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บทคัดย่อ: การทดสอบประสทิธิภาพของราปฏิปักษรู์ปการคา้ 4 ชนิด ไดแ้ก่ Product 1 (Beauveria bassiana), 
Product 2 (Paecilomyces lilacinus), Product 3 (Metarhizium anisopliae) และ Product 4 (Trichoderma 
harzianum) เพ่ือควบคมุไสเ้ดือนฝอยรากปม (RKN, Meloidogyne incognita) ของมนัส�ำปะหลงัพนัธุร์ะยอง 
9 ในสภาพเรอืนทดลอง โดยเปรยีบเทียบกบัการใชส้ารเคมีก�ำจดัไสเ้ดือนฝอย carbosulfan, กรรมวิธีควบคมุ 
1 (control 1, ตน้มนัส�ำปะหลงัท่ีมีการราดไขไ่สเ้ดือนฝอยรากปมอยา่งเดียว)  และกรรมวิธีควบคมุ 2 (control 
2, ตน้มนัส�ำปะหลงัท่ีไมมี่การใชท้ัง้เชือ้ราปฏิปักษแ์ละสารเคมีก�ำจดัไสเ้ดือนฝอย รวมทัง้ไมมี่การราดไข)่  โดย
ใชร้าปฏิปักษรู์ปการคา้ทัง้ 4 ชนิด ตามอตัราแนะน�ำในฉลากใหก้บัตน้มนัส�ำปะหลงัท่ีปลกูในกระถาง ตน้ละ 1 
กระถางท่ี 7, 5, 3  และ 0 วนัก่อนมีการราดไข ่วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ ์(completely randomized 
design, CRD) มี 19 กรรมวิธี 4 ซ �ำ้ (กระถาง) แตล่ะกระถางมีมนัส�ำปะหลงั 1 ตน้ หลงัจากราดไข ่45 วนั จงึ
ประเมินคา่ตวัชีว้ดัปรมิาณไสเ้ดือนฝอย ไดแ้ก่ จ�ำนวนกลุม่ไข่ตอ่ระบบราก (เกณฑห์ลกัในการประเมินความ
รุนแรง) จ�ำนวนไขต่อ่ราก 1 กรมั และจ�ำนวนตวัเตม็วยัเพศเมียตอ่ราก 1 กรมั รวมทัง้ประเมินตวัชีว้ดัการเจรญิ
เตบิโต (ความสงูของตน้ น�ำ้หนกัตน้และรากสด และน�ำ้หนกัรากสด) ซึง่จากการทดลองทัง้ 2 ชว่งเวลา ไดแ้ก่ 
ฤดฝูน  27 มิถนุายน – 12 สงิหาคม 2561 (21–35.5 ˚ซ, 88–96% R.H.) และ ฤดหูนาว  23 พฤศจิกายน 2561 
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– 7 มกราคม 2562 (17–35.7 ˚ซ, 80–96% R.H.) พบวา่ทัง้ฤดฝูนและฤดหูนาวนัน้ การใช ้T. harzianum 7 
วนัก่อนการราดไขน่ัน้ ใหผ้ลดีท่ีสดุเม่ือเปรยีบกบัการใชร้าปฏิปักษอ่ื์นๆตอ่การควบคมุไสเ้ดือนฝอยรากปม โดย
ท�ำใหจ้ �ำนวนกลุม่ไขต่อ่ระบบรากเทา่กบั 21.05 และ 116.64 กลุม่ไข ่ ตามล�ำดบั ซึง่ไมมี่ความแตกตา่งกนัทาง
สถิตกิบัการใชส้ารเคมี carbosulfan ท่ีมีคา่นอ้ยท่ีสดุ (20.87 และ 97.14 กลุม่ไข ่ ตามล�ำดบั) ทัง้นีส้ามารถลด
จ�ำนวนกลุม่ไขต่อ่ระบบรากลงได ้89.67 และ 93.92 %ตามล�ำดบั สว่นตวัชีว้ดัการเจรญิเตบิโตของมนัส�ำปะหลงั
เม่ือประเมินจากความสงูของตน้ น�ำ้หนกัตน้และรากสด และน�ำ้หนกัรากสดใน 2 ฤดท่ีูทดสอบนัน้ พบวา่ความ
สงูของตน้จากกรรมวิธีควบคมุ 1 มีความสงูของตน้นอ้ยท่ีสดุ ในขณะท่ีการใชร้า M. anisopliae ตา่งกรรมวิธี
ท�ำใหต้น้มนัส�ำปะหลงัมีความสงู  และน�ำ้หนกัตน้และรากสด มีคา่อยูใ่นระดบัมาก – มากท่ีสดุ ขณะท่ีกรรมวิธี
ควบคมุ1 นัน้มีน�ำ้หนกัตน้และรากสดอยูใ่นระดบัต�่ำ – ต�่ำท่ีสดุ ผลการศกึษานีแ้สดงใหเ้หน็วา่ราปฏิปักษรู์ปการ
คา้ T. harzianum มีประสทิธิภาพเทียบเทา่กบัสารเคมี carbosulfan ตอ่การควบคมุไสเ้ดือนฝอยรากปมของ
มนัส�ำปะหลงัในสภาพเรอืนทดลองดงักลา่ว
ค�ำส�ำคัญ: ราปฎิปักษ,์ รูปการคา้, การควบคมุ, ไสเ้ดือนฝอยรากปม, มนัส�ำปะหลงั 

ABSTRACT: The efficiency of 4 commercial products of antagonistic fungi, Product 1 (Beauveria 
bassiana), Product 2 (Paecilomyces lilacinus), Product 3 (Metarhizium anisopliae) and Product 4 
(Trichoderma harzianum) on control root–knot nematode (RKN, Meloidogyne incognita) of cassava 
variety Rayong 9 was investigated under greenhouse condition in comparison to using nematicide 
(carbosulfan) and no use of the products or nematicide but inoculation with RKN egg suspension 
(control 1) and untreated cassava (control 2). Two experiments were conducted in the rainy season (June 
27th – August 12th 2018, 21–35.5 ˚C, 88–96 % R.H.) and cool season (November 23rd 2018 – January 
7th 2019, 17–35.7 ˚C, 80–96 % R.H.). The commercial products of antagonistic fungi were applied 
using recommendation rates to the cassava plants in pots, 1 plant/pot. After 7, 5, 3 and 0 days of fungal 
application, the RKN egg suspension was infested in the potting soil. The experiments were carried out 
in a greenhouse for 2 seasons, each experiment comprised 19 treatments, 4 replications (pots). After 45 
days of RKN inoculation, cassava plants were determined and evaluated on nematode parameter, the 
number of eggs per root system (main criteria for assessing severity) number of eggs per gram root and 
number of female adults per gram root, including growth parameter, (plant height, shoot and root fresh 
weight). The result from 2 seasons, rainy season (June 27th –  August 12th 2018, 21–35.5 ˚C, 88–96% 
R.H.) and cool season (November 23rd 2018-January7th 2019,17–35.7 ˚C, 80–96% R.H.) showed that 
the use of T. harzianum 7 days before inoculation, gave the best result, compared to other antagonistic 
fungi used for control root-knot nematodes with the number of egg masses per root system of 21.05 
and 116.64 egg masses, respectively, which were not significantly different to the use of carbosulfan 
with the lowest value (20.87 and 97.14 egg masses, respectively). It also reduced number of eggs per 
root system  89.67 and 93.92, respectively. The results on growth evaluation of cassava plants, shoot 
height, shoot and root fresh weight, and root fresh weight obtained from 2 seasons showed that shoot 
height of control 1 was the minimum height, while more – the most of shoot height, and shoot and 
root fresh weight were obtained from the application of M. anisopliae in different treatments, whereas 
the control 1 was in the group of low – the lowest values of shoot and root fresh weight. The result of 
this study indicated that the antagonistic fungus of commercial product T. harzianum can be applied 
efficiently comparable with carbosulfan to control RKN in cassava under this greenhouse condition.
Keywords: Antagonistic fungi, commercial products, control, root–knot nematode, cassava



บทน�ำ

	 มันส�ำปะหลังเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส �ำคัญ
ของประเทศไทย มีพืน้ท่ีปลกูสว่นใหญ่อยูใ่นภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ (4,807,207ไร)่ โดยปี 2560 มี
ผลผลติ 16,835,078 ตนั (ส �ำนกังานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2561) ในปัจจบุนัการปลกูมนัส�ำปะหลงั
มีการใหน้�ำ้แบบระบบน�ำ้หยดเพ่ือเพ่ิมผลผลติ ซึง่
ไสเ้ดือนฝอยสามารถแพรร่ะบาดในสภาพดินปลกูท่ี
มีความชืน้ เชน่จากวิธีการใหน้�ำ้ดงักลา่ว (ส �ำนกัผู้
เช่ียวชาญ กรมวิชาการเกษตร, ม.ป.ป.) 
	 ส �ำหรับโรครากปมนี้มีสาเหตุมาจาก
ไสเ้ดือนฝอยรากปม (root–knot nematode, 
Meloidogyne spp.) ซึง่เป็นไสเ้ดือนฝอยศตัรูพืชท่ี
ส �ำคญัท่ีสามารถเขา้ท�ำลายพืชไดห้ลายชนิด เชน่ 
ธญัพืช พืชตระกลูถั่ว พืชเสน้ใย ไมด้อกไมป้ระดบั 
ไมผ้ล พืชหวั และพืชผกั ทัง้นีไ้สเ้ดือนฝอยรากปมมี
หลายชนิด (species) มีการขยายพนัธุแ์บบไมอ่าศยั
เพศ (parthenogenesis) สามารถออกไขท่ี่สมบรูณ์
ไดโ้ดยไมต่อ้งผสมกบัเชือ้ตวัผู ้ ท �ำใหส้ามารถขยาย
พนัธุไ์ดอ้ยา่งรวดเรว็ การด�ำรงชีวิตของไสเ้ดือนฝอย
รากปมตอ้งอาศยัในท่ีท่ีมีน�ำ้หรอืมีความชืน้ ตวัออ่น
มีการฟักตวัอยา่งรวดเรว็ และมีการเคลื่อนท่ีได้
อยา่งอิสระตามชอ่งวา่งของอนภุาคดนิ เม่ือมี
ความชื้นเพียงพอหรือมีน�้ำเป็นฟิล์มบางๆตาม
อนภุาคดนิ ถา้ความชืน้ในดินสงูโดยเฉพาะอยา่งย่ิง
ในชว่งฤดฝูน ปรมิาณไสเ้ดือนฝอยรากปมจะมีการ
เพ่ิมจ�ำนวนสงูขึน้อยา่งรวดเรว็ แตถ่า้ในดนิมี
ความชื้นมากเกินไปจะท�ำให้การฟักไข่และการ
เคลื่อนท่ีของตวัออ่นถกูยบัยัง้ไดเ้ชน่กนั อาจ
เน่ืองจากขาดการระบายอากาศ (Wallace, 1968)
ในประ เทศไทย มี รายงานโรครากปมในมัน
ส�ำปะหลงัท่ีเกิดจากไสเ้ดือนฝอย M. incognita เป็น
ครัง้แรกในแปลงปลกูของเกษตรกรบรเิวณปากทาง
เขา้อทุยานแหง่ชาตภิกูระดงึ จงัหวดัเลย (สืบศกัดิ ์
และคณะ, 2521) ตอ่มา จรรยาและคณะ (2559) 
รายงานว่าโรครากปมของมันส�ำปะหลังมีการ
ระบาดรุนแรงในปี 2544 ท่ีจงัหวดัชยัภมิู ท�ำให้
ผลผลติมนัส�ำปะหลงัพนัธุห์ว้ยบง 80 เสียหายถงึ 80 
เปอรเ์ซน็ต ์ตอ่มาในปี 2557 พบการระบาดในแปลง
มนัส�ำปะหลงัจงัหวดักาญจนบรุ ี กาฬสนิธุ ์
ก�ำแพงเพชร นครสวรรค ์ นครราชสีมา และระยอง 

ท�ำใหผ้ลผลติเสียหายไดต้ัง้แต ่20 – 100 เปอรเ์ซน็ต ์
สว่นในตา่งประเทศนัน้ จากการส�ำรวจในประเทศอู
กนัดาพบวา่ มีไสเ้ดือนฝอยหลายชนิดท่ีมีความ
สมัพนัธก์บัมนัส�ำปะหลงั แตมี่ไมก่ี่ชนิดท่ีท�ำใหเ้กิด
ความเสียหายทางเศรษฐกิจ ทัง้นีช้นิดท่ีท�ำใหเ้กิด
ความเสียหายมากท่ีสดุ คือ Meloidogyne 
incognita, M. javanica และ Pratylenchus 
brachyurus ซึง่การสญูเสียผลผลติหวัมนัส�ำปะหลงั
นัน้มีสงูถงึ 98 เปอรเ์ซน็ตอ์นัเน่ืองมาจากไสเ้ดือน
ฝอยรากปม Meloidogyne spp. (Coyne, 1994)
	 ส �ำหรบัการปอ้งกนักาํจดัไสเ้ดือนฝอยศตัรู
พืชมีหลายวิธีดว้ยกนั เชน่ การใชส้ารเคมี การใชส้าร
อินทรยี ์ การควบคมุทางชีววิธี การใชพ้นัธุต์า้นทาน 
และวิธีทางเขตกรรม (สมควร, 2539) ซึง่การปอ้งกนั
ก�ำจัดไส้เดือนฝอยรากปมแต่ละวิธีนั้นต่างมีข้อ
จ�ำกดั เชน่ การใชส้ารเคมีเป็นวิธีท่ีลงทนุสงู เป็น
อนัตรายตอ่สิ่งมีชีวิต และตกคา้งในสิ่งแวดลอ้ม ดงั
นัน้การน�ำวิธีการอ่ืนท่ีปลอดภยั อาทิ ชีววิธีมาใชร้ว่ม
ดว้ยในการควบคมุ จงึเป็นแนวทางท่ีควรใหค้วาม
ส�ำคญั (Jatala, 1986) ส �ำหรบัเชือ้จลุนิทรยีค์วบคมุ
ไสเ้ดือนฝอยรากปมนัน้ มีการใชร้าปฏิปักษ ์ เชน่ 
Paecilomyces lilacinus, Pochonia 
chlamydosporia, Metarhizium anisopliae, 
Beauveria bassiana และ Trichoderma spp. 
เป็นตน้ (วีระศกัดิ,์ 2560) ทัง้นีพ้บวา่ในตา่งประเทศ
มีการใชท้ัง้เชือ้รา P. lilacinus และราขาว B. 
bassiana ซึง่ใหผ้ลดีใกลเ้คียงกนั โดยไมมี่ความ
แตกตา่งกนัทางสถิต ิ (Ekanayake and 
Jayasundara, 1994) สว่นในประเทศไทยมีการน�ำ
เชือ้รา P. lilacinus บางรูปการคา้มาใช ้ และมีจดุ
เนน้เพ่ือควบคมุโรครากปมของมนัสาํปะหลงั โดย
ทดสอบในระดับแปลงปลูกท่ีมีการระบาดของ
ไสเ้ดือนฝอยรากปม ซึง่พบวา่การใช ้ oxamyl, 
carbofuran และ P. lilacinus มีประสทิธิภาพใน
การควบคุมโรครากปมของมันสาํปะหลงัดีกว่าชุด
ควบคมุอยา่งมีนยัสาํคญั (อดุมศกัดิ,์ 2558) ดงันัน้
การวิจยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค ์ เพ่ือทดสอบ
ประสิทธิภาพของราปฏิปักษ์รูปการค้าในการ
ควบคมุโรครากปมของมนัส�ำปะหลงัในสภาพเรือน
ทดลอง ส�ำหรบัน�ำไปใชโ้ดยตรงหรอืประยกุตใ์ชด้ว้ย
วิธีการผสมผสานตอ่ไป
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วธีิการศกึษา

1. ราปฏปัิกษรู์ปการค้า
	 รวบรวมราปฏิปักษรู์ปการคา้ท่ีส �ำคญัเพ่ือ
ทดสอบการควบคมุไสเ้ดือนฝอยรากปม M. 
incognita ไดแ้ก่ Product 1 (รา Beauveria 
bassiana) อตัราแนะน�ำในการใช ้ 100 กรมัตอ่น�ำ้ 
20 ลติร, Product 2 (รา Paecilomyces lilacinus) 
และ Product 3 (รา Metarhizium anisopliae) 
อตัราแนะน�ำในการใช ้200 กรมัตอ่น�ำ้ 20 ลติร  และ 
Product 4 (รา Trichoderma harzianum) อตัรา
แนะน�ำในการใช ้50 กรมัตอ่น�ำ้ 20 ลติร เม่ือมีการใช้
จงึน�ำราปฏิปักษรู์ปการคา้ใสล่งในน�ำ้ในอตัราแนะน�ำ 
แลว้ราดลงท่ีโคนตน้มนัส�ำปะหลงั 250 มิลลลิติรตอ่
ตน้
2. การแยกและเพิม่ปริมาณไส้เดอืนฝอยราก
ปม
	 เก็บตวัอย่างโรครากปมของมนัส�ำปะหลงั
จากแปลงของเกษตรกร ในพืน้ท่ีอ �ำเภอยางตลาด 
จงัหวดักาฬสนิธุ ์น �ำตวัอยา่งโรครากปมมาแยกกลุม่
ไขเ่ด่ียวๆ และเพ่ิมปรมิาณไสเ้ดือนฝอยรากปมโดย
ใชม้ะเขือเทศพนัธุส์ีดา (ประยกุตต์ามวิธีการของ
ยวุดี, 2550) เพ่ือใชเ้ตรยีมไขไ่สเ้ดือนฝอยตลอดการ
ทดลอง
3. การเตรียมสารแขวนลอยไข่ไส้เดอืนฝอย
รากปม
	 น�ำรากมะเขือเทศท่ีมีกลุ่มไข่ไสเ้ดือนฝอย
มาตดัเป็นชิน้เลก็ๆ ยาวประมาณ 1 เซนตเิมตร แช่
ลงในสารละลาย sodium hypochlorite (NaOCl) 
เขม้ขน้ 1 เปอรเ์ซน็ต ์ นาน 3 นาที พรอ้มกบัใชแ้ทง่
แกว้กวนเบาๆ เพ่ือชว่ยละลายสารเหนียวและใหไ้ข่
แยกกระจายออกจากกลุม่ไข ่ หลงัจากนัน้เทสาร
แขวนลอยไข่ไสเ้ดือนฝอยผ่านตะแกรงหยาบขนาด 
32 mesh (เมช) (ขนาดชอ่ง 500 ไมครอน, µm) 
รองรบัสารแขวนลอยไข่ไสเ้ดือนฝอยท่ีผ่านตะแกรง 
และทิง้สิ่งท่ีคา้งบนตะแกรง จากนัน้น�ำสาร
แขวนลอยไขท่ี่ไดม้าเทผา่นตะแกรงขนาด 500 
mesh (ขนาด 25 µm) แลว้รบีลา้งไขท่ี่ตดิคา้งบน
ตะแกรง 4 ครัง้ จงึน�ำมาท�ำเป็นสารแขวนลอยไขเ่ก็บ
ไวใ้นบกิเกอร ์ น�ำไปนบัภายใตก้ลอ้งจลุทรรศนแ์บบ
สเตอรโิอ เพ่ือใชส้ �ำหรบัการทดสอบตอ่ไป

4. การทดสอบประสิทธิภาพของราปฏปัิกษ์
รูปการค้าตอ่โรครากปมของมันส�ำปะหลัง
	 ทดสอบราปฏิปักษรู์ปการคา้ 4 ชนิด ไดแ้ก่ 
Product 1 (B. bassiana), Product 2 (P. lilacinus), 
Product 3 (M. anisopliae), Product 4 (T. 
harzianum) และสารเคมีก�ำจดัไสเ้ดือนฝอย 
carbosulfan โดยใชต้ามอตัราท่ีปรากฏในฉลาก 
โดยทดลองท่ีเรอืนทดลองกลาง คณะเกษตรศาสตร ์
มหาวิทยาลยัขอนแก่น วางแผนการทดลองแบบสุม่
สมบรูณ ์(completely randomized design, CRD) 
มี 19 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซ �ำ้ (กระถาง) แตล่ะ
กระถางมีมนัส�ำปะหลงั 1 ตน้ โดยมีรายละเอียดของ
กรรมวิธีดงันี ้
กรรมวิธีท่ี 1, 2, 3  และ 4 คือ มนัส�ำปะหลงั + 

Product 1(B. bassiana), Product 2 (P. 
lilacinus), Product 3 (M. anisopliae) และ 
Product 4 (T. harzianum) ก่อนราดไข่
ไสเ้ดือนฝอย 7 วนั  ตามล�ำดบั

กรรมวิธีท่ี 5, 6, 7 และ 8 คือ มนัส�ำปะหลงั + 
Product 1(B. bassiana), Product 2 (P. 
lilacinus), Product 3 (M. anisopliae) และ 
Product 4 (T. harzianum) ก่อนราดไข่
ไสเ้ดือนฝอย 5 วนั  ตามล�ำดบั

กรรมวิธีท่ี 9, 10, 11 และ 12 คือ มนัส�ำปะหลงั + 
Product 1(B. bassiana), Product 2 (P. 
lilacinus), Product 3 (M. anisopliae) และ 
Product 4 (T. harzianum) ก่อนราดไข่
ไสเ้ดือนฝอย 3 วนั  ตามล�ำดบั

กรรมวิธีท่ี 13, 14, 15 และ 16 คือ มนัส�ำปะหลงั + 
Product 1(B. bassiana), Product 2 (P. 
lilacinus), Product 3 (M. anisopliae) และ 
Product 4 (T. harzianum) ก่อนราดไข่
ไสเ้ดือนฝอย 0 วนั  ตามล�ำดบั

กรรมวิธีท่ี 17 มนัส�ำปะหลงั + ราดไขไ่สเ้ดือนฝอย  + 
สารเคมี carbosulfan

กรรมวิธีท่ี 18 มนัส�ำปะหลงั + ราดไขไ่สเ้ดือนฝอย  
(กรรมวิธีควบคมุ 1, control 1)

กรรมวิธีท่ี 19 มนัส�ำปะหลงัอยา่งเดียว (กรรมวิธี
ควบคมุ 2, control 2)

	 น�ำทอ่นพนัธุม์นัส �ำปะหลงัพนัธุร์ะยอง 9 ท่ี
มีอายปุระมาณ 10 – 12 เดือน มาตดัเป็นทอ่น ยาว
ทอ่นละ 20 เซนตเิมตร แลว้น�ำไปปลกูในกระถาง (Ø 
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15 ซม.) ซึง่บรรจดุนิท่ีผา่นการฆา่เชือ้แลว้ โดยใชด้นิ
ท่ีมีสว่นผสมของดนิรว่น : ดินทราย : พีทมอส 
(อตัราสว่น 1 : 1 : 1) ผสมคลกุเคลา้ใหเ้ขา้กนัดี น�ำ
สว่นผสมของดินปรมิาณ 1 กิโลกรมับรรจลุงในถงุ
พลาสตกิทนรอ้น แลว้น�ำไปนึง่ฆา่เชือ้ท่ีอณุหภมิู 
121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนดต์อ่ตาราง
นิว้ เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ทิง้ไวใ้หเ้ยน็ จงึใชป้ลกูมนั
ส�ำปะหลงัจ�ำนวน 1 ทอ่น(ตน้)ตอ่กระถาง เม่ือมนั
ส�ำปะหลงัมีอายคุรบ 14 วนั เริม่ปลกูเชือ้ราปฏิปักษ์
ในกรรมวิธีท่ี 1 – 4 โดยชั่งราปฏิปักษรู์ปการคา้ทัง้ 4 
ชนิด ตามอตัราท่ีใชซ้ึง่ระบไุวใ้นฉลากผลติภณัฑ ์
แลว้ราดท่ีโคนตน้มนัส�ำปะหลงั 250 มิลลลิติรตอ่ตน้ 
หลงัจากนัน้ 2 วนั ปฏิบตัเิชน่เดียวกนัส�ำหรบั
กรรมวิธีท่ี 5–8  อีก 2 วนัปฏิบตัเิชน่เดียวกนัส�ำหรบั
กรรมวิธีท่ี 9–12  และตอ่มาอีก 3 วนัปฏิบตัเิชน่
เดียวกนัส�ำหรบักรรมวิธีท่ี 13–16  และในกรรมวิธีท่ี 
17 ใสส่ารเคมี carbosulfan ในอตัราแนะน�ำ 2.5 
กรมัตอ่ตน้ ใสส่ารแขวนลอยไขไ่สเ้ดือนฝอยรากปม
ความเขม้ขน้ในอตัราไข ่ 3,000 ฟองตอ่กระถาง 
(ประยกุตต์าม van Vuuren and Woodward, 
2001; Kagoda et al., 2004; นชุนารถ และคณะ, 
2558) ใหก้บัมนัส�ำปะหลงัในกรรมวิธีท่ี 1–18  โดย
แบ่งใส่ลงในรูลึกประมาณระดบัรากมนัส�ำปะหลงั 
หา่งโคนตน้ประมาณ 4 เซนตเิมตร จ�ำนวน 5 รูๆละ
เทา่ๆกนั รอบโคนตน้มนัส�ำปะหลงั 
	 แตล่ะกรรมวิธีท�ำการทดลองทัง้หมด 4 ซ�ำ้ 
ๆละกระถาง แตล่ะกระถางปลกูมนัส�ำปะหลงั 1 ตน้ 
โดยมีชดุควบคมุ ไดแ้ก่ กรรมวิธีท่ี 18 ใสไ่ขไ่สเ้ดือน
ฝอยรากปมอยา่งเดียว และกรรมวิธีท่ี 19 ไมมี่การ
ราดราปฏิ ปักษ์ ใดๆและไม่ มีการใช้สาร เค มี 
carbosulfan รวมทัง้ไมมี่การราดไขไ่สเ้ดือนฝอย
รากปม  ดแูลรกัษาตน้มนัส�ำปะหลงัโดยรดน�ำ้วนัละ 
1 ครัง้ และเม่ือมนัส�ำปะหลงัอาย ุ7 วนัหลงัการปลกู 
ใสปุ่๋ ยสตูร 15–15–15 ในอตัรา 2 กรมัตอ่ตน้ 
(กระถาง) 
	 ประเมินประสิทธิภาพของราปฏิปักษ์
รูปการคา้และสารเคมี carbosulfan ตอ่การควบคมุ
ไสเ้ดือนฝอยรากปมของมนัส�ำปะหลงั หลงัการราด
ไข ่ 45 วนั ประเมินตวัชีว้ดัปรมิาณไสเ้ดือนฝอยราก
ปมจากคา่ตา่งๆ ไดแ้ก่ จ�ำนวนกลุม่ไขต่อ่ระบบราก 
(ใช้เป็นเกณฑ์เ พ่ือบ่งบอกถึงความรุนแรงของ
ไสเ้ดือนฝอยรากปม ประยกุตต์าม Begum et al., 

2014; นชุนารถ และคณะ, 2558), จ�ำนวนไขต่อ่ราก 
1 กรมั และจ�ำนวนตวัเตม็วยัเพศเมียตอ่ราก 1 กรมั 
โดยยอ้มสีตวัเตม็วยัเพศเมียดว้ย acid fuchsin ตาม
วิธีการของ Byrd et al. (1983) รวมทัง้ตวัชีว้ดัการ
เจรญิเตบิโตของพืช (ความสงูของตน้, น�ำ้หนกัตน้
และรากสด และน�ำ้หนกัรากสด)  โดยทดลอง
ทัง้หมด 2 ชว่งคือ ฤดฝูน (27 มิถนุายน – 12 
สงิหาคม 2561, 21–35.5 ˚ซ, 88–96% R.H.) และ 
ฤดหูนาว (23 พฤศจิกายน 2561 – 7 มกราคม 
2562, 17–35.7 ˚ซ, 80–96% R.H.)  วิเคราะหค์วาม
แปรปรวนของขอ้มลูท่ีบนัทกึ (analysis of variance, 
ANOVA)  และเปรยีบเทียบคา่เฉลี่ยดว้ย Duncan’s 
multiple range test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 
95 เปอรเ์ซน็ต ์

ผลการวจิยั

1. ประสิทธิภาพของราปฏปัิกษรู์ปการค้าตอ่
โรครากปมของมันส�ำปะหลัง
	 1.1 การทดสอบคร้ังที ่1 (27 มถุินายน 
– 12 สิงหาคม 2561)
ผลการทดสอบในฤดฝูนแสดงใน Table 1 โดยเม่ือ
ประเมินจากจ�ำนวนกลุม่ไข ่ กรรมวิธีท่ีมีการใชส้าร
เคมีก�ำจดัไสเ้ดือนฝอย carbosulfan (กรรมวิธีท่ี 17) 
มีประสทิธิภาพดีท่ีสดุกลา่วคือ ท�ำใหมี้จ�ำนวนกลุม่
ไขต่อ่ระบบรากนอ้ยท่ีสดุเทา่กบั 20.87 ซึง่ไมแ่ตก
ตา่งทางสถิตกิบักรรมวิธีท่ีใชร้าปฏิปักษรู์ปการคา้ T. 
harzianum 7 วนัก่อนการราดไข ่ (กรรมวิธีท่ี 4, 
21.05 กลุม่ไข)่, M. anisopliae (กรรมวิธีท่ี 7, 21.80 
กลุม่ไข)่ และ B. bassiana (กรรมวิธีท่ี 5, 23.67 
กลุม่ไข)่ โดยตา่งแตกตา่งอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ
กบักรรมวิธีควบคมุ 1 (กรรมวิธีท่ี 18) ท่ีมีความ
ออ่นแอตอ่โรครากปมมากท่ีสดุ ซึง่มีจ �ำนวนกลุม่ไข่
มากท่ีสดุ (203.82 กลุม่ไข)่ การใชร้าปฎิปักษท์กุ
กรรมวิธีสามารลดจ�ำนวนกลุ่มไข่ต่อระบบราก 
69.64-89.67 % โดยกรรมวิธีท่ี 4 ลดจ�ำนวนกลุม่ไข่
ไดม้ากท่ีสดุ 89.67 %
	 ในการประเมินคา่จ�ำนวนไขต่อ่ราก 1 กรมั
นัน้ พบวา่การใช ้T. harzianum (กรรมวิธีท่ี 4) สง่ผล
ใหมี้จ�ำนวนไขต่อ่ราก 1 กรมันอ้ยท่ีสดุ (15.88 ฟอง) 
โ ด ย ไ ม่ แ ต ก ต่ า ง ท า ง ส ถิ ติ กั บ ก ร ร ม วิ ธี ท่ี มี
ประสทิธิภาพรองลงมาคือ การใชส้ารเคมี 
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carbosulfan (กรรมวิธีท่ี 17, 32.80 ฟอง) ขณะท่ีทัง้ 	
	 2 กรรมวิธีดงักลา่วและการใชร้าปฏิปักษ์
รูปการคา้อ่ืนๆท่ีเหลือทัง้หมดใหผ้ลท่ีแตกต่างทาง
สถิต ิ(P<0.05) กบักรรมวิธีควบคมุ 1 (กรรมวิธีท่ี 18, 
125.36 ฟอง)
	 ส �ำหรบัจ�ำนวนตวัเตม็วยัเพศเมียตอ่ราก 1 
กรมันัน้ พบวา่กรรมวิธีท่ี 17 การใช ้carbosulfan มี
คา่นอ้ยท่ีสดุ (3.75 ตวั) ซึง่ไมแ่ตกตา่งทางสถิตกิบั
การใชร้า T. harzianum (กรรมวิธีท่ี 4, 4.25 ตวั/ราก 
1 กรมั) แตแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิตกิบั
กรรมวิธีท่ีใชร้าปฏิปักษอ่ื์นๆ ท่ีเหลือทัง้หมด และ
เฉพาะอยา่งย่ิงกบักรรมวิธีควบคมุ 1 (กรรมวิธีท่ี 18) 
ซึง่มีจ �ำนวนมากท่ีสดุ (32.75 ตวั/ราก 1 กรมั) 
ในดา้นตวัชีว้ดัการเจรญิเติบโตของมนัส�ำปะหลงันัน้ 
พบวา่ความสงูของตน้สงูสดุ (22.00 ซม.) ไดจ้าก
กรรมวิธีท่ี 16 (T. harzianum) รองลงมาซึง่ไมแ่ตก
ตา่งทางสถิตคืิอ กรรมวิธีท่ี 15, 14, 6,  และ 7  ตาม
ล�ำดบั แตมี่ความแตกตา่งทางสถิต ิ (P<0.05) กบั
กรรมวิธีอ่ืนท่ีเหลือ รวมทัง้กรรมวิธีท่ี 17 
(carbosulfan, 17.38 ซม.) และโดยเฉพาะอยา่งย่ิง
กรรมวิธีควบคมุ 1 (กรรมวิธีท่ี 18) ซึง่ตน้มนั
ส�ำปะหลงัมีความสงูนอ้ยท่ีสดุ (14.75 ซม.) และ
จากการประเมินน�ำ้หนกัตน้และรากสดนัน้ การใช ้
T. harzianum (กรรมวิธีท่ี 4, 201.24 กรมั)ใหค้า่
สงูสดุ รองลงมาซึง่ไมแ่ตกตา่งทางสถิตไิดแ้ก่ การใช ้
M. anisopliae (กรรมวิธีท่ี 3, 181.00 กรมั) และการ
ใช ้ P. lilacinus (กรรมวิธีท่ี 2, 168.44 กรมั) สว่น
กรรมวิธีควบคมุ 2 (กรรมวิธีท่ี 19) แมจ้ะใหค้า่นอ้ย
ท่ีสดุ (104.94 กรมั) แตก็่ไมแ่ตกตา่งทางสถิตกิบั
กรรมวิธีอ่ืนๆเกือบทัง้หมด ยกเวน้การใชร้าปฏิปักษ์
ในกรรมวิธีท่ี 4, 3 และ 2 ดงักลา่วขา้งตน้ ในสว่นน�ำ้
หนกัรากสดนัน้ การใช ้T. harzianum (กรรมวิธีท่ี 4) 
ใหค้า่สงูท่ีสดุ (7.68 กรมั) รองลงมาตามล�ำดบัและ
ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ ไดแ้ก่ M. anisopliae (กรรมวิธี
ท่ี 3, 6.80 กรมั), P. lilacinus (กรรมวิธีท่ี 10, 6.66 
กรมั), P. lilacinus (กรรมวิธีท่ี 2, 6.31 กรมั) และ
กรรมวิธีควบคมุ 1 (กรรมวิธีท่ี 18, 6.24 กรมั) ขณะท่ี
น�ำ้หนกัรากสดต�่ำท่ีสดุคือ การใช ้ P. lilacinus 
(กรรมวิธีท่ี 6, 3.64 กรมั) ซึง่ไมแ่ตกตา่งทางสถิตกิบั
กรรมวิธีอ่ืนๆ ยกเวน้กรรมวิธีท่ี 2–4, 10 และ 18 
1.2	 การทดสอบครัง้ท่ี 2 (23 พฤศจิกายน 
2561 – 7 มกราคม 2562)

การทดสอบในฤดหูนาวปรากฏผลใน Table 2 แสดง
ให้เห็นถึงจ�ำนวนกลุ่มไข่ต่อระบบรากซึ่งพบน้อย
ท่ีสดุ (97.14 กลุม่ไข)่ ในกรรมวิธีท่ีใชส้ารเคมี 
carbosulfan (กรรมวิธีท่ี 17) ซึง่ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ
กบักรรมวิธีท่ีใหผ้ลรองลงมาไดแ้ก่ การใช ้ T. 
harzianum (กรรมวิธีท่ี 4, 116.64 กลุม่ไข)่, T. 
harzianum (กรรมวิธีท่ี 8, 190.60 กลุม่ไข)่ และ B. 
bassiana (กรรมวิธีท่ี 5, 193.52 กลุม่ไข)่ แตแ่ตก
ตา่งทางสถิต ิ (P<0.05) กบัการใชร้าปฏิปักษใ์น
กรรมวิธีอ่ืนๆท่ีเหลือ อีกทัง้แตกตา่งอยา่งมีนยั
ส�ำคญัทางสถิตกิบักรรมวิธีควบคมุ 1 (กรรมวิธีท่ี 
18, ไมมี่การควบคมุใดๆ แตมี่การราดไขไ่สเ้ดือน
ฝอยรากปม) ซึง่มีจ �ำนวนสงูสดุถงึ 1,918.86 กลุม่ไข ่
การใชร้าปฎิปักษท์กุกรรมวิธีสามารลดจ�ำนวนกลุม่
ไขต่อ่ระบบราก 74.70-93.92 % โดยกรรมวิธีท่ี 4 
ลดจ�ำนวนกลุม่ไขไ่ดม้ากท่ีสดุ 93.92 %
	 จากขอ้มลูของจ�ำนวนไขต่อ่ราก 1 กรมันัน้ 
การปฏิบตัท่ีิสง่ผลใหมี้คา่ต�่ำท่ีสดุและต�่ำรองลงมา 1 
อนัดบั โดยไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ ซึง่เป็น
กรรมวิธีเดียวกันกับผลการประเมินจ�ำนวนกลุ่มไข่
ตอ่ระบบรากคือ กรรมวิธีท่ี 17 (carbosulfan, 7.98 
ฟอง/ราก 1 กรมั) และกรรมวิธีท่ี 4 (T. harzianum, 
8.80 ฟอง/ราก 1 กรมั)  ตามล�ำดบั อีกทัง้การใชส้าร
เคมี carbosulfan และ T. harzianum (กรรมวิธีท่ี 4) 
ก็ใหผ้ลไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิตกิบักรรมวิธีท่ี 2 (P. 
lilacinus, 11.78 ฟอง/ราก 1 กรมั) และกรรมวิธีท่ี 16 
(T. harzianum, 12.48 ฟอง/ราก 1 กรมั) แตมี่ความ
แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติกับการใช้รา
ปฏิปักษใ์นกรรมวิธีอ่ืนๆท่ีเหลือ และโดยเฉพาะ
อยา่งย่ิงกบักรรมวิธีควบคมุ 1 (กรรมวิธีท่ี 18, 41.93 
ฟอง/ราก 1 กรมั) ซึง่มีจ �ำนวนมากท่ีสดุ
	 ส �ำหรบัจ�ำนวนตวัเตม็วยัเพศเมียตอ่ราก 1 
กรมันัน้ ไดผ้ลในท�ำนองเดียวกนักบัการประเมิน
จ�ำนวนไขต่อ่ราก 1 กรมั โดยพบวา่สารเคมี 
carbosulfan (กรรมวิธีท่ี 17) สง่ผลใหมี้จ�ำนวนตวั
ตอ่ราก 1 กรมันอ้ยท่ีสดุ (4.75 ตวั) ซึง่ไมแ่ตกตา่ง
ทางสถิตกิบัการใช ้T. harzianum ทัง้จากกรรมวิธีท่ี 
16 (6.25 ตวั/ราก 1 กรมั) และกรรมวิธีท่ี 4 (6.63 ตวั/
ราก 1 กรมั) แตมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ
(P<0.05) กบักรรมวิธีควบคมุ 1 (กรรมวิธีท่ี 18, 
41.75 ตวั/ราก 1 กรมั) ซึง่มีคา่มากท่ีสดุและกบัการ
ใชร้าปฏิปักษก์รรมวิธีอ่ืนๆท่ีเหลือ
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ในกรณีท่ีเก่ียวขอ้งกับตวัชีว้ดัการเจริญเติบโตของ
มนัส�ำปะหลงัพบวา่ ความสงูของตน้ท่ีไดจ้ากการใช้
สารเคมีหรอืราปฏิปักษน์ัน้ ราเขียว M. anisopliae 
(กรรมวิธีท่ี 3) ซึง่มีคา่สงูท่ีสดุ 27.00 เซนติเมตร รอง
ลงมาซึง่ไมแ่ตกตา่งทางสถิตินัน้ไดจ้ากการใช ้ M. 
anisopliae เชน่กนั (กรรมวิธีท่ี 11, 25.00 ซม.) รวม
ทัง้การใช ้T. harzianum (กรรมวิธีท่ี 4, 24.75 ซม.) 
และ B. bassiana (กรรมวิธีท่ี 5, 24.75 ซม.) แตต่า่ง
ก็มีความแตกตา่งทางสถิต ิ (P<0.05) กบัการใช ้ B. 
bassiana (กรรมวิธีท่ี 1) ซึง่มีคา่ต�่ำท่ีสดุ (21.25 
ซม.) อยา่งไรก็ตามเม่ือเปรยีบเทียบกบักรรมวิธี
ควบคมุ 1 นัน้ กรรมวิธีควบคมุ 1 มีคา่ความสงูของ
ตน้ต�่ำท่ีสดุ (18.00 ซม.) ซึง่เป็นกรรมวิธีท่ีมีความ
แตกตา่งทางสถิต ิ(P<0.05) กบักรรมวิธีอ่ืนๆท่ีมีการ
ใชร้าปฏิปักษ์ทัง้หมดและกับกรรมวิธีท่ีใชส้ารเคมี 
carbosulfan ส�ำหรบัน�ำ้หนกัตน้และรากสดนัน้ การ
ใชร้าเขียว M. anisopliae (กรรมวิธีท่ี 7) สง่ผลใหมี้

น�ำ้หนกัตน้สดมากท่ีสดุ (190.22 กรมั) ซึง่ไมแ่ตก
ตา่งกนัทางสถิติกบักรรมวิธีท่ีใชร้า B. bassiana 
(กรรมวิธีท่ี 5, 187.02 กรมั), P. lilacinus (กรรมวิธีท่ี 
10, 175.98 กรมั และกรรมวิธีท่ี 2, 175.07 กรมั), T. 
harzianum (กรรมวิธีท่ี 4, 172.68 กรมั)  และ M. 
anisopliae (กรรมวิธีท่ี 3, 171.92 กรมั) แตแ่ตกตา่ง
อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิตกิบักรรมวิธีควบคมุ 1 
(กรรมวิธีท่ี 18) ซึง่มีน�ำ้หนกัตน้และรากสดนอ้ยท่ีสดุ 
(131.64 กรมั) และกบัการใชร้าปฏิปักษก์รรมวิธี
อ่ืนๆท่ีเหลือ รวมทัง้ carbosulfan สว่นน�ำ้หนกัราก
สดนัน้ กรรมวิธีท่ี 18 (กรรมวิธีควบคมุ 1)มีน�ำ้หนกั
รากสดมากท่ีสดุอยา่งชดัเจน (45.23 กรมั) ซึง่แตก
ตา่งทางสถิต ิ (P<0.05) กบัทกุกรรมวิธีท่ีน�ำมา
ทดสอบในครัง้นี ้รวมทัง้กรรมวิธีควบคมุ 2 (กรรมวิธี
ท่ี 19, 23.31 กรมั) ทัง้นีก้รรมวิธีท่ีใช ้T. harzianum 
(กรรมวิธีท่ี 8) เป็นกรรมวิธีท่ีสง่ผลใหมี้น�ำ้หนกัราก
สดนอ้ยท่ีสดุ (21.51 กรมั)
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Table 1 Efficiency of commercial products of antagonistic fungi on the infection and growth parameters of cassava plants 
infected with Meloidogyne incognita tested in rainy season (June 27th – August 12th 2018).

Treatment

Egg 
masses/

root 
system

Eggs/g 

root

Female 
adults/g 

root

Shoot 

height 

(cm)

Shoot and 

root fresh 

weight (g)

Root 

fresh  

weight 

(g)

Reduction 

of egg 

masses 

(%)1

1.  Product 1(7 days) + RKN eggs 28.59 cd 59.49 bcd 10.00 cde 15.50 ef 129.70 cd 4.84 bcd 85.97
2.  Product 2 (7 days) + RKN eggs 38.63 bcd 47.57 cd 10.88 bcd 18.50 bcd 168.44 abc 6.31 abc 81.05
3.  Product 3 (7 days) + RKN eggs 52.18 bc 47.13 cd 13.63 b 18.75 bcd 181.00 ab 6.80 ab 74.4
4.  Product 4 (7 days) + RKN eggs 21.05 de 15.88 ef 4.25 f 17.75 

bcde
201.24 a 7.68 a 89.67

5.  Product 1 (5 days) + RKN eggs 23.67 de 48.89 cd 8.38 de 16.38 def 112.89 d 4.39 cd 88.39
6.  Product 2 (5 days) + RKN eggs 31.47 cd 84.22 b 12.25 bc 20.25 ab 120.57 cd 3.64 d 84.56
7.  Product 3 (5 days) + RKN eggs 21.80 de 69.40 bc 8.13 de 20.00 abc 112.23 d 3.82 d 89.30
8.  Product 4 (5 days) + RKN eggs 37.66 bcd 68.97 bc 12.50 bc 17.25 cdef 139.40 bcd 4.53 bcd 81.52
9.  Product 1 (3 days) + RKN eggs 45.83 bcd 84.74 b 12.88 bc 17.25 cdef 134.59 bcd 4.63 bcd 77.51
10.  Product 2 (3 days) + RKN eggs 61.88 b 57.14 bcd 13.13 b 18.00 

bcde
150.08 bcd 6.66 abc 69.64

11.  Product 3 (3 days) + RKN eggs 29.75 cd 55.60 bcd 10.88 bcd 18.50 bcd 132.30 cd 5.15 bcd 85.40
12.  Product 4 (3 days) + RKN eggs 40.10 bcd 65.48 bc 10.88 bcd 19.25 bc 145.26 bcd 4.67 bcd 80.33
13.  Product 1 (0 day) + RKN eggs 37.85 bcd 68.75 bc 8.63 de 17.88 

bcde
132.21 cd 4.75 bcd 81.43

14.  Product 2 (0 day) + RKN eggs 42.83 bcd 67.75 bc 10.75 bcd 20.50 ab 126.96 cd 4.99 bcd 78.99
15.  Product 3 (0 day) + RKN eggs 26.29 cd 46.35 cd 7.63 e 21.88 a 133.55 cd 4.58 bcd 87.10
16.  Product 4 (0 day) + RKN eggs 29.55 cd 60.82 bcd 8.38 de 22.00 a 109.06 d 4.43 cd 85.50
17.  Nematicide (carbosulfan) (0 day) 20.87 de 32.80 de 3.75 f 17.38 cdef 112.14 d 5.37 bcd 89.76
18.  Control 1 + RKN eggs 203.82 a 125.36 a 32.75 a 14.75 f 112.48 d 6.24 abc 0
19.  Control 2 (No RKN eggs) 0.00 e 0.00 f 0.00 g 17.25 cdef 104.94 d 5.07 bcd -
F–test ** ** ** ** ** **
C.V. (%) 37.16 30.56 17.54 10.92 21.80 26.95

Means followed by the same letter(s) in the same column are not significantly different (P>0.05, DMRT).
RKN eggs = inoculation with root–knot nematode eggs, Product 1 = Beauveria bassiana, Product 2 = Paecilomyces 
lilacinus, 
Product 3 = Metarhizium anisopliae, Product 4 = Trichoderma harzianum
1 Reduction of egg masses = (No. egg masses from control 1  -  No. egg masses from treatment)   x 100

No. egg masses from control 1  



สรุปและวจิารณ์

	 การทดสอบประสิทธิภาพของราปฏิปักษ์
รูปการคา้ 4 ชนิด ไดแ้ก่ B. bassiana, P. lilacinus, 
M. anisopliae และ T. harzianum เปรยีบเทียบกบั
การใชส้ารเคมีก�ำจดัไสเ้ดือนฝอย carbosulfan และ
การไมใ่ชท้ัง้ราปฏิปักษแ์ละ carbosulfan  ตอ่การ
ควบคมุไสเ้ดือนฝอยรากปม (M. incognita) ของมนั
ส�ำปะหลงัพนัธุร์ะยอง 9  ซึง่เป็นพนัธุท่ี์ออ่นแอตอ่
การเขา้ท�ำลายของไสเ้ดือนฝอยรากปมในสภาพ
เรอืนทดลอง โดยท�ำการทดสอบ 2 ฤด ูไดแ้ก่ ฤดฝูน
และฤดหูนาว ผลการทดสอบใน 2 ฤด ู พบวา่รา
ปฏิปักษรู์ปการคา้ทัง้ 4 ชนิดและ carbosulfan มี
ประสิทธิภาพในการควบคมุไสเ้ดือนฝอยรากปมได ้
ไมว่า่จะเป็นการใชท่ี้ 7, 5, 3  และ 0 วนัก่อนการราด

ไข ่ เม่ือเปรยีบเทียบกบัการไมใ่ชท้ัง้ราปฏิปักษแ์ละ
สารเคมี แตมี่การราดไขไ่สเ้ดือนฝอย (กรรมวิธี
ควบคมุ 1) ทัง้นีใ้นฤดฝูนการใช ้T. harzianum 7 วนั
ก่อนการราดไข่ก็ใหผ้ลท่ีดีในการควบคุมไสเ้ดือน
ฝอย ซึง่แมว้า่ท�ำใหมี้จ�ำนวนกลุม่ไขแ่ละจ�ำนวนตวั
เตม็วยัเพศเมียตอ่ราก 1 กรมั มีจ�ำนวนไมน่อ้ยท่ีสดุ 
แตก็่ท�ำใหจ้ �ำนวนไขต่อ่ราก 1 กรมัมีนอ้ยท่ีสดุ โดย
ค่าต่างๆนีไ้ม่มีความแตกต่างทางสถิติกับการใช ้
carbosulfan ทัง้นีส้ามารถลดจ�ำนวนกลุม่ไขต่อ่
ระบบรากลงได ้89.67 % สว่นในฤดหูนาวนัน้การใช ้
T. harzianum ท่ี 7 วนัก่อนการราดไข ่เป็นกรรมวิธีท่ี
ใหผ้ลรองลงมาและไม่แตกต่างทางสถิติกับการใช ้
carbosulfan ซึง่มีคา่ต�่ำสดุ (ทกุคา่ของตวัชีว้ดั
ปรมิาณไสเ้ดือนฝอยรากปม) สามารถลดจ�ำนวน
กลุม่ไขต่อ่ระบบรากลงได ้93.92 % ผลการทดสอบ
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Table 2 Efficiency of commercial products of antagonistic fungi on the infection and growth parameters of cassava plants 
infected with Meloidogyne incognita tested in cool season (November 23rd 2018 – January 7th 2019).

Treatment
Egg 

masses/
root system

Eggs/g 

root

Female 
adults/g 

root

Shoot 

height (cm)

Shoot and 

root fresh 

weight (g)

Root 

fresh  

weight 

(g)

Reduction 

of egg 

masses 

(%)1

1.  Product 1(7 days) + RKN eggs 221.94 c 19.27 b 11.88 cde 21.25 e 165.01 cde 23.83 ef 88.43
2.  Product 2 (7 days) + RKN eggs 252.70 c 11.78 c 11.88 cde 23.00 bcde 175.07 abc 31.22 cd 86.83
3.  Product 3 (7 days) + RKN eggs 276.77 c 19.33 b 10.63 def 27.00 a 171.92 abcd 23.57 ef 85.58
4.  Product 4 (7 days) + RKN eggs 116.64 de 8.80 c 6.63 gh 24.75 abc 172.68 abcd 25.33 ef 93.92
5.  Product 1 (5 days) + RKN eggs 193.52 cde 22.10 b 13.00 cd 24.75 abc 187.02 ab 24.64 ef 89.91
6.  Product 2 (5 days) + RKN eggs 236.20 c 20.57 b 13.88 c 24.50 bcd 165.24 cde 25.04 ef 87.69
7.  Product 3 (5 days) + RKN eggs 485.53 b 19.76 b 21.50 b 23.75 bcde 190.22 a 36.80 b 74.70
8.  Product 4 (5 days) + RKN eggs 190.60 cde 22.48 b 11.25 

cdef
23.00 bcde 146.97 efg 21.51 f 90.07

9.  Product 1 (3 days) + RKN eggs 280.83 c 17.87 b 12.50 cd 22.00 de 153.21 defg 27.60 de 85.36
10.  Product 2 (3 days) + RKN eggs 239.05 c 18.33 b 13.50 c 22.00 de 175.98 abc 23.62 ef 87.54
11.  Product 3 (3 days) + RKN eggs 435.68 b 17.63 b 19.50 b 25.00 ab 166.70 bcde 35.90 bc 77.29
12.  Product 4 (3 days) + RKN eggs 263.65 c 17.21 b 11.38 cde 23.50 bcde 140.08 fg 27.42 de 86.26
13.  Product 1 (0 day) + RKN eggs 208.13 cd 19.07 b 9.63 def 23.25 bcde 160.27 cdef 23.95 ef 89.15
14.  Product 2 (0 day) + RKN eggs 240.75 c 17.74 b 8.75 fg 23.50 bcde 152.37 defg 25.00 ef 87.45
15.  Product 3 (0 day) + RKN eggs 405.17 b 17.54 b 19.75 b 24.00 bcd 142.95 fg 35.24 bc 78.88
16.  Product 4 (0 day) + RKN eggs 202.46 cd 12.48 c 6.25 h 24.25 bcd 153.17 defg 25.50 ef 89.45
17.  Nematicide (carbosulfan) (0 day) 97.14 e 7.98 c 4.75 h 23.25 bcde 147.84 efg 23.53 ef 94.94
18.  Control 1 + RKN eggs 1918.86 a 41.93 a 41.75 a 18.00 f 131.64 g 45.23 a 0
19.  Control 2 (No RKN eggs) 0.00 f 0.00 d 0.00 i 22.25 cde 145.78 efg 23.31 ef -
F–test ** ** ** ** ** **
C.V. (%) 19.79 18.56 12.79 6.7 8.18 12.18

Means followed by the same letter(s) in the same column are not significantly different (P>0.05, DMRT).
RKN eggs = inoculation with root–knot nematode eggs, Product 1 = Beauveria bassiana, Product 2 = Paecilomyces 
lilacinus, 
Product 3 = Metarhizium anisopliae, Product 4 = Trichoderma harzianum
1 Reduction of egg masses =  (No. egg masses from control 1  -  No. egg masses from treatment)   x 100
					     No. egg masses from control 1  



นีแ้สดงใหเ้หน็วา่ ราปฏิปักษรู์ปการคา้ T. 
harzianum ท่ี 7 วนัก่อนการราดไขไ่สเ้ดือนฝอย 
สามารถน�ำมาประยกุตใ์ชแ้ละมีประสิทธิภาพเทียบ
เทา่กบัสารเคมี carbosulfan ในการควบคมุไสเ้ดือน
ฝอยรากปมของมนัส�ำปะหลงัในสภาพเรอืนทดลอง
ไดท้ัง้ 2 ฤด ู รวมทัง้ฤดรูอ้น (ขอ้มลูยงัไมเ่ผยแพร)่ 
ทัง้นีร้าปฏิปักษ์ท่ีส �ำคญัและมีประสิทธิภาพในการ
ควบคมุไสเ้ดือนฝอยรากปมมีหลายสกลุ เชน่ 
Paecillomyces, Pochonia, Metarhizium, 
Trichoderma, Beauveria, Neonothopanus  
เป็นตน้ ส �ำหรบัในประเทศไทยมีการต่ืนตวัและมี
การผลติราปฏิปักษใ์นรูปการคา้หลายชนิด เชน่ 
P. lilacinus, T. harzianum, M. anisopliae, B. 
bassiana และ Chaetomium globosum  เป็นตน้ 
โดยมีช่ือการคา้ท่ีหลากหลายในทอ้งตลาด (วีระ
ศกัดิ,์ 2560) อยา่งไรก็ดีมีรายงานถงึประสทิธิภาพ
ของราปฏิปักษ ์ Trichoderma spp., B. bassiana 
และ M. anisopliae ท่ีเขา้ท�ำลายไสเ้ดือนฝอยราก
ปม (M. incognita) ได ้ (Windham et al., 1993; 
Thienhirun, 1997; ภารตี และคณะ, 2556) ส �ำหรบั
ราปฏิปักษรู์ปการคา้ในประเทศไทยนัน้ มีขอ้มลู
นอ้ยมากในการน�ำไปใชค้วบคมุไสเ้ดือนฝอยรากปม 
ส่วนใหญ่เป็นการน�ำไปใช้ควบคุมโรคเชือ้ราและ
ควบคมุแมลงศตัรูพืช  ดงันัน้การศกึษานีจ้งึไดมี้การ
ทดสอบเพ่ือน�ำราปฏิปักษ์รูปการคา้มาใชค้วบคุม
ไสเ้ดือนฝอยรากปมในมนัส�ำปะหลงั ซึง่ไดผ้ล
ชัดเจนว่าการใช้ราปฏิปักษ์ รูปการค้าต่างๆนี ้
สามารถควบคุม ไส้เ ดื อนฝอยรากปมในมัน
ส�ำปะหลงัได ้ทัง้นีก้ารใชเ้ชือ้รา T. harzianum โดย
การปลกูเชือ้ท่ีบรเิวณรากมนัส�ำปะหลงัเป็นเวลา 7 
วนัก่อนการราดไขไ่สเ้ดือนฝอยรากปมนัน้ ใหผ้ลของ
การควบคมุท่ีดี โดยท�ำใหค้า่ตวัชีว้ดัปรมิาณไสเ้ดือน
ฝอยทกุคา่ มีนอ้ยกวา่กรรมวิธีควบคมุ 1  อีกทัง้การ
ใช ้T. harzianum ท่ี 5, 3 หรอื 0 วนัก่อนการราดไข ่
ก็ใหผ้ลในการควบคมุไสเ้ดือนฝอยท่ีดีกว่ากรรมวิธี
ควบคมุ และสามารถเทียบเคียงประสทิธิภาพไดก้บั
สารเคมี carbosulfan  การท่ีเชือ้รา T. harzianum มี
ประสิทธิภาพในการควบคมุไสเ้ดือนฝอยรากปมได้
ดีนัน้ อาจเน่ืองจากมีกลไกในการเป็นปฏิปักษต์อ่ไส้
เดือนฝอยไดห้ลายอยา่ง อาทิ การท�ำลายไข ่ ท่ีเกิด
จากกิจกรรมของเอนไซม ์ chitinase (Sahebani 
and Hadavi, 2008) และ protease (Sharon et al., 

2001) หรอืแมแ้ตก่ารมีคณุสมบตัขิองการเจรญิ
ครอบคลมุรากพืชและกระตุน้ความตา้นทานโรคพืช 
(induced systemic resistance) ได ้ (วีระศกัดิ,์ 
2560; Martinez-Medina et al., 2016) นอกจากนีมี้
รายงานว่าราปฏิปักษ์หลายชนิดเป็นเชือ้ราเอนโด
ไฟต ์ (endophytic fungi) ซึง่มีคณุสมบตัใินการสง่
เสรมิการเจรญิเตบิโตของพืช สว่นการประเมินตวัชี ้
วดัการเจริญเติบโตของพืชในดา้นความสงูของตน้ 
น�ำ้หนกัตน้และรากสด และน�ำ้หนกัรากสดของมนั
ส�ำปะหลงัในการศกึษานี ้ พบวา่การใชเ้ชือ้รา
ปฏิปักษ์รูปการค้ามีแนวโน้มท�ำให้ผลผลิตพืชท่ี
ประเมินดงักล่าวมีค่ามากกว่าการไม่ใชร้าปฏิปักษ ์
ซึง่ราปฏิปักษ ์ T. harzianum , B. bassiana, M. 
anisopliae รวมทัง้ Purpureocillium lilacinum (ช่ือ
เดมิ P. lilacinus) นัน้ มีรายงานวา่เป็นเชือ้ราท่ีมี
คณุสมบตัิเป็นเอนโดไฟต ์ (Ownley et al., 2010; 
Batta, 2013; Lopez et al., 2014, Umadevi et al., 
2017) และจากผลการทดสอบนีใ้นการใชเ้ชือ้รา
ปฏิปักษ์รูปการคา้เพ่ือควบคมุไสเ้ดือนฝอยรากปม
ในมันส�ำปะหลังซึ่งใหผ้ลดีเทียบเคียงกับสารเคมี 
carbosulfan นัน้ อาจเป็นเพราะเชือ้ราปฏิปักษด์งั
กลา่วมีคณุสมบตัิและกลไกท่ีหลากหลายท่ีสามารถ
ยับยั้งการเข้าท�ำลายของไสเ้ดือนฝอยรากปมได ้
โดยเฉพาะอยา่งย่ิงในเชือ้ T. harzianum ซึง่มี
ประสทิธิภาพดีท่ีสดุในการทดสอบครัง้นี ้ โดยใหผ้ล
คลา้ยกบัการศกึษาของ Umadevi et al. (2017) ท่ี
พบวา่เชือ้ T. harzianum มีการเจรญิเตบิโตท่ีเรว็
และมีการเจริญเขา้บริเวณระหว่างเซลลข์องราก
พรกิไทยด�ำภายใน 24 ชั่วโมง และสรา้ง vesicle ใน
เซลลภ์ายใน 48 ชั่วโมง แสดงใหเ้หน็ถงึการปลกูเชือ้
ชนิดนีใ้หก้บัพืช นา่จะท�ำใหมี้การเจรญิของเสน้ใย
เขา้ครอบครองบรเิวณรากพืชไดเ้รว็ ท�ำใหมี้
ปฏิสมัพนัธก์บัพืชและท�ำใหพื้ชมีความตา้นทานต่อ
เชือ้สาเหตโุรคพืช
	 ส�ำหรับการประเมินตัวชี ้วัดการเจริญ
เตบิโตของมนัส�ำปะหลงัจากคา่ความสงูของตน้ น�ำ้
หนกัตน้และรากสด และน�ำ้หนกัรากสด ใน 2 ฤดท่ีู
ทดสอบนีน้ัน้ พบวา่กรรมวิธีควบคมุ 1 มีความสงู
ของตน้นอ้ยท่ีสดุ และอยูใ่นกลุม่ท่ีมีน�ำ้หนกัตน้และ
รากสดในระดบัต�่ำ – ต�่ำท่ีสดุ ในขณะท่ีการใช ้ M. 
anisopliae ตา่งกรรมวิธีท�ำใหต้น้มนัส�ำปะหลงัมี
ความสงูและน�ำ้หนกัตน้และรากสดมีคา่อยูใ่นระดบั
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มาก – มากท่ีสดุ ซึง่ผลการทดสอบนี ้พบวา่การท่ีรา
ปฏิปักษโ์ดยเฉพาะ M. anisopliae ท�ำใหต้น้มนั
ส�ำปะหลังเจริญเติบโตไดดี้กว่าการใชร้าปฏิปักษ์
อ่ืนๆนัน้ อาจเน่ืองจาก M. anisopliae มีการเจรญิ
ครอบครองบริเวณรากมนัส�ำปะหลงัไดดี้และมีชีวิต
รอดไดย้าวนานกวา่ จงึนา่จะสง่ผลใหม้นัส�ำปะหลงั
เจรญิไดดี้กวา่กรรมวิธีการใชร้าปฏิปักษอ่ื์นๆ ซึง่
สอดคลอ้งกบัรายงานของ Greenfield et al. (2016) 
ท่ีพบวา่ M. anisopliae สามารถครอบครองรากมนั
ส�ำปะหลงัโดยมีอายกุารอยูร่อดไดค้งท่ีและนานกวา่ 
B. bassiana  ในสว่นน�ำ้หนกัรากสดนัน้ กรรมวิธี
ควบคมุ 1 มีการตรวจพบไสเ้ดือนฝอยรากปมเขา้
ท�ำลายราก โดยไมแ่สดงอาการรากปมท่ีชดัเจนใน
ทกุฤด ู รวมทัง้ฤดรูอ้น (ขอ้มลูยงัไมไ่ดเ้ผยแพร)่ ดงั
นัน้น�ำ้หนกัรากสดจงึมีโอกาสใกลเ้คียง (ไมแ่ตกตา่ง
ทางสถิต)ิ กบักรรมวิธีตา่งๆ (การใชร้าปฏิปักษส์ว่น
ใหญ่และ carbosulfan) ท่ีมีประสทิธิภาพดงัเชน่ใน
ฤดฝูน  นอกจากนัน้การใชร้าปฏิปักษย์งัใหผ้ลดี เชน่ 
สง่เสรมิการเจรญิเตบิโตในพืช (endophyte) อีกทัง้
การใชส้ารเคมีหรอืแมแ้ตก่รรมวิธีควบคมุ 2 (ไมมี่
การใชร้าปฏิปักษ ์ ไมมี่การใชส้ารเคมี และไมมี่การ
ราดไขไ่สเ้ดือนฝอย) จะใหค้า่ตวัชีว้ดัการเจรญิ
เตบิโตของมนัส�ำปะหลงัท่ีมาก ในระดบัไมแ่ตกตา่ง
ทางสถิติกบัการใชร้าปฏิปักษรู์ปการคา้กรรมวิธีอ่ืนๆ
สว่นใหญ่ ส�ำหรบัการประเมินในดา้นตวัชีว้ดัการ
เจริญเติบโตของมันส�ำปะหลังท่ีเกิดจากกรรมวิธี
ตา่งๆนัน้ กรรมวิธีควบคมุท่ี 1 แสดงใหเ้หน็ถงึผล
ของการเขา้ท�ำลายของไสเ้ดือนฝอย โดยท�ำใหม้นั
ส �ำปะหลังมีความสูงของตน้น้อยท่ีสุดในทุกฤดูท่ี
ทดสอบ และมีการเจรญินอ้ยกวา่กรรมวิธีท่ีมีการ
ควบคมุไสเ้ดือนฝอย ไมว่า่จะเป็นการใชร้าปฏิปักษ์
หรอืการใชส้ารเคมี carbosulfan ซึง่การประเมินน�ำ้
หนกัตน้และรากสด และน�ำ้หนกัรากสดนัน้ อาจยงัมี
ผลไม่ชัดเจนท่ีจะแสดงถึงผลกระทบของไสเ้ดือน
ฝอยรากปมตอ่น�ำ้หนกัสดดงักลา่ว ทัง้นีเ้ป็นไปไดท่ี้
ในการทดลองนีไ้ดป้ระเมินผลมันส�ำปะหลงัท่ีอาย ุ
45 วนัหลงัการราดไข ่ ซึง่ในดา้นพฒันาการโรคราก
ปมของมนัส�ำปะหลงันัน้ ปมรากท่ีบรเิวณรากฝอย 
จะสงัเกตไดช้ดัเม่ือมนัส�ำปะหลงั 6 เดือน (อดุม
ศกัดิ,์ 2558) ดงันัน้การประเมินน�ำ้หนกัรากสดท่ี
ทดลองในเรอืนทดลองนัน้ อาจไดค้า่ท่ีใกลเ้คียงกนั 
อีกทัง้อาจเน่ืองมาจากการทดลองในสภาพโรงเรอืน

ท่ีมีหลงัคาแมต้า่งฤดก็ูไม่มีความแตกตา่งกนัของสิ่ง
แวดลอ้มมากนกั จากผลการศกึษาท่ีน�ำเสนอนีชี้ใ้ห้
เหน็วา่ การใชร้าปฏิปักษรู์ปการคา้ทัง้ 4 ชนิด มี
ประสิทธิภาพในการควบคมุไสเ้ดือนฝอยรากปมใน
มนัส�ำปะหลงัในสภาพเรอืนทดลอง ผลการทดลองนี้
สมควรน�ำไปใชใ้นการทดสอบการควบคมุไสเ้ดือน
ฝอยรากปมของมันส�ำปะหลงัในสภาพแปลงปลูก
ตอ่ไปซึง่ยงัมีการศกึษานอ้ยมาก โดยเฉพาะใน
ประเทศไทย

กติตกิรรมประกาศ
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