 ปัญหาที�สําคญัของการปลูกพริกคือ ศตัรูพืช ซึ� งมกัพบการระบาดของแมลงศตัรู
พริก ไดแ้ก่ เพลี2ยไฟ ไรพริก และโรคที�เกิดจากเชื2อสาเหตุต่างๆ ไม่วา่จะเป็น เชื2อรา ไวรัส แบคทีเรีย 
และไส้เดือนฝอย (นุชนารถ ตั2งจิตสมคิด และคณะ, 2552) ตามรายงานของ Chitwood, 2003      

(อา้งถึงใน Almaghrabi et al.,  2013) พบวา่ ไส้เดือนฝอยก่อให้เกิดความเสียหายแก่ผลผลิตทาง
การเกษตรต่อปี คิดเป็นมูลค่า 125,000 ลา้นเหรียญดอลลาร์สหรัฐอเมริกา โดยเฉพาะโรครากปมของ
พริกที�เกิดจากไส้เดือนฝอยรากปม (Meloidogyne incognita Chitwood) นบัว่าเป็นศตัรูพืชที�สําคญั
ชนิดหนึ� ง เพราะเมื�อมีไส้เดือนฝอยรากปมเขา้สู่รากพริกในระยะกล้าเพียงตวัเดียว ภายในเวลา       
20 วนั จะเพิ�มจาํนวนประชากรในดิน 400-500 ตวั แลว้กลบัเขา้มาทาํลายระบบรากและขยายพนัธ์ุ
ต่อเนื�องทนัที เมื�อตน้พริกอาย ุ3 เดือน ไส้เดือนฝอยจะมีวงจรชีวติรวม 3 ชั�วอาย ุเกิดความเสียหายต่อ
พริกและสูญเสียผลผลิตมากกวา่ 50% (นุชนารถ ตั2งจิตสมคิด, 2550) ไส้เดือนฝอยรากปมยงัสามารถ
แพร่ระบาดได้ดีในเนื2อดินชนิดร่วนปนทราย แพร่ระบาดไปกบัระบบการให้นํ2 าหรือไหลไปกบั
นํ2าฝน รวมทั2งติดไปกบัดินเพาะกลา้พริกและติดไปกบัเครื�องมือเกษตรต่างๆ เช่น ลอ้รถไถ ดินที�ติด
ไปกบัรองเทา้ของเกษตรกร และเครื�องมือเกษตรอื�นๆ (สรศกัดิ@  มณีขาว และคณะ, 2552) 

 การป้องกนักาํจดัไส้เดือนฝอยรากปมทาํไดห้ลายวิธี เช่น การเขตกรรม การใช้
พนัธ์ุตา้นทาน รวมทั2งการใช้สารเคมี ซึ� งเป็นวิธีการที�มีประสิทธิภาพที�สุด แต่กรรมวิธีค่อนขา้ง
ยุง่ยาก และส่งผลกระทบต่อการเกิดสารพิษตกคา้งในระบบนิเวศ การควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม
โดยชีววิธี (biological control)  จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ�งที�มีการศึกษากนัมาอยา่งกวา้งขวางและ
ต่อเนื�อง โดยการนาํศตัรูธรรมชาติมาใชค้วบคุมไส้เดือนฝอย และศตัรูธรรมชาติที�มีการศึกษากนั
มาก ส่วนใหญ่เป็นการใช้จุลินทรียป์ฏิปักษ์ (antagonistic microorganism) จาํพวกเชื2อรา หรือที�
เรียกว่า nematophagus fungi ซึ� งมีรายงานวา่พบเชื2อรามากกวา่ 30 สกุล (genus) และ 80 ชนิด 
(species) ที�สามารถควบคุมไส้เดือนฝอยได ้(Sun et al., 2006) 
 
 
 
 
 



3 

 

ตรวจเอกสาร 

 

 1. โรครากปมของพริก 

 โรครากปมพริกเกิดจากไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita โดยวงจรของโรค
เริ�มตน้จากตวัอ่อนระยะที� 2 หรือระยะเขา้ทาํลายของไส้เดือนฝอยที�แพร่กระจายอยูใ่นดินปลูกพืช 
เจาะไชเขา้สู่รากพริกบริเวณปลายราก แลว้เคลื�อนที�ต่อไปยงัท่อนํ2าท่ออาหารและหยดุนิ�ง จากนั2นเริ�ม
ดูดกินนํ2 าเลี2 ยง และมีการเจริญเติบโตดว้ยวิธีการลอกคราบจากตวัอ่อนระยะที� 2 เป็นตวัอ่อนระยะที� 
3 และระยะที� 4 ตามลาํดบั จากนั2นพฒันาไปเป็นตวัเต็มวยั ที�มีทั2งเพศผูแ้ละเพศเมีย   โดยพบวา่พริก
เป็นพืชอาหารที�ดี ไส้เดือนฝอยที�เขา้ทาํลายรากพริกจึงมีอตัราการเปลี�ยนแปลงเป็นเพศเมียสูงกว่า
เพศผูใ้นสัดส่วน 4:1 ของจาํนวนไส้เดือนฝอยที�เขา้ทาํลาย เพศเมียสามารถสร้างไข่ที�มีลกัษณะเป็น
กลุ่ม ซึ� ง 1 กลุ่มไข่ ประกอบดว้ยไข่จาํนวน 400-500 ฟอง หลงัจากนั2นไข่จะพฒันาเป็นตวัอ่อนระยะ
ที� 1 ไดโ้ดยไม่ตอ้งผสมพนัธ์ุกบัเพศผู ้ตวัอ่อนจะลอกคราบภายในไข่เป็นตวัอ่อนระยะที� 2 ไส้เดือน
ฝอยระยะนี2จะออกจากไข่ลงสู่ดินและเขา้ทาํลายรากพืชต่อเนื�อง รวมวงจรชีวิตจากตวัอ่อนระยะที� 2 
ถึงตวัอ่อนระยะที� 2 อีกรุ่น ใชเ้วลาเพียง 3-4 สัปดาห์เท่านั2น ดงันั2น การที�ไส้เดือนฝอยแพร่พนัธ์ุได้
ง่ายจึงเพิ�มปริมาณเชื2อในดินไดสู้ง ทาํให้ความเสียหายของโรครากปมมีความรุนแรง (นุชนารถ     
ตั2งจิตสมคิด, 2550) 

 ลกัษณะอาการของโรครากปม เมื�อถอนตน้พริกจะพบรากเป็นปุ่มปม สาเหตุจาก
ไส้เดือนฝอยดูดกินนํ2 าเลี2 ยงของพืชบริเวณท่อนํ2 าท่ออาหาร มีผลทาํให้เซลล์ของพืชบริเวณที�ถูก
ทาํลายแบ่งตวัผิดปกติ เกิดเป็นเซลล์ขนาดใหญ่ ไปปิดกั2นทางเดินนํ2 าและแร่ธาตุอาหารจากรากไป
เลี2ยงลาํตน้ส่วนเหนือดิน ทาํให้พริกแสดงอาการเหี�ยวเฉา แคระแกร็น ทรุดโทรมหรือแห้งตายใน
ที�สุด (สรศกัดิ@  มณีขาว และคณะ, 2552) 
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 2. ไส้เดือนฝอยรากปม (Meloidogyne incognita)  

      2.1 การจัดอนัดับหมวดหมู่  
  ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita Chitwood มีชื�อเดิมวา่ Oxyuris incognita และ 
M. incognita var. acrita Chitwood, 1949 (สืบศกัดิ@  สนธิรัตน, 2538) การจดัอนัดบัหมวดหมู่ มีดงันี2  
                       Phylum       Nematoda 
                           Class              Heteroderidae 
                                 Order               Tylenchida 
                                 Family              Meloidogynidae 
                                            Genus                Meloidogyne  

                                                Species               M. incognita 

 
      2.2 วงจรชีวติและลกัษณะสัณฐานวทิยา 

 ไส้เดือนฝอยรากปมมีวงจรชีวติแบ่งออกเป็น 2 ระยะ ดงันี2  
1. ระยะหากินเป็นอิสระ 

            ระยะไข่ เริ� มจากไข่เซลล์เดียวที�มีลักษณะยาวรี ผิวเรียบ ใส ขนาดประมาณ 
0.04x0.08 มิลลิเมตร ซึ� งอยู่เป็นกลุ่มจาํนวนหลายร้อยฟอง โดยมีสารเหนียวคล้ายวุน้ (gelatinous 
matrix) ห่อหุ้มอยู ่มองเห็นเป็นกอ้นสีนํ2 าตาลเรียกวา่ กลุ่มไข่ (egg mass) ติดอยูภ่ายนอกราก ไข่จะ
พฒันาการโดยแบ่งเซลลไ์ปเรื�อยๆ จนเป็นตวัอ่อนระยะที� 1 อยูใ่นไข่ และมีการลอกคราบ (molting) 
ภายในไข่ 1 ครั2 ง กลายเป็นตวัอ่อนระยะที� 2 เมื�อไดรั้บความชื2นมากพอ ไข่จะฟักตวัอ่อนระยะที� 2 
ออกมา (Taylor and Sasser, 1978) 
 

2. ระยะเป็นปรสิต 
            เริ�มจากตวัอ่อนระยะที� 2 โดยตวัอ่อนระยะนี2จะออกจากไข่แลว้อยูใ่นดิน มีชีวิตเป็น
อิสระ เคลื�อนที�ระหวา่งฟิลม์นํ2าและผวิดิน ตวัอ่อนระยะนี2 มีอาหารสะสม ไดแ้ก่ ไขมนั 43% โปรตีน 
23-24%    อยูใ่นเซลลข์องลาํไส้เล็ก (พลัลภา กฤษณีไพบูลย,์ 2534) ระยะนี2 เป็นระยะที�เริ�มทาํลายพืช 
(infective stage) โดยเคลื�อนที�ระหวา่งฟิลมน์ํ2 าเขา้หารากพืช บริเวณใกลป้ลายราก โดยอาศยัสารซึม
จากราก (root exudate) ในการดึงดูดเขา้ไปหา แลว้ใชห้ลอดดูดอาหาร (stylet) แทงลงไปในเซลล์ชั2น
คอร์เทกซ์ (cortex) ของราก ส่วนหวัแทงลงลึกไปถึงเซลล์ไพริไซเคิล (pericycle) และเคลื�อนที�เขา้
ไปในราก โดยขนานลาํตวัไปกบัแนวราก ในระยะแรกๆจะฝังหลอดอาหารเขา้กบัเซลล์พืช ซึ� งเป็น
เซลล์ที�ต่อกบัเซลล์ของท่อนํ2 าท่ออาหาร ไส้เดือนฝอยจะดูดกินนํ2 าเลี2 ยงและสร้างนํ2 าลายไปกระตุน้
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เซลล์พืชบริเวณรอบๆหัวไส้เดือนฝอย 5-9 เซลล์ ให้มีขนาดโตขึ2นเป็นเซลล์ยกัษ์ (giant cells)    
เซลล์ยกัษ์จะทาํหน้าที�เป็นที�พกันํ2 าเลี2 ยงที�ซึมมาจากเซลล์ขา้งเคียง โดยพบว่า nuclei และ nucleoli 
ของเซลล์ยกัษ์มีขนาดใหญ่กว่าเซลล์ปกติ ไซโตพลาสซึมภายในเขม้ขน้มากขึ2 น โปรตีนใน            
ไซโตพลาสซึมมีมากกว่าในเซลล์ปกติ 10 เท่า นอกจากนี2 เซลล์ที�อยู่รอบๆยงัมีการแบ่งตวัมาก
ผิดปกติ (hyperplasia) จึงทาํให้รากบวมออก ไส้เดือนฝอยมีการลอกคราบอีก 3 ครั2 งในรากพืช 
หลงัจากลอกคราบครั2 งที� 3 ตวัอ่อนเพศเมียมีลาํตวัพองออกเป็นถุง (saccate from) ลาํตวัเอียงทาํมุม
กบัราก ส่วนกน้ถูกดนัออกมาอยูใ่กลผ้วิราก ทาํใหร้ากบริเวณนั2นขยายใหญ่เกิดเป็นปม ตวัเต็มวยัเพศ
เมียสร้างกลุ่มไข่ออกมานอกราก โดยไข่ถูกปล่อยออกมารวมกันอยู่ในถุงไข่ ซึ� งมีประมาณ         
300-s,ttt ฟอง ระยะเวลาเริ�มจากเกิดไข่จนกระทั2งเป็นตวัเต็มวยัและออกไข่อีกครั2 ง จะใช้เวลา
แตกต่างกันขึ2 นอยู่กับ อุณหภูมิ ความชื2น ช่วงแสง ชนิดของพืชอาศัย ส่วนเพศผูก้ระบวนการ 
metamorphosis เมื�อโตเต็มวยัก็ออกจากรากพืชมีชีวิตอยู่อย่างอิสระ รวมวงจรชีวิตประมาณ            
3-5 สัปดาห์ (Taylor and Sasser, 1978) 
 
 3. เชื0อราปฏิปักษ์ควบคุมไส้เดือนฝอย 

 การนาํจุลินทรียม์าใชใ้นการป้องกนักาํจดัศตัรูพืชเป็นปัจจยัหนึ�งที�สามารถลดหรือ
ทดแทนการใช้สารเคมีทางการเกษตร ซี�งปัจจุบนัเป็นที�ยอมรับกนัว่าสารเคมีกาํจดัศตัรูพืชที�ติดมา
หรือตกคา้งอยูใ่นพืชผลทางการเกษตร มีผลต่อสุขภาพอนามยัของบุคคลและต่อสิ�งแวดลอ้ม เชื2อรา
จดัเป็นจุลินทรีย์ชนิดหนึ� งที�นํามาใช้ควบคุมไส้เดือนฝอยศตัรูพืชโดยชีววิธี เนื�องจากเป็นศตัรู
ธรรมชาติของไส้เดือนฝอย ที�เรียกว่า เชื2อราปฏิปักษ์ โดยสามารถแบ่งกลุ่มตามลกัษณะการเข้า
ทาํลายไส้เดือนฝอย ได้เป็น 3 กลุ่มหลกัๆ คือ กลุ่มที�สร้างกับดักไส้เดือนฝอย กลุ่มที�เป็นปรสิต
ภายในของไส้เดือนฝอยที�ตวัเต็มวยัไม่ไดอ้ยูนิ่�งกบัที� และกลุ่มที�เป็นปรสิตของไข่และตวัเต็มวยัที�มี
รูปร่างเป็นถุง เหตุที� เ ชื2 อราปฏิปักษ์เหล่านี2 ได้รับความสนใจและมีการศึกษาอย่างลึกซึ2 ง                  
สืบเนื�องมาจากศกัยภาพในการควบคุม ที�มีแนวโนม้สูงวา่จะสามารถควบคุมไดส้ําเร็จ โดยเฉพาะ
อยา่งยิ�งเชื2อราปฏิปักษต่์อไข่และไส้เดือยฝอยที�มีรูปร่างเป็นถุง นอกจากนี2 เชื2อราปฏิปักษย์งัสามารถ
พบได้ในทุกกลุ่มหลกัของเชื2อราทั2งหมด เชื2อราที�สร้างกบัดกัส่วนใหญ่สามารถดาํรงชีวิตในรูป 
saprophyte ในดิน ส่วนเชื2อราที�เป็นปรสิตภายในมกัดาํรงชีวติแบบ obligate parasite ในไส้เดือยฝอย 
และยงัพบไดท้ั�วไปในดินธรรมชาติทุกประเภท (Nordbring-Hertz et al., 2006) 
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 3.1 เชื0อรากบัดักไส้เดือนฝอย (nematode-trapping fungi) 

 เชื2 อรากับดักไส้เดือนฝอย (nematode-trapping fungi) หรือบางครั2 งเรียกว่า 
predatory fungi (Stirling, 1991) เชื2อราปฏิปักษ์กลุ่มนี2 จะมีโครงสร้างกบัดกัหลากหลายรูปแบบ 
รูปแบบของโครงสร้างกบัดกัขึ2นอยูก่บั ชนิด สายพนัธ์ุ หรือสภาพแวดลอ้มทั2งที�มีชีวิตและไม่มีชีวิต               
โดยสภาพแวดลอ้มที�มีชีวิตที�สําคญัที�สุดคือ ตวัไส้เดือนฝอยที�ยงัมีชีวิตอยู่ ซึ� งจะกระตุน้ให้เชื2อรา
สร้างกบัดกัแบบต่างๆโดยการไปสัมผสักบัเส้นใยของเชื2อราปฏิปักษ์ ความสามารถในการดกัจบั
ไส้เดือนฝอยขึ2นอยู่กบั การพฒันาโครงสร้างเฉพาะของเส้นใยเชื2อราปฏิปักษ์ โดยจะมีการพฒันา
โครงสร้างของเส้นใยแบบพิเศษ เช่น เส้นใยเป็นตาข่าย ปุ่มปม กิ�งกา้น หรือวงแหวน ไส้เดือนฝอย
จะถูกจบัโดยสารเหนียวหรือวิธีกล ดงัที�แสดงรูปแบบของกบัดกัไวใ้นตารางที� 1 และพบว่าเชื2อรา
สกุลเดียวกนั แต่ต่างสปีชียก์นัก็อาจมีรูปแบบของกบัดกัต่างกนัได ้เช่น Arthrobotrys oligospora,   
A. conoides, A. musiformis และ A. superba ใชเ้ส้นใยแบบตาข่ายเป็นกบัดกั แต่ A. dactyloides     
ใช้เส้นใยที�มีลักษณะเป็นวงแหวนในการดักจบั กบัดักไม่จาํเป็นตอ้งมีพฒันาการเต็มรูปแบบก็
สามารถจบัไส้เดือนฝอยได ้เชื2อราบางชนิด เช่น A. superba จบัไส้เดือนฝอยดว้ยกิ�งที�มีสารกาว
เหนียวหรือตาข่ายที�ยงัไม่เจริญเต็มรูปแบบ นอกจากนี2สปอร์ที�เพิ�งงอกก็อาจดกัจบัไส้เดือนฝอยได ้
เมื�อปล่อยใหง้อกเองตามธรรมชาติ เชื2อรา A. oligospora ที�กลายพนัธ์ุนอกจากจะสร้างสปอร์ที�มีสาร
กาวเหนียวตั2งแต่อยูบ่นกา้นชูสปอร์ ยงัสร้างกบัดกัจาํนวนมากบนเส้นใยดว้ย แสดงถึงความสามารถ
ในการเพิ�มประสิทธิภาพในการควบคุมไส้เดือนฝอยในธรรมชาติ และยงัสามารถเป็นปรสิตของ 
เชื2อราชนิดอื�น โดยการพนัและรัดรอบเส้นใยของเชื2อราชนิดอื�น แสดงให้เห็นถึงความสามารถใน
การปรับตวัใหมี้ชีวติรอดในสภาพแวดลอ้มที�หลากหลาย (Nordbring-Hertz et al., 2006)  
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ตารางที� 1 กลไกการเป็นปฏิปักษข์องเชื2อราควบคุมไส้เดือนฝอย  
 

ชนิดของกลไก ชนิดของเชื0อราปฏิปักษ์ ชั0น (Class) 

ตาข่ายเส้นใยที�มีสารกาวเหนียว 
(adhesive nets) 

Arthrobotrys oligospora   

Arthrobotrys conoides 

Arthrobotrys musiformis 

Arthrobotrys superba 

Duddingtonia flagrans 

Deuteromycetes 

กิ�งกา้นเส้นใยที�มีสารกาวเหนียว 
(adhesive branches) 

Monacrosporium 

gephyropagum 
Deuteromycetes 
 

ตุ่มเส้นใยที�มีสารกาวเหนียว 
(adhesive knobs) 

Monacrosporium ellipsosporum  
Monacrosporium haptotylum 

Deuteromycetes 

วงแหวนแบบรัดตวัได ้
(constricting rings) 

Arthrobotrys dactyloides  
Arthrobotrys brochopaga 

Deuteromycetes 

ตุ่มและสปอร์ที�มีสารกาวเหนียว 
(adhesive knobs and adhesive spores) 

Nematoctonus concurrens Basidiomycetes 
 

สปอร์ที�มีสารกาวเหนียว 
(adhesive spores) 

Nematoctonus leiosporus 
Drechmeria coniospora  
Hirsutella rhossoliensis 

Basidiomycetes 
Deuteromycetes 
 

ไส้เดือนฝอยกินเขา้ไป (ingested 
spores) 

Harposporium anguillulae Deuteromycetes 

สปอร์ที�วา่ยนํ2าได ้(zoospores) Catenaria anguillulae 
Haptoglossa dickii 

Chytridiomycetes 
Oomycetes 

เส้นใยที�มีสารกาวเหนียว 
(adhesive hyphae) 

Stylopage hadra 
Cystopage cladospora 

Zygomycetes 
 

หยดสารพิษ (toxic droplets) Pleurotus ostreatus Basidiomycetes 
เส้นใยโป่งพองที�ใชแ้ทงเขา้ไปใน
ไส้เดือนฝอย (appressoria) 

Pochonia chlamydosporia Deuteromycetes 

 

ที�มา : ดดัแปลงจาก Nordbring-Hertz และคณะ (2006) 
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 3.2 เชื0อราจําพวกปรสิตภายใน (endoparasites) 

  เชื2อราจาํพวกปรสิตภายในต่อไส้เดือนฝอยสามารถพบได้ทั�วไปในธรรมชาติ     
เชื2อราปรสิตภายในเขา้ทาํลายไส้เดือนฝอยดว้ยสปอร์ โดยการเกาะติดกบัผิวหนงัของไส้เดือนฝอย
ห รื อ ก า ร ที� ไ ส้ เ ดื อ น ฝ อ ย กิ น ส ป อ ร์ เ ข้า ไ ป  แ ล ะ เ จ ริ ญ อ า ศัย อ ยู่ ภ า ย ใ น  ซึ� ง ไ ด้แ ก่ เ ชื2 อ ร า            
Drechmeria coniospora, Hirsutella rhossoliensis และ Catenaria anguillulae เชื2อราปรสิตภายใน
สามารถเพิ�มจาํนวนไดอ้ยา่งรวดเร็วในไส้เดือนฝอย พบวา่ D. coniospora สร้างสปอร์ไดถึ้ง 1,000 
สปอร์จากไส้เดือนฝอย 1 ตัว  ในขณะที�  H. rhossoliensis สร้างสปอร์ได้  100-1,000 
สปอร์จากไส้เดือนฝอย 1 ตวั โดยสปอร์ของเชื2อราทั2ง 2 ชนิดนี2 มีหน่อ (bud) ซึ� งมีสารกาวเหนียว
สาํหรับยดึติดกบัตวัไส้เดือนฝอย ส่วน Harposporium anguillulae จะสร้างสปอร์รูปร่างแบบพิเศษที�
เมื�อไส้เดือนฝอยกลืนเขา้ไป สปอร์จะไปติดอยู่ที� oesophagus ของไส้เดือนฝอยและเริ�มเขา้ทาํลาย   
ณ จุดนั2น ขณะที� C. anguillulae จะเขา้ทาํลายไส้เดือยฝอยดว้ย zoospore ที�สลดัหาง และเกาะยึดติด
กบัผวิของไส้เดือนฝอย (Nordbring-Hertz et al., 2006) 
  เชื2อราที�ปรสิตภายในลาํตัวของไส้เดือนฝอยศตัรูพืชตลอดชีพจกัรของรา เช่น       
C. auxiliaries ซึ� งเป็นปรสิตไส้เดือนฝอยเพศเมียของ Heterodera schachtii, H. avenae และ 
Globodera ส่วนเชื2อรา Nematophthora gynophila เขา้ทาํลายอยู่ภายในลาํตวัของไส้เดือยฝอย 
Heterodera carotae, H. cruciferae, H. goettingiana, H. schachtii และ H. trifolii โดยปริมาณสปอร์
ของเชื2อราจาํนวนมากจะอยู่ภายในลําตัวของไส้เดือนฝอย ทาํให้ลําตวับวมเต่ง ที�อุณหภูมิ 13      
อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  ส ป อ ร์ ส า ม า ร ถ อ ยู่ ใ น ดิ น ไ ด้น า น ถึ ง  5  ปี  เ นื� อ ง จ า ก ส ป อ ร์ มี ผ นัง ห น า                       
(พลัลภา กฤษณีไพบูลย,์ 2534) 

 
 3.3 เชื0อราที�ทาํลายไข่ไส้เดือนฝอย (egg-parasitic fungi) 
 เชื2อรากลุ่มนี2 เป็นปรสิตต่อไส้เดือนฝอยไดดี้ในขณะที�ไส้เดือนฝอยไม่เคลื�อนที� เช่น 

ในระยะไข่  (Nordbring-Hertz et al., 2006) โดยเชื2อใชเ้ส้นใยแผข่ยายรอบผนงัของไข่ ต่อมาจะแทง
ทะลุเขา้ไปภายในไข่และทาํลายไข่ที�กาํลงัเจริญเป็นตวัอ่อนระยะต่างๆ เชื2อราที�พบเป็นชนิดแรก คือ 
Verticillium chlamydosporium ต่อมาพบอีกหลายชนิด เช่น V. bulbillosum, Mortierella nana, 
Acremonium bacillosporum, Helicoon farinosum และ Paecilomyces lilacinus ซึ� งสามารถเขา้
ทาํลายไข่ของไส้เดือนฝอย Meloidogyne incognita, Globodera papillida และ G. rostochiensis  
เชื2อราบางชนิดจะเขา้ทาํลายทางช่องเปิดของอวยัวะสืบพนัธ์ุ หรือส่วนคอที�ฉีกขาด จากนั2นจะเจริญ
และแผ่เส้นใยล้อมรอบไข่ที�อยู่ภายในลาํตัวของไส้เดือนฝอยอีกทีหนึ� ง โดยเชื2อรา Verticillium    
เป็นเชื2 อที�สําคัญชนิดหนึ� งในกลุ่มนี2  ซึ� งมีการบันทึกไว้ว่าเชื2 อสามารถเข้าทําลายถุงหรือไข่     
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ไส้เดือนฝอย Meloidogyne, Globodera และ Heterodera ส่วนเชื2อรา P. lilacinus ที�พบกระจายอยู่
ทั�วไปโดยเฉพาะอยา่งยิ�งในเขตอบอุ่น โดยเป็นเชื2อราที�มีสายพนัธ์ุใกลชิ้ดกบัเชื2อรา Penicillium เป็น     
สายพนัธ์ุสําคญัสายพนัธ์ุหนึ�งที�ทาํให้เกิดความสนใจในการนาํมาใชค้วบคุมไส้เดือนฝอยโดยชีววิธี 
(Stirling, 1991) 
 
 4. การแยกเชื0อราปฏิปักษ์และการทดสอบศักยภาพในการควบคุมไส้เดือนฝอย 
  ภมรทิพย์ อกัษรทอง (ม.ป.ป.) สุ่มเก็บตวัอย่างดินจากแปลงปลูกพืชบนที�สูง 
ภายในศูนย์พัฒนาจํานวน 8 ศูนย์ ของมูลนิธิโครงการหลวง ได้แก่ ศูนย์พ ัฒนาหนองหอย              
แม่ปูนหลวง ขุนวาง ม่อนเงาะ แม่แฮ ปางดะ ห้วยนํ2 าริน และอ่างขาง จากนั2นนาํดินมาแยกหาเชื2อรา
ปฏิปักษ์ต่อไส้เดือนฝอย ดว้ยวิธี Scattering method พบเชื2อรา Monacrosporium bembicodes 
(Drechsler) Subram. จากศูนย์พฒันาหนองหอยและแม่ปูนหลวง เชื2อรา M. aphrobrochum 

(Drechsler) Subram. จากปางดะ เชื2อรา Arthrobotrys oligospora Fres. จากขุนวาง ม่อนเงาะ แม่แฮ 
ปางดะ และห้วยนํ2 าริน เชื2อรา A. conoides Drechsler จากหนองหอย แม่ปูนหลวง และอ่างขาง   
ส่วนศูนยพ์ฒันาที�มีทั2ง A. oligospora Fres. และ A. conoides Drechsler ไดแ้ก่ ศูนยพ์ฒันาปางดะ 
หว้ยนํ2าริน และขนุวาง 

 กนกพรรณ โสมาศรี (2544) ศึกษาศักยภาพของเชื2อราในดินสําหรับควบคุม
ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ในมะเขือเทศ โดยแยกเชื2อราจากกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปมและ
ตวัอยา่งดินจากแปลงปลูกมะเขือเทศและพืชผกั ในเขตภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน โดยนาํเชื2อ
ราที�แยกไดท้ั2งหมด 193 ไอโซเลท มาทดสอบประสิทธิภาพในการเป็นปรสิตต่อกลุ่มไข่ (egg mass) 
ไข่ (egg) และตวัอ่อนระยะที� 2 (juvenile stage 2 หรือ J2) ของไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita พบ
เชื2อราที�มีประสิทธิภาพในการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมไดดี้ คือ Curvularia lunata (EKK 0101), 
Paecilomyces lilacinus (EKK 0503), Penicillium sp. (SKK 3003 และ SUD 0806) เมื�อนาํเชื2อรา
ดังกล่าวและเชื2 อราจากสํานักงานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) คือ              
P. lilacinus และ T. harzianum ไปทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมใน
มะเขือเทศพนัธ์ุสีดา ที�ปลูกในกระถางในสภาพเรือนทดลอง พบว่า การเจิญเติบโตของมะเขือเทศ 
(ความสูง นํ2 าหนกัสด นํ2 าหนกัรากสด) ความรุนแรงการเกิดปม (คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ต่อระบบราก) 
และจาํนวน J2 ในดินปลูกมะเขือเทศ ซึ� งปลูกเชื2อราแต่ละไอโซเลทในอตัราต่างๆร่วมกบัไส้เดือน
ฝอยรากปม มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสําคญัยิ�ง โดยเชื2อรา C. lunata (EKK 0101) ทาํให้
มะเขือเทศมีการเจิญเติบโตดีที�สุด เชื2อรา Penicillium sp. (SKK 3003) ทาํให้เกิดรากปมนอ้ยที�สุด 
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และพบจาํนวน J2 ในดินน้อยที�สุดจากเชื2อรา C. lunata (EKK 0101) และ Penicillium sp.        
(SUD 0806) 

 ยุวดี ชูประภาวรรณ และคณะ (2550) สํารวจและเก็บรวบรวมเชื2อราในดินจาก
แหล่งปลูกพืชที�มีการระบาดของโรครากปมจากพืช 17 ชนิด ใน 31 แปลงปลูกในเขตภาคตะวนั
เฉียงเหนือตอนล่าง สามารถแยกเชื2อราจากกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยได ้618 ไอโซเลท เช่น Pochonia 

chlamydosporia var. catenulata, P. chlamydosporia var. chlamydosporia, Penicillium digitatum, 
P. purpurogenum, Paecilomyces lilacinus, Fusarium sp., F. oxysporum, Aspergillus niger และ   
A. parasiticus และแยกเชื2อราจากดินได ้1,207 ไอโซเลท เช่น Lecanicillium tenuipes, Talaromyces 

flavus, Penicillium marneffei, P. lilacinus, Botrytis sp., Metarhizium anisopliae, P. spinulosum,  
P. frequentans, P. fungiculosum, P. nigrican, P. islandicum, Trichoderma sp., T. harmatum, 
Rhizopus sp., A. niger และ Aureobasidium sp. เมื�อนาํเชื2อราทั2งหมด 1,825 ไอโซเลท มาทดสอบ
การเขา้ทาํลายกลุ่มไข่ (egg mass) ของไส้เดือนฝอยรากปม (M. incognita) สามารถคดัเลือกเชื2อราได้
จาํนวน 60 ไอโซเลท มาทาํการทดสอบการเขา้ทาํลายไข่ (eggs) ไส้เดือนฝอยรากปม ผลการศึกษา
พบวา่เชื2อราสามารถเขา้ทาํลายไข่เฉลี�ยตั2งแต่ 1.60-84 เปอร์เซ็นต ์การฟักไข่ลดลงตั2งแต่ 10.31-53.90 
เปอร์เซ็นต์ และสามารถควบคุมการเกิดปมที�รากถั�วเขียวได้ตั2งแต่ 0-95.83 เปอร์เซ็นต์ จากการ
ทดลองดงักล่าว สามารถคดัเลือกเชื2อราที�มีประสิทธิภาพในการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมได้ดี
จ ํานวน 11 ไอโซเลท ได้แก่ Lecanicillium tenuipes (SYT14-11 และ SNM77-06),              
Pochonia chlamydosporia var. catenulata (EUB02-08), P. chlamydosporia var. chlamydosporia 
(EUB02-02, EYT11-09 และ EUB26-01), Talaromyces flavus (SSK17-07), Penicillium marneffei 
(SUB01-13), Paecilomyces. lilacinus (SSR21-09) และเชื2อราที�ยงัไม่สามารถบ่งบอกชนิดไดอี้ก     
2 ไอโซเลท ไดแ้ก่ ไอโซเลท ESR41-06 และ SSR24-09  

 Cabanillas และคณะ (1989) นําเชื2อรา Paecilomyces lilacinus จาํนวน 13           
ไอโซเลท จากสถานที�ต่างๆ ที�มีความแตกต่างกนัทางลกัษณะภูมิศาสตร์ มาทดสอบอิทธิพลของ
อุณหภูมิที�มีต่อประสิทธิภาพของเชื2อในการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ในมะเขือเทศ 
พบว่าเชื2อรา   P. lilacinus ที�ควบคุม M. incognita ไดดี้ที�สุด คือ ไอโซเลทจากประเทศเปรู และ     
ไอโซเลทที�ผสมจากสถานที�ต่างๆร่วมกัน และพบว่าเชื2 อเจริญได้ดีที�สุดที�อุณหภูมิ 24 ถึง 30 
องศาเซลเซียส โดยวดัจากนํ2 าหนักแห้งของเส้นใย เชื2อเจริญได้น้อยที�สุดที�อุณหภูมิ 12 ถึง 36 
องศาเซลเซียส เมื�ออุณหภูมิของดินสูงขึ2นจาก 16 ถึง 28 องศาเซลเซียส จะพบการเขา้ทาํลายของ   
M. incognita    เพิ�มสูงขึ2น เช่นเดียวกบัการเขา้ทาํลายกลุ่มไข่ (egg mass) ของเชื2อ P. lilacinus ที�เพิ�ม
สูงขึ2นตามไปดว้ย ผลการทดสอบยงัพบอีกวา่ การใชเ้ชื2อ P. lilacinus ในการควบคุม   M. incognita 
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ส่งผลให้การเกิด gall ที�ราก อาการ necrosis และพฒันาการของไข่ไส้เดือนฝอยลดลง และส่งเสริม
การเจริญของส่วนยอด 

 Zhang และคณะ (1996a) สํารวจพบเชื2อราปฏิปักษ์ต่อไส้เดือนฝอยชนิดใหม่ 2 
ชนิด คือ Monacrosporium guizhouense และ Monacrosporium yunnanense จากทั2งหมด 22 ชนิด  
ที�แยกไดจ้ากตวัอยา่งดินและโรครากปมในบางมณฑลของประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน 

 Zhang และคณะ (1996b) สํารวจเชื2อราปฏิปักษ์ต่อไส้เดือนฝอยในดินจากภูเขา 
Fanjing มณฑล Guizhou ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน โดยการนาํตวัอยา่งดินที�ปะปนไปดว้ย
รากพืชที�ยอ่ยสลาย วางลงบนอาหารเลี2 ยงเชื2อ 2% corn meal agar (CMA) โดยใช้ไส้เดือนฝอย 
Paragrellus redivius ซึ� งเป็นไส้เดือนฝอยหากินอิสระ (free-living nematode) จาํนวน 1,000 ตวั  
เป็นเหยื�อล่อ โดยรายงานการพบ Arthrobotrys obovata ซึ� งเป็นเชื2อราปฏิปักษต่์อไส้เดือนฝอยชนิด
ใหม่ จากวธีิการคลา้ยคลึงกนันี2  Liu และ Zhang (2003) รายงานการคน้พบเชื2อราปฏิปักษต่์อไส้เดือน
ฝอยชนิดใหม่ Dactylella shizishanna ที�ไดจ้ากการสํารวจดินบนภูเขา Shizi ส่วน Su และคณะ 
(2005) รายงานการคน้พบเชื2อราปฏิปักษต่์อไส้เดือนฝอยชนิดใหม่ Monacrosporium multiseptatum 

ที�ไดจ้ากสาํรวจดินในมณฑลยนูาน ขณะที� Yang และคณะ (2005) รายงานการคน้พบเชื2อราปฏิปักษ์
ต่อไส้เดือนฝอยชนิดใหม่ Dactylellina illaqueata ที�ไดจ้ากสาํรวจดินในมณฑลยนูาน และไดท้าํการ
วิเคราะห์ phylogenetic analysis ดว้ย 18S rDNA ของเชื2อที�พบ เพื�อยืนยนัการคน้พบเชื2อชนิดใหม่ 
ต่อมา Zhang และคณะ (2005) สํารวจดินในมณฑลยูนานตะวนัตก พบเชื2อราปฏิปักษ์ต่อไส้เดือน
ฝอยชนิดใหม่ คือ Dactylella zhongdianensis เมื�อนาํไปทดสอบศกัยภาพการควบคุมไส้เดือนฝอย 
บนอาหาร  Water Agar (WA) โดยใชไ้ส้เดือนฝอยศตัรูพืช 2 ชนิด คือ  Bursaphelenchus xylophilus 
และ Meloidogyne arenaria ร่วมกบั free-living nematode 1 ชนิด คือ P. redivivus พบว่า  
Dactylella zhongdianensis สามารถควบคุมไส้เดือนฝอยทั2ง 3 ชนิดดงักล่าวข้างตน้ได้ 75.6%, 
80.3% และ 78.5% ตามลาํดับ ซึ� งแสดงให้เห็นว่าเชื2อรา Dactylella zhongdianensis ไม่ได้
เฉพาะเจาะจง (host specific) ต่อการเขา้ทาํลายไส้เดือนฝอยชนิดใด 

 Amer-Zareen และคณะ (2000) แยกเชื2อราที�เป็นปรสิตของไส้เดือนฝอยรากปม 
โดยสํารวจและเก็บตวัอย่างจากแปลงปลูกพืชในประเทศปากีสถาน ที�แสดงอาการโรครากปม 
จาํนวน 150 ตวัอย่าง มาแยกเชื2อจากกลุ่มไข่ จากไข่ จากตวัเต็มวยัเพศเมียของไส้เดือนฝอยรากปม 
และจากดินในแปลงปลูก สามารถแยกเชื2อราที�เป็นปรสิตของไส้เดือนฝอยรากปมได้ทั2 งหมด         
28 ชนิด จาก 16 สกุล โดยพบเชื2อที�ยงัไม่เคยมีการรายงาน คือ Aspergillus terreus. A. nidulans,      
A. ramarri และ Fusarium anthophellum นอกจากนี2 ยงัพบเชื2อที�เป็นการรายงานครั2 งแรกใน
ปากีสถาน ไดแ้ก่ Aspergillus flavus, A. fumigatus, A. niger, Aspergillus sp., Acremonium butyri, 
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Alternaria alternata, Catenaria sp., Cephalosporium sp., Cladosporium cladosporoides, 
Cladosporium sp., Cunninghamella elegance, Curvularia lunata, Fusarium exosporium, 
Fusarium sp., Ulocladium atrum, Paecilomyces lilacinus, Arthrobotys sp. และ เชื2อราที�ไม่สร้าง
สปอร์ 1 ชนิด 

 Sharon และคณะ (2001) นาํเชื2อรา Trichoderma harzianum มาทดสอบการ
ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne javanica พบวา่ T. harzianum ทาํให้ gall ที�รากลดลง 
และยงัทาํใหน้ํ2าหนกัสดของตน้มะเขือเทศที�ถูก M. javanica เขา้ทาํลายแลว้เพิ�มมากขึ2น นอกจากนี2 ยงั
ไดท้าํการทดสอบเปรียบเทียบสายพนัธ์ุ T. harzianum สายพนัธ์ุ wild-type strain (WT) กบัสายพนัธ์ุ 

proteinase Prb1-transformed line (P-2) พบว่าทั2 งสองสายพันธ์ุสามารถควบคุมไข่ และ         
second-stage juveniles (J2) ของไส้เดือนฝอยรากปมไดดี้พอกนั แต่สายพนัธ์ุ P-2 จะควบคุมกลุ่มไข่
ไดดี้มากขึ2น 

 Li และคณะ (2003) รายงานการคน้พบเชื2อรา Monacrosporium janus ซึ� งเป็น   
เชื2อราปฏิปักษต่์อไส้เดือนฝอยแบบสร้างกบัดกั (nematode-trapping hyphomycete) สามารถควบคุม
เชื2อราสาเหตุโรคพืช Sclerotinia sclerotiorum ซึ� งทาํให้เกิดความเสียหายอย่างรุนแรงในถั�วเหลือง 
โดยพบวา่ M. janus เป็น mycoparasite ที�มีกลไกการควบคุมโดยใช้เส้นใยไปพนัรอบเส้ยใยของ           

S. sclerotiorum และเจริญปกคลุมโครงสร้าง sclerotia ของ S. sclerotiorum 
 Hao และคณะ (2004) สํารวจเชื2อราในนํ2 าที�เป็นปฏิปักษ์ต่อไส้เดือนฝอย บริเวณ

ทะเลสาบ Dianchi ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน โดยนาํไมที้�จมอยู่ในนํ2 ามาแยกเชื2อ และนาํ
ตะกอนดินบริเวณผิวนํ2 ามาวางลงบนอาหารเลี2 ยงเชื2อ CMA ใช้ไส้เดือนฝอย Paragrellus redivius 
เป็นเหยื�อล่อ ซึ� งพบเชื2อรา Dactylella ชนิดใหม่ คือ Dactylella dianchiensis ต่อมา Hao และคณะ 
(2005) ศึกษานิเวศวิทยาของ nematode-trapping hyphomycetes ในนํ2 าทางภาคตะวนัตกเฉียงใตข้อง
ประเทศ โดยเก็บตวัอย่างตะกอนดินใตแ้หล่งนํ2 าต่างๆและสระบวักว่า 1,000 ตวัอย่างมาแยกเชื2อ   
พบ nematode-trapping hyphomycetes ส่วนใหญ่ที�ระดบัความลึกของนํ2 า 20 เซนติเมตร และไม่พบ
เลยที�ระดบัความลึกของนํ2 า 4 เมตร โดยพบ nematode-trapping hyphomycetes ถึง 35 ไอโซเลท 
ส่วนมากได้แก่ Arthrobotrys oligospora, A. musiformis, Monacrosporium thaumasium และ        
M. longiphorum   โดยพบวา่เป็นเชื2อที�สร้างกบัดกัแบบ adhesive networks มากที�สุด 

 Khan และคณะ (2006) ทดสอบการใช้เชื2 อรา Paecilomyces lilacinus และ 
Monacrosporium lysipagum ในการควบคุมไส้เดือนฝอย 3 ชนิด คือ ไส้เดือนฝอยรากปม 
(Meloidogyne javanica) ในมะเขือเทศ ไส้เดือนฝอย cereal cyst nematode (Heterodera avenae)  
ในขา้วบาร์เลย ์และไส้เดือนฝอย burrowing nematode (Radopholus similis) ในกลว้ยที�เพาะเลี2ยง
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เนื2อเยื�อ (tissue culture) ทาํการทดสอบการควบคุมโดยใชเ้ชื2อแต่ละชนิดและใชเ้ชื2อทั2งสองร่วมกนั 
ผลการทดสอบพบวา่ การเกิดปมในมะเขือเทศลดลง 62% ตวัอ่อนระยะ  juveniles ของ M. javanica 
ลดลง 94% และ cyst ที�เกิดจาก H. avenae ลดลง 65% จากการใช้เชื2อทั2งสองร่วมกัน ส่วนการ
ควบคุม R. similis พบวา่ถา้ใชเ้ชื2อ Monacrosporium lysipagum อยา่งเดียวสามารถควบคุมได ้86% 
และควบคุมได ้96% เมื�อใชเ้ชื2อทั2งสองร่วมกนั 

 Kiewnick และ Sikora (2006) ทดสอบการใชเ้ชื2อรา Paecilomyces lilacinus strain 
251 (PL251) ซึ� งเป็นสายพนัธ์ุที�ทาํการจาํหน่ายในเชิงพานิชย ์ในการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม 
Meloidogyne incognita ในมะเขือเทศ พบว่า PL251 สามารถลดการเกิด gall ที�ราก 66% 
ลดจาํนวนกลุ่มไข่ (egg mass) 74% และลดจาํนวนไส้เดือนฝอยรากปมบริเวณราก 71% นอกจากนี2
ยงัพบวา่การควบคุมจะไดผ้ลมากนอ้ยเพียงใด ขึ2นอยูก่บัความเขม้ขน้ conidia ของ PL251 

 Sun และคณะ (2006) แยกเชื2อราจากไข่และตวัเต็มวยัเพศเมียของไส้เดือนฝอย 
Meloidogyne spp. ที�ได้จากการสํารวจรากพืช และดินที�พบการเขา้ทาํลายของไส้เดือนฝอยใน
ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน สามารถแยกเชื2อราได้ทั2 งสิ2น 455 ไอโซเลท จาก 24 genus          
ซึ� งไดแ้ก่ Paecilomyces lilacinus (49.3% จากไอโซเลททั2งหมด), Fusarium spp. (7.9%), Pochonia 

chlamydosporia (6.9%), Penicillium spp. (5.7%), Aspergillus spp. (3.2%) และ Acremonium spp. 
(2.8%) นอกจากนี2 ยงัพบ actinomycetes 52 ไอโซเลท (10.3%) โดยพบว่าเป็นเชื2 อราและ 
actinomycetes ที�เป็นปฏิปักษต่์อไข่ไส้เดือนฝอย ซึ� งส่งผลต่อการฟักไข่และการเคลื�อนที�ของตวัอ่อน
ไส้เดือนฝอยทั2งสิ2น 350 ไอโซเลท โดยมี 29.1% ที�เป็นปรสิตต่อไข่ไส้เดือนฝอยมากกว่า 90%     
หลงัทดสอบได ้4 วนั นอกจากนี2 ยงัพบวา่เชื2อราและ actinomycetes จาํนวน 17 ไอโซเลท ทาํให้การ
ฟักไข่ของไส้เดือนฝอยตํ�ากวา่ 10% และ 3 ไอโซเลท ยบัย ั2งการฟักไข่ไดท้ั2งหมด หลงัผา่นไป 7 วนั 
เมื�อนาํเชื2อรา 17 ไอโซเลท และ actinomycetes 4 ไอโซเลท ที�มีศกัยภาพไปทดสอบในเรือนกระจก 
พบวา่ลดการ gall ในรากมะเขือเทศได ้13.4-58.9%   

 Su และคณะ (2007) ศึกษาอิทธิพลของสถานที�และฤดูกาลที�มีต่อ nematode-
trapping fungi ในมูลปศุสัตว ์โดยทาํการเก็บตวัอยา่งมูลปศุสัตว ์660 ตวัอยา่ง จากที�ราบสูง 3 แห่ง  
ที�มีความสูงจากระดบันํ2าทะเลต่างกนั แถบมณฑลยนูานตะวนัตก ประเทศจีน โดยนาํมูลปศุสัตว ์2-3 
กรัม มา spread plates กบัอาหารเลี2ยงเชื2อ CMA ใส่ไส้เดือนฝอย Paragrellus redivius เป็นเหยื�อล่อ
ประมาณ 200 ตวัต่อจานอาหารเลี2ยงเชื2อ พบ nematode-trapping fungi ทั2งหมด 17 species โดยพบ
เชื2 อรากลุ่มหลักๆที�พบจากที�ราบสูงทั2 ง 3 แห่งที� เก็บตัวอย่าง คือ Arthrobotrys oligospora,               
A. musiformis, Monacrosporium ellipsosporum และ M. thaumasium โดยพบวา่เป็นเชื2อราที�สร้าง
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กบัดกัแบบ adhesive networks มากที�สุด นอกจากนี2ผลการศึกษายงัพบ nematode-trapping fungi  
มากที�สุดในฤดูร้อน รองลงมา คือ ฤดูใบไมร่้วง ฤดูใบไมผ้ลิ และฤดูหนาว ตามลาํดบั 

 Sharma และ Pandey (2009) ทดสอบการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม 
Meloidogyne incognita โดยชีววิธี  ในพืชสมุนไพร Withania somnifera โดยใช้เชื2 อรา   
Trichoderma harzianum, Paecilomyces lilacinus, Arthrobotrys oligospora และสารสกดัสะเดา 
(Azadiracta indica) เปรียบเทียบกบัการควบคุมโดยใชส้ารเคมี carbofuran โดยผลการทดสอบต่างๆ
ที�ความเชื�อมั�นทางสถิติ 95% พบวา่ gall ที�รากลดลงไดดี้ที�สุดเมื�อใชเ้ชื2อ T. harzianum และสารเคมี 
carbofuran ในการควบคุม ตามมาดว้ย P. lilacinus, A. oligospora และ Neem compound ตามลาํดบั 
การใช้เชื2อ P. lilacinus ทาํให้ได้นํ2 าหนักสด นํ2 าหนักแห้ง ความยาวของยอดและรากมากที�สุด 
รองลงมาคือ   การใชเ้ชื2อ T. harzianum ส่วนการใชเ้ชื2อ A. oligospora แสดงให้เห็นวา่ความยาวของ
รากเพิ�มขึ2น การใช้สารสกดัสะเดามีส่วนช่วยในการส่งเสริมการเจริญ นอกจากนี2 ยงัสังเกตพบว่า  
การใช้สารเคมี carbofuran ส่วนยอดและรากมีนํ2 าหนักสด รากมีนํ2 าหนักแห้ง และความยาวราก 
ดีกวา่การใชส้ารสกดัสะเดา 

 Naserinasab และคณะ (2011) ประเมินความสามารถของเชื2อ Trichoderma 

harzianum สายพนัธ์ุ BI ในการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne javanica โดยทาํ Culture 
filtrates ของเชื2อในอตัราส่วนที�แตกต่างกัน โดยพบว่า ถ้าอตัราส่วนของเชื2อ   T.  harzianum        
สายพนัธ์ุ BI เพิ�มขึ2น ประสิทธิภาพในการควบคุม M. Javanica ก็จะเพิ�มขึ2นตามไปดว้ย 

 Shamalie และคณะ (2011) ศึกษาประสิทธิภาพของเชื2อ Trichoderma viride         
ที�ผสมกบัวสัดุต่างๆที�ใชใ้นการเพาะปลูก เปรียบเทียบกบัการใชส้ารเคมี Carbofuran ที�มีชื�อการคา้วา่ 
Curator® ในการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne spp. ที�เขา้ทาํลายตน้ใบบวับก Gotukola 
(Centella asiatica L.) พบวา่ เชื2อ T. viride ที�ผสมกบัวสัดุต่างๆที�ใชใ้นการเพาะปลูก ทั2งการผสมกบั
ปุ๋ยหมกั ผสมกบัมูลไก่ ผสมกบัปุ๋ยเคมี และที�ผสมกบัดิน มีประสิทธิภาพในการควบคุมไส้เดือนฝอย
รากปมดีกวา่การใชส้ารเคมี Carbofuran อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  

 Zakaria และคณะ (2013) ศึกษาประสิทธิภาพของ soil bioagents ในการควบคุม
ไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita พบว่าเชื2อรา Verticillium chlamydosporium  และ
symbiotic แบคทีเรีย Photorhabdus luminescens มีประสิทธิภาพในการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม 
ทั2งแบบการใชเ้ชื2อเดี�ยวๆในการควบคุม หรือการใชเ้ชื2อทั2งสองชนิดควบคุมร่วมกนั 
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 5. การตรวจสอบชนิดของเชื0อราปฏิปักษ์ควบคุมไส้เดือนฝอยด้วยวธีิชีวโมเลกุล 
 Ahrén และคณะ (1998) ไดท้าํการศึกษาสายสัมพนัธ์ของเชื2อรา nematode-trapping 

fungi และ closely related nonparasitic species จาํนวน 15 ชนิด ไดแ้ก่ เชื2อราในสกุล Arthrobotrys, 
Dactylaria, Dactylella, Monacrosporium, Duddingtonia ซึ� งจดัเป็นกลุ่มที�มีบรรพบุรุษเดียวกนั 
(monophyletic group) โดยทาํการเพิ�มปริมาณยีนในส่วน 18S rDNA ดว้นเทคนิค PCR โดยใช ้  
ไพรเมอร์ คือ NS1, NS8, 18S1rev, 18S2for, 18S2rev, 18S3for, 18s3rev, 18s4for, 18S4rev และ 
18S5for เมื�อนาํผลที�ไดไ้ปตรวจวิเคราะห์สายสัมพนัธ์ของเชื2อรา สามารถจาํแนกไดเ้ป็น 3 กลุ่ม คือ 
กลุ่มที�สร้างวงแหวนแบบรัดตวั (constricting rings), กลุ่มที�เป็น non-parasitic species และกลุ่มที�
สร้างสารกาวเหนียว (adhesive) แบบต่างๆ (ตาข่าย, เส้นใย, ตุ่ม และ non-constricting rings)  

 Meyer และคณะ (2005) ศึกษาลกัษณะสันฐานวิทยาและชีวโมเลกุลของเชื2อรา 
Monacrosporium drechsleri เปรียบเทียบกบัเชื2อรา Monacrosporium สายพนัธ์ุอื�นๆ โดยทาํการ
สกดั DNA ของเชื2อไปทาํการเพิ�มปริมาณยีนในส่วน internal transcribed spacers โดยใชคู้่ไพรเมอร์ 
ITS5 และ ITS4 และยีนในส่วน elongation factor 1-alpha (EF1-α) โดยใชไ้พรเมอร์ 983F, 2218R, 
1567RintB, 1577F และ 2212R ตามลาํดบั เมื�อนาํผลที�ไดไ้ปวิเคราะห์สายสัมพนัธ์ พบว่าเชื2อรา     

M. drechsleri มีสายสัมพนัธ์ใกลเ้คียงกบั M. ellipsosporum 
 Li และคณะ (2006) ศึกษาเชื2อรา nematode-trapping fungi จาํนวน 2 ชนิด ที�ถูก

คน้พบขึ2นมาใหม่ คือ Dactylellina sichuanensis และ D. varietas ซึ� งตรวจสอบจากลกัษณะสันฐาน
และวิธีการทางชีวโมเลกุล โดยการสกดั DNA ของเชื2อไปทาํการเพิ�มปริมาณยีนในส่วน small 
subunit ribosomal DNA โดยใช้คู่ไพรเมอร์ NS1 และ NS4 ยีนในส่วน large subunit ribosomal 
DNA โดยใช้คู่ไพรเมอร์ LROR และ LR5 ยีนในส่วน internal transcribed spacers โดยใช้คู่        
ไพรเมอร์ ITS5 และ ITS4 และยีนในส่วน beta tubulin โดยใชไ้พรเมอ ร์Bt1A, Bt1B, Bt2A และ 
Bt2B ภายหลงัวเิคราะห์สายสัมพนัธ์แลว้ พบวา่เชื2อทั2งสองชนิดจดัอยูใ่นตระกลู Orbiliaceae 
  Zhang และคณะ (2013) ไดใ้ชเ้ทคนิค PCR ในการศึกษาความสัมพนัธ์ของระบบ
นิเวศวิทยา ต่อความหลากหลายทางพนัธ์ุกรรมของเชื2อรา Arthrobotrys oligospora ที�พบใน 
ประเทศจีน ผลที�ได้พบว่า ระบบนิเวศวิทยามีผลเพียงเล็กน้อยต่อการเปลี�ยนแปลงลักษณะทาง   
พนัธ์ุกรรมของเชื2อ 
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วตัถุประสงค์ 

 
1. เพื�อสํารวจและรวบรวมเชื2อราที�มีพฤติกรรมเป็นปฏิปักษ์ต่อไส้เดือนฝอยรากปม       

ในเขตภาคใตข้องประเทศไทย 
2. เพื�อทดสอบศกัยภาพในการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมที�เขา้ทาํลายพริกของเชื2อรา   

ทั2งในสภาพหอ้งปฏิบติัการและแปลงทดลอง 
3. เพื�อตรวจสอบชนิดของเชื2อราปฏิปักษค์วบคุมไส้เดือนฝอยรากปมดว้ยวธีิชีวโมเลกุล 
4. เพื�อเก็บรวบรวมสายพนัธ์ุเชื2อราจากการวจิยัในรูปของเชื2อบริสุทธิ@  
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บทที� 2 
วสัดุ อปุกรณ์ และวธีิการ 

 
 
วสัดุและอุปกรณ์ 
 

1. อุปกรณ์เครื�องแกว้ ไดแ้ก่ จานอาหารเลี�ยงเชื�อ หลอดทดลอง ขวด vial บีกเกอร์ flask
กระบอกตวง haemacytometer แผน่สไลด ์ และ cover slip 

2. อุปกรณ์ในการแยกเชื�อ ไดแ้ก่ เข็มเขี�ย loop มีดผา่ตดั แท่งแกว้สามเหลี�ยม ปากคีบ     
cork borer ตะเกียงแอลกอฮอล ์และอื�นๆ  

3. microtube, pasture pipette, micro pipette, pipettes tip 
4. กระดาษกรอง Whatmann เบอร์ 1 
5. หมอ้นึ�งความดนั  
6. ตูบ้่มเชื�อ  
7. ตูเ้ขี�ยเชื�อ  
8. ตูอ้บฆ่าเชื�อ  
9. เครื�องเขยา่ผสม (vortex mixture) 
10. เครื�องชั�งไฟฟ้าละเอียด (analytical balance) 
11. กลอ้งจุลทรรศน์ ชนิด compound และ stereo binocular  
12. ตูเ้ยน็ 
13. ไมโครเวฟ  
14. rotary shaker 
15. กลอ้งถ่ายรูป  
16. เครื�อง UV transilluminator 
17. วสัดุและอุปกรณ์การเกษตร ไดแ้ก่ เมล็ดพนัธ์ุพริก กะบะเพาะกลา้  กระถางพลาสติก

ขนาด 9x7 นิ�ว ป้ายพลาสติก ดินผสม พลาสติกคลุมแปลง ปุ๋ยสูตร 15-15-15 และ      
ปุ๋ยสูตร 46-0-0 

18. ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita  
19. ไส้เดือนฝอยกาํจดัแมลงศตัรูพืช Steinernema carpocapsae 
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อาหารเลี�ยงเชื�อจุลนิทรีย์ 
 
1. Potato dextrose agar (PDA) 
2. Potato dextrose broth (PDB) 
3.  Water agar (WA) 
4.  Martin’s medium 
5.  Luria-Bertani medium (LB Broth medium) 

 
สารเคมีที�ใช้ในการทดลอง 
 
1.  0.5 เปอร์เซ็นต ์และ 1 เปอร์เซ็นต ์sodium hypochlorite (Clorox) 
2.  70 เปอร์เซ็นต ์และ 95 เปอร์เซ็นต ์ethanol 
3.  Streptomycin sulfate 
4.  HgCl2  

5.  Carbofuran 
6.  สารปฏิชีวนะแอมพิซิลิน 
7.  ฟีนอล/คลอโรฟอร์ม 
8.  เอธิเดียมโบรไมด ์
9.  2x Cetyl Trimethyl Ammonium Bromide (2 เปอร์เซ็นต ์CTAB, 100 มิลลิโมลาร์  

Tris–HCl, 1.4 โมลาร์ NaCl, 20 มิลลิโมลาร์ EDTA, pH 8) 

10.  พลาสมิด pGEM-T Easy (Promega, Madison, USA) 
11.  1 เปอร์เซ็นต ์อะกาโรสเจล ใน 0.5x TBE บฟัเฟอร์ 
12.  QIAquick Gel Extraction Kit (QIAGEN, Hilden, Germany) 

13.  QIAprepSpin Miniprep Kit (QIAGEN, Hilden, Germany) 
14.  X-Gal (5-bromo-4-chloro-3-indolyl-β-D-galactoside) (Fermentas, Hanover, USA) 
15.  IPTG (Isopropyl-β-D Thiogalactopyranoside) (Fermentas, Hanover, USA) 
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วธีิการทดลอง 
 
 1. การแยกเชื�อราปฏิปักษ์จากตัวอย่างดิน และการทดสอบศักยภาพในการควบคุม    
ไส้เดือนฝอย 
  1.1 การเกบ็ตัวอย่างดิน 

 ทาํการเก็บตวัอยา่งดินในแปลงปลูกพริกและพืชผกั จากพื�นที� 10 จงัหวดัในเขต
ภาคใตข้องประเทศไทย ไดแ้ก่ จงัหวดักระบี� ตรัง นครศรีธรรมราช พงังา พทัลุง ภูเก็ต ยะลา สงขลา 
สตูล และสุราษฏร์ธานี โดยใชเ้หล็กเจาะดิน (soil auger) ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2.50 เซนติเมตร 
เจาะลึก  20 เซนติเมตร ไม่จาํกดัจาํนวนหลุมขึ�นกบัขนาดของพื�นที� ให้ได้ตวัอย่างดินบรรจุใน
ถุงพลาสติกขนาด 30x45 เซนติเมตร บันทึกวนัที�และสถานที� เก็บโดยละเอียด นําดินมาย ัง
หอ้งปฏิบติัการ จากนั�นคลุกดินใหท้ั�วเป็น composite soil  

 
  1.2 การเตรียมไส้เดือนฝอยแขวนลอย (nematode suspension) และการแยกเชื�อรา
ปฏิปักษ์จากตัวอย่างดิน 

 เตรียมไส้เดือนฝอยแขวนลอย (nematode suspension) เพื�อใชเ้ป็นเหยื�อล่อ โดยตกั
ไส้เดือนฝอยกาํจดัแมลงศตัรูพืช Steinernema carpocapsae นาํมาใส่ในนํ� ากลั�นนึ� งฆ่าเชื�อ กวนเบาๆ
ให้เข้ากัน จากนั� นนําดินมาแยกหาเชื�อราปฏิปักษ์ต่อไส้เดือนฝอยโดยวิธี Scattering method       
(ภมรทิพย ์อกัษรทอง, 2545) โดยใชช้้อนชาตกัดิน 1 ชอ้นพูน (ประมาณ 3 มิลลิกรัม) วางลงเบาๆ
ตามแนวเส้นผ่านศูนย์กลางของจานอาหารเลี� ยงเชื� อ (Petri-dish) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง                 
9 เซนติเมตร ที�บรรจุอาหาร water agar (WA) 1.2% ใช ้micropipette ดูด nematode suspension       
ที�เตรียมไว ้ปริมาตร 1 มิลลิลิตร แลว้หยด nematode suspension ลงทั�ง 2 ดา้นของแนวดินประมาณ
ดา้นละ 0.50 มิลลิลิตร โดยหยดเป็นแนวยาวประมาณ 2 เซนติเมตร ขนานกบัแนวดิน และห่างจาก
แนวดินประมาณ 2 เซนติเมตร นาํจานแก้ววางเก็บไวใ้นห้องปฏิบติัการที�อุณหภูมิห้อง (27-30    
องศาเซลเซียส) ตรวจสอบกิจกรรมการเป็นปฏิปักษ์ของ เชื�อราต่อไส้เดือนฝอยทุกวนัด้วยกล้อง
จุลทรรศน์แบบ compound และ stereo เมื�อพบการเป็นปฏิปักษข์องเชื�อราต่อไส้เดือนฝอย ทาํการ
บนัทึกผลและถ่ายรูปเก็บไว ้ภายหลงัจากที�เชื�อราไดรั้บอาหารเพียงพอจะสร้าง conidiophore พร้อม 
conidia ให้เตรียมเข็มเขี�ย (needle) ลนเปลวไฟที�ปลาย เสร็จแลว้ยา้ย conidiophore พร้อม conidia  
มาทาํสไลดกึ์�งถาวรใน lactophenol cotton blue เพื�อจดัจาํแนกชนิดเชื�อรา ส่วน conidia ที�เหลือนาํมา
ทาํให้เป็นเชื�อบริสุทธิ{  โดยวิธี single spore isolation หรือ hypha tip isolation ยา้ยไปเพาะเลี�ยงบน
อาหาร potato dextrose agar (PDA) ที�ผสมกับสเตร็ปโตมยัซินซัลเฟต (streptomycin sulfate)    
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ความเขม้ขน้ 500 ppm บ่มเชื�อไวที้�อุณหภูมิห้อง เพื�อให้เชื�อราสร้าง conidia ให้ไดจ้าํนวนมาก และ
เก็บเชื�อบริสุทธิ{ ไวใ้นหลอดอาหารเอียง PDA สาํหรับใชเ้ป็น inoculum  
 
 2. การแยกเชื�อราปฏิปักษ์จากชิ�นส่วนของพืชที�จมหรือลอยอยู่ในนํ�า และการทดสอบ
ศักยภาพในการควบคุมไส้เดือนฝอย 

 2.1 การเกบ็ตัวอย่างและแยกเชื�อราปฏิปักษ์ 

 ทาํการเก็บตัวอย่างชิ�นส่วนของพืชที�จมหรือลอยอยู่ในนํ� า จากพื�นที�ป่าสงวน
แห่งชาติพรุควนเคร็ง อ.ชะอวด จ.นครศรีธรรมราช พื�นที�ศูนยว์ิจยัและศึกษาธรรมชาติป่าพรุสิรินธร                 
อ.สุไหงโก-ลก จ.นราธิวาส อ่างเก็บนํ� าในพื�นที�สวนขวญัเมือง อ.เมือง จ.ยะลา และสระบวัในพื�นที� 
อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา โดยเริ�มจากการเตรียมจานชื�น (moist chamber) เตรียมโดยใชจ้านอาหารเลี�ยง
เชื�อ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 9 เซนติเมตร โดยตดักระดาษทิชชู่แบบหนาให้เท่ากบักระดาษกรอง
เบอร์ 1 หลงัจากนั�นนาํมาใส่จานเลี�ยงเชื�อ 3-4 ชิ�น โดยชั�นบนสุดใชก้ระดาษกรองเบอร์ 1 แลว้พรม
ดว้ยนํ�ากลั�นนึ� งฆ่าเชื�อ ทุกขั�นตอนกระทาํโดยปราศจากการปนเปื� อน (aseptic technique) ทาํการเก็บ
ตวัอยา่งชิ�นส่วนของพืชที�จมหรือลอยอยูใ่นนํ� า ตดัให้มีความยาว 5 เซนติเมตร ใส่ในจานชื�น ซึ� งแต่
ละจานใส่ตวัอย่าง 3-4 ชิ�น ตามความเหมาะสม นาํมาศึกษาต่อในห้องปฏิบติัการ หลงัจากบ่ม
ตวัอยา่งชิ�นส่วนของพืช 3-4 วนั ทาํการตรวจหาเชื�อราปฏิปักษต่์อไส้เดือนฝอย ที�ปรากฏบนตวัอยา่ง
ชิ�นส่วนของพืชภายใตก้ลอ้ง stereo เมื�อพบเชื�อราทาํการจดบนัทึก และนาํมาทาํสไลด์กึ� งถาวรใน 
lactophenol cotton blue เพื�อจดัจาํแนกชนิดเชื�อรา ทาํการแยกเชื�อราที�ไดจ้ากตวัอยา่งชิ�นส่วนของพืช 
โดยใชว้ธีิ direct isolation ไปเพาะเลี�ยงบนอาหาร PDA ที�ผสมสเตร็ปโตมยัซินซลัเฟต ความเขม้ขน้ 
500 ppm บ่มเชื�อไวที้�อุณหภูมิห้อง เพื�อให้เชื�อราสร้าง conidia ให้ไดจ้าํนวนมาก และเก็บเชื�อ
บริสุทธิ{ ไวใ้นหลอดอาหารเอียง PDA สาํหรับใชเ้ป็น inoculum 

 
 2.2 การทดสอบศักยภาพในการควบคุมไส้เดือนฝอย 

 นาํเชื�อราปฏิปักษ์ที�ได้จากขอ้ 2.1 บนอาหาร PDA ที�อายุ 3-5 วนั ไปทดสอบ
ศกัยภาพในการควบคุมไส้เดือนฝอย โดยใช้ cork borer ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 5 มิลลิเมตร     
เจาะบริเวณขอบโคโลนีเชื�อรา วางชิ�นวุน้บนอาหาร WA 1.2% ที�บรรจุในจานอาหารเลี� ยงเชื�อ    
ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 9 เซนติเมตร โดยวางในแนวเส้นผ่านศูนยก์ลางของจาน ให้ห่างจากขอบ
จานเขา้มาประมาณ 2 เซนติเมตร และใช้ micropipette ดูด nematode suspension ที�เตรียมไว ้      
โดยวธีิการเหมือนขอ้ 1 โดยดูดมาเพียง 1 มิลลิลิตร แลว้หยด nematode suspension ลงอีกดา้นที�ตรง
ขา้มกบัชิ�นวุน้เป็นแนวยาวประมาณ 2 เซนติเมตร และห่างจากขอบจานเขา้มาประมาณ 2 เซนติเมตร 
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นาํจานวางเก็บไวใ้นห้องปฏิบติัการที�อุณหภูมิห้อง ตรวจสอบกิจกรรมการเป็นปฏิปักษข์องเชื�อรา
ต่อไส้เดือนฝอยทุกวนัดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบ compound และ stereo เมื�อพบการเป็นปฏิปักษข์อง
เชื�อราต่อไส้เดือนฝอย ทาํการบนัทึกผลและถ่ายรูปเก็บไว ้

 
 3. การแยกเชื�อราบริสุทธิBจากกลุ่มไข่ (egg mass) ไส้เดือนฝอยรากปม และดินรอบราก    
ต้นพริกที�เป็นโรครากปม 

 3.1 การเกบ็ตัวอย่างต้นพริกและดินรอบๆต้นพริกที�เกดิโรครากปม 
 เก็บตวัอยา่งตน้พริกและดินรอบๆตน้พริกที�เกิดโรครากปมได ้ จาํนวน 6 ตวัอยา่ง 

จากแปลงปลูกพริกในจงัหวดันครศรีธรรมราช พทัลุง ยะลา สงขลา สตูล และสุราษฏร์ธานี โดยเก็บ
จากแปลงที�มีตน้พริกแสดงอาการเหลืองหรือแคระแกร็น และขุดดินบริเวณรอบๆรากพริก ความลึก
ไม่เกิน 20 เซนติเมตร อย่างนอ้ย 500 กรัม ใส่ถุงพลาสติก บนัทึกวนัที�และสถานที�เก็บโดยละเอียด 
นาํตวัอยา่งมาทดสอบต่อที�หอ้งปฏิบติัการ 

 
 3.2 การแยกเชื�อราบริสุทธิBจากกลุ่มไข่ (egg mass) ไส้เดือนฝอยรากปม   
 นาํตวัอยา่งรากพริกที�เป็นโรครากปมจากขอ้ 3.1 ลา้งนํ� าเบาๆให้สะอาด เขี�ยกลุ่มไข่

ไส้เดือนฝอยรากปมมาทาํการฆ่าเชื�อที�พื�นผิว (surface sterilization) โดยใส่กลุ่มไข่ลงในภาชนะ
พิเศษที�ทาํดว้ยท่อพีวซีี ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 3 เซนติเมตร สูง 1.5 เซนติเมตร ที�ปิดส่วนปลายท่อ
ดว้ยผา้ไนลอน (ภาพที� 1) แลว้นาํกลุ่มไข่ไปแช่พร้อมเขยา่เบาๆในสารละลาย sodium hypochlorite 
(NaOCl) เขม้ขน้ 0.5% โดยปริมาตร นาน 2 นาที ลา้งดว้ยนํ� ากลั�นนึ� งฆ่าเชื�อ 2 ครั� งๆละ 2 นาที 
จากนั�นนาํกลุ่มไข่ไปวางบนอาหาร WA 1.2% ที�บรรจุในจานอาหารเลี� ยงเชื�อ ขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 9 เซนติเมตร     บ่มไวใ้นที�มืด ที�อุณหภูมิห้อง (ยุวดี ชูประภาวรรณ และคณะ, 2550)    
เมื�อสังเกตเห็นเส้นใยเชื�อราเจริญออกจากกลุ่มไข่ ใช้เข็มเขี�ยปลายแหลมตดัชิ�นวุน้บริเวณปลาย    
เส้นใย ไปเพาะเลี�ยงบนอาหาร PDA ที�ผสมสเตร็ปโตมยัซินซลัเฟต ความเขม้ขน้ 500 ppm บ่มเชื�อไว้
ที�อุณหภูมิหอ้ง เพื�อใหเ้ชื�อราสร้าง conidia ใหไ้ดจ้าํนวนมาก และเก็บเชื�อบริสุทธิ{ ไวใ้นหลอดอาหาร
เอียง PDA สาํหรับใชเ้ป็น inoculum 
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ภาพที� 1  อุปกรณ์ท่อพีวซีี ที�ใชใ้นการเตรียมกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม 
 (ก) ลกัษณะของท่อพีวซีี ที�ใชใ้นการเตรียมกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม 
 (ข) กลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปมที�บรรจุในท่อพีวซีี แลว้นาํไปลา้งดว้ยนํ�ากลั�นนึ�งฆ่าเชื�อ 

 
 3.3 การแยกเชื�อราบริสุทธิBจากดินรอบรากพริกที�เป็นโรครากปม  
 นาํตวัอยา่งดินจากขอ้ 3.1 มาผึ�งลมให้แห้ง นาํไปร่อนผ่านตะแกรงขนาด 60 mesh 

นาํดินนํ� าหนัก 10 กรัม ผสมกับนํ� ากลั�นนึ� งฆ่าเชื�อ 90 มิลลิลิตร ที�บรรจุในขวดรูปชมพู่ขนาด         
250 มิลลิลิตร นาํไปหมุนเหวี�ยงดว้ยความเร็ว 120 รอบต่อนาที นาน 30 นาที เจือจางดินแขวนลอย
ครั� งละ 10 เท่า (tenfold serial dilution) ให้ไดค้วามเขม้ขน้ 10-3 นาํมาแยกเชื�อราโดยวิธี spread plate 
technique โดยดูดมา 1 มิลลิลิตร   ใส่ในจานอาหารเลี�ยงเชื�อ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 9 เซนติเมตร 
ที�อบฆ่าเชื�อแลว้ เทอาหารเลี�ยงเชื�อ Martin’s medium ที�ผสมสเตร็ปโตมยัซินซลัเฟต ความเขม้ขน้ 
300 ppm ที�อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส และหมุนให้ดินแขวนลอยกระจายคลุกเคลา้ในอาหารอยา่ง
ทั�วถึง นาํไปบ่มไวใ้นที�มืด ที�อุณหภูมิห้อง เมื�อสังเกตเห็นเส้นใยเชื�อราปรากฏบนอาหาร เลือกเก็บ
โคโลนีเชื�อราที�มีลักษณะแตกต่างกัน (ดัดแปลงจาก ยุวดี ชูประภาวรรณ และคณะ, 2550)            
โดยใช้เข็มเขี�ยปลายแหลมตดัชิ�นวุน้บริเวณปลายเส้นใย ไปเพาะเลี� ยงบนอาหาร PDA ที�ผสม   
สเตร็ปโตมยัซินซลัเฟต ความเขม้ขน้ 500 ppm บ่มเชื�อไวที้�อุณหภูมิห้อง เพื�อให้เชื�อราสร้าง conidia 
ใหไ้ดจ้าํนวนมาก และเก็บเชื�อบริสุทธิ{ ไวใ้นหลอดอาหารเอียง PDA สาํหรับใชเ้ป็น inoculum 
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 4. การเตรียมต้นกล้าพริก และการเพิ�มปริมาณไส้เดือนฝอยรากปมบริสุทธิB เพื�อใช้             
ในการทดสอบ 

 4.1 การเตรียมต้นกล้าพริก 
 นาํเมล็ดพนัธ์ุพริกไปเพาะในกระบะเพาะขนาด 27x35 ตารางเซนติเมตร (72 หลุม) 

ที�บรรจุดินผสมนึ� งฆ่าเชื� อ หลุมละ 1 เมล็ด รดนํ� าทุกวนั เมื�อครบ 2 สัปดาห์ ให้ปุ๋ยยูเรีย 46-0-0 
จาํนวน 10 กรัมต่อตน้ แลว้รดนํ� าต่อทุกวนัจนอายุครบ 1 เดือน จึงคดัเลือกตน้กล้าพริกที�มีการ
เจริญเติบโตสมํ�าเสมอกนัไปใชใ้นการทดสอบต่อไป 

 
 4.2 การเตรียมไส้เดือนฝอยรากปมบริสุทธิB 
 ทาํการเตรียมไส้เดือนฝอยรากปม ซึ� งดดัแปลงจากวิธีการของ กนกพรรณ โสมาศรี 

(2544) เริ�มจากนาํตวัอยา่งตน้พริกที�เป็นโรครากปมที�ไดจ้ากการเก็บตวัอยา่งในขอ้ 3.1 เลือกปมราก
ที�มีกลุ่มไข่สีนํ� าตาลของไส้เดือนฝอยรากปม ใช้ปากคีบปลายแหลมเลือกเก็บกลุ่มไข่ที�มีขนาด
ใกลเ้คียงกนั ใส่ในขวด vial ที�บรรจุนํ�ากลั�นนึ�งฆ่าเชื�อ 5 มิลลิลิตร หลอดละ 1 กลุ่มไข่ นาํไปปลูกเชื�อ
ลงตน้พริกที�เตรียมไวใ้นขอ้ 4.1 ซึ� งไดย้า้ยตน้กลา้พริกที�เตรียมไวไ้ปปลูกในกระถางขนาด 9x7 นิ�ว  
ที�มีดินผสมนึ�งฆ่าเชื�อแลว้ และมีที�รองกน้กระถาง เพื�อป้องกนัการปนเปื� อน ทาํการปลูกเชื�อโดยใส่
กลุ่มไข่ จาํนวน 1 กลุ่มไข่/ตน้ ในหลุมที�เจาะลึกประมาณ 5 เซนติเมตร ใกลก้บัรากพริก แลว้กลบดิน
ฝังกลุ่มไข่ หลงัจากปลูกเชื�อ 45 วนั นาํรากปมของพริกบางส่วนมาเขี�ยเอาตวัเต็มวยัเพศเมีย ทาํการ
ตรวจรอยย่นบริเวณส่วนก้น (perineal pattern) เพื�อเป็นการยืนยนัว่าเป็นไส้เดือนฝอยรากปม         
M. incognita โดยเตรียมชิ�นส่วนกน้ จาํนวน 10 ชิ�น/สไลด์ ซึ� งมาจากรากพริกตน้เดียวกนั แลว้ตรวจ
ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบ compound เปรียบเทียบรอยย่นบริเวณส่วนกน้ที�พบกบัภาพตวัอย่าง
มาตรฐานของ International Meloidogyne Project (IMP) ในหนงัสือของ Taylor และ Sasser (1978) 

 
 4.3 การเพิ�มปริมาณไส้เดือนฝอยรากปม 
 เมื�อไดไ้ส้เดือนฝอยรากปม M. incognita บริสุทธิ{ แลว้ นาํรากและดินปลูกที�เหลือ

ไปผสมกบัดินนึ� งฆ่าเชื�อ บรรจุลงในกระถางขนาด 9x7 นิ�ว มีที�รองก้นกระถาง เพื�อป้องกนัการ
ปนเปื� อน  ยา้ยตน้กลา้พริกที�เตรียมไวม้าลงในกระถาง รดนํ� าวนัละ 1 ครั� ง ใส่ปุ๋ยสูตรเสมอ 15-15-15 
จาํนวน 20 กรัมต่อตน้ทุกๆ 2 สัปดาห์ จนพริกอายุ 60 วนั ซึ� งแสดงอาการรากปมชดัเจน ให้ทาํตาม
วธีิการขา้งตน้อีกครั� ง ทาํเช่นนี�ไปเรื�อยๆ เพื�อใหมี้ปริมาณรากปมเพียงพอสาํหรับการทดสอบต่อไป  
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 5. การทดสอบการเข้าทาํลายกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม 
 5.1 การตรียมกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม 
 เ ขี� ยก ลุ่มไข่ ที� มี สีนํ� าตาลและขนาดใกล้เ คียงกันของไส้ เ ดือนฝอยรากปม                

M. incognita จากรากพริกที�แสดงอาการรากปม ใส่ในท่อนท่อพีวีซี (PVC) ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 
3 เซนติเมตร สูง 1.5 เซนติเมตร ที�ปิดกั�นดว้ยผา้ไนลอน ลา้งดว้ยนํ� ากลั�นนึ� งฆ่าเชื�อ และแช่ใน HgCl2 

ใน ethanol ความเขม้ขน้ 1,000 ppm นาน 2 นาที แลว้จึงลา้งดว้ยนํ� ากลั�นนึ� งฆ่าเชื�ออีก 4 ครั� งๆละ      
2 นาที (กนกพรรณ โสมาศรี, 2544) 

 
 5.2 การทดสอบการเข้าทาํลายกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม 
 นาํเชื�อราบริสุทธิ{ ที�แยกไดจ้ากขอ้ 1, 2.1, 3.2 และ 3.3 มาเลี� ยงบนอาหาร PDA นาน 

10-15 วนั ใช ้cork borer ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 5 มิลลิเมตร เจาะบริเวณขอบโคโลนีเชื�อรา ยา้ยชิ�น
วุน้วางบนกลางอาหาร WA 1.2% ที�บรรจุในจานอาหารเลี� ยงเชื�อ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 
เซนติเมตร นาํกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม จาํนวน 4 กลุ่มไข่ วางรอบชิ�นวุน้เชื�อรา โดยมีระยะห่าง
จากชิ�นวุน้เชื�อราประมาณ 1 เซนติเมตร ทาํการทดลอง 3 ซํ� า นาํไปบ่มไวใ้นที�มืด ที�อุณหภูมิห้อง 
นาน 10 วนั ตรวจผลการเขา้ทาํลายกลุ่มไข่ภายใตก้ลอ้ง stereo เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (control) 
ซึ� งใชชิ้�นวุน้อาหารที�ไม่มีเส้นใยเชื�อรา (กนกพรรณ โสมาศรี, 2544) ทาํการตรวจกลุ่มเส้นใยที�เจริญ
บนกลุ่มไข่และประเมินผลการเขา้ทาํลายกลุ่มไข่เป็น 3 ระดบั ตามวิธีการของ ยุวดี ชูประภาวรรณ               
และคณะ (2550) คือ  

 
ระดบั 1 : ไม่พบเส้นใยเชื�อราเขา้ทาํลายกลุ่มไข่ (not colonization) 
ระดบั 2 : พบเส้นใยเชื�อราเขา้ทาํลายกลุ่มไข่ แต่เส้นใยไม่ปกคลุมกลุ่มไข่ทั�งหมด  

  (colonization) 
ระดบั 3 : พบเส้นใยเชื�อราเขา้ทาํลายกลุ่มไข่ โดยเส้นใยปกคลุมกลุ่มไข่หนาแน่น 

  จนมองไม่เห็นกลุ่มไข่ (full colonization)  
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 6. การทดสอบการเข้าทาํลายไข่ไส้เดือนฝอยรากปม 
 6.1 การตรียมไข่ไส้เดือนฝอยรากปม 
 นําก ลุ่มไข่ ที� มี สีนํ� าตาลและขนาดใกล้เ คียงกันของไส้ เ ดือนฝอยรากปม                 

M. incognita แช่ในสารละลาย sodium hypochlorite เขม้ขน้ 1% โดยปริมาตร นาน 3 นาที เพื�อ
ละลายผนงักลุ่มไข่ ทาํใหไ้ข่หลุดออกมา รินผา่นตะแกรงขนาด 500 mesh ลา้งดว้ยนํ� ากลั�นนึ� งฆ่าเชื�อ 
4 ครั� งๆละ 2 นาที เทไข่ใส่บีกเกอร์ และทาํสารแขวนลอย (suspension) ให้มีความหนาแน่นของไข่
ประมาณ 100 ไข่/มิลลิลิตร โดยเขยา่ทุกครั� งก่อนใชใ้นการทดสอบ (กนกพรรณ โสมาศรี, 2544) 

 
 6.2 การเตรียมเชื�อราบริสุทธิBสําหรับทดสอบ 
 คดัเลือกเชื�อราที�มีระดบัในการเขา้ทาํลายกลุ่มไข่ ในขอ้ 4 ที�มีค่าเฉลี�ยตั�งแต่ระดบั 

2.5 ขึ�นไป มาทดสอบการเป็นปรสิตต่อไข่ไส้เดือนฝอยรากปม โดยเลี�ยงเชื�อราบริสุทธิ{ ในจานอาหาร
เลี� ยงเชื�อ PDA เป็นเวลา 10-15 วนั เติมนํ� ากลั�นนึ� งฆ่าเชื�อลงในจานอาหารเลี� ยงเชื�อ 10 มิลลิเมตร  
เขย่าเบาๆตรวจนบัจาํนวนสปอร์ดว้ย haemacytometer ปรับสปอร์แขวนลอยของเชื�อรา ให้มีความ
เข้มข้น 1.5x106 สปอร์/มิลลิลิตร เก็บไว้ในขวด vial โดยเขย่าทุกครั� งก่อนใช้ในการทดสอบ      
(กนกพรรณ โสมาศรี, 2544) 
 

 6.3 การทดสอบการเข้าทาํลายไข่ไส้เดือนฝอยรากปม 
 ดูดไข่ไส้เดือนฝอยรากปมที�มีความหนาแน่น 100 ไข่/มิลลิลิตร จาํนวน 1 มิลลิลิตร 

ใส่ในอาหาร WA 1.2% ที�บรรจุในจานอาหารเลี� ยงเชื�อ ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 5 เซนติเมตร 
จากนั�นดูดสปอร์แขวนลอยของเชื�อราความเขม้ขน้ 1.5x106 สปอร์/มิลลิลิตร จาํนวน 1 มิลลิลิตร    
ลงไปผสมบนอาหาร หมุนจานอาหารไปมาเบาๆ เพื�อให้สปอร์และไข่ไส้เดือนฝอยกระจายตวั
สมํ�าเสมอทั�วทั�งจานอาหาร ทาํการทดลอง 3 ซํ� า นาํไปบ่มไวใ้นที�มืด ที�อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 10 วนั 
สังเกตการเข้าทาํลายของเชื�อราเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (control) ที�ไม่ใส่สปอร์ของเชื�อรา     
ตรวจผลการเขา้ทาํลายไข่ภายใตก้ลอ้ง stereo โดยการนบัไข่ที�ถูกเชื�อราเขา้ทาํลายและจาํนวนไข่ที�
ฟัก เพื�อเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ไข่ที�ถูกเชื�อราแต่ละไอโซเลทเขา้ทาํลาย และเปอร์เซ็นต์การลดลง
ของการฟักไข่  (ยวุดี ชูประภาวรรณ และคณะ, 2550) 
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 7. การทดสอบประสิทธิภาพของเชื�อราปฏิปักษ์ ในการควบคุมการเกดิปมของรากพริก 

 7.1 การเตรียม inoculum ของเชื�อรา  
 นาํเชื�อราปฏิปักษ์ที�มีประสิทธิภาพดีที�สุด จาํนวน 2 ไอโซเลท จากการทดสอบ 

การเขา้ทาํลายไข่ไส้เดือนฝอยรากปม ในขอ้ 6.3 และเชื0อรากลุ่มกบัดกัไส้เดือนฝอยที�มีประสิทธิภาพ
ในการเขา้ทาํลายไข่ไส้เดือนฝอยรากปมที�ดีที�สุด จาํนวน 2 ไอโซเลท มาเลี�ยงบนอาหาร PDA นาน 
10-15 วนั ใช ้cork borer ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 5 มิลลิเมตร เจาะบริเวณขอบโคโลนีเชื�อรา ยา้ยชิ�น
วุ ้นไปเลี� ยงบนเมล็ดข้าวฟ่างที�ผ่านการนึ� งฆ่า เชื� อ จ ํานวน 5 ชิ�นต่อถุง บ่มไว้ในความมืด                    
ที�อุณหภูมิห้อง เมื�อเชื�อราเจริญคลุมเมล็ดขา้งฟ่างนาน 20 วนั  จึงนาํไปทดสอบในขั�นตอนต่อไป 
(ยวุดี ชูประภาวรรณ และคณะ, 2550) 
 

 7.2 การตรียมกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม 
 วิธีการเตรียมเหมือนในขอ้ 5.1 แลว้จึงบรรจุกลุ่มไข่ไวใ้นขวด vial ที�มีนํ� ากลั�นนึ� ง

ฆ่าเชื�อปริมาตร 10 มิลลิลิตร จาํนวน 5 กลุ่มไข่/ขวด เพื�อใชใ้นการทดสอบต่อไป 
 
 7.3 การเตรียมต้นกล้าพริก 
 วิธีการเตรียมเหมือนในขอ้ 4.1 ทาํการคดัเลือกตน้กลา้พริกที�มีการเจริญเติบโต

สมํ�าเสมอกนัมาใชใ้นการทดสอบ 
 
 7.4 การปลูกเชื�อราลงบนต้นพริก 
 นาํดินนึ�งฆ่าเชื�อ 1.5 กิโลกรัม ผสมเมล็ดขา้วฟ่างที�มีเชื�อราเจริญอยู ่75 กรัม บรรจุ

ลงในกระถางขนาด 9x7 นิ�ว ยา้ยตน้กลา้พริกที�เตรียมไวม้าลงในกระถาง รดนํ� าวนัละ 1 ครั� ง เมื�อยา้ย
ตน้พริกครบ 7 วนั จึงใส่กลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ที�บรรจุในขวด vial ที�มีนํ� ากลั�น
นึ� งฆ่าเชื�อปริมาตร 10 มิลลิลิตร จาํนวน 5 กลุ่มไข่/ตน้ โดยหยอดลงในหลุมที�เจาะลึกประมาณ              
4 เซนติเมตร ใกล้กบัรากพริกแล้วกลบดิน วางแผนการทดลองแบบ CRD แบ่งการทดลองเป็น        
7 กรรมวธีิ กรรมวธีิละ 20 ซํ� า ซํ� าละ 1 ตน้ ไดแ้ก่  
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กรรมวธีิที� 1 : ตน้พริกปลูกเชื�อดว้ยกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม + เชื�อราปฏิปักษ ์
        ไอโซเลทที� 1  

กรรมวธีิที� 2 : ตน้พริกปลูกเชื�อดว้ยกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม + เชื�อราปฏิปักษ ์
        ไอโซเลทที� 2 

กรรมวธีิที� 3 : ตน้พริกปลูกเชื�อดว้ยกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม + เชื�อราปฏิปักษ ์
        กลุ่มกบัดกัไส้เดือนฝอย ไอโซเลทที� 1 

กรรมวธีิที� 4 : ตน้พริกปลูกเชื�อดว้ยกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม + เชื�อราปฏิปักษ ์
        กลุ่มกบัดกัไส้เดือนฝอย ไอโซเลทที� 2 

กรรมวธีิที� 5 : ตน้พริกปลูกเชื�อดว้ยกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม + Carbofuran  
         2.5 กรัม/กระถาง 

กรรมวธีิที� 6 : ตน้พริกปลูกเชื�อดว้ยกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปมอยา่งเดียว (control) 
กรรมวธีิที� 7 : ตน้พริกปกติที�ไม่ปลูกเชื�อใดๆ (check) 
 

 รดนํ� าวนัละ 1 ครั� ง และใส่ปุ๋ยสูตรเสมอ 15-15-15 จาํนวน 20 กรัมต่อตน้ ทุกๆ       
2 สัปดาห์ หลงัปลูกเชื�อ 60 วนั ประเมินความรุนแรงในการเกิดปม โดยคิดเปอร์เซ็นตต์ามดชันีการ
เกิดปมที�ระบบราก ซึ� งแบ่งไดเ้ป็น 6 ระดบั ตามวธีิของ Hussey และ Jansaen (2001) ดงันี�   

 
ระดบั 0 : ไม่มีปม 
ระดบั 1 : มีปมเกิดขึ�นเล็กนอ้ย 
ระดบั 2 : เกิดปมนอ้ยกวา่ 25% ของระบบราก 
ระดบั 3 : เกิดปม 25-50% ของระบบราก 
ระดบั 4 : เกิดปม 51-75% ของระบบราก 
ระดบั 5 : เกิดปมมากกวา่ 75% ของระบบราก 
 

 วิเคราะห์ผลการทดลองโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี�ยดว้ย Duncan’s new multiple rang test (DMRT) ที�ระดบัความเชื�อมั�น 95%              
(ดดัแปลงวธีิการจาก กนกพรรณ โสมาศรี, 2544; ยวุดี ชูประภาวรรณ และคณะ, 2550) 
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 8. การจําแนกเชื�อราปฏิปักษ์ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมด้วยเทคนิค PCR 

 8.1 การเพิ�มปริมาณเชื�อราในอาหารเลี�ยงเชื�อ 
 ดดัแปลงจากวิธีการของ Jeewon และคณะ (2002) โดยนาํเชื�อราปฏิปักษค์วบคุม

ไส้เดือนฝอยรากปม ที�มีประสิทธิภาพดีที�สุดในการควบคุมการเกิดปมของรากพริก จากการทดสอบ
ในขอ้ 7.4 นาํมาเลี� ยงบนอาหาร PDA จากนั�นยา้ยสปอร์เดี�ยวๆ ของเชื�อราไปเลี�ยงบนอาหาร PDA 
บ่มไวที้�อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 10-15 วนั เตรียมสปอร์แขวนลอยโดยเติมนํ� ากลั�นนึ� งฆ่าเชื�อปริมาตร 
5 มิลลิลิตร ผสมนํ�ากลั�นและสปอร์ของเชื�อราใหเ้ขา้กนั ใชไ้มโครปิเปตดูดสปอร์แขวนลอยปริมาตร 
1 มิลลิลิตร ใส่ลง flask ที�มีอาหาร Potato Dextrose Broth (PDB) ปริมาตร 50 มิลลิลิตร นาํไปเขยา่
ต่อที�อุณหภูมิห้อง ดว้ยความเร็ว 200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5-10 วนั กรองเส้นใยของเชื�อราดว้ย
กระดาษกรอง Whatmann เบอร์ 1 ล้างสปอร์เชื� อราด้วยนํ� ากลั�นนึ� งฆ่าเชื�อ ปริมาตรครั� งละ             
100 มิลลิลิตร จาํนวน 2-3 ครั� ง เก็บเส้นใยราที�เตรียมไดไ้วที้�อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื�อนาํไป
แยกสกดัดีเอน็เอในขั�นตอนต่อไป 

 
 8.2 การแยกสกดัดีเอน็เอของเชื�อรา 
 การแยกสกัดดีเอ็นเอจากเส้นใยของเชื�อรา ดัดแปลงจากวิธีการของ Jeewon      

และคณะ (2002) โดยบดเส้นใยเชื�อราในไนโตรเจนเหลวจนละเอียด นาํเส้นใยเชื�อราที�บดละเอียด
แลว้ใส่ลงในหลอดไมโครเซ็นตริฟิวก์ ขนาด 1.5 มิลลิลิตร เติมสารละลาย 2x Cetyl Trimethyl 
Ammonium Bromide (2 เปอร์เซ็นต ์  CTAB, 100 มิลลิโมลาร์ Tris–HCl, 1.4 โมลาร์ NaCl, 20     
มิลลิโมลาร์ EDTA, pH 8) ปริมาตร 600 ไมโครลิตร ลงในหลอดหลอดไมโครเซ็นตริฟิวก์ จากนั�น
นาํไปบ่มที�อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 40 นาที เมื�อครบเวลาเติมสารละลายฟีนอล/         
โคโรฟอร์ม (phenol/Chroloform; 1:1) ปริมาตร 600 ไมโครลิตร นาํสารละลายไปปั�นที�ความเร็ว 
13,000 รอบต่อนาที ที�อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ดูดสารละลายส่วนนํ� าใสที�อยู่
ดา้นบนออกใส่หลอดไมโครเซ็นตริฟิวก์ ใหม่ เติม 100 เปอร์เซ็นต ์เอทธานอล ปั�นตกตะกอนดีเอ็น
เอที�ความเร็ว 13,000 รอบต่อนาที ที�อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที เทส่วนนํ� าใสทิ�ง 
ลา้งตะกอนดีเอ็นเอดว้ย 70 เปอร์เซ็นต ์แอลกอฮอล์ ตากดีเอ็นเอให้แห้งที�อุณหภูมิห้อง แลว้ละลาย
ตะกอนดีเอ็นเอด้วยนํ� ากลั�นนึ� งฆ่าเชื�อปริมาตร 15-20 ไมโครลิตร เก็บดีเอ็นแช่เย็นที�อุณหภูมิ             
-20 องศาเซลเซียส 
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 8.3 การเพิ�มปริมาณดีเอน็เอด้วยเทคนิค Polymerase chain reaction (PCR) 
 เพิ�มปริมาณดีเอ็นเอของเชื�อราในส่วนของ ribosomal DNA (rDNA) ตาํแหน่ง 

Internal Transcribed Spacer (ITS) ทุกไอโซเลทดว้ยเทคนิค PCR ซึ� งดดัแปลงจากวิธีการของ       
นฤมล และคณะ (ม.ป.ป.) โดยใชคู่้ไพรเมอร์ ITS5 (5’- GGA AGT AAA AGT CGT AAC AAG   
G -3’) เป็น forward primer และ ITS4 (5’-TCC TCC GCT TAT TGA TAT GC-3’) เป็น reverse 
primer (Meyer et al. , 2005) โดยมีขั�นตอนการเตรียมปฏิกิริยาในหลอด PCR ปริมาตรรวม            
20 ไมโครลิตร ดงันี�    
 

 ดีเอน็เอเป้าหมาย      2.0  ไมโครลิตร  
 10x PCR buffer       2.0  ไมโครลิตร  
 50 มิลลิโมลาร์ MgCl2       1.0  ไมโครลิตร  
 10 มิลลิโมลาร์ dNTP       1.0  ไมโครลิตร  
 100 พิโคโมลาร์ ITS5      0.7 ไมโครลิตร 
 100 พิโคโมลาร์ ITS4      0.7  ไมโครลิตร 
 Taq DNA polymerase (5 ยนิูตต่อไมโครลิตร)  0.1  ไมโครลิตร  
 RNase-free water                12.5  ไมโครลิตร  

 
 ผสมส่วนผสมให้เขา้กนัดี จากนั�นนาํส่วนผสมเขา้เครื�อง Thermal cycler ที�ตั�ง

ปฏิกิริยาในการสังเคราะห์ดีเอ็นเอ ดงันี�  อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที จาํนวน 1 รอบ 
ต่อดว้ยอุณหภูมิ  94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที อุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  45 วินาที 
อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที จาํนวน 35 รอบ และอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส       
เป็นเวลา 10 นาที จาํนวน 1 รอบ ตรวจสอบผลผลิตดีเอ็นเอด้วย 1 เปอร์เซ็นต์ อะกาโรสเจล       
อิเล็คโตโฟริซิส (agarose gel electrophoresis) ใน 0.5x TBE buffer ใชก้ระแสไฟฟ้า 100 โวลต ์นาน 
30 นาที จากนั�นนาํเจลไปแช่ในสารละลายเอธิเดียมโบร์ไมด์ นาน 10 นาที ตรวจดูแถบดีเอ็นเอ 
(rDNA) ที�เพิ�มปริมาณไดบ้นเครื�อง UV transilluminator ตดัแถบดีเอ็นเอที�ตอ้งการออกจากเจล   
แยกสกดัดีเอน็เอออกจากเจล  โดยใช ้QIAquick Gel Extraction Kit (QIAGEN, Hilden, Germany) 
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 8.4 การโคลนยนี rDNA และ การวเิคราะห์ลาํดับนิวคลโีอไทด์ 
 เชื�อมต่อชิ�นยีนไรโบโซมอลดีเอ็นเอ (rDNA) ที�เพิ�มปริมาณได้จากเชื�อราแต่ละ    

ไอโซเลทเขา้กบั พลาสมิด pGEM-T Easy (Promega, Madison, USA) โดยใชเ้อนไซม ์T4 DNA 
ligase (Promega, Madison, USA) ทั�งนี� การเชื�อมต่อยีน rDNA ของเชื�อราแต่ละไอโซเลทกบั    
พลาสมิด pGEM-T Easy จะทาํแยกหลอดกนัซึ� งในปฏิกิริยา ligation ปริมาตร 10 ไมโครลิตร แต่ละ
หลอดประกอบดว้ย  

 
 ดีเอน็เอ (10 นาโนกรัมต่อไมโครลิตร)     10.0  ไมโครลิตร  
 2x Rapid ligation buffer         1.0  ไมโครลิตร  
 พลาสมิด pGEM-T Easy (50 นาโนกรัมต่อไมโครลิตร)    0.5  ไมโครลิตร  
 เอนไซม ์T4 DNA Ligase (3 ยนิูตต่อไมโครลิตร)     1.0 ไมโครลิตร  
 นํ�ากลั�นนึ�งฆ่าเชื�อ        7.5   ไมโครลิตร 
 
 ผสมสารละลายให้เขา้กนั นาํไปบ่มที�อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นานขา้มคืน     

(12-16 ชั�วโมง) เคลื�อนยา้ยพลาสมิดลูกผสมแต่ละชนิดเขา้สู่ competent cell ของแบคทีเรีย 

Escherichia coli สายพนัธ์ุ DH5α (Qiagen, Hilden, Germany) ดว้ยวิธี Heat shock transformation 
ที�อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 วินาที แลว้แช่นํ� าแข็ง 2 นาที จากนั�นดูดสารละลาย
แบคทีเรียทั�งหมดใส่ลงในอาหารเหลว 2xYT ที�เติมสารปฏิชีวนะแอมพิซิลลิน 100 ไมโครกรัม     
ต่อมิลลิลิตร (2xYT+ Amp) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขย่าดว้ยความเร็ว 200 รอบต่อนาที ที�อุณหภูมิ    
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั�วโมง คดัเลือกโคโลนีของเชื�อแบคทีเรียที�มีชิ�นส่วนของยีน rDNA 
ของเชื�อราด้วยวิธี blue-white selection โดยดูดสารละลายเซลล์แบคทีเรียปริมาตรอย่างละ           
300 ไมโครลิตร spread แยกกนับนอาหารแข็ง 2xYT+Amp ที�เติม IPTG (Isopropyl-β-D 
Thiogalactopyranoside) (Fermentas, Hanover, USA) ให้มีความเขม้ขน้สุดทา้ยเป็น 1 มิลลิโมลาร์ 
และ X-Gal (5-bromo-4-chloro-3-indolyl-β-D-galactoside) (Fermentas, Hanover, USA)              
50 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร จากนั�นนําไปบ่มที�อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ข้ามคืน             
(Sambrook et al., 1989) ตรวจสอบโคโลนีของแบคทีเรียที�ไดรั้บพลาสมิดลูกผสมดว้ยเทคนิค PCR 
โดยใชคู้่ไพรเมอร์ ITS5 และ ITS4 ตามวธีิการในขอ้ 8.3 จากนั�นสกดัพลาสมิดลูกผสมออกจากเซลล์
แบคทีเรียดว้ย High-Speed Plasmid Mini Kit (Geneaid, Taipei, Taiwan) นาํพลาสมิดที�สกดัได ้   
ส่งตรวจเพื�อหาลาํดบันิวคลีโอไทดใ์นขั�นตอนต่อไป โดยใชคู้่ไพรเมอร์ T7 และ SP6 และจาํแนกยีน
ดว้ยโปรแกรม Blastn (http://www.ncbi. nlm.nih.gov/Blast)  
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บทที� 3 
ผลการทดลอง 

 
 

 1. การแยกเชื�อราปฏิปักษ์จากตัวอย่างดิน และการทดสอบศักยภาพในการควบคุม   
ไส้เดือนฝอย 

  เก็บตวัอย่างดินในแปลงปลูกพริกและพืชผกั จากพื�นที" 10 จงัหวดัในเขตภาคใต้
ของประเทศไทย ไดแ้ก่ จงัหวดักระบี" ตรัง นครศรีธรรมราช พงังา พทัลุง ภูเก็ต ยะลา สงขลา สตูล 
และสุราษฏร์ธานี จาํนวน 31 ตวัอย่าง เมื"อนาํดินมาแยกหาเชื�อราปฏิปักษ์ต่อไส้เดือนฝอยโดยวิธี 
Scattering method และตรวจสอบกิจกรรมการเป็นปฏิปักษ์ของเชื�อราต่อไส้เดือนฝอย จากการ
สํารวจพบเชื
อราปฏิปักษ์ไส้เดือนฝอย จาํนวน 38 ไอโซเลท จาํแนกเป็นเชื
อรากลุ่มกบัดกัไส้เดือน
ฝอย จาํนวน 35 ไอโซเลท ไดแ้ก่ Arthrobotrys oligospora จาํนวน 4 ไอโซเลท, Monacrosporium 

aphrobrochum จาํนวน 7 ไอโซเลท, M. bembicodes จาํนวน 14 ไอโซเลท, และ M. thaumasium 
จาํนวน 10 ไอโซเลท โดยเชื
อรา M. aphrobrochum (ภาพที" 2) และ M. bembicodes (ภาพที" 3)       
จะสร้างกบัดกัแบบวงแหวนรัดตวัได ้(constricting rings) ส่วน M. thaumasium (ภาพที" 4) และ       
A. oligospora (ภาพที" 5) จะใชต้าข่ายเส้นใยที>มีสารกาวเหนียว (adhesive networks) ในการดกัจบั
ไส้เดือนฝอย นอกจากนี
 ยงัสํารวจพบเชื
อราในกลุ่มที>เป็นปรสิตภายใน (endoparasites) ได้แก่ 
Harposporium cycloides (ภาพที" 6) จาํนวน 3 ไอโซเลท รายละเอียดตามขอ้มูลในตารางที" 2 
   
 2. การแยกเชื�อราปฏิปักษ์จากชิ�นส่วนของพืชที�จมหรือลอยอยู่ในนํ�า และการทดสอบ
ศักยภาพในการควบคุมไส้เดือนฝอย 

 เก็บตวัอยา่งชิ�นส่วนของพืชที"จมหรือลอยอยูใ่นนํ� า จากพื�นที"ป่าสงวนแห่งชาติพรุ
ควนเคร็ง อาํเภอชะอวด จงัหวดันครศรีธรรมราช พื�นที"ศูนยว์ิจยัและศึกษาธรรมชาติป่าพรุสิรินธร  
อําเภอสุไหงโก-ลก จังหวดันราธิวาส อ่างเก็บนํ� าในพื�นที"สวนขวัญเมือง อําเภอเมืองยะลา       
จงัหวดัยะลา และสระบวัในพื�นที" อาํเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา โดยวิธี Moist chamber ตรวจหา
เชื�อราปฏิปักษ์ต่อไส้เดือนฝอย ที"ปรากฏบนตวัอย่าง และตรวจสอบกิจกรรมการเป็นปฏิปักษ์ของ
เชื�อราต่อไส้เดือนฝอย จากการสาํรวจพบเชื
อรากลุ่มกบัดกัไส้เดือนฝอย จาํนวน 19 ไอโซเลท ไดแ้ก่ 
A. oligospora จาํนวน 1 ไอโซเลท, M. aphrobrochum จาํนวน 4 ไอโซเลท, M. bembicodes   
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จาํนวน 8 ไอโซเลท และ M. thaumasium จาํนวน 6 ไอโซเลท (ตารางที" 2) สําหรับลกัษณะของเชื�อ
ราปฏิปักษก์ลุ่มกบัดกัไส้เดือนฝอยที>พบ ทั
ง 4 ชนิด มีความแตกต่างกนั ดงัแสดงไวใ้นตารางที" 3 

 
 

   
 

ภาพที� 2  Monacrosporium aphrobrochum (Drechsler) Subram. 
 (ก) วงแหวนรัดตวัได ้(constricting rings) ที"ใชใ้นการดกัจบัไส้เดือนฝอย 
 (ข) ลกัษณะ conidia 
 
 

   
 

ภาพที� 3  Monacrosporium bembicodes (Drechsler) Subram. 
 (ก) วงแหวนรัดตวัได ้(constricting rings) ที"ใชใ้นการดกัจบัไส้เดือนฝอย 
 (ข) ลกัษณะ conidia 

ก. 

ก. 

ข. 

ข. 

20 µµµµm 

20 µµµµm 
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ภาพที� 4  Monacrosporium thaumasium (Drechsler) de Hoog & Oorschot. 
 (ก) ตาข่ายเส้นใยที>มีสารกาวเหนียว (adhesive networks) ที"ใชใ้นการดกัจบัไส้เดือนฝอย 
 (ข) ลกัษณะ conidia  
 
 
 

   
 

ภาพที� 5  Arthrobotrys oligospora Fres. 
 (ก) ตาข่ายเส้นใยที>มีสารกาวเหนียว (adhesive networks) ที"ใชใ้นการดกัจบัไส้เดือนฝอย 
 (ข) ลกัษณะ conidia  
 
 
 

ก. ข. 20 µµµµm 

ก. ข. 20 µµµµm 
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ภาพที� 6  Harposporium cycloides (endoparasites) 
 (ก) ไอโซเลท SS18-01 
 (ข) ไอโซเลท SS18-04 

 

ก. 

ข. 
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ตารางที� 2 สถานที"เก็บตวัอยา่ง และจาํนวนไอโซเลทของเชื�อราปฏิปักษไ์ส้เดือนฝอย ที"แยกเชื�อได้
จากตวัอยา่งดิน และจากชิ�นส่วนของพืชที"จมหรือลอยอยูใ่นนํ�า 

 

จังหวดั 

จาํนวนไอโซเลท 

A. 

oligospora 

M. 

aphrobrochum 

M. 

bembicodes  

M. 

thaumasium 

H. 

cycloides 

ตวัอย่างดนิ            

   กระบี" (2 ตวัอยา่ง) 1 - - 4 - 

   ตรัง (1 ตวัอยา่ง) - - 2 - - 

   นครศรีธรรมราช (12 ตวัอยา่ง) 2 2 - - - 

   พงังา (1 ตวัอยา่ง) - - 1 3 - 

   พทัลุง (1 ตวัอยา่ง) - - - - - 

   ภูเก็ต (1 ตวัอยา่ง) - - 5 - 3 

   ยะลา (1 ตวัอยา่ง) - - - - - 

   สงขลา (7 ตวัอยา่ง) 1 3 4 2 - 

   สตูล (1 ตวัอยา่ง) - - - - - 

   สุราษฏร์ธานี (4 ตวัอยา่ง) - 2 2 1 - 

รวม (1) 4 7 14 10 3 

ส่วนของพชืที�จมหรือลอยอยู่ในนํ�า           

   นครศรีธรรมราช 1 2 4 1 - 

   นราธิวาส - - 2 2 - 

   สงขลา  - 1 1 2 - 

   ยะลา  - 1 1 1 - 

รวม (2) 1 4 8 6 - 

รวมทั�งสิ�น (1+2) 5 11 22 16 3 
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ตารางที� 3 เปรียบเทียบลกัษณะของเชื�อราปฏิปักษก์ลุ่มกบัดกัไส้เดือนฝอย ที"พบจากการสาํรวจ 
 

ลกัษณะ A. oligospora M. aphrobrochum M. bembicodes  M. thaumasium 

- ชนิดกบัดกั ตาข่ายเสน้ใย 
ที"มีสารกาวเหนียว 

(adhesive networks) 

วงแหวนรัดตวัได ้
(constricting rings) 

วงแหวนรัดตวัได ้
(constricting rings) 

ตาข่ายเสน้ใย 
ที"มีสารกาวเหนียว 

(adhesive networks) 

- เสน้ใย ใส (hyaline) ใส (hyaline) ใส (hyaline) ใส (hyaline) 

- โคนิเดีย   
 

    
     รูปร่าง คลา้ยรูปไข ่

(obovoid) 
ทรงรี ตรงกลางโป่ง 

คลา้ยกระสวย
(broadly or spindle) 

รูปทรงรี 
(ellipsoid) 

ทรงรี ตรงกลางโป่ง 
คลา้ยกระสวย

(broadly or spindle) 

      ผนงักั�น 1 2 2-3 2-3 

      เมด็สี ใส (hyaline) ใส (hyaline) ใส (hyaline) ใส (hyaline) 

      ความกวา้ง (ไมครอน) 11.33-14.17  14.63-15.98  12.19-14.82  15.42-17.97 

      ความยาว (ไมครอน)  21.18-23.40  29.19-31.65  32.82-34.99 34.69-39.15 
- การเจริญบนอาหาร PDA 
  เมื"ออาย ุ7 วนั (เซนติเมตร) 

9.00 7.96 7.88 7.42 

 
 3. การแยกเชื�อราบริสุทธิBจากกลุ่มไข่ (egg mass) ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita  และ
ดินรอบรากต้นพริกที�เป็นโรครากปม 

 เก็บตวัอยา่งตน้พริกและดินรอบๆตน้พริกที>เกิดโรครากปมได ้ จาํนวน 6 ตวัอยา่ง 
จากแปลงปลูกพริกในจงัหวดันครศรีธรรมราช พทัลุง ยะลา สงขลา สตูล และสุราษฏร์ธานี นาํราก
พริกมาแยกเชื
อราจากกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ได ้จาํนวน 60 ไอโซเลท และแยก
เชื
อราจากดินรอบรากต้นพริกที>เป็นโรครากปมได้ จาํนวน 83 ไอโซเลท ตวัอย่างเช่น         
Acremonium spp., Acremonium murorum, Alternaria sp., Aspergillus spp., Aspergillus flavus, 
Aspergillus fumigatus, Aspergillus niger, Cladosporium cladosporioides, Curvularia spp. 
Curvularia deightonii, Fusarium spp., Fusarium acuminatum, Fusarium oxysporum, 
Paecilomyces spp., Paecilomyces lilacinus, Penicillium spp., Pestalotiopsis spp.,        
Trichoderma spp. และ Trichoderma harmatum 

 ซึ" งเชื�อราบางไอโซเลทไม่ไดท้าํการจาํแนกชนิด เนื"องจากไดท้ดสอบเบื�องตน้ใน
หอ้งปฏิบติัการ พบวา่ไม่มีประสิทธิภาพในการเป็นปฏิปักษต่์อไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita 
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 4. การทดสอบการเข้าทาํลายกลุ่มไข่ (egg mass) ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita 
 นาํเชื�อราบริสุทธิd ที"แยกไดจ้ากตวัอยา่งดิน ตวัอยา่งชิ�นส่วนของพืชที"จมหรือลอยอยู่

ในนํ� า และตวัอยา่งตน้พริกและดินรอบๆตน้พริกที>เกิดโรครากปม รวมทั
งสิ
น 197 ไอโซเลท มาทาํ
การทดสอบการเขา้ทาํลายกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ประเมินผลการเขา้ทาํลายกลุ่ม
ไข่เป็น 3 ระดบั สามารถคดัเลือกเชื
อราที>มีระดบัในการเขา้ทาํลายกลุ่มไข่ ที>มีค่าเฉลี>ยตั
งแต่ระดบั 
2.5 ขึ
นไปได ้จาํนวน 71 ไอโซเลท (ภาพที" 7) ตวัอย่างเช่น Acremonium spp., Acremonium 

murorum,  Alternaria sp., Aspergillus spp., Aspergillus flavus, Aspergillus fumigatus, Aspergillus 

niger, Cladosporium cladosporioides, Curvularia spp. Curvularia  deightonii, Fusarium spp.,  
Fusarium acuminatum, Fusarium oxysporum, Paecilomyces spp., Paecilomyces lilacinus, 
Penicillium spp.,  Pestalotiopsis spp., Trichoderma spp. และ Trichoderma harmatum 

 เชื
 อราที> มีประสิทธิภาพในการเข้าทําลายกลุ่มไข่ได้ดีที> สุด (ตารางที>  4) คือ 
Aspergillus sp. (EM01-07), Curvularia sp. (EM01-04), Paecilomyces lilacinus (EM06-08), 
Penicillium sp. (SR04-12) และ Trichoderma spp. (SR02-09 และ SR06-05) โดยเชื
อราสามารถ
สร้างเส้นใยคลุมส่วน gelatinous matrix ของกลุ่มไข่ทุกกลุ่มไข่ที>ทดสอบ (ระดบัค่าเฉลี>ย 3.00) 
รองลงมาไดแ้ก่ Aspergillus sp. (SR04-03), Curvularia sp. (SR05-09), Fusarium sp. (EM04-08), 
Penicillium sp. (SR02-06) และ Trichoderma sp. (SR03-03) ซึ> งสร้างเส้นใยคลุมกลุ่มไข่ไดใ้นระดบั
ค่าเฉลี>ย 2.92 
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ภาพที� 7  ตวัอยา่งเชื�อราที"มีศกัยภาพในการเขา้ทาํลายกลุ่มไข่ และไข่ของ M. incognita 
 (ก) Acremonium sp., (ข) Acremonium murorum, (ค) Alternaria sp., (ง) Aspergillus sp.,  
 (จ) Aspergillus fumigatus, (ฉ) Aspergillus niger, (ช) Cladosporium cladosporioides,  
 (ซ) Curvularia sp. 

ก. ข. 

ค. ง. 

จ. ฉ. 

ช. ซ
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ภาพที� 7  ตวัอยา่งเชื�อราที"มีศกัยภาพในการเขา้ทาํลายกลุ่มไข่ และไข่ของ M. incognita (ต่อ) 
 (ฌ) Curvularia deightonii, (ญ) Fusarium acuminatum, (ฎ) Paecilomyces lilacinus,  
 (ฏ) Penicillium sp., (ฐ) Pestalotiopsis sp., (ฑ) Trichoderma sp.1,  
 (ฒ) Trichoderma sp.2, (ณ) Trichoderma harmatum 

ฌ. ญ. 

ฎ. ฏ. 

ฐ. ฑ. 

ณ. ฒ. 
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 5. การทดสอบการเข้าทาํลายไข่ (egg) ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita 
 นาํเชื
อราที>มีระดับในการเข้าทาํลายกลุ่มไข่ ที>มีค่าเฉลี>ยตั
 งแต่ระดับ 2.5 ขึ
นไป 

จาํนวน 71 ไอโซเลท มาทดสอบ พบเชื
อราที>มีประสิทธิภาพในการเขา้ทาํลายไข่ของ M. incognita 
ได้ ดี ที> สุด  (ตา รา ง ที>  4 )  คื อ  Paecilomyces lilacinus (EM06 -08 )  สา มา รถทําล าย ไข่ ได้ สู ง             
63.67 เปอร์เซ็นต ์ รองลงมา คือ Trichoderma sp. (SR06-05) และ Curvularia sp. (SR05-09) ซึ> ง
ทาํลายไข่ได ้53.00 และ 49.33 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั ส่วนเชื
อราในกลุ่มกบัดกัไส้เดือนฝอยที>มี
ประสิทธิภาพในการเขา้ทาํลายไข่ไดดี้ที>สุด คือ Arthrobotry oligospora (SS09-03) สามารถทาํลาย
ไข่ได ้19.67 เปอร์เซ็นต ์ รองลงมา คือ Monacrosporium thaumasium (SS16-01) ซึ> งทาํลายไข่ได ้
16.67 เปอร์เซ็นต ์
  สําหรับเชื
อราที>มีประสิทธิภาพในการลดอตัราการฟักไข่ของ M. incognita ไดดี้
ที>สุด (ตารางที> 4) คือ P. lilacinus (EM06-08) สามารถลดอตัราการฟักไข่ไดสู้ง 52.33 เปอร์เซ็นต ์     
(ภาพที" 8) รองลงมา คือ Curvularia sp. (SR05-09) และ Trichoderma sp. (SR06-05) สามารถลด
อตัราการฟักไข่ได ้ 47.00 และ 45.33 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั ส่วนเชื
อราในกลุ่มกบัดกัไส้เดือนฝอย   
ที>มีประสิทธิภาพในการลดอตัราการฟักไข่ไดดี้ที>สุด คือ A. oligospora (SS09-03) สามารถลดอตัรา
การฟักไข่ได ้16.33 เปอร์เซ็นต ์ รองลงมา คือ M. thaumasium (SS16-01) ซึ> งสามารถลดอตัราการ 
ฟักไข่ได ้15.67 เปอร์เซ็นต ์

  
 

  
 

ภาพที� 8  P. lilacinus ไอโซเลท EM06-08 : ทาํลายไข่ (ก. และ ข.) ทาํลายกลุ่มไข่ (ค. และ ง.)  

ก. 

ง. ค. 

ข. 
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ตารางที� 4 ประสิทธิภาพของเชื�อราในการเขา้ทาํลายกลุ่มไข่ (egg mass) ไข่ (egg) ของไส้เดือนฝอย 
   รากปม M. incognita ในหอ้งปฏิบติัการ 
 

เชื�อรา ไอโซเลท ระดบัการเข้า 
ทาํลายกลุ่มไข่1 

การเข้าทาํลายไข่2 
(เปอร์เซ็นต์) 

ลดอตัราการฟักไข่3 
(เปอร์เซ็นต์) 

Acremonium spp. EM03-03 2.67 13.00 ± 4.36 2.33 ± 2.31 

 
EM03-04 2.42 5.67 ± 3.06 0.33 ± 0.58 

 
SR05-04 2.00 9.33 ± 4.16 7.67 ± 6.66 

Acremonium murorum EM01-03 2.50 9.67 ± 6.66 19.33 ± 3.51 

Alternaria sp. EM05-01 2.58 6.67 ± 4.04 9.33 ± 3.51 

Aspergillus spp. EM01-06 2.75 27.00 ± 13.08 27.00 ± 7.55 

 
EM01-07 3.00 23.00 ± 7.00 7.67 ± 8.14 

 
EM03-06 2.83 8.00 ± 5.00 7.00 ± 4.36 

 
SR02-04 2.08 35.00 ± 13.11 17.00 ± 8.54 

 
SR04-03 2.92 41.67 ± 19.35 16.33 ± 10.07 

Aspergillus flavus SR06-15 2.33 3.33 ± 2.52 16.67 ± 10.79 

Aspergillus fumigatus EM03-05 2.75 26.67 ± 7.02 3.67 ± 3.79 

 

SR02-10 2.83 24.33 ± 6.43 12.67 ± 5.51 

 

SR05-08 2.83 19.67 ± 9.61 14.00 ± 4.36 

Aspergillus niger EM04-14 2.67 23.00 ± 6.24 24.67 ± 6.03 

 

EM06-04 2.83 30.00 ± 15.10 23.00 ± 3.46 

 

SR01-01 2.08 30.67 ± 7.51 29.00 ± 3.61 

  SR06-11 2.08 16.33 ± 10.21 13.67 ± 5.03 

 1 คิดค่าเฉลี>ยจาก 3 ซํ
 าของจาํนวนกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ที>มีเส้นใยของ 
   เชื
อราเจริญปกคลุม จากจาํนวน 4 กลุ่มไข่/จานเลี
ยงเชื
อ 
 2 คิดค่าเฉลี>ยจาก 3 ซํ
 าของจาํนวนไข่ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ที>มีสีดาํหรือนํ
าตาล 
   และมีเส้นใยของเชื
อราเจริญออกมา จากจาํนวน 100 ไข่/จานเลี
ยงเชื
อ  

 3 คิดค่าเฉลี>ยจาก 3 ซํ
 าของจาํนวนไข่ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ที>มีอตัราของการ  
   ฟักไข่ลดลง จากจาํนวน 100 ไข่/จานเลี
ยงเชื
อ 
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ตารางที� 4 (ต่อ)  ประสิทธิภาพของเชื�อราในการเขา้ทาํลายกลุ่มไข่ (egg mass) ไข่ (egg) ของ
 ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ในหอ้งปฏิบติัการ  

 
เชื�อรา ไอโซเลท ระดบัการเข้า 

ทาํลายกลุ่มไข่1 
การเข้าทาํลายไข่2 

(เปอร์เซ็นต์) 
ลดอตัราการฟักไข่3 

(เปอร์เซ็นต์) 

Arthrobotry oligospora SS09-02 2.67 15.67 ± 5.86 11.00 ± 2.65 

  SS09-03 2.75 19.67 ± 4.04 16.33 ± 5.03 

Cladosporium cladosporioides EM02-01 2.58 9.33 ± 5.86 10.33 ± 3.79 

Curvularia spp. EM01-04 3.00 35.33 ± 10.97 23.00 ± 4.58 

 

EM02-05 2.50 23.00 ± 4.00 10.33 ± 6.66 

 

SR04-08 2.00 16.00 ± 4.36 10.00 ± 9.64 

 

SR04-09 2.33 11.00 ± 6.08 4.67 ± 2.52 

 

SR05-09 2.92 49.33 ± 4.51 47.00 ± 9.00 

Curvularia  deightonii SR01-14 2.33 19.33 ± 5.51 3.00 ± 1.00 

Fusarium spp. EM03-07 2.83 23.67 ± 1.53 19.00 ± 8.54 

 

EM04-07 2.42 21.00 ± 8.89 14.00 ± 6.56 

 

EM04-08 2.92 27.33 ± 11.68 8.00 ± 4.00 

 

EM04-09 2.50 22.00 ± 11.79 1.33 ± 1.15 

 

SR03-01 2.92 21.00 ± 6.08 24.67 ± 4.16 

 

SR06-17 2.42 21.67 ± 5.86 22.67 ± 6.03 

Fusarium acuminatum EM01-08 2.17 25.00 ± 14.53 26.33 ± 7.57 

 

EM04-02 2.83 18.00 ± 8.89 18.67 ± 4.04 

Fusarium oxysporum EM06-09 2.75 21.33 ± 5.51 19.00 ± 2.65 

 1 คิดค่าเฉลี>ยจาก 3 ซํ
 าของจาํนวนกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ที>มีเส้นใยของ 
   เชื
อราเจริญปกคลุม จากจาํนวน 4 กลุ่มไข่/จานเลี
ยงเชื
อ 
 2 คิดค่าเฉลี>ยจาก 3 ซํ
 าของจาํนวนไข่ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ที>มีสีดาํหรือนํ
าตาล 
   และมีเส้นใยของเชื
อราเจริญออกมา จากจาํนวน 100 ไข่/จานเลี
ยงเชื
อ  

 3 คิดค่าเฉลี>ยจาก 3 ซํ
 าของจาํนวนไข่ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ที>มีอตัราของการ  
   ฟักไข่ลดลง จากจาํนวน 100 ไข่/จานเลี
ยงเชื
อ 
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ตารางที� 4 (ต่อ)  ประสิทธิภาพของเชื�อราในการเขา้ทาํลายกลุ่มไข่ (egg mass) ไข่ (egg) ของ
 ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ในหอ้งปฏิบติัการ  

 
เชื�อรา ไอโซเลท ระดบัการเข้า 

ทาํลายกลุ่มไข่1 
การเข้าทาํลายไข่2 

(เปอร์เซ็นต์) 
ลดอตัราการฟักไข่3 

(เปอร์เซ็นต์) 

Monacrosporium bembicodes SS28-03 2.58 14.67 ± 4.04 8.33 ± 5.51 

 
WS02-02 2.00 4.67 ± 2.08 7.33 ± 2.31 

Monacrosporium thaumasium SS16-01 2.67 16.67 ± 10.60 15.67 ± 4.04 

 
SS16-05 2.25 11.33 ± 7.51 11.00 ± 3.00 

  SS26-03 2.17 9.00 ± 6.24 13.33 ± 5.51 

Paecilomyces spp. EM05-06 2.42 36.00 ± 8.89 15.67 ± 4.73 

 
EM05-07 2.17 24.67 ± 10.21 27.33 ± 2.52 

Paecilomyces lilacinus  EM06-08 3.00 63.67 ± 8.50 52.33 ± 9.50 

  SR04-04 2.75 36.33 ± 10.60 10.67 ± 7.37 

Penicillium spp. EM02-04 2.42 16.33 ± 7.51 13.33 ± 4.93 

 
EM02-08 2.50 28.33 ± 5.69 23.33 ± 7.09 

 
EM04-13 2.33 26.00 ± 7.00 24.67 ± 5.03 

 
SR01-11 2.83 14.00 ± 4.58 5.67 ± 4.04 

 
SR01-12 2.58 32.00 ± 11.53 21.00 ± 12.12 

 
SR02-06 2.92 34.67 ± 7.09 19.67 ± 3.06 

 
SR04-12 3.00 30.00 ± 10.82 9.67 ± 2.08 

 
SR04-13 2.58 37.00 ± 11.00 25.67 ± 10.41 

 
SR05-06 2.33 18.67 ± 11.55 24.67 ± 9.02 

 
SR06-08 2.25 37.67 ± 3.06 27.33 ± 6.66 

 1 คิดค่าเฉลี>ยจาก 3 ซํ
 าของจาํนวนกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ที>มีเส้นใยของ 
   เชื
อราเจริญปกคลุม จากจาํนวน 4 กลุ่มไข่/จานเลี
ยงเชื
อ 
 2 คิดค่าเฉลี>ยจาก 3 ซํ
 าของจาํนวนไข่ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ที>มีสีดาํหรือนํ
าตาล 
   และมีเส้นใยของเชื
อราเจริญออกมา จากจาํนวน 100 ไข่/จานเลี
ยงเชื
อ  

 3 คิดค่าเฉลี>ยจาก 3 ซํ
 าของจาํนวนไข่ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ที>มีอตัราของการ  
   ฟักไข่ลดลง จากจาํนวน 100 ไข่/จานเลี
ยงเชื
อ 
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ตารางที� 4 (ต่อ)  ประสิทธิภาพของเชื�อราในการเขา้ทาํลายกลุ่มไข่ (egg mass) ไข่ (egg) ของ
 ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ในหอ้งปฏิบติัการ  

 
เชื�อรา ไอโซเลท ระดบัการเข้า 

ทาํลายกลุ่มไข่1 
การเข้าทาํลายไข่2 

(เปอร์เซ็นต์) 
ลดอตัราการฟักไข่3 

(เปอร์เซ็นต์) 

Pestalotiopsis spp. SR05-01 2.00 8.67 ± 6.43 0.67 ± 0.58 

  SR05-05 2.42 5.00 ± 2.00 9.00 ± 5.29 

Trichoderma spp. EM04-10 2.58 25.00 ± 14.11 30.00 ± 4.36 

 
EM06-03 2.83 19.67 ± 5.69 9.33 ± 4.51 

 
SR01-04 2.83 24.00 ± 7.00 3.00 ± 3.61 

 
SR01-07 2.75 31.00 ± 3.61 10.00 ± 1.73 

 
SR02-09 3.00 32.67 ± 8.39 11.67 ± 2.52 

 
SR02-12 2.33 39.33 ± 7.09 24.33 ± 5.69 

 
SR03-03 2.92 31.67 ± 6.03 5.00 ± 4.00 

 
SR04-05 2.33 19.67 ± 4.93 11.33 ± 5.13 

 
SR05-02 2.58 35.67 ± 6.11 10.33 ± 7.09 

 
SR06-05 3.00 53.00 ± 5.57 45.33 ± 12.50 

 
SR06-10 2.25 23.33 ± 7.77 6.33 ± 4.16 

Trichoderma harmatum SR01-02 2.17 28.67 ± 14.36 31.00 ± 7.94 

 

SR03-06 2.83 32.67 ± 6.11 23.00 ± 8.19 

  SR06-06 2.50 33.33 ± 6.03 29.33 ± 7.02 

 Control - 0.00 0.00 ± 0.00 2.33 ± 1.53 

 1 คิดค่าเฉลี>ยจาก 3 ซํ
 าของจาํนวนกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ที>มีเส้นใยของ 
   เชื
อราเจริญปกคลุม จากจาํนวน 4 กลุ่มไข่/จานเลี
ยงเชื
อ 
 2 คิดค่าเฉลี>ยจาก 3 ซํ
 าของจาํนวนไข่ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ที>มีสีดาํหรือนํ
าตาล 
   และมีเส้นใยของเชื
อราเจริญออกมา จากจาํนวน 100 ไข่/จานเลี
ยงเชื
อ  

 3 คิดค่าเฉลี>ยจาก 3 ซํ
 าของจาํนวนไข่ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ที>มีอตัราของการ  
   ฟักไข่ลดลง จากจาํนวน 100 ไข่/จานเลี
ยงเชื
อ 
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 6. การทดสอบประสิทธิภาพของเชื�อราปฏิปักษ์ ในการควบคุมการเกดิปมของรากพริก 

 นาํเชื
อราที>มีประสิทธิภาพในการเขา้ทาํลายไข่ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita  
ที>ดีที>สุด จากการทดสอบ จาํนวน 2 ไอโซเลท และเชื
อรากลุ่มกบัดกัไส้เดือนฝอยที>มีประสิทธิภาพ
ในการเขา้ทาํลายไข่ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ที>ดีที>สุด จาํนวน 2 ไอโซเลท มาทาํการ
ทดสอบ โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD แบ่งการทดลองเป็น 7 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 20 ซํ
 า 
ไดแ้ก่ 

 
 กรรมวธีิที> 1 ตน้พริกปลูกเชื
อดว้ยกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม ร่วมกบั  
                Paecilomyces lilacinus (EM06-08) 
 กรรมวธีิที> 2 ตน้พริกปลูกเชื
อดว้ยกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม ร่วมกบั 
                Trichoderma sp. (SR06-05) 
 กรรมวธีิที> 3 ตน้พริกปลูกเชื
อดว้ยกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม ร่วมกบั 
                Arthrobotrys oligospora (SS09-03) 
 กรรมวธีิที> 4 ตน้พริกปลูกเชื
อดว้ยกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม ร่วมกบั  
                Monacrosporium thaumasium (SS16-01) 
 กรรมวธีิที> 5 ตน้พริกปลูกเชื
อดว้ยกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม ร่วมกบั 
                สาร Carbofuran 2.5 กรัม/กระถาง 
 กรรมวธีิที> 6 ตน้พริกปลูกเชื
อดว้ยกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปมอยา่งเดียว (control) 

  กรรมวธีิที> 7 ตน้พริกปกติที>ไม่ปลูกเชื
อใดๆ (check) 
 

 จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบค่าเฉลี"ยด้วย Duncan’s new 
multiple rang test (DMRT) ที"ระดบัความเชื"อมั"น 95% (ตารางที> 5) พบวา่เมื"อเปรียบเทียบค่าเฉลี"ย
ระดบัความรุนแรงในการเกิดปมของรากพริกเมื"ออายุ 60 วนั (ภาพที" 9) พบวา่ตน้พริกปกติที"ไม่ได้
ปลูกเชื�อใดๆ (check) ไม่พบความรุนแรงในการเกิดปม คือ ระดบั 0.00 ส่วนตน้พริกที"ปลูกเชื�อดว้ย
กลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม  M. incognita ร่วมกบัสาร carbofuran มีระดบัความรุนแรงในการเกิด
ปมนอ้ยที"สุด คือ 0.55 รองลงมาคือ การปลูกเชื�อร่วมกบั P. lilacinus และ Trichoderma sp. ที"ระดบั 
0.85 และ 1.10 ตามลาํดบั โดยพบวา่เมื"อเปรียบเทียบการปลูกเชื�อร่วมกบัสาร carbofuran กบัการ
ปลูกเชื�อร่วมกบั  P. lilacinus มีค่าเฉลี"ยระดบัความรุนแรงของการเกิดปมที"ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
แต่เมื"อเปรียบเทียบกบัการปลูกเชื�อร่วมกบั Trichoderma sp. มีความแตกต่างกนัทางสถิติอย่างมี
นยัสาํคญั 
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ตารางที� 5 เปรียบเทียบค่าเฉลี"ยระดบัความรุนแรงในการเกิดปมของรากพริก นํ�าหนกัรากสด   
   นํ�าหนกัตน้สด และนํ�าหนกัผลผลิตของพริก ที"เก็บเกี"ยวเมื"ออาย ุ60 วนั 
 

ทรีตเมนต์ 
ระดบัความรุนแรง นํ�าหนักรากสด นํ�าหนักต้นสด นํ�าหนักผลผลติ 

ในการเกดิปมของราก1 (กรัม) (กรัม) (กรัม) 

T1 : N + P. lilacinus (EM06-08) 0.85 ± 0.11 bc2 6.54 ± 0.21 b 15.02 ± 0.33 b 23.01 ± 0.54 b 

T2 : N + Trichoderma sp. (SR06-05) 1.10 ± 0.14 cd 7.11 ± 0.29 ab 17.19 ± 0.41 a 27.29 ± 1.01 a 

T3 : N + A. oligospora (SS09-03) 1.40 ± 0.13 de 4.97 ± 0.28 c 13.84 ± 0.38 cd 19.17 ±  0.51 c 

T4 : N + M. thaumasium (SS16-01) 1.50 ± 0.15 e 3.86 ± 0.20 d 13.16 ± 0.47 d 16.50 ± 0.57 d 

T5 : N + Carbofuran 2.5 กรัม/กระถาง 0.55 ± 0.15 b 7.63 ± 0.30 a 17.31 ± 0.34 a 28.74 ± 0.88 a 

T6 : กลุ่มไข่ไสเ้ดือนฝอยรากปมอยา่งเดียว (N) 3.85 ± 0.15 f 2.61 ± 0.14 e 10.33 ± 0.32 e 11.04 ± 0.54 e 

T7 : ตน้พริกปกติที"ไม่ปลูกเชื�อใดๆ (check) 0.00 ± 0.00 a 4.99 ± 0.20 c 14.73 ± 0.34 bc 18.72 ± 0.67 c 

C.V. (%) 44.32 19.93 11.43 15.18 
1 ดชันีการเกิดปมที"ระบบราก แบ่งเป็น 6 ระดบั ตามวธีิของ Hussey และ Jansaen (2001)  

ระดบั 0 : ไม่มีปม 
ระดบั 1 : มีปมเกิดขึ�นเล็กนอ้ย 
ระดบั 2 : เกิดปมนอ้ยกวา่ 25% ของระบบราก 
ระดบั 3 : เกิดปม 25-50% ของระบบราก 
ระดบั 4 : เกิดปม 51-75% ของระบบราก 
ระดบั 5 : เกิดปมมากกวา่ 75% ของระบบราก 

 2 ค่าเฉลี>ยตามดว้ยตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ล็กที>เหมือน ไม่มีความแตกต่างกนัทาง 
   สถิติที>ระดบัความเชื>อมั>น 95% โดยวธีิ DMRT 
 N = กลุ่มไข่ (egg mass) ของไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita 
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ภาพที� 9  ระดบัความรุนแรงในการเกิดปมของรากพริกในแต่ละกรรมวธีิ 

 (T1) = กรรมวธีิที> 1 ตน้พริกปลูกเชื
อดว้ยกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม ร่วมกบั  
                      P. lilacinus (EM06-08) 
 (T2) = กรรมวธีิที> 2 ตน้พริกปลูกเชื
อดว้ยกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม ร่วมกบั 
                      Trichoderma sp. (SR06-05) 
 (T3) = กรรมวธีิที> 3 ตน้พริกปลูกเชื
อดว้ยกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม ร่วมกบั 
                      A. oligospora (SS09-03) 
 (T4) = กรรมวธีิที> 4 ตน้พริกปลูกเชื
อดว้ยกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม ร่วมกบั  
                       M. thaumasium (SS16-01) 
 (T5) = กรรมวธีิที> 5 ตน้พริกปลูกเชื
อดว้ยกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม ร่วมกบั 
                      สาร Carbofuran 2.5 กรัม/กระถาง 
 (T6) = กรรมวิธีที> 6 ตน้พริกปลูกเชื
อดว้ยกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปมอยา่งเดียว 

         (control) 
  (T7) = กรรมวธีิที> 7 ตน้พริกปกติที>ไม่ปลูกเชื
อใดๆ (check) 
 
 
 

T1 T2 T3 

T5 T6 

T4 

T7 



48 
 

 

 การเปรียบเทียบค่าเฉลี"ยนํ� าหนกัรากสดของตน้พริก เมื"ออายุ 60 วนั พบวา่ตน้พริก
ที"ปลูกเชื�อร่วมกบัสาร carbofuran ทาํให้ไดน้ํ� าหนกัเฉลี"ยรากสดสูงสุด 7.63 กรัม/ตน้ รองลงมาคือ 
ปลูกเชื�อร่วมกบั Trichoderma sp. และ P. lilacinus ที"ทาํให้ไดน้ํ� าหนกัรากสดเท่ากบั 7.11 กรัม/ตน้ 
และ 6.54 กรัม/ตน้ ตามลาํดบั โดยพบวา่เมื"อเปรียบเทียบการปลูกเชื�อร่วมกบัสาร carbofuran กบัการ
ปลูกเชื�อร่วมกบั Trichoderma sp. มีค่าเฉลี"ยนํ� าหนักรากสดที"ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่เมื"อ
เปรียบเทียบกบัการปลูกเชื�อร่วมกบั P. lilacinus จะมีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั 

 การเปรียบเทียบค่าเฉลี"ยนํ�าหนกัตน้สดของตน้พริก เมื"ออายุ 60 วนั พบวา่ตน้พริกที"
ปลูกเชื�อร่วมกบัสาร carbofuran ทาํใหไ้ดน้ํ�าหนกัตน้สดสูงสุด 17.31 กรัม/ตน้ รองลงมาคือ ปลูกเชื�อ
ร่วมกบั Trichoderma sp. และ P. lilacinus ซึ" งทาํให้ไดน้ํ� าหนกัตน้สดเท่ากบั 17.19 กรัม/ตน้ และ 
15.02 กรัม/ต้น ตามลาํดบั โดยไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่างการปลูกเชื�อร่วมกบัสาร 
carbofuran และการปลูกเชื�อร่วมกบั Trichoderma sp. แต่จะพบความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นยัสาํคญั เมื"อเปรียบเทียบกบัการปลูกเชื�อร่วมกบั P. lilacinus 

 จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี"ยนํ� าหนกัผลผลิตพริก ที"เก็บเกี"ยวเมื"ออายุ 60 วนั พบว่า
ตน้พริกที"ปลูกเชื�อร่วมกับสาร carbofuran ทาํให้ได้นํ� าหนักผลผลิตพริกสูงสุด 28.74 กรัม/ต้น 
รองลงมาคือ ปลูกเชื�อร่วมกบั Trichoderma sp. และ P. lilacinus ซึ" งทาํให้ไดน้ํ� าหนกัผลผลิตพริก
เท่ากบั 27.29 กรัม/ตน้ และ 23.01 กรัม/ตน้ ตามลาํดบั โดยไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหวา่งการ
ปลูกเชื�อร่วมกบัสาร carbofuran และการปลูกเชื�อร่วมกบั Trichoderma sp. แต่จะพบความแตกต่าง
ทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั เมื"อเปรียบเทียบกบัการปลูกเชื�อร่วมกบั P. lilacinus 
  นอกจากนี� ยงัพบว่า ระดบัความรุนแรงในการเกิดปมของรากพริก นํ� าหนกัรากสด 
นํ�าหนกัตน้สด และนํ�าหนกัผลผลิตของพริกที"ไดรั้บการปลูกเชื�อดว้ยกลุ่มไข่ไส้เดือนรากปม ร่วมกบั
เชื�อราปฏิปักษ์ เปรียบเทียบกบัตน้พริกที"ได้รับการปลูกเชื�อดว้ยกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปมเพียง
อยา่งเดียว จะมีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั และพบวา่เมื"อเปรียบเทียบตน้พริกที"ไดรั้บ
การปลูกเชื�อดว้ยกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปมเพียงอยา่งเดียวกบัตน้พริกที"ไม่ไดรั้บการปลูกเชื�อใดๆ 
ก็มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัเช่นกนั 
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 7. การจําแนกเชื�อราปฏิปักษ์ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมด้วยเทคนิค PCR 

 ทาํการยืนยนัผลการจาํแนกเชื�อราปฏิปักษที์"พบวา่สามารถควบคุมการเกิดปมของ
รากพริกได้ จ ํานวนทั� งสิ� น 4 ชนิด ได้แก่  Paecilomyces lilacinus ไอโซเลท EM06-08,   
Trichoderma sp. ไอโซเลท SR06-05, Monacrosporium thaumasium ไอโซเลท SS16-01 และ 
Arthrobotrys oligospora ไอโซเลท SS09-03 อีกครั� ง ดว้ยเทคนิค PCR จากการเพิ"มปริมาณยีน 
rDNA โดยใชคู่้ไพรเมอร์ที"จาํเพาะต่อ Internal Transcribed Spacer (ITS) และทาํการตรวจสอบ
ขนาดของยีน rDNA ด้วย 1 เปอร์เซ็นต์ อะกาโรสเจลอิเล็คโตโฟริซิส ผลที"ได้พบว่าเชื�อรา               
P. lilacinus ไอโซเลท EM06-08, Trichoderma sp. ไอโซเลท SR06-05 และ M. thaumasium         
ไอโซเลท SS16-01 จะให้แถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 700 คู่เบส และ A. oligospora ไอโซเลท 
SS09-03 จะใหแ้ถบดีเอน็เอขนาดประมาณ 1,200 คู่เบส ตามลาํดบั (ภาพที" 10)  
  การเปรียบเทียบลาํดบันิวคลีโอไทด์ของยีน rDNA ขนาดประมาณ 700 คู่เบส ของ
เชื�อ  P. lilacinus ไอโซเลท EM06-08, Trichoderma sp. ไอโซเลท SR06-05 และ M. thaumasium 
ไอโซเลท SS16-01 และขนาดประมาณ 1,200 คู่เบส ของเชื�อรา A. oligospora ไอโซเลท SS09-03  
ที"เพิ"มปริมาณได ้กบัลาํดบันิวคลีโอไทด์ rDNA ที"มีรายงานอยูใ่นฐานขอ้มูลของ GenBank พบว่า
ลาํดบันิวคลีโอไทด์ของยีน rDNA ที"เพิ"มปริมาณไดจ้ากเชื�อรา  P. lilacinus ไอโซเลท EM06-08      
มีความคลา้ยคลึงกบัลาํดบันิวคลีโอไทดข์องยนี rDNA ของเชื�อรา P. lilacinus มากถึง 99 เปอร์เซ็นต ์
แสดงวา่เป็นเชื�อชนิดเดียวกนั ลาํดบันิวคลีโอไทด์ของยีน rDNA เชื�อรา Trichoderma sp. ไอโซเลท 
SR06-05 มีความคลา้ยคลึงกนัของลาํดบันิวคลีโอไทด์ของยีน rDNA ของเชื�อรา T. asperellum      
99 เปอร์เซ็นต์  แสดงว่าเชื�อรา Trichoderma sp. ไอโซเลท SR06-05 ที"คดัเลือกได้เป็นเชื�อรา           
T. asperellum อยา่งไรก็ตามในการทดลองไม่สามารถจาํแนกเชื�อรา M. thaumasium (SS09-03) และ 
เชื� อรา A. oligospora (SS16-01) ได้เนื"องจากลําดับนิวคลีโอไทด์ของ rDNA ของเชื�อรา                  
M. thaumasium (SS09-03) มีความคล้ายคลึงกับลําดับนิวคลีโอไทด์ของ rDNA ของเชื�อรา             
M. thaumasium, M. eudermatum และ A. thaumasia มากถึง 98 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที"ลาํดบั            
นิวคลีโอไทด์ของ rDNA ของเชื�อรา A. oligospora (SS16-01) มีความคล้ายคลึงกบัลาํดับ                
นิวคลีโอไทดข์อง  A. conoides, A. superba และ A. cladodes 87 เปอร์เซ็นต ์ผลการจาํแนกที"เกิดขึ�น
ไม่ชดัเจน อาจมีสาเหตุมาจากการเลือกตาํแหน่งของ ITS บนยีน rDNA ที"นาํมาใช้ในการจาํแนกมี
ความแตกต่างของยีนค่อนขา้งนอ้ย ซึ" งการจาํแนกเชื�อราแต่ละชนิดมีความจาํเป็นที"จะตอ้งศึกษาเพื"อ
หาตาํแหน่งของยนีที"เหมาะสมกบัเชื�อราชนิดนั�นๆ 
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ภาพที� 10 ผลผลิตยีน rDNA ของเชื�อราปฏิปักษที์"สามารถควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita 

ขนาดประมาณ 700 คู่เบส และ 1,200 คู่เบส จากปฏิกิริยา PCR โดยใชคู้่ไพรเมอร์ ITS5 
และ ITS4, M คือ DNA marker (GeneRuler™ 100 bp Plus DNA Ladder, Fermentas), 
ช่องที" 1 คือ P. lilacinus (EM06-08) ช่องที" 2 คือ Trichoderma sp. (SR06-05) ช่องที" 3 คือ 
A. oligospora (SS16-01) และ ช่องที" 4 คือ M. thaumasium (SS09-03) ตามลาํดบั 
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บทที� 4 
สรุปและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 
 

 1. การแยกเชื�อราปฏิปักษ์จากตัวอย่างดิน จากชิ�นส่วนของพืชที�จมหรือลอยอยู่ในนํ�า และ
การทดสอบศักยภาพในการควบคุมไส้เดือนฝอย 

  จากการสํารวจพบวา่ M. bembicodes เป็นชนิดของเชื�อรากบัดกัไส้เดือนฝอยที!พบ
มากที!สุด ทั� งจากตัวอย่างดิน และจากตัวอย่างชิ�นส่วนของพืชที!อยู่ในแหล่งนํ� า  เมื!อทําการ
เปรียบเทียบชนิดของเชื�อรากับดักไส้เดือนฝอยที!พบในเขตภาคใต้ กับที!พบในเขตภาคเหนือ       
ตามรายงานของ ภมรทิพย ์อกัษรทอง (ม.ป.ป.) พบว่ามีความใกลเ้คียงกนั โดยสํารวจพบเชื�อรากบั
ดกัไส้เดือนฝอยเหมือนกนัถึง 3 ชนิด คือ A. oligospora, M. aphrobrochum และ M. bembicodes 
นอกจากนี� ผลสํารวจยงัมีความใกล้เคียงกบัที!สํารวจพบบริเวณที!ราบสูงของประเทศจีน จาํนวน        
2 ชนิด คือ A. oligospora และ M. thaumasium (Su et al., 2007) 

  รูปแบบของโครงสร้างกบัดกัของเชื�อขึ�นอยูก่บั ชนิด สายพนัธ์ุ สภาพแวดลอ้มทั�งที!
มีชีวติและไม่มีชีวติ โดยสภาพแวดลอ้มที!มีชีวติที!สาํคญัที!สุดคือ ตวัไส้เดือนฝอยที!ยงัมีชีวิตอยู ่ซึ! งจะ
กระตุ้นให้เชื� อราสร้างกับดักแบบต่างๆ โดยการไปสัมผสักับเส้นใยของเชื� อรา สําหรับเชื� อ              
A. oligospora ที!กลายพนัธ์ุนอกจากจะสร้างสปอร์ที!มีสารกาวเหนียวตั� งแต่อยู่บนก้านชูสปอร์        
ยงัสร้างกบัดกัจาํนวนมากบนเส้นใยดว้ย แสดงถึงความสามารถในการเพิ!มประสิทธิภาพในการดกั
จบัไส้เดือนฝอยในธรรมชาติ และยงัสามารถเป็นปรสิตของเชื�อราชนิดอื!น โดยการพนัและรัดรอบ
เส้นใยของเชื� อราชนิดอื!น แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการปรับตัวให้มีชีวิตรอดใน
สภาพแวดลอ้มที!หลากหลาย (Nordbring-Hertz et al., 2006) ซึ! งเหมาะแก่การนาํไปใช้ควบคุม
ไส้เดือนฝอยศตัรูพืชในระยะที!เคลื!อนที!ได ้เช่น การนาํไปควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita 
ขณะที!เป็นตวัอ่อนระยะที! 2 (juvenile stage 2) 

 
 2. การแยกเชื�อราบริสุทธิ5จากกลุ่มไข่ (egg mass) ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita และดิน
รอบรากต้นพริกที�เป็นโรครากปม 

  เชื�อราที!แยกไดจ้ากกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita และดินรอบรากตน้
พริกที!เป็นโรครากปม ส่วนใหญ่เป็น Imperfect fungi เช่น Aspergillus spp., A. flavus, A. fumigates, 
A. niger, Curvularia spp. C. deightonii, Fusarium spp., F. acuminatum, F. oxysporum, 
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Paecilomyces spp., P. lilacinus, Penicillium spp., Trichoderma spp. และ T. harmatum ซึ! งพบวา่   
มีจาํนวนไอโซเลทของเชื�อ Trichoderma spp. มากที!สุดซึ! งเป็นเชื�อราในดินที!ช่วยส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืช และมีศกัยภาพในการแข่งขนักบัเชื�อสาเหตุโรคพืชหลายชนิด รวมทั�งไส้เดือน
ฝอยรากปม โดยเขา้ไปทาํลายไข่และตวัอ่อนของไส้เดือนฝอยรากปม ทาํให้พบโรคได้น้อยลง  
(กนกพรรณ โสมาศรี, 2544) 

 
 3. การทดสอบการเข้าทําลายกลุ่มไข่ (egg mass) และไข่ (egg) ไส้เดือนฝอยรากปม          

M. incognita 

  เชื�อราที!มีประสิทธิภาพในการเขา้ทาํลายกลุ่มไข่ ไข่ และสามารถในการลดอตัรา
การฟักไข่ของไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ไดดี้ที!สุด คือ Paecilomyces lilacinus (EM06-08) 
สามารถเขา้ทาํลายกลุ่มไข่ที!ระดบัค่าเฉลี!ย 3.00 ทาํลายไข่ได ้63.67 เปอร์เซ็นต ์และลดอตัราการฟัก
ไข่ได้ 52.33 เปอร์เซ็นต์ ซึ! งสอดคล้องกับผลการทดลองของ กนกพรรณ โสมาศรี (2544) ยุวดี         
ชูประภาวรรณ และคณะ (2550) และ Kiewnick และ Sikora (2006) รองลงมาคือ Trichoderma sp. 
(SR06-05) ซึ! งสามารถเขา้ทาํลายกลุ่มไข่ที!ระดบัค่าเฉลี!ย 3.00 ทาํลายไข่ได ้53.00 เปอร์เซ็นต ์และลด
อตัราการฟักไข่ได ้47.00 เปอร์เซ็นต ์  โดยพบวา่ Trichoderma sp. (SR06-05) มีความสามารถใน
การลดอตัราการฟักไข่นอ้ยกวา่ Curvularia sp. (SR05-09) แต่ศกัยภาพโดยรวมในการเขา้ทาํลายยงั
เหนือกวา่  
  ส่วนเชืAอรากลุ่มกบัดกัไส้เดือนฝอยที!มีประสิทธิภาพในการเขา้ทาํลายกลุ่มไข่ ไข่ 
และสามารถในการลดอัตราการฟักไข่ของไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ได้ดีที!สุด คือ 
Arthrobotry oligospora (SS09-03) สามารถเขา้ทาํลายกลุ่มไข่ที!ระดบัค่าเฉลี!ย 2.75 ทาํลายไข่ได ้
19.67 เปอร์เซ็นต์ และลดอัตราการฟักไข่ได้ 16.33 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ Monacrosporium 

thaumasium (SS16-01) ซึ! งสามารถเขา้ทาํลายกลุ่มไข่ที!ระดบัค่าเฉลี!ย 2.67 ทาํลายไข่ได้ 16.67 
เปอร์เซ็นต ์และลดอตัราการฟักไข่ได ้15.67 เปอร์เซ็นต ์
  จากผลการทดสอบในครัA งนีA  เชืAอราที!ทาํลายกลุ่มไข่ไดดี้ แต่เมื!อนาํไปทดสอบการ
เขา้ทาํลายไข่กลบัพบเปอร์เซ็นตก์ารเขา้ทาํลายน้อยกว่าเชืAอราที!เขา้ทาํลายกลุ่มไข่ไดป้านกลางหรือ
ค่อนขา้งตํ!า ตามรายงานของ Agudelo และคณะ (2004) และ Khan และคณะ (2004) (อา้งถึงใน      
ยุวดี ชูประภาวรรณ และคณะ, 2550) วา่ การที!เชื�อราเจริญเติบโตไดดี้จนขึ�นปกคลุมกลุ่มไข่ไดน้ั�น 
เป็นเพียงการเจริญเติบโตอยู่บนสารเมือก (gelatinous matrix) ที!ทาํหน้าที!ห่อหุ้มกลุ่มไข่เท่านั�น     
แต่ไม่สามารถแทงทะลุผ่านเปลือกไข่เขา้ไปเจริญภายในไข่ไส้เดือนฝอยรากปมไดห้รือเขา้ไปได้
นอ้ย ในขณะที!เชื�อราที!มีเขา้ทาํลายกลุ่มไข่ไดต้ ํ!าอาจจะมีบทบาทของเอนไซน์ยอ่ยสลายที!ขบัออกมา
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นอกเซลล ์(extracellular enzyme) เช่น chitinase และ protease เขา้มาเกี!ยวขอ้งกบัความสามารถของ
เส้นใยในการแทงทะลุเปลือกไข่เขา้ไปทาํลายไข่ที!อยูภ่ายใน 
  นอกจากนีA ยงัสังเกตได้ว่า เชืAอราที!มีศักยภาพในการเข้าทาํลายไข่ อาจจะไม่มี
ศกัยภาพในการลดอตัราการฟักไข่ของไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ได้ในเปอร์เซ็นต์ที!
ใกลเ้คียงกนั ตวัอยา่งเช่น Aspergillus sp. (EM01-07), Fusarium sp. (EM04-09), Penicillium sp.     
(SR04-12) และ Trichoderma sp. (SR03-03) ซึ! งจะเห็นไดว้่าเปอร์เซ็นตใ์นการลดอตัราการฟักไข่ 
จะลดลงจากเปอร์เซ็นตก์ารเขา้ทาํลายไข่อย่างเห็นไดช้ดั ทัAงนีA อาจเนื!องมาจากเชืAอราเขา้ทาํลายไข่
โดยแทงเส้นใยเข้าไป แต่ไม่สามารถแทงเส้นใยเข้าไปทาํลายตวัอ่อนของไส้เดือนฝอยรากปม        
M. incognita ที!อยูใ่นไข่ได ้
 
 4. การทดสอบประสิทธิภาพของเชื�อราปฏิปักษ์ ในการควบคุมการเกดิปมของรากพริก 

  จากการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ สาร carbofuran มีประสิทธิภาพในการควบคุมการ
เกิดปมของรากพริกไดดี้ที!สุด ทาํให้ความรุนแรงในการเกิดปมของรากพริกลดลง และทาํให้การ
เจริญเติบโตของพริก (นํ�าหนกัรากสด นํ�าหนกัตน้สด นํ�าหนกัผลผลิต) เพิ!มขึ�น  
  สําหรับเชื�อราที!มีประสิทธิภาพในการควบคุมการเกิดปมของรากพริกได้ดี คือ     
P. lilacinus (EM06-08) และ Trichoderma sp. (SR06-05) โดยพบวา่ P. lilacinus มีประสิทธิภาพใน
การทาํให้ความรุนแรงในการเกิดปมของรากพริกลดลงโดยไม่พบความแตกต่างกนัในทางสถิติ    
แต่จะพบความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสําคญัในการทาํให้พริกเจริญเติบโต เมื!อเปรียบเทียบ
กบัการใชส้าร carbofuran  
  ส่วน Trichoderma sp. ทาํให้ความรุนแรงในการเกิดปมของรากพริกลดลง ซึ! ง
สอดคล้องกบัรายงานของ Sharon และคณะ (2001) โดยจะพบความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี
นัยสําคญัเมื!อเปรียบเทียบกบัการใช้สาร carbofuran แต่ไม่พบความแตกต่างกันในทางสถิติเมื!อ
เปรียบเทียบกบั P. lilacinus ถา้มองในส่วนของการทาํให้การเจริญเติบโตของพริกเพิ!มขึ�นนั�น จะไม่
พบความแตกต่างกนัในทางสถิติ เมื!อเปรียบเทียบกบัการใช้สาร carbofuran ซึ! งผลที!ไดเ้ป็นไปใน
ทิศทางเดียวกนักบัการทดลองของ Sharma และ Pandey (2009) 
  จากการทดลองแสดงให้เห็นว่า เมื!อเปรียบเทียบเชื�อรากลุ่มกบัดกัไส้เดือนฝอยที!
นาํมาทดสอบ คือ A. oligospora (SS09-03) และ M. thaumasium (SS16-01) กบัเชื�อราอีก 2 ชนิด  
คือ P. lilacinus (EM06-08) และ Trichoderma sp. (SR06-05) จะพบความแตกต่างกนัทางสถิติ  
อยา่งมีนยัสําคญัในส่วนของการทาํให้การเจริญเติบโตของพริกเพิ!มขึ�น เช่นเดียวกบัการทาํให้ความ
รุนแรงในการเกิดปมของรากพริกลดลง ยกเวน้ A. oligospora (SS09-03) ที!ไม่พบความแตกต่างกนั
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ในทางสถิติในการทําให้ความรุนแรงในการเกิดปมของรากพริกลดลงเมื!อเปรียบเทียบกับ 
Trichoderma sp. (SR06-05) 

  ในปัจจุบนัที!กระแสของผูบ้ริโภคให้ความสําคญักบัการบริโภคพืชผกัที!ปลอดภยั
จากสารเคมี โดยเฉพาะกลุ่มผูรั้กสุขภาพที!หันมาบริโภคพืชผกัเหล่านี� มากขึ�น รวมถึงประเทศที!
นาํเขา้ผลผลิตพืชผกัก็ตอ้งการสินคา้ที!มีมาตรฐาน และมกัจะออกมาตรการกีดกนัการใช้สารเคมีที!
เกินระดบัมาตรฐาน โดยเฉพาะเมื!อสาร carbofuran อยูใ่นข่ายของสารเคมีทางการเกษตรที!เฝ้าระวงั 
ซึ! งมีประเทศที!ระงบัหรือห้ามไม่ให้ใชส้ารเคมีชนิดนี�แลว้ คือ สหภาพยุโรป และอเมริกา ดงันั�นการ
ใชส้ารชีวภณัฑจึ์งเป็นอีกทางเลือกหนึ!งในการใชป้้องกนักาํจดัศตัรูพืช เพื!อเพิ!มปริมาณและคุณภาพ
ของผลผลิต ใหต้รงตามมาตรฐานที!ผูบ้ริโภคหรือประเทศผูค้า้ตอ้งการ 
 
 5. การจําแนกชนิดของเชื�อราปฏิปักษ์ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมด้วยเทคนิค PCR 

  การจาํแนกชนิดของเชื�อราปฏิปักษจ์าํนวนทั�งสิ�น 4 ไอโซเลท ที!สามารถใชค้วบคุม
การเกิดปมของรากพริกได้ ด้วยเทคนิค PCR โดยใช้คู่ไพรเมอร์ ITS5 และ ITS4 จากการ
เปรียบเทียบความคลา้ยคลึงของลาํดบันิวคลีโอไทด์ในส่วน rDNA ตาํแหน่ง ITS ของเชื�อราแต่ละ
ชนิด กับลาํดับนิวคลีโอไทด์ที!มีรายงานในฐานข้อมูลของ GenBank สามารถจาํแนกเชื�อราได ้         
2 ชนิด คือ P. lilacinus (EM06-08) ซึ! งมีความคลา้ยคลึงกบัเชื�อรา P. lilacinus 99 เปอร์เซ็นต ์และ 
Trichoderma sp. (SR06-05) ที!มีความคลา้ยคลึงกบัเชื�อรา T. asperellum 99 เปอร์เซ็นต ์ในขณะที! M. 
thaumasium (SS09-03) และ A. oligospora  (SS16-01) ไม่สามารถยืนยนัชนิดของเชื�อราได ้ ทั�งนี�
อาจเป็นผลสืบเนื!องมาจากตาํแหน่งของ ITS ที!เลือกนาํมาใชใ้นการศึกษาครั� งนี�อาจไม่เหมาะสมต่อ
การนาํมาใชใ้นการจาํแนกเชื�อราทั�ง 2 ชนิด ซึ! งมีความจาํเป็นที!จะตอ้งทาํการศึกษาเพื!อหาตาํแหน่งที!
เหมาะสมของ ITS ต่อการจาํแนกเชื�อราทั�ง 2 ชนิดนี� ต่อไป 
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ภาคผนวก ก 

 

สูตรอาหารเลี�ยงเชื�อจุลนิทรีย์ 

1. Martin’s medium  

 MgSO4.7H2O 0.5       กรัม 
 KH2PO4    1       กรัม 
 Peptone    5       กรัม 
 Dextrose   10      กรัม 
 Agar   20      กรัม 
 Rose bongal (1%)                                   3.3    มิลลิลิตร   
 นํ,ากลั.น                                                1,000   มิลลิลิตร  
 Streptomycin sulfate                            30   มิลลิกรัม 
 

วธีิการ 

1. นาํนํ, ากลั.นผสมกบัส่วนผสมที.เตรียมไวต้ามสูตร ยกเวน้ streptomycin sulfate นาํส่วนผสม
  เคี.ยวใหวุ้น้ละลายเขา้กนัดี 

2. นาํส่วนผสมที.ไดไ้ปนึ.งฆ่าเชื,อ (autoclave) ที.อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15  
  ปอนด/์ตารางนิ,ว  นาน 15 นาที 

3. ปล่อยใหพ้ออุ่น เติม streptomycin sulfate แลว้เทอาหารในจานเลี,ยงเชื,อที.อบฆ่าเชื,อแลว้ 
 
2.  Potato Dextose Broth (PDB) 

 Potato 200   กรัม 
 Dextose  20    กรัม 
 นํ,ากลั.น   1,000   กรัม 
 

วธีิการ 
1. นาํมนัฝรั.งมาปอกเปลือกและลา้งใหส้ะอาด หั.นเป็นรูปลูกเต๋าขนาด 1 X 1 X 1 ลูกบาศก ์

  เซนติเมตร ตม้ใหสุ้ก กรองแยกเอานํ,าตม้มนัฝรั.งมาผสมกบัส่วนผสมอื.นๆตามสูตร 
2. นาํส่วนผสมที.ได ้ปริมาณ 50 มิลลิลิตร บรรจุลงในหลอดทดลอง 
3. นึ. งฆ่าเชื,อ (autoclave) ที.อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์/ตารางนิ,ว นาน  

 15 นาที 
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3. Potato Dextose Agar (PDA) 

 Potato 200   กรัม 
 Dextose  20    กรัม 
 Agar  15    กรัม 
 นํ,ากลั.น 1,000   กรัม 
 

วธีิการ 

1. นาํมนัฝรั.งมาปอกเปลือกและลา้งให้สะอาด หั.นเป็นรูปลูกเต๋าขนาด 1 X 1 X 1 ลูกบาศก์
 เซนติเมตร ตม้ใหสุ้ก กรองแยกเอานํ,าตม้มนัฝรั.งมาผสมกบัส่วนผสมอื.น ๆ ตามสูตร      เคี.ยว
ใหวุ้น้ละลายเขา้กนัดี 

2. นึ. งฆ่าเชื,อ (autoclave) ที.อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอด์น/ตารางนิ,ว นาน  
  15 นาที 

3.  ปล่อยใหพ้ออุ่นแลว้เทอาหารลงในจานเลี,ยงเชื,อที.อบฆ่าเชื,อแลว้ 
 
4. Water Agar (WA) 1.2 % 

 Agar 12    กรัม 
 นํ,ากลั.น    1,000   กรัม 
 

วธีิการ 

1. นาํส่วนผสมเคี.ยวใหวุ้น้ละลายเขา้กนัดี 
2. นึ. งฆ่าเชื,อ (autoclave) ที.อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์/ตารางนิ,ว นาน  

  15 นาที 
3.  ปล่อยใหพ้ออุ่นแลว้เทอาหารลงในจานเลี,ยงเชื,อที.อบฆ่าเชื,อแลว้ 
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ภาคผนวก ข 
 

ตารางภาคผนวกที; 1  รหสัและจาํนวนไอโซเลทของเชื,อราที.ใชใ้นการเก็บตวัอยา่ง  
 

รหัสไอโซเลท จํานวนไอโซเลท ตัวอย่างที;แยก แหล่งที;มา 

SS01- 2 ดินแปลงปลูกพริก อ.อ่าวลึก จ.กระบี. 
SS02- 3 ดินแปลงปลูกพริก อ.อ่าวลึก จ.กระบี. 
SS03- 2 ดินแปลงปลูกพริก อ.เมือง จ.ตรัง 
SS04- - ดินแปลงปลูกพริก อ.ชะอวด จ.นครศรีธรรมราช  
SS05- - ดินแปลงปลูกพริก อ.ชะอวด จ.นครศรีธรรมราช  
SS06- - ดินแปลงปลูกพริก อ.เชียรใหญ่ จ.นครศรีธรรมราช  
SS07- - ดินแปลงปลูกพริก อ.เชียรใหญ่ จ.นครศรีธรรมราช  
SS08- - ดินแปลงปลูกพริก อ.ปากพนงั จ.นครศรีธรรมราช  
SS09- 2 ดินแปลงปลูกพริก อ.ปากพนงั จ.นครศรีธรรมราช  
SS10- - ดินแปลงปลูกพริก อ.ปากพนงั จ.นครศรีธรรมราช  
SS11- 1 ดินแปลงปลูกพริก อ.ปากพนงั จ.นครศรีธรรมราช  
SS12- - ดินแปลงปลูกพริก อ.ร่อนพิบูลย ์จ.นครศรีธรรมราช 
SS13- - ดินแปลงปลูกพริก อ.ระโนด จ.นครศรีธรรมราช  
SS14- 1 ดินแปลงปลูกพริก อ.ระโนด จ.นครศรีธรรมราช  
SS15- - ดินแปลงปลูกพริก อ.หวัไทร จ.นครศรีธรรมราช  
SS16- 4 ดินแปลงปลูกพริก อ.ตะกั.วทุ่ง จ.พงังา 
SS17- - ดินแปลงปลูกพริก อ.ป่าบอน จ.พทัลุง  

SS18- 8 ดินแปลงปลูกพริก อ.ถลาง จ.ภูเก็ต 
SS19- - ดินแปลงปลูกพริก อ.เมือง จ.ยะลา  
SS20- 1 ดินแปลงปลูกพริก อ.ควนเนียง จ.สงขลา  
SS21- - ดินแปลงปลูกพริก อ.ควนเนียง จ.สงขลา  
SS22- - ดินแปลงปลูกพริก อ.ควนเนียง จ.สงขลา  
SS23- 3 ดินแปลงปลูกพริก อ.ควนเนียง จ.สงขลา  
SS24- - ดินแปลงปลูกพริก อ.บางกลํ.า จ.สงขลา  
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รหัสไอโซเลท จํานวนไอโซเลท ตัวอย่างที;แยก แหล่งที;มา 

SS25- 4 ดินแปลงปลูกพริก อ.บางกลํ.า จ.สงขลา  
SS26- 2 ดินแปลงปลูกพริก อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา  
SS27- - ดินแปลงปลูกพริก อ.ท่าแพ จ.สตูล  
SS28- 2 ดินแปลงปลูกพริก อ.กาญจนดิษฐ ์จ.สุราษฎร์ธานี 
SS29- 3 ดินแปลงปลูกพริก อ.กาญจนดิษฐ์ จ.สุราษฎร์ธานี 
SS30- - ดินแปลงปลูกพริก อ.พระแสง จ.สุราษฎร์ธานี 
SS31- - ดินแปลงปลูกพริก อ.เมือง จ.สุราษฎร์ธานี 

    
WS01- 8 ชิ,นส่วนพืชใน

แหล่งนํ,า 
จ.นครศรีธรรมราช 
(ป่าพรุควนเคร็ง) 

WS02- 4 ชิ,นส่วนพืชใน
แหล่งนํ,า 

จ.นราธิวาส  
(ป่าพรุโตะ๊แดง) 

WS03- 3 ชิ,นส่วนพืชใน
แหล่งนํ,า 

จ.ยะลา  
(อ่างเก็บนํ,าสวนขวญัเมือง) 

WS04- 4 ชิ,นส่วนพืชใน
แหล่งนํ,า 

จ.สงขลา  
(สระบวั) 

    
EM01- 10 กลุ่มไข่ไส้เดือน

ฝอยรากปม 
อ.ปากพนงั จ.นครศรีธรรมราช 

EM02- 9 กลุ่มไข่ไส้เดือน
ฝอยรากปม 

อ.ป่าบอน จ.พทัลุง 

EM03- 7 กลุ่มไข่ไส้เดือน
ฝอยรากปม 

อ.เมือง จ.ยะลา 

EM04- 14 กลุ่มไข่ไส้เดือน
ฝอยรากปม 

อ.ควนเนียง จ.สงขลา 

EM05- 9 กลุ่มไข่ไส้เดือน
ฝอยรากปม 

อ.ท่าแพ จ.สตูล 

EM06- 11 กลุ่มไข่ไส้เดือน
ฝอยรากปม 

อ.กาญจนดิษฐ ์จ.สุราษฎร์ธานี 
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รหัสไอโซเลท จํานวนไอโซเลท ตัวอย่างที;แยก แหล่งที;มา 

SR01- 18 ดินที.พบโรค 
รากปมของพริก 

อ.ปากพนงั จ.นครศรีธรรมราช 

SR02- 12 ดินที.พบโรค 
รากปมของพริก 

อ.ป่าบอน จ.พทัลุง 

SR03- 6 ดินที.พบโรค 
รากปมของพริก 

อ.เมือง จ.ยะลา 

SR04- 21 ดินที.พบโรค 
รากปมของพริก 

อ.ควนเนียง จ.สงขลา 

SR05- 9 ดินที.พบโรค 
รากปมของพริก 

อ.ท่าแพ จ.สตูล 

SR06- 17 ดินที.พบโรค 
รากปมของพริก 

อ.กาญจนดิษฐ ์จ.สุราษฎร์ธานี 

 

 

 

ตารางภาคผนวกที; 2 ชนิดและรหสัไอโซเลทของเชื,อราปฏิปักษที์.แยกไดจ้ากตวัอยา่งดิน 
 

เชื�อรา ไอโซเลท 

Arthrobotrys oligospora  SS02-02 SS09-02 SS09-03 SS20-01 

Monacrosporium bembicodes SS03-01 SS03-04 SS16-04 SS18-01 SS18-02 

SS18-03 SS18-04 SS18-05 SS25-01 SS25-02 

SS25-03 SS25-04 SS28-02 SS28-03 

Monacrosporium aphrobrochum SS11-02 SS14-02 SS23-01 SS23-02 SS23-03 

SS29-02 SS29-03 

Monacrosporium thaumasium SS01-02 SS01-05 SS02-01 SS02-03 SS16-01 

SS16-03 SS16-05 SS26-02 SS26-03 SS29-04 

Harposporium cycloides SS18-01 SS18-02 SS18-04     
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ตารางภาคผนวกที; 3 ชนิดและรหสัไอโซเลทของเชื,อราปฏิปักษที์.แยกไดจ้ากชิ,นส่วนของพืชที.จม 
        หรือลอยอยูใ่นนํ,า 

 

สถานที; ไอโซเลท ชนิดของเชื�อรา วสัดุที;พบ 

จ.นครศรีธรรมราช  WS01-01 Arthrobotry oligospora ใบไมไ้ม่ทราบชนิด 

(พรุควนเคร็ง) WS01-02 Monacrosporium aphrobrochum กิ.งไมไ้ม่ทราบชนิด 

WS01-03 Monacrosporium aphrobrochum เปลือกไมเ้สมด็ 

WS01-04 Monacrosporium bembicodes ใบกระถินณรงค ์

WS01-05 Monacrosporium bembicodes กกไม่ทราบชนิด 

WS01-06 Monacrosporium bembicodes จอกแหนไม่ทราบชนิด 

WS01-07 Monacrosporium bembicodes ใบบวั 

WS01-08 Monacrosporium thaumasium สาหร่ายไม่ทราบชนิด 

จ.นราธิวาส  WS02-01 Monacrosporium bembicodes กา้นบวั 

(พรุโตะ๊แดง) WS02-02 Monacrosporium bembicodes สาหร่ายไม่ทราบชนิด 

WS02-03 Monacrosporium thaumasium ใบสาคู 

WS02-04 Monacrosporium thaumasium ลูกหลุมพ ี

จ.ยะลา  WS03-01 Monacrosporium aphrobrochum ใบไผ ่

(อ่างเก็บนํ,าสวนขวญัเมือง) WS03-02 Monacrosporium bembicodes ใบประดู่ 

WS03-03 Monacrosporium thaumasium กิ.งไมไ้ม่ทราบชนิด 

จ.สงขลา  WS04-01 Monacrosporium aphrobrochum ใบบวั 

(สระบวั) WS04-02 Monacrosporium bembicodes วชัพืชนํ,าไม่ทราบชนิด 

WS04-03 Monacrosporium thaumasium ผกัตบชวา 

  WS04-04 Monacrosporium thaumasium ผลไม่ทราบชนิด 
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ภาคผนวก ค 

  

ตารางภาคผนวกที; 4  วเิคราะห์ความแปรปรวนระดบัความรุนแรงในการเกิดปมของรากพริก   
(ระดบั 0-5) เมื.ออาย ุ60 วนั 

   

Source df SS MS F 
Treatment    6 180.886 30.148 87.834* 
Error 133   45.650  0.343  
Total 139 226.536   

C.V. 44.32% 
*แตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัที. p<0.05  
  
ตารางภาคผนวกที; 5 วเิคราะห์ความแปรปรวนนํ,าหนกัรากสดของพริก เมื.ออาย ุ60 วนั 
 

Source df SS MS F 
Treatment    6 394.380 65.730 56.992* 
Error 133 153.391  1.153  
Total 139 547.771   

C.V. 19.93% 
*แตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัที. p<0.05  
 
ตารางภาคผนวกที; 6 วเิคราะห์ความแปรปรวนนํ,าหนกัตน้สดของพริก เมื.ออาย ุ60 วนั 

 

Source df SS MS F 
Treatment    6 701.568 116.928 42.507* 
Error 133 365.853    2.751  
Total 139       1,067.421   

C.V. 11.43% 
*แตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัที. p<0.05  
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ตารางภาคผนวกที; 7 วเิคราะห์ความแปรปรวนผลผลิตพริก ที.เก็บเกี.ยวเมื.ออาย ุ60 วนั  
 

Source df SS MS F 
Treatment    6 4,610.524 768.421 78.225* 
Error 133 1,306.495    9.823  
Total 139 5,917.019   

C.V. 15.18% 
*แตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัที. p<0.05 
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ประวตัิผู้เขียน 

 

ชื;อ สกุล   นายสมลกัษณ์ วงษต์านี 
รหัสประจําตัวนักศึกษา 5110620029 
วุฒิการศึกษา         

วุฒิ ชื;อสถาบัน ปีที;สําเร็จการศึกษา 

วทิยาศาสตรบณัฑิต 
(เกษตรศาสตร์) 

 

มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 2547 

รัฐศาสตรบณัฑิต
(ความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ประเทศและการเมือง 

การปกครองเปรียบเทียบ) 

มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช 2553 

 

ตําแหน่งและสถานที;ทาํงาน  

 ตาํแหน่ง นกัวชิาการส่งเสริมการเกษตรชาํนาญการ  
 สถานที.ทาํงาน  กลุ่มอารักขาพืช สาํนกังานเกษตรจงัหวดันราธิวาส 
 

การตีพมิพ์เผยแพร่ผลงาน 

สมลกัษณ์ วงษต์านี และ วสันณ์ เพชรรัตน์. 2554. เชื,อรากบัดกัไส้เดือนฝอยในเขตภาคใตข้อง 
 ประเทศไทย. รายงานการประชุมวิชาการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  ครั, ง ที.  9 
 (วทิยาศาสตร์และวทิยาศาสตร์เพื.อสุขภาพ). วนัที. 30 มิถุนายน 2554. คณะวิทยาศาสตร์และ
 เทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ ศูนยรั์งสิต. หนา้ 76-82. 
 


