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4. คณะผู้ด าเนินงาน 

หัวหน้าการทดลอง  : นางนุชนารถ  ตั้งจิตสมคิด  ส านักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชวีภาพ 

ผู้ร่วมงาน   : นางสาวมัลลิกา แก้ววิเศษ  ส านักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชวีภาพ 

5. บทคัดย่อ   : โรครากปมสาเหตุจากไส้เดือนฝอย Meloidogyne incognita เป็นโรคส าคัญ
ในพืชหลายชนิด  มีผลกระทบต่อผลผลิตพืชเสียหายในระดับเศรษฐกิจ วิธีการป้องกันก าจัดโดยลดประชากรของ
ไส้เดือนฝอยในดินเป็นวิธีที่ควรปฏิบัติ  การน าเชื้อราที่เป็นปฏิปักษ์กับไส้เดือนฝอยมาใช้ในการควบคุมโรค โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพเชื้อรา Paecilomyces sp. UB1 isolate ในการควบคุมโรครากปม  จึงท า
การทดสอบจ านวนครั้งของการใช้เชื้อราก าจัดไส้เดือนฝอยรากปมในดินปลูกพริกสภาพโรงเรือน ตามแผนการ
ทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD)  5 กรรมวิธี 6 ซ้ า คือ กรรมวิธีที่ 1 ใส่ราปฏิปักษ์ 1 ครั้ง 
พร้อมปลูก  กรรมวิธีที่ 2  ใส่ราปฏิปักษ์ 2 ครั้ง พร้อมปลูกและใส่ครั้งท่ี 2 ที่ 15 วัน  กรรมวิธีที่ 3  ใส่ราปฏิปักษ์ 3 
ครั้ง พร้อมปลูกและใส่ครั้งที่ 2 และ 3 ที่ 15 และ 30 วัน  กรรมวิธีที่ 4  ใส่ราปฏิปักษ์ 4 ครั้ง พร้อมปลูกและใส่
ครั้งที่ 2  3 และ 4 ที่ 15  30 และ 45 วัน และกรรมวิธีที่ 5 ไม่ใส่ราปฏิปักษ์ (control)   ผลการทดลองพบว่าการ
ใส่ราปฏิปักษ์ 2  3 และ 4 ครั้ง  ช่วยลดการเกิดปม 50-75% ของระบบราก โดยมีดัชนีการเกิดปมเท่ากับ 2.52  
2.50 และ 2.33 ตามล าดับ  (2 = เกิดปมน้อยกว่า 25%)   ในขณะที่การใส่ 1 ครั้ง และไม่ใส่ราปฏิปักษ์ มีดัชนีการ
เกิดปมที่รากพริกเท่ากับ 3.88 และ 4.79 (3 = เกิดปม 25-50 %; 4 = เกิดปม 50-75%) ตามล าดับ โดยมีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  เมื่อตรวจนับจ านวนตัวอ่อนระยะที่ 2 ของไส้เดือนฝอยในดินปลูก มีจ านวน
เท่ากับ 235  62  56  33 และ 825 ตัวต่อดิน 200 กรัม ของกรรมวิธีที่ 1-5 ตามล าดับ  และจากการตรวจสอบรา
ปฏิปักษ์ในดินทดสอบ  พบเชื้อราปฏิปักษ์ในดินทุกกรรมวิธีที่ปลูกเชื้อเจริญได้ในอาหารเลี้ยงเชื้อ  เมื่อน ามา
ทดสอบศักยภาพในการเข้าท าลายกลุ่มไข่ของไส้เดือนฝอยรากปมพบว่าราปฏิปักษ์สามารถเข้าท าลายไข่ได้ 100 % 

 
ABSTRACT   : Root gall disease caused by Meloidogyne incognita is an 
important disease in many plants.  Affecting crop yields at the economic level. How to prevent 
and eliminate by reducing the population of nematodes in the soil is a practical method.  The 
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objective is to test the effectiveness of Paecilomyces sp. UB1 isolate in controlling root gall 
disease. Therefore tested the number use, root-knot nematode removal in chilli soil, in 
greenhouse condition.  According to the experimental plan, Completely Randomized Design 
(CRD) 5 treatments, 6 replications, ie, process 1, put the antagonistic mold 1 time and plant the 
second method, put the antagonistic mold 2 times and plant and put 2 times at 15 days At 15 
and 30 days, method 4, put the antagonistic mold 4 times and planted and put 2 times 3 and 
4, 15, 30 and 45 days 2, 3 and 4 times, helping to reduce the occurrence of 50-75% of the root 
system, with the occurrence index of 2.52 2.50 and 2.33 respectively (2 = less than 25% knot) 
While wearing 1 time and do not wear antagonistic mold There were 3.88 and 4.79 (3 = 25-50%; 
4 = 50-75% nodule) respectively, with significant differences. When counting the number of 
embryos, stage 2 of the nematode in the planting soil With numbers equal to 235 62 56 33 and 
825 characters per soil, 200 grams of processes 1-5, respectively And from checking the 
antagonistic mold in the test soil Found in all soil antagonistic fungi that were grown in culture 
media When tested for the ability to destroy the eggs of the root-knot nematode, the 
antagonistic fungus can destroy the eggs 100 %. 

 

6. ค าน า 

จุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุโรคพืช ยังคงเป็นปัญหาที่ส าคัญในภาคการเกษตร ท าความเสียหายต่อพืชผลของ
เกษตรกรอย่างต่อเนื่อง นอกจากก่อให้เกิดความสูญเสียของผลผลิตแล้ว ยังท าให้ผลผลิตที่ได้มีคุณภาพต่ า  โดยการ
จัดการศัตรูพืชนั้น เกษตรกรมักเลือกวิธีใช้สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช และมีการใช้ในปริมาณที่ไม่เหมาะสม สูงเกนิ
ค่าท่ีก าหนด ปริมาณการใช้มากข้ึนเรื่อยๆ จนเกิดปัญหาการดื้อยาของศัตรูพืช มีผลกระทบต่อผู้ใช้ ผู้บริโภค และ
การตกค้างของสารเคมีในผลิตผลตามมา ส่งผลถึงการส่งออกพืชผลเกษตร ก่อให้เกิดปัญหาการกีดกันทางการค้า
ภายใต้กรอบทางการค้าขององค์การการค้าโลกว่าด้วยเรื่องสุขอนามัยและสุขอนามัยพืช  ในปัจจุบันเกษตรกรและ
หน่วยงานที่เกี่ยวข้องทั้งภาครัฐและเอกชนได้ตระหนักถึงพิษภัยดังกล่าว ทุกฝ่ายจึงหันมาให้ความสนใจการใช้สาร
ชีวภัณฑ์ในการควบคุมศัตรูพืชเพ่ือลดการใช้สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชลงในระดับที่ปลอดภัย ซึ่งได้มีการศึกษาวิจัย
และพัฒนาจนได้เป็นสารชีวภัณฑ์หลายชนิดที่ใช้ในการควบคุมศัตรูพืชได้อย่างมีประสิทธิภาพ เทียบได้กับสารเคมี
ป้องกันก าจัดศัตรูพืช โดยมีจุลินทรีย์บางชนิดสามารถผลิตเป็นการค้าแล้ว เช่น แบคทีเรียบีเอส (Bacillus subtilis) 
ใช้ในการควบคุมโรคกาบใบแห้งในข้าวหรือโรคที่เกิดจากเชื้อราในดินของพืชเศรษฐกิจหลายชนิด (พากเพียร และ
คณะ, 2543)  แบคทีเรียบีที (Bacillus thuringiensis) ใช้ในการก าจัดหนอนกระทู้ผัก หนอนกระทู้หอม (อัจฉรา, 
2544) ไวรัสเอ็นพีวีก าจัดหนอนกระทู้หอม (อุทัย, 2544) และไส้เดือนฝอยก าจัดแมลงศัตรูผักคะน้า (นุชนารถ และ
สาโรจน,์ 2547)  เป็นต้น  นอกจากนี้น้ าหมักชีวภาพหรือท่ีเรียกกันว่าปุ๋ยอินทรีย์น้ าหรือน้ าสกัดชีวภาพ (Bio-
extract) ซึ่งได้จากวัสดุเหลือทิ้งจากภาคการเกษตรและอุตสาหกรรม  มูลสัตว์  วัชพืชน้ า  เศษผักผลไม้ที่ไม่ได้
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มาตรฐาน  เป็นวัตถุดิบที่หาได้ง่ายก็เป็นอีกทางเลือกหนึ่งซึ่งเกษตรกรสามารถน ามาใช้ในการป้องกันก าจัดศัตรูพืช
หรือทดแทนสารป้องกันก าจัดศัตรูพืชได้   แต่อย่างไรก็ตาม ศัตรูพืชอ่ืนๆ ที่ยังคงเป็นปัญหาและท าความเสียหาย
ต่อพืชผลเกษตรทั้งในด้านคุณภาพและปริมาณ ท าให้ต้นทุนการผลิตสูงขึ้นคือ โรครากปม มีสาเหตุจากไส้เดือนฝอย 
Meloidogyne spp. ซึ่งเป็นปัญหาส าคัญในการปลูกพืชผักและไม้ผลที่ส าคัญได้แก่ ขิง  พริก  กระเจี๊ยบเขียว  มัน
ฝรั่ง  และฝรั่ง พบแพร่ระบาดทั่วทุกภาคของประเทศ  โดยความรุนแรงของโรครากปมมีผลให้ต้นพืชเกิดอาการ
เหี่ยวเฉา  แคระแกร็น และผลผลิตลงลด รวมถึงคุณภาพของผลผลิตที่ไม่ได้มาตรฐานตามความต้องการ  ความ
สูญเสียนี้เป็นผลมาจากระบบรากถูกท าลายอย่างรุนแรงเกิดเป็นปุ่มปม ท าให้พืชไม่สามารถดูดน้ าและแร่ธาตุอาหาร
ไปเลี้ยงส่วนต่างๆ ได้ (นุชนารถ, 2550) รวมถึงส่วนของหัวมันฝรั่งและแง่งขิงเสียรูปทรง (มนตรี, 2538)  
นอกจากนั้นไส้เดือนฝอยสาเหตุโรครากปมมีพืชอาศัยกว้าง  สามารถท าความเสียให้กับพืชอื่นๆ ได้หลายชนิดอีก
ด้วย โดยเฉพาะในพืชผัก-พืชหัว และไม้ดอก ได้แก่ แครอท  มะเขือเทศ  ผักชีฝรั่ง  เยอบีร่า และปทุมมา เป็นต้น 
(Netscher and Sikora, 1990)   

การป้องกันก าจัดไส้เดือนฝอยสามารถท าได้หลายวิธี วิธีที่เกษตรกรปฏิบัติคือการใช้สารป้องกันก าจัด
ไส้เดือนฝอยโดยใช้รองก้นหลุมหรือใช้สารอบดินก่อนปลูกพืช ซึ่งสารป้องกันก าจัดไส้เดือนฝอยเหล่านี้มีความเป็น
พิษสูง คงประสิทธิภาพนานและสะสมอยู่ในดินและน้ าใต้ดิน  เป็นอันตรายต่อผู้ใช้ สิ่งมีชีวิต และสภาพแวดล้อม
ต่างๆ     นอกจากการใช้สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชเพ่ือควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมแล้ว  การใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ 
เช่น รา  แบคทีเรีย  และไส้เดือนฝอยที่เป็นศัตรูธรรมชาติ พบว่ามีผลในการควบคุมโรครากปมในพืชต่างๆ เช่นกัน 
โดยมีรายงานการน ามาใช้ป้องกันก าจัดโรครากปม ได้แก่ การใช้รา Paecilomyces lilacinus ควบคุมไส้เดือนฝอย 
M. incognita ในแง่งพันธุ์ขิง (มนตรี, 2538)         การใช้รา P. lilacinus ควบคุมโรครากปมในผักกาดหอมช่วย
ลดการเกิดปมทีร่ะบบรากได้ (สุภกิจ, 2532)  และการใช้ราวี-เอ ไมคอร์ไรซา สามารถลดปริมาณความหนาแน่น
ของไส้เดือนฝอยรากปมในมะเขือเทศและยังลดความหนาแน่นของไส้เดือนฝอยกับผักชนิดอื่นๆ ด้วย (Sikora and 
Schonbeck, 1995; Sikora, 1992)   รวมถึงแบคทีเรีย Rhizobium sp. มีอิทธิพลต่อการเกิดปมของไส้เดือนฝอย
ลดลง (เพ่ิมศักดิ์, 2534) 

การศึกษาการใช้จุลินทรีย์และสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ ในการควบคุมไส้เดือนฝอยศัตรูพืชมีมากกว่า 500 เรื่อง (Kerry, 
1987) เป็นเรื่องเชื้อราใช้กับดักหรือห่วงดัก 57 % เชื้อราที่เป็น endoparasite 19 %  แบคทีเรีย 5 %  โปรโตซัว 3 
%  rickettsia 2 %   tardigrade <1 %  virus <1 %   ไส้เดือนฝอย 7 %  ไรต่างๆ 2 %  collemmbola 1 %  
enchytrid < 1 %  turbellarian < 1 % แมลงชนิดอ่ืนๆ < 1 %  จะเห็นได้ว่าเชื้อราได้มีการศึกษากันมากท่ีสุดรวม 
76% เชื้อราที่มีการศึกษากันมากได้แก่ เชื้อรา Paecilomyces lilacinus,  P. nostocoides และ Acremonium 
spp. เป็นต้น 

Jatala (1985; 1986) เป็นบุคคลแรกท่ีพบว่ารา Paecilomyces lilacinus (Thom) Samson สามารถใช้
ป้องกันก าจัดไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne spp. ได้ดี  ซึ่งพบว่าราชนิดนี้สามารถควบคุมไส้เดือนฝอยศัตรูพืช
ได้หลายชนิดรวมทั้งไส้เดือนฝอยรากปม และ cyst nematodes   
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Dunn (1983) สามารถแยกได้เชื้อรา P. nostocoides จาก cyst ของไส้เดือนฝอยHeterodera zeae  แต่
เนื่องจากมีรูปร่างลักษณะทางสัณฐานและโครงสร้างใกล้เคียงกับเชื้อรา P. lilacinus มาก จึงพิจารณาเห็นว่าเป็น
สายพันธุ์ที่กลายพันธุ์มาจากเชื้อรา P. lilacinus 

จากการทดลองในห้องปฏิบัติการพบว่า P. lilacinus ที่แยกได้จาก isolate ต่างๆ มีความแตกต่างกันใน
ความสามารถเข้าท าลายไส้เดือนฝอย   บาง isolate ไม่สามารถเข้าท าลายไส้เดือนฝอยได้ (Dunn et al., 1982)  
ส่วนการใช้เชี้อราชนิดนี้ในสภาพไร่นั้นบางครั้งก็ไม่สามารถควบคุมไส้เดือนฝอยได้ ถึงแม้ว่าจะมีปริมาณเชื้อราอยู่เป็น
จ านวนมาก (Hewett et al., 1988) จึงเห็นได้ชัดว่าจ าเป็นจะต้องมีการศึกษาข้อมูลเกี่ยวเชื้อราอีกมาก รวมทั้ง
ปฏิกิริยาระหว่างเชื้อรากับไส้เดือนฝอย การอยู่รอดของเชื้อรา อาจอยู่ในรูปของการใช้อินทรียวัตถุท่ีมีอยู่ในดินหรือ
ในรูปของการเป็นพาราสิตกับไส้เดือนฝอย  ปริมาณและคุณภาพของอินทรียวัตถุท่ีมีอยู่ในดิน การแข่งขันกับ
จุลินทรีย์อื่นๆ   สิ่งเหล่านี้มีอิทธิพลต่อการเป็นพาราสิตต่อไส้เดือนฝอย (Stering, 1991) 

ในปัจจุบันมีการศึกษาเชื้อราที่แยกได้จากดินหลายชนิด มาใช้ควบคุมโรคพืชที่เกิดจากไส้เดือนฝอย ได้แก่ 
รา Paecilomyces  lilacinus  เข้าท าลายไข่ของไส้เดือนฝอย Meloidogyne incognita และ M. hapla  ใน
มะเขือเทศ และยังเพ่ิมผลผลิตของมะเขือเทศอีกด้วย (Sikora, 1992)    รา Arthrobotrys dactyloides  และ  A. 
brochopaga  สร้าง ring traps  รัดรอบๆ ล าตัวของไส้เดือนฝอย   A. oligospora  สร้างตาข่ายเหนียว (sticky 
nets)  รา Dactylaria haptotyla และ Nematoctonus spp. สร้าง sticky knobs  รา Drechmeria 
coniospora  และ Hirsutella rhossiliensis สร้างสปอร์เหนียว ซึ่งราแต่ละชนิดจะสร้างกับดักและสร้างเส้นใยเข้า
ไปเจริญในตัวไส้เดือนฝอยและไส้เดือนฝอยจะตายในที่สุด     นอกจากนั้นยังมีราไมคอร์ไรซา ได้แก่ เวสิคูลาร์ อาร์
บัสคูลาร์ ไมคอร์ไรซา (วี-เอไมคอร์ไรซา) ซึ่งเป็นเชื้อราที่อาศัยอยู่ร่วมกับรากพืช โดยมีความสัมพันธ์แบบอ านวย
ประโยชน์ซึ่งกันและกัน สามารถช่วยเพ่ิมผลผลิตให้แก่พืช โดยช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชและลดการใช้ปุ๋ย 
ช่วยเพ่ิมปริมาณการดูดธาตุฟอสฟอรัส ไนโตรเจน และจุลธาตุอาหารให้มากขึ้น (Jackson et al., 2002; Nikitas   
et al., 2002; Bagyaraj, 1992) และยังช่วยให้พืชมีความต้านทานต่อการเข้าท าลายของไส้เดือนฝอยในดินที่มี
ฟอสฟอรัสน้อย (มลชัย, 2541)     เชื้อราวี-เอไมคอร์ไรซา สามารถลดปริมาณความหนาแน่นของไส้เดือนฝอยราก
ปมในมะเขือเทศอย่างมีนัยส าคัญ และยังมีรายงานการลดความหนาแน่นของไส้เดือนฝอยกับผักชนิดอื่นๆ ด้วย 
(Sikora and Schonbeck, 1995)    

จากการสืบค้นข้อมูลจุลินทรีย์ที่เป็นปฏิปักษ์กับไส้เดือนฝอยศัตรูพืชในประเทศไทย  มีรายงานผลงานวิจัย
โดย สืบศักดิ์ (2533) รายงานว่ามีเชื้อรามากกว่า 400 ชนิดใน 15 สกุล ที่สามารถเข้าท าลายไส้เดือนฝอยได้ 

ศรศิลป์ (2536) ได้รวบรวมรายงานเกี่ยวกับเชื้อราที่สามารถใช้ควบคุมไส้เดือนฝอยได้มีจ านวน 33 สกุล
ด้วยกัน ในจ านวนนี้มีเชื้อราสกุล Paecilomyces  รวมอยู่ด้วย 

มนตรี (2538) ได้ศึกษาการใช้เชื้อรา Paecilomyces ร่วมกับแงง่ขิงที่มีไส้เดือนฝอยรากปม โดยใช้เชื้อรา
รองก้นหลุมก่อนปลูกแง่งขิงที่มีไส้เดือนฝอยรากปมสามารถลดปริมาณไส้เดือนฝอยรากปมลงและให้ผลผลิตใกล้เคียง
กับวิธีการใช้สารเคมี oxamyl  จุ่มขิงก่อนปลูก 

นุชนารถ และมัลลิกา (2559) ท าการเก็บรวบรวมตัวอย่างดินและรากจากพ้ืนที่การระบาดของโรครากปม 
ได้แก่ จังหวัดบุรีรัมย์ ศรีสะเกษ อุบลราชธานี นครราชสีมา สุรินทร์ มหาสารคาม ขอนแก่น นครสวรรค์ สุพรรณบุรี 
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นครปฐม ราชบุรี  กาญจนบุรี ชัยนาท จันทบุรี ก าแพงเพชร เชียงใหม่ และเชียงราย รวมทั้งสิ้น 17 จังหวัด จ านวน 
950 ตัวอย่าง และท าการแยกเชื้อราโดยวิธี Soil dilution plate method และ Soil plate method สามารถแยก
ได้ราปฏิปักษ์ได้ 59 ไอโซเลท  ก าหนดรหัสตามชื่อจังหวัดและจ านวนที่แยกได้คือ BR1-BR5, SK1-SK5, UB1-UB8, 
KK1-KK6, NS1-NS3, SB1-SB8, NP1-NP7, RB1-RB5, KB1-KB6, CB1, CM1-CM3 และ CR1-CR2 จ าแนกได้รา 5 
สกุล คือ Trichoderma, Penicillium, Aspergillus, Paecilomyces และ Fusarium  และพบว่ารา 
Paecilomyces และ Fusarium  สามารถท าลายไข่ของไส้เดือนฝอยรากปมได้  โดยมีค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์การ
เข้าท าลายเท่ากับ 70.05 และ 19.8 % ตามล าดับ  เมื่อท าการทดสอบการเก็บรักษาเชื้อรา Paecilomyces และ 
Fusarium ในดินอบนึ่งฆ่าเชื้อ ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส และตรวจความมีชีวิตที่ระยะเวลาเก็บ 6 เดือน พบว่า
เชื้อรา Paecilomyces ยังสามารถเจริญได้ในอาหารเลี้ยงเชื้อ  ส่วนรา Fusarium  ไม่เจริญเติบโตในเวลา 6 เดือน
เท่ากัน   เมื่อน า Paecilomyces sp. UB1 isolate เพาะขยายในเมล็ดธัญพืช 5 ชนิด ได้แก่ เมล็ดข้าวฟ่าง  
ข้าวโพด  ลูกเดือย  ถั่วเขียว และถั่วเหลือง ที่นึ่งฆ่าเชื้อแล้ว  บ่มเพาะเป็นเวลา 7 วัน  พบว่ารา Paecilomyces sp. 
UB1 isolate สามารถเจริญได้ดีและผลิตสปอร์ได้ปริมาณมากในเมล็ดข้าวฟ่าง มีจ านวนสปอร์สูงที่สุดเท่ากับ 
9.08×105 สปอร์ต่อมิลลิลิตร    รองลงมาคือเมล็ดข้าวโพด เท่ากับ 7.64×105 สปอร์ต่อมิลลิลิตร  ส่วนในลูกเดือย  
ถั่วเขียว และถ่ัวเหลือง มีค่าเฉลี่ยของจ านวนสปอร์ราเท่ากับ 3.29×105   2.36×105  และ 2..88×105 สปอร์ต่อ
มิลลิลิตร ตามล าดับ  โดยมีความแตกต่างกันในทางสถิติ   เมื่อท าการทดสอบความสามารถของราที่เพาะขยายใน
เมล็ดธัญพืชทั้ง 5 ชนิด  ในการเข้าท าลายไข่ของไส้เดือนฝอยรากปมพบว่า มีประสิทธิภาพในการเข้าท าลายไข่ได้
ระหว่าง 65-78 %   ดังนั้น รา Paecilomyces sp. UB1 isolate ที่แยกได้จากกลุ่มไข่ของไส้เดือนฝอยรากปมในปี 
2559 จึงควรน ามาทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรครากปมในสภาพโรงเรือน  ซึ่งจะเป็นแนวทางการป้องกัน
ก าจัดโดยชีววิธีที่ปลอดภัยต่อสิ่งมีชีวิต และสภาพแวดล้อม  ตลอดจนเพ่ิมทางเลือกและการยอมรับของเกษตรกรใน
การควบคุมโรครากปมต่อไป 
 

7. วิธีด าเนินการ 

- อุปกรณ์ 
1. ราปฏิปักษ์ Paecilomyces sp. UB1 isolate และไข่ไส้เดือนฝอยรากปม  
2. อาหารเลี้ยงเชื้อรา ได้แก่  potato dextrose agar (PDA)  และข้าวฟ่าง   
3. อุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการราวิทยา ได้แก่ กล้องจุลทรรศน์ชนิด Stereo microscope และ 
Compound microscope เครื่องแก้ว  เครื่องชั่ง  ตู้ควบคุมอุณหภูมิ  ไมโครปิเปต  หม้อนึ่งแรงดัน 
4. สารเคมี ได้แก่  แอลกอฮอล์  โซเดียมคลอไรด์  กลีเซอรีน และ streptomycin 
5. พืชทดสอบ (พริก) 
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- วิธีการ 
  1. วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD)  5 กรรมวิธี 6 ซ้ า คือ 
  กรรมวิธีที่ 1  ใส่ราปฏิปักษ์ 1 ครั้ง พร้อมปลูก 
  กรรมวิธีที่ 2  ใส่ราปฏิปักษ์ 2 ครั้ง พร้อมปลูกและใส่ครั้งที่ 2 ที่ 15 วัน 
  กรรมวิธีที่ 3  ใส่ราปฏิปักษ์ 3 ครั้ง พร้อมปลูกและใส่ครั้งที่ 2 และ 3 ที่ 15 และ 30 วัน  
  กรรมวิธีที่ 4  ใส่ราปฏิปักษ์ 4 ครั้ง พร้อมปลูกและใส่ครั้งที่ 2 3 และ 4 ที่ 15 30 และ 45 วัน 
  กรรมวิธีที่ 5  ไม่ใส่ราปฏิปักษ์ (control) 
  2. ย้ายกล้าพริกอายุ 30 วนั ลงปลูกในดินร่วนปนทรายที่บรรจุกระถางขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 6 นิ้ว 
จ านวน 25 กระถาง  ท าการปลูกเชื้อด้วยไส้เดือนฝอยรากปมระยะไข่จ านวน 1,000 ฟองต่อต้น และใส่รา 
Paecilomyces sp. UB1 isolate ที่เพาะขยายในเมล็ดข้าวฟาง จ านวน 20 กรัมต่อกระถาง ตามกรรมวิธีก าหนด  
ดูแลพืชทดสอบเป็นเวลา 60 วัน     
  3. การวัดดัชนีการเกิดปมที่ระบบราก  เมื่อต้นพริกมีอายุครบ 90 วัน ท าการถอนราก  และล้างผ่านน้ า
ไหลเพ่ือให้เศษดินและทรายที่ติดมาออกให้หมด น าไปวัดดัชนีการเกิดปมที่ระบบรากตามวิธี ของนุชนารถ และวรา
ภรณ์ (2550) ดัดแปลงตามวิธีของ Hussey and Jansaen (2001) แบ่งเป็น 5 ระดับดังนี้ 0 =ไม่มีปม; 1 = มีปม
เกิดข้ึนเล็กน้อย ; 2 = เกิดปมน้อยกว่า 25%; 3 =เกิดปม 25-50%; 4 = เกิดปม 50-75%; และ 5 = เกิดปม
มากกว่า 75% ของระบบราก 
  4. ตรวจสอบจ านวนประชากรไส้เดือนฝอย M. incognita  ตัวอ่อนระยะที่ 2 ในดิน   ท าการแยกไส้เดือน
ฝอยออกจากดินน้ าหนัก 300 กรัม  โดยวิธี Cobb’s sieving and Baermann funnel น าไปตรวจนับจ านวนตัว
อ่อนระยะที่ 2 ของไส้เดือนฝอยรากปม ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ก าลังขยายต่ า (Stereo microscope) 
  5. ตรวจสอบเชื้อราปฏิปักษ์ในการเข้าท าลายกลุ่มไข่ของไส้เดือนฝอย น ารากพริกท่ีผ่านการวัดดัชนีการ
เกิดปมที่ระบบรากเรียบร้อยแล้วมาสุ่มเลือกกลุ่มไข่ โดยใช้ปากคีบคีบกลุ่มไข่ออกจากราก 5–10 กลุ่มต่อต้น ท าการ
ฆ่าเชื้อท่ีผิว โดยน ากลุ่มไข่ล้างด้วยน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ 2 ครั้ง น าไปใส่ในหลอดทดลองแล้วเติม NaOCl 0.5 
เปอร์เซ็นต์ เขย่าด้วยเครื่องเขย่าเป็นเวลา 3 นาที เพ่ือให้กลุ่มไข่กระจายตัวออกจากกัน เทผ่านตะแกรงขนาด 500 
mesh ล้างด้วยน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ 2 ครั้ง เทไข่ท่ีอยู่เหนือตะแกรงใส่ลงในบีกเกอร์ ตั้งตกตะกอนดูดน้ าด้านบนทิ้งให้
เหลือแต่ตะกอนของไข่ เติม streptomycin sulfate 0.1 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 3 นาที ล้างด้วยน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ
อีก 2 ครั้ง ท าการเจือจางปริมาณไข่โดยวิธี dilution plate method น าสารละลายของไข่ spread ลงบนอาหาร 
WA บ่มเชื้อไว้ที่อุณหภูมิห้อง  สังเกตดูการเจริญของเชื้อราทุกวันภายใต้กล้องจุลทรรศน์ เมื่อพบว่ามีเส้นใยของรา
เจริญออกมาจากฟองไข่ ให้ท าการตัดปลายเส้นใยของราดังกล่าวมาเลี้ยงลงบนอาหาร PDA เพ่ือตรวจสอบรูปร่าง
ลักษณะของโคโลนี เส้นใย และสปอร์ 
  บันทึกข้อมูล 

1. ดัชนีการเกดิปมทุกกรรมวิธี และวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
2. ตรวจนับจ านวนประชากรไส้เดือนฝอยตัวอ่อนระยะที่ 2 ในดินปลูก 
3. ตรวจสอบประสิทธิภาพของราจากกลุ่มไข่ของไส้เดือนฝอย  
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- เวลาและสถานที่ 
เริ่มต้นเดือนตุลาคม 2560  สิน้สุดเดือนกันยายน 2561 
สถานที่ด าเนินการ  ส านักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ  กรมวิชาการเกษตร  จตุจักร  กทม. 

 
8. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 การทดสอบประสิทธิภาพราปฏิปักษ์ Paecilomyces sp. UB1 isolate ในการควบคุมโรครากปมพริกใน
ระดับโรงเรือน  ซึ่งเชื้อราได้จากการเพาะขยายในเมล็ดข้าวฟ่างนึ่งฆ่าเชื้อ  ใส่ในอัตรา 20 กรัมต่อต้น และใส่
ไส้เดือนฝอย M. incognita ระยะไข่ จ านวน 1,000 ฟองต่อต้นกล้าพริกอายุ 30 วัน ในกระถางขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 6 นิ้ว    โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD)  
ประกอบด้วย  5 กรรมวิธี 6 ซ้ า คือ กรรมวิธีที่ 1 ใส่ราปฏิปักษ์ 1 ครั้ง พร้อมปลูก  กรรมวิธีที่ 2  ใส่ราปฏิปักษ์ 2 
ครั้ง พร้อมปลูกและใส่ครั้งที่ 2 ที่ 15 วัน  กรรมวิธีที่ 3  ใส่ราปฏิปักษ์ 3 ครั้ง พร้อมปลูกและใส่ครั้งที่ 2 และ 3 ที่ 
15 และ 30 วัน  กรรมวิธีที่ 4  ใส่ราปฏิปักษ์ 4 ครั้ง พร้อมปลูกและใส่ครั้งที่ 2  3 และ 4 ที่ 15  30 และ 45 วัน 
และกรรมวิธีที่ 5 ไม่ใส่ราปฏิปักษ์ (control)   ผลการทดลองพบว่าการใส่ราปฏิปักษ์ 2  3 และ 4 ครั้ง  ช่วยลด
การเกิดปม 50-75% ของระบบราก โดยมีดัชนีการเกิดปมเท่ากับ 2.52  2.50 และ 2.33 ตามล าดับ  (2 = เกิดปม
น้อยกว่า 25%)   ในขณะที่การใส่ 1 ครั้ง และไม่ใส่ราปฏิปักษ์ มีดัชนีการเกิดปมที่รากพริกเท่ากับ 3.88 และ 4.79 
(3 = เกิดปม 25-50 %; 4 = เกิดปม 50-75%) ตามล าดับ โดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 
1 และภาพที่ 1)  เมื่อตรวจนับจ านวนตัวอ่อนระยะที่ 2 ของไส้เดือนฝอยในดินปลูก มีจ านวนเท่ากับ 235  62  56  
33 และ 825 ตัวต่อดิน 200 กรัม ของกรรมวิธีที่ 1-5 ตามล าดับ  และจากการตรวจสอบเชื้อราปฏิปักษ์ในดิน
ทดสอบ  โดยน าดินละลายน้ าและเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ พบเชื้อราปฏิปักษ์ในดินทุกกรรมวิธีที่ปลูกเชื้อเจริญได้
ในอาหารเลี้ยงเชื้อ  เมื่อน ามาทดสอบศักยภาพในการเข้าท าลายกลุ่มไข่ของไส้เดือนฝอยรากปม  พบว่าราปฏิปักษ์
สามารถเข้าท าลายไข่ได้ 100 % 

 จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า เชื้อราปฏิปักษ์สามารถเข้าท าลายกลุ่มไข่ของไส้เดือนฝอย  ท าให้ไข่ไม่
ฟักเป็นตัวอ่อนกลับเข้าท าลายรากพริกได้  จึงสามารถลดประชากรไส้เดือนฝอยในดินและรากพืช   ดังนั้น การน า
ราปฏิปักษ์ Paecilomyces sp. UB1 isolate ไปปรับใช้ในการควบคุมโรครากปมในสภาพแปลงพริกท่ีมีการ
ระบาดของโรครากปม จึงเป็นอีกวิธีการป้องกันก าจัดโรครากปมอีกหนึ่งทางเลือกให้กับเกษตรกรที่ประสบปัญหาใน
พ้ืนที่ต่อไป 
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ตารางท่ี 1   ดัชนีการเกิดปมที่ระบบรากเม่ือมีการใช้ราปฏิปักษ์ Paecilomyces sp. UB1 isolate ควบคุม
ไส้เดือนฝอย Meloidogyne incognita สาเหตุของโรครากปมพริกในสภาพโรงเรือน 

 
กรรมวิธี วิธีการ ดัชนีการเกิดปมที่ราก1/ 

1 ใส่ไส้เดือนฝอย Mi + ราปฏิปักษ์ P อัตรา 20 กรัม
ต่อกระถาง พร้อมปลูก  

   3.88 b2/ 

2 ใส่ไส้เดือนฝอย Mi + ราปฏิปักษ์ P อัตรา 20 กรัม
ต่อกระถาง พร้อมปลูก และใส่ครั้งที่ 2 ที่ 15 วัน 

2.52 c 

3 ใส่ไส้เดือนฝอย Mi + ราปฏิปักษ์ P อัตรา 20 กรัม
ต่อกระถาง พร้อมปลูก และใส่ครั้งที่ 2 และ 3 ที่ 15 
และ 30 วัน 

2.50 c 

4 ใส่ไส้เดือนฝอย Mi + ราปฏิปักษ์ P อัตรา 20 กรัม
ต่อกระถาง พร้อมปลูก และใส่ครั้งที่ 2  3 และ 4 ที่ 
15 30 และ 45 วัน 

2.33 c 

5 ใส่ไส้เดือนฝอย Mi  (inoculated control) 4.79 a 
 CV. (%) 6.20 

Mi = ไส้เดือนฝอย Meloidogyne incognita 
 

1/0 = ไม่มีปม; 1 = มีปมเกิดขึ้นเล็กน้อย; 2 = เกิดปมน้อยกว่า 25%; 3 = เกิดปม 25-50%; 4 = เกิดปม 50-
75%; และ 5 = เกิดปมมากกว่า 75% ของระบบราก 

2/ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในแต่ละกรรมวิธีในแนวตั้ง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% ค านวณโดยการใช้วิธี DMRT 
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ภาพที่ 2  ดัชนีการเกิดปมที่ระบบรากของต้นพริกอายุ 90 วัน เมื่อมีการใช้ราปฏิปักษ์ Paecilomyces sp. UB1 
isolate อัตรา 20 กรัมต่อต้น  ควบคุมโรครากปม 

 A) ดัชนีการเกิดปมเท่ากับ 2 (เกิดปมน้อยกว่า 25% ของระบบราก) เมื่อใส่ราปฏิปักษ์จ านวน 2  3 
และ 4 ครั้ง   

 B) ดัชนีการเกิดปมเท่ากับ 4 (เกิดปม 50-75% ของระบบราก) เมื่อใส่ราปฏิปักษ์ 1 ครั้งพร้อมปลูก 
 C) ดัชนีการเกิดปมเท่ากับ 5 (เกิดปมมากกว่า 75% ของระบบราก) 
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9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

เชื้อราปฏิปักษ์ Paecilomyces sp. UB1 isolate ที่เพาะขยายในเมล็ดข้าวฟ่างนึ่งฆ่าเชื้อ ในอัตรา 20 
กรัมต่อต้นพริก ในสภาพดินที่มีไส้เดือนฝอยรากปม  สามารถลดการเกิดปมได้ 50-75% ของระบบราก  โดยมีการ
ใส่ราปฏิปักษ์จ านวนอย่างน้อย 2 ครั้ง  โดยครั้งที่ 1 พร้อมปลูก และครั้งที่ 2 ห่างกัน 15 วัน  และไม่แตกต่างทาง
สถิติ เมื่อใส่เชื้อรา 3 และ 4 ครั้ง   เมื่อน าเชื้อราที่เจริญบนกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยมาทดสอบพบว่ายังคงมี
ประสิทธิภาพในการเข้าท าลายไข่ได้ 100 %  

 
10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

น าเชื้อราปฏิปักษ์ Paecilomyces sp. UB1 isolate ไปพัฒนาทดสอบในสภาพไร่ และขยายผลสู่
เกษตรกรเพ่ือควบคุมโรครากปมในพืชเศรษฐกิจ ได้แก่ พริก  มะเขือ  กระจี๊ยบเขียว และฝรั่ง 
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