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บทคัดย่อ 

เชือ้รา Trichoderma spp. สามารถพบไดท้ั่วไปตามธรรมชาติ เช่น เศษซากพืช อินทรียวตัถ ุ และดิน โดยส่วนมาก 
รูจ้กักันดีในฐานะของจุลินทรียป์ฏิปักษ์ มีการน ามาใชป้ระโยชนแ์ละศึกษาอย่างแพร่หลาย เนื่องจากเชือ้ราดงักล่าวสามารถ
เจรญิไดร้วดเรว็ และมีการสรา้งเอนไซมห์รือสารทตุิยภมูใินการควบคมุเชือ้สาเหตโุรคพชื งานวิจยันีม้วีตัถปุระสงคเ์พื่อท าการศกึษา
ศกัยภาพของเชือ้รา Trichoderma spp. ในการยบัยัง้การพฒันาของกลุ่มไข่ไสเ้ดือนฝอยสาเหตุโรครากปม Meloidogyne 
incognita ในมะเขือเทศ จากการทดสอบเชือ้ราจ านวน 22 ไอโซเลต พบว่าเชือ้รา Trichoderma spp. ไอโซเลต T35-CO4, M4 
และ O3-T34 สามารถลดการฟักตวัของกลุ่มไข่ไสเ้ดือนฝอยรากปมไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยมกีารสรา้งเสน้ใยบรเิวณกลุ่มไข่
ที่ 72 ชั่วโมง เทา่กบั 100% และท าใหก้ลุ่มไขม่ีการฟักตวัเท่ากบั 1.33, 1.50 และ 2.00% ตามล าดบั (ชดุทดลองควบคมุเท่ากบั 
80.60%) ส าหรบัการทดสอบในโรงเรือน พบว่าใหผ้ลสอดคลอ้งกนั คือเชือ้รา Trichoderma spp. ทัง้ 3 ไอโซเลต สามารถ 
ลดการเกิดปม และการสรา้งกลุ่มไข่ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ เมื่อเทียบกับชุดทดลองควบคมุ งานวิจยันีแ้สดงใหเ้ห็นว่าเชือ้รา 
Trichoderma spp. นอกจากสามารถควบคมุเชือ้ราสาเหตุโรค และกระตุน้ความตา้นทานของพืชไดแ้ลว้นัน้ ยงัมีศกัยภาพ 
ในการเป็นเชือ้ราปฏิปักษต์่อไสเ้ดอืนฝอย ซึ่งจะใชเ้ป็นแนวทางส าหรบัการพฒันาเพื่อการควบคมุ และลดการเขา้ท าลาย รวมถึง
ชะลอการพฒันาของไสเ้ดือนฝอยสาเหตโุรครากปมในพืชอื่น ๆ ไดต้่อไป 

ค าส าคัญ: เชือ้ราปฏิปักษต์่อไสเ้ดือนฝอย ไสเ้ดือนฝอยรากปม การควบคมุโดยชีววิธี 
 

Abstract 
The fungi Trichoderma spp. can be found living naturally in various places such as plant residues,  

organic matter, and soils. Because they are antagonistic microorganisms that can be grown fast, they are often 
studied and used in various applications in microbiology and agriculture. The fungi are sometimes used to create 
enzymes or secondary substances that find application in the control of plant pathogens. The main aim of  
this research was to evaluate the ability of Trichoderma spp. to inhibit the egg hatching of the root-knot nematode 
Meloidogyne incognita in tomatoes. Twenty-two isolates of Trichoderma spp. were used in this study. The findings 
indicated that 3 isolates; T35-CO4, M4, and O3-T34, exhibited the highest ability to inhibit the egg hatching of  
the root-knot nematode. The fungi infection reached 100% and the levels of egg hatching 1.33, 1.50, and 2.00%  
at 72 hours after incubation, respectively, compared to 80.6% for the control. The main result of the greenhouse 
experiment was that the 3 isolates of Trichoderma spp. mentioned above were able to effectively reduce galling 
and egg production in the plant roots, compared with control treatment. This research shows that Trichoderma spp. 
can be used to promote plant resistance and is a fungal agent that is antagonistic to nematodes. Furthermore,  
the fungi have the potential to be used in the biocontrol of root-knot nematodes that infect other plant species. 
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ค าน า 
ไสเ้ดือนฝอยรากปม (Meloidogyne incognita) จดัเป็นสาเหตุโรคที่สรา้งความเสียหายต่อพืชเศรษฐกิจทั่วโลก  

มีพืชอาศยัมากกวา่ 3,000 ชนิด (Evans et al., 1993; Perry and Starr, 2009) สามารถแพรก่ระจายไดด้ีในพืน้ท่ีเขตรอ้น 
(tropical to sub-tropical regions) นอกจากนีย้งัถูกจดัเป็น 1 ใน 10 ของไสเ้ดือนฝอยรากปมที่สรา้งความเสียหายที่ส่ง 
ผลกระทบต่อกระบวนการผลิตดา้นการเกษตรมากที่สดุ (Jones et al., 2013) จากขอ้มลูของ Manzanilla-Lopez et al. (2004) 
พบว่าไสเ้ดือนฝอยมีการระบาดที่รุนแรงและรวดเรว็ เนื่องมาจากเป็นส่ิงมีชีวติที่มวีงจรชีวติสัน้ มีระยะตวัอ่อนที่ 2 ซึ่งเป็นระยะที่
สามารถเขา้ท าลายและสรา้งปมใหก้ับพืชอาศัยได ้ โดยใชเ้วลาเพียง 25-30 วัน อีกทัง้ยงัสามารถพัฒนาเป็นตัวเต็มวยัที่มี 
การสืบพนัธุแ์บบไม่ใชเ้พศ และไม่มีการผสมของเซลลสื์บพนัธุ ์(parthenogenesis reproduction) สรา้งกลุ่มไข่ (egg masses) 
1 กลุ่ม มีประมาณ 200-500 ฟอง ซึ่งสอดคลอ้งกบั Arayarungsarit (1987) พบว่า ไข่ของไสเ้ดือนฝอยรากปมในพืน้ท่ีปลกูขา้ว
ของประเทศไทย หลงัจากไข่ฟักตวัเป็นตวัอ่อนระยะที่ 2 ประมาณ 24 ชั่วโมง ไสเ้ดือนฝอยจะเขา้ไปอยู่ภายในรากขา้วไดแ้ละ
หลงัจากฟักเป็นตวัอ่อนระยะที่ 2 จะเจรญิครบวงจรชวีิตภายใน 20 วนั และท าใหผ้ลผลิตลดลง 20-80% นอกจากนีย้งัพบวา่ 
ในพืน้ท่ีเพาะปลกูพืชเศรษฐกิจอกีหลายชนดิยงัไดร้บัความเสียหายจากไสเ้ดือนฝอยรากปม (สมชาย สขุะกลู, 2549) 

การควบคมุไสเ้ดือนฝอยรากปมท าไดค้่อนขา้งยาก เนื่องจากเป็นเชือ้สาเหตโุรคที่อยู่บรเิวณดิน มีการปรบัตวัใหท้นทานต่อ
สภาพแวดลอ้มและการเปล่ียนแปลงของพชือาศยัไดด้ี นอกจากนีข้อ้มลูทางนเิวศวทิยาและพฤตกิรรมของไสเ้ดือนฝอยรากปมนัน้ 
ยงัมีไม่เพียงพอที่จะใชใ้นการประเมินเพื่อหาวิธีการควบคมุที่มีประสิทธิภาพได ้ (สมชาย สขุะกูล, 2549) การควบคุมในอดีต 
จนถึงปัจจบุนัจงึเนน้ไปท่ีการปรบัปรุงและคดัเลือกพนัธุพ์ืชที่สามารถทนทาน ตา้นทานต่อการสรา้งปม และการเขา้ท าลายของ
ไสเ้ดือนฝอย เพื่อลดความเสียหายของผลผลิตทางดา้นการเกษตร (Williason and Hussey, 1996) นอกจากนีย้งัมีการใช้
สารเคมีราดลงดินในบางส่วน แต่ยงัไม่สามารถควบคมุเชือ้สาเหตไุดด้ีเทา่ที่ควร โดยจากรายงานของ Wheeler et al. (2014)  
ที่ท าการศกึษาเก่ียวกบัการจดัการไสเ้ดือนฝอย M. incognita สาเหตรุากปมของฝา้ยในประเทศสหรฐัอเมรกิา โดยการใชส้ารเคม ี
ในการรมดินดว้ย 1,3-dichloropropene (1,3-D) และศกึษาพนัธุฝ์้ายที่ตา้นทาน ผลการทดลองพบว่าการใชส้ารเคมีสามารถ 
ลดการเขา้ท าลายของไสเ้ดือนฝอยรากปมไดเ้พียงเล็กนอ้ย และการรมดินดว้ยสารเคมี 1,3-D มีประสิทธิภาพในการลดปรมิาณ
ไสเ้ดือนฝอยไดด้ี แตพ่บวา่มีการตกคา้งในดินและพืชค่อนขา้งสงู ส าหรบัพนัธุต์า้นทาน พบวา่มกีารเกิดปมของไสเ้ดือนฝอยนอ้ยลง 
แต่ปรมิาณผลผลิตที่ไดก้็นอ้ยลงตามไปดว้ย เนื่องจากการตอบสนองระหวา่งพชืและไสเ้ดือนฝอยสาเหตโุรค ในปัจจบุนัการควบคมุ
โดยชีววิธี (biological control) ถูกน ามาประยุกตใ์ช ้ เพื่อเป็นทางเลือกหนึ่งในการจดัการ และลดผลกระทบต่อการตกคา้ง  
และความเป็นพิษต่อเกษตรกรผูใ้ชแ้ละพืช รวมไปถงึผูบ้รโิภค 

เชือ้รากลุ่ม filamentous fungi เป็นจลิุนทรียท์ี่นิยมน ามาใชใ้นการศกึษาถึงประสิทธิภาพในการควบคมุไสเ้ดือนฝอย 
เนื่องจากสามารถเจรญิไดด้ีในสภาพแวดลอ้มแบบรอ้นชืน้ อีกทัง้ขยายพนัธุไ์ดร้วดเรว็ โดยการสรา้งสปอร ์จากรายงานพบเชือ้รา
หลายชนิดที่มีศกัยภาพในการควบคมุ เช่น เชือ้รา Paecilomyces lilacinus, Mycorrhiza และ endophytic fungi อกีหลายชนิด 
(Galano et al.,1996; Poveda et al., 2020) นอกจากนีเ้ชือ้ราไตรโคเดอรม์า (Trichoderma spp.) ยงัเป็นเชือ้ราปฏิปักษ์ 
อีกชนิดหน่ึงที่มีศกัยภาพในการควบคมุไสเ้ดือนฝอย จากรายงานของ Sahebani and Hadavi (2008) ท าการศกึษาศกัยภาพ
ของเชือ้รา T. harzianum ในการควบคมุไสเ้ดือนฝอย M. javanica และพบว่าเชือ้ราดงักล่าวสามารถลดการฟักตวั และการเขา้
ท าลาย รวมถึงการสรา้งปมของไสเ้ดือนฝอยไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ นอกจากนีย้งัมเีชือ้รา T. asperellum-203, T. atroviride 
และ T.viride ที่มีรายงานถงึความสามารถในการควบคมุไสเ้ดือนฝอยในพืชอีกหลายชนดิ (Sharon et al., 2001; Al-Hazmi and 
TariqJaveed, 2016) งานวิจยันีจ้ึงไดท้ าการตรวจสอบประสิทธิภาพของเชือ้รา Trichoderma spp. เพื่อใชเ้ป็นแนวทางส าหรบั
การควบคมุโรคพชืที่เกดิจากไสเ้ดือนฝอยศตัรูพืช และพฒันาส าหรบัเป็นวิธีการควบคมุดว้ยชีววิธีต่อไป 

 
วิธีการศึกษา 

ไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita ทีใ่ช้ในการศึกษา 
ไสเ้ดือนฝอย M. incognita จากรากมะเขือเทศในจงัหวดัเพชรบรุี น ามาลา้งดินและส่ิงสกปรกออก เขี่ยกลุ่มไข่สีน า้ตาล 

ถึงน า้ตาลอมแดงจากบรเิวณรากพืชภายใตก้ลอ้งจลุทรรศนแ์บบใชแ้สงชนิด stereo microscope จากนัน้ท าใหไ้สเ้ดือนฝอยบรสิทุธ์ิ
โดยวิธี single mass inoculation และเพิ่มปรมิาณกลุ่มไข่บนตน้กลา้มะเขือเทศอาย ุ21 วนั จากนัน้น ากลุ่มไข่ท่ีไดม้าลา้งดว้ย 
1% sodium hypochlorite นาน 30 วินาที และน า้กลั่นน่ึงฆ่าเชือ้ 3 รอบ ตามวิธีการของ Ravichandra (2010) เพื่อใชใ้น 
การทดลองต่อไป 
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เชือ้รา Trichoderma spp. ทีใ่ชใ้นการศึกษา 
เชือ้รา Trichoderma spp. ท่ีผ่านการท าใหบ้รสิทุธ์ิดว้ยวิธี single spore isolation จ านวน 22 ไอโซเลต ไดแ้ก ่

A18+A50 No.3, A40+A50 No.7, CB-Pin, F054, F107, 181, F254, M4, M33, M35, M49, O3-134, PQM, 35-C04,  
T50, T50-C04, T152, TL, TP, TV16, TV24 และ TV100 ไดร้บัความอนเุคราะหจ์ากรองศาสตราจารย ์ ดร.จิระเดช แจ่มสว่าง  
ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ วิทยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม น ามาเลีย้งบน
อาหารเลีย้งเชือ้ potato dextrose agar (PDA) บ่มใตแ้สง near UV สลบัมืด 12 ชั่วโมง ที่อณุหภมูิหอ้ง วดัการเจรญิของเสน้ใย
เชือ้ราทกุวนั จนครบ 4 วนั วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) แต่ละกรรมวิธี มี 5 ซ า้ 
ประสิทธิภาพของเชือ้รา Trichoderma spp. ตอ่การเข้าท าลายกลุ่มไข่ไสเ้ดอืนฝอยรากปม M. incognita 

เชือ้รา Trichoderma spp. จ านวน 22 ไอโซเลต น ามาเลีย้งบนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA บ่มใตแ้สง near UV สลบัมดื  
12 ชั่วโมง ที่อณุหภมูิหอ้ง เป็นเวลา 3 วนั จากนัน้ท าสปอรแ์ขวนลอยความเขม้ขน้ 1 x 107 spore/ml ปรมิาตร 1 มิลลิลิตร  
น ามาเกลี่ยใหท้ั่วผิวหนา้อาหาร water agar (WA) ที่มีส่วนผสมของ streptomycin 0.2 กรมัต่อลิตร บ่มใตแ้สง near UV  
ที่อณุหภมูิหอ้ง นาน 24 ชั่วโมง จากนัน้น ากลุ่มไข่ไสเ้ดือนฝอย M. incognita มาวางตรงกลางจานเลีย้งเชือ้ บ่มที่อณุหภมูิหอ้ง 
บนัทึกผลกลุ่มไข่ท่ีถกูเชือ้ราเขา้ท าลายตามวิธีการของ Khun-in et al. (2015) ภายใตก้ลอ้งจลุทรรศนแ์บบใชแ้สงชนิด stereo 
microscope จากนัน้คิดเป็นเปอรเ์ซ็นตก์ารเขา้ท าลายของเชือ้ราที่ทดสอบดงัแสดงในสมการดา้นล่าง เปรียบเทียบสถิติโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
 

% Mycelia infectivity  = 
No. of J2 hatch in dH2O - No. of J2 hatch in treatment 

x 100 
No. J2 hatch in treatment 

 
ประสิทธิภาพของเชือ้รา Trichoderma spp. ตอ่การฟักตวัของไส้เดอืนฝอยรากปม M. incognita 

เชือ้รา Trichoderma spp. จ านวน 22 ไอโซเลต ที่เลีย้งบนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA บ่มใตแ้สง near UV สลบัมืด 12 ชั่วโมง 
ที่อณุหภมูิหอ้ง เป็นเวลา 3 วนั ท าสปอรแ์ขวนลอยความเขม้ขน้ 1 x 107 spore/ml ปรมิาตร 1 มิลลิลิตร น ามาเกลี่ยใหท้ั่วผิวหนา้
อาหาร water agar (WA) ที่มีสว่นผสมของ streptomycin 0.2 กรมัต่อลิตร บ่มใตแ้สง near UV ที่อณุหภมูิหอ้ง นาน 24 ชั่วโมง 
จากนั้นน ากลุ่มไข่ไสเ้ดือนฝอย M. incognita มาวางตรงกลางจานเลีย้งเชือ้ บ่มที่อุณหภูมิหอ้ง บนัทึกจ านวนตวัอ่อนของ 
ไสเ้ดือนฝอยรากปมที่ฟักออกจากไข่ โดยดดัแปลงวธีิการจาก Sun et al. (2006) และ Khun-in et al. (2015) ภายใตก้ลอ้ง
จลุทรรศนแ์บบใชแ้สงชนิด stereo microscope ค านวณคา่เฉล่ียตามสตูร 
 

Egg hatching rate  = 
Juveniles 

x 100 
Eggs + Juveniles 

 

Juvenile mortality  = 
Dead juveniles 

x 100 
 Total juveniles 

 

ผลของกลุ่มไขท่ีถู่กท าลายดว้ยเชือ้รา Trichoderma spp. ตอ่พัฒนาการในการเข้าท าลายบนตน้มะเขอืเทศ 
น ากลุ่มไข่ท่ีสมัผสัเชือ้รา Trichoderma spp. ที่มีเปอรเ์ซ็นตก์ารควบคมุการฟักสงูจากการทดลองกอ่นหนา้ มาทดสอบ

ความสามารถในการเขา้ท าลายและก่อโรคในมะเขือเทศ โดยท าการปลกูเชือ้ไสเ้ดือนฝอยดว้ยกลุ่มไข่ที่สมัผสัเชือ้รา Trichoderma 
spp. ลงบรเิวณโคนตน้มะเขือเทศพนัธุสี์ดา อายุ 14 วนั ดูแลรดน า้ตามปกติ จนครบ 30 วนั จากนัน้น ารากของมะเขือเทศ 
มายอ้มสีรากโดยใช ้ acid fuchsin in acetic acid ตรวจนบัปม และกลุ่มไข่ภายใตก้ลอ้งจลุทรรศนแ์บบใชแ้สงชนิด stereo 
microscope เป็นเวลา 3 วนัหลงัการปลกูเชือ้ วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) แต่ละกรรมวิธี
มี 5 ซ า้  
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ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ไส้เดือนฝอย M. incognita และเชือ้รา Trichoderma spp. ทีใ่ช้ในการศึกษา 

ไสเ้ดือนฝอย M. incognita จากรากมะเขือเทศในจงัหวดัเพชรบรุี น ามาเพิ่มปรมิาณกลุ่มไข่บนตน้กลา้มะเขือเทศอาย ุ
21 วนั เพื่อใชใ้นการทดลองต่อไป ส าหรบัเชือ้รา Trichoderma spp. พบว่าเชือ้ราทัง้ 22 ไอโซเลต มีลกัษณะโคโลนีคลา้ยคลงึกนั 
คือเสน้ใยเจรญิลกัษณะแผ่ราบไปกบัผิวหนา้อาหารถงึฟเูล็กนอ้ย สรา้งเสน้ใยสีขาวบรเิวณขอบโคโลนี บรเิวณดา้นในมีการสรา้ง
สปอรสี์เขียวถึงเขียวมะกอกกระจายทั่วโคโลนี เจรญิรวดเร็วบนอาหารเลีย้งเชือ้ โดยที่อายุ 1 วนั มีการเจริญของโคโลนีเฉล่ีย  
2.68 เซนตเิมตร โดยไอโซเลต M4 มีการเจรญิมากที่สดุ เท่ากบั 5.0 เซนตเิมตร และไอโซเลตที่มีการเจรญิของโคโลนีนอ้ยที่สดุ คือ
ไอโซเลต PQM มกีารเจรญิของโคโลนีเท่ากบั 1.6 เซนตเิมตร และเมื่อเวลาผ่านไป 4 วนั พบวา่เชือ้ราทัง้ 22 ไอโซเลต สามารถ
เจริญและสรา้งเสน้ใยเต็มจานเลีย้งเชือ้ (9.0 เซนติเมตร) (Table 1) สอดคลอ้งกับรายงานหลายฉบบัที่กล่าวถึงความสามารถ
ของเชือ้ราในสกุล Trichoderma spp. และเชือ้ราในกลุ่ม Hypocrea ในการเจรญิและสรา้งส่วนขยายพนัธุไ์ดร้วดเร็วทัง้ใน 
สภาพแปลง และหอ้งปฏิบตัิการ (จิระเดช แจม่สวา่ง, 2553; พราวมาส เจรญิรกัษ์, 2559; Aness et al., 2010) 
 

Table 1 Colony diameter of Trichoderma spp. 22 isolates incubated under near UV alternate darkness for 4 days.  

Isolate name 
Colony diameter (cm) 1 

Day 1 Day 2 Day 3 Day 4 
A18+A50 1.98c 5.4b 9.0a 9.0a 
A40+A50 2.8bc 6.7a 9.0a 9.0a 
CB-Pin 3.2b 6.5a 9.0a 9.0a 
F054 2.3bc 8.1a 9.0a 9.0a 
F107 2.1bc 5.3bc 9.0a 9.0a 
F181 2.3bc 5.3bc 9.0a 9.0a 
F254 2.1bc 5.5b 9.0a 9.0a 
M33 3.7b 6.0b 6.5c 9.0a 
M35 2.5bc 5.5b 5.0e 9.0a 
M4 5.0a 7.0a 9.0a 9.0a 
M49 2.5bc 6.5a 9.0a 9.0a 
O3-T34 2.6bc 6.4ab 9.0a 9.0a 
PQM 1.6c 6.0b 9.0a 9.0a 
T152 3.2b 6.4b 9.0a 9.0a 
T35-CO4 1.8c 5.3b 9.0a 9.0a 
T50 2.3bc 6.4ab 9.0a 9.0a 
T50+CO4 3.9b 7.0a 9.0a 9.0a 
TL 2.6bc 5.0c 9.0a 9.0a 
TP 2.4bc 5.4b 9.0a 9.0a 
TV100 3.7b 7.0a 8.8ab 9.0a 
TV16 1.9c 4.0c 9.0a 9.0a 
TV24 2.4bc 5.3bc 7.2b 9.0a 

1 Means within the same column with a common letter are not significantly different at P<0.01 by DMRT. 
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ประสิทธิภาพของเชือ้รา Trichoderma spp. ตอ่การเข้าท าลายกลุ่มไข่ไสเ้ดอืนฝอยรากปม M. incognita 
จากการศกึษาเชือ้รา Trichoderma spp. ต่อการเขา้ท าลายกลุ่มไข่ไสเ้ดือนฝอยรากปม ผลการทดลอง พบว่า เชือ้รา 

Trichoderma spp. จ านวน 3 ไอโซเลต ไดแ้ก ่ ไอโซเลต M4, O3-T34 และ T35-CO4 จาก 22 ไอโซเลต สามารถเขา้ท าลาย 
กลุ่มไข่ของไสเ้ดือนฝอยรากปมไดด้ีที่สดุ โดยที่ 24 ชั่วโมง หลังการปลกูเชือ้ พบว่าไอโซเลต T35-CO4 มีการเขา้ท าลาย 
อยู่ที่ 40.0% รองลงมาคือ ไอโซเลต M4 และ O3-T34 มีการเขา้ท าลายเทา่กนัอยู่ที่ 20.0% และเมื่อเวลาผ่านไป 72 ชั่วโมง 
หลงัการปลกูเชือ้ พบวา่เชือ้ราทัง้ 3 ไอโซเลต สามารถเขา้ท าลายกลุ่มไข่ของไสเ้ดือนฝอยได ้100% เมื่อตรวจสอบภายใตก้ลอ้ง
จลุทรรศน ์พบว่าบรเิวณกลุ่มไข่ของไสเ้ดือนฝอยรากปม มีการเจรญิของเสน้ใยเชือ้รา Trichoderma spp. และเมื่อเวลาผ่านไป
นานขึน้ เชือ้ราดงักลา่วมกีารพฒันาโดยการสรา้ง germ tube และ aerial mycelium ปกคลมุกลุ่มไข ่ (Table 2, Figure 1) 
สอดคลอ้งกบัรายงานของ Sharon et al. (2007) ที่ท าการทดสอบประสิทธิภาพของเชือ้รา T. asperellum และ T. atroviride  
ในการลดการพฒันาของกลุ่มไข่ไสเ้ดือนฝอย M. javanica โดยผลการทดลองพบว่า เชือ้ราทัง้ 2 สายพนัธุส์ามารถลดการพฒันา 
และฟักของไสเ้ดือนฝอย M. javanica ไดถ้ึง 80.00% เมื่อเทียบกบัชดุทดลองควบคมุ โดยกลไกการเขา้ท าลายไข่และการชะลอ
การฟักนัน้ เกิดจากความสามารถของเชือ้ราในสกลุ Trichoderma ในการสรา้งเอนไซม ์chitinase และ protease ซึ่งสามารถ
ย่อยสลายผนงัของไข่และเซลลต์วัอ่อน รวมถงึตวัเตม็วยัได ้ ทัง้นีจ้ะประสิทธิภาพจะมากหรือนอ้ยขึน้อยู่กบัสายพนัธุข์องเชือ้รา 
และระยะเวลาในการสมัผสั (Suarez et al., 2004; Gortari and Hours, 2008) 
ประสิทธิภาพของเชือ้รา Trichoderma spp. ตอ่การฟักตวัของไส้เดอืนฝอยรากปม M. incognita 

ส าหรบัประสิทธิภาพของเชือ้รา Trichoderma spp. ในการลดอตัราการฟักของไข่ไสเ้ดือนฝอยรากปม ผลการทดลอง 
พบว่าใหผ้ลสอดคลอ้งกบัการทดลองก่อนหนา้ คือเชือ้รา Trichoderma spp. ไอโซเลต M4, O3-T34 และ T35-CO4 สามารถ 
ลดการฟักตวัของกลุ่มไข่เพื่อพฒันาไปเป็นตวัอ่อนระยะที่ 2 ซึ่งเป็นระยะที่เขา้ท าลาย และก่อใหเ้กิดปมกับรากของพืชอาศยั 
ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยที่ 24 ชั่วโมงหลงัการบ่มเชือ้ พบว่ากลุ่มไข่ท่ีสมัผสัเชือ้รา Trichoderma spp. ไอโซเลต M4, O3-T34 
และ T35-CO4 มีอตัราการฟักตวัเท่ากบั 0.0, 7.5 และ 0.8% ตามล าดบั เมื่อเทยีบกบัชดุทดลองควบคมุที่มีเปอรเ์ซ็นตก์ารฟักตวั
เท่ากบั 47.5 เมื่อเวลาผ่านไป 48 ชั่วโมงหลงัการปลกูเชือ้ พบวา่กลุม่ไข่ท่ีสมัผสัเชือ้ราทัง้ 3 ไอโซเลต มีเปอรเ์ซ็นตก์ารฟักตวัสงูขึน้ 
โดยมีเปอรเ์ซ็นตก์ารฟักของกลุ่มไข่ที่สมัผสัเชือ้ราทัง้ 3 ไอโซเลต เท่ากบั 1.6, 5.0 และ 4.5% ตามล าดบั แต่พบว่าการฟักตวั
ดงักล่าวยงัมีอตัราการฟักนอ้ยมาก เมื่อเทียบกบัชดุทดลองควบคมุที่มีการฟักตวัเทา่กบั 75.0% ส าหรบัท่ีระยะเวลา 72 ชั่วโมง
หลงัการปลกูเชือ้ พบว่ากลุ่มไข่ที่สมัผสัเชือ้ราทัง้ 3 ไอโซเลต ยงัมีประสิทธิภาพในการยบัยัง้การฟักตวัของไสเ้ดือนฝอย โดยมกีารฟัก
ของกลุ่มไข่ลดลงเท่ากับ 1.50, 2.0 และ 1.33% ตามล าดบั เมื่อเทียบกับชดุทดลองควบคมุที่มีอตัราการฟักเท่ากับ 80.0% 
(Table 2)  

จากผลการทดลองดงักล่าวพบว่า มีรายงานหลายฉบบัที่ใหผ้ลสอดคลอ้งกนั คือพบว่าเชือ้ราในสกุล Trichoderma 
สามารถลดการฟักตวัของกลุ่มไขไ่สเ้ดือนฝอยรากปมไดห้ลายชนดิ อาทิ M. incognita, M. javanica และ Globodera pallida 
โดยมีกลไกการควบคมุหลายกรณี เช่น การเจรญิของเชือ้รา Trichoderma ที่รวดเรว็ ส่งผลใหม้ีการขดัขวางการเคลื่อนที่ของ
ไสเ้ดือนฝอย ความสามารถในการสรา้งเอนไซม ์ chitinase และ protease และการรวมของสปอรเ์ชือ้รา Trichoderma กบั 
เมือกหุม้ตวัและกลุ่มไข่ (gelatinous) เป็นตน้ (Sharon et al., 2007; Zhang et al., 2014; Martínez-Medina et al., 2017) 
 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 Egg masses of Meloidogyne incognita parasitized by spore suspension of Trichoderma spp. (A) isolate M4, 
(B) isolate O3-T34, and (C) isolate T35-CO4 after inoculation for 72 hours under compound microscope  
at 200X. 
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Table 2 Percentage of infection on egg mass and egg mass hatching of root-knot nematode, Meloidogyne incognita 
by Trichoderma sp. at 24, 48, and 72 hours after inoculation. 

Isolate name 
Mycelia infectivity (%)1 Egg mass hatching (%)1 

24 hours 48 hours 72 hours 24 hours 48 hours 72 hours 
Control 0.0b 0.0bc 0.0b 47.5a 75.0a 80.6a 
A18+A50 0.0b 40.0ab 60.0ab 18.16cd 12.3de 3.6ij 
A40+A50 0.0b 40.0ab 60.0ab 1.33ij 4.0gh 3.2jk 
CB-Pin 0.0b 40.0ab 60.0ab 2.0ij 4.5gh 5.0hi 
F054 0.0b 20.0b 60.0ab 13.6cd 7.6ef 4.5hi 
F107 0.0b 40.0ab 40.0ab 15.0cd 19.6c 19.8de 
F181 0.0b 20.0b 40.0ab 20.16c 9.3de 19.5de 
F254 0.0b 20.0b 40.0ab 17.16cd 11.1de 15.5ef 
M33 0.0b 20.0b 40.0ab 32.8b 13.6cd 19.8de 
M35 0.0b 20.0b 40.0ab 13.5cd 20.0c 10.8fg 
M4 20.0ab 80.0a 100.0a 0.0k 1.6h 1.50k 
M49 0.0b 20.0b 40.0ab 33.0b 35.6b 45.5b 
O3-T34 20.0ab 60.0ab 100.0a 7.5gh 5.0fg 2.0k 
PQM 0.0b 20.0b 40.0ab 10.3ef 9.1de 12.0ef 
T152 0.0b 40.0ab 40.0ab 15.6cd 5.5fg 23.5d 
T35-CO4 40.0a 60.0ab 100.0a 0.8jk 4.5gh 1.33k 
T50 0.0b 20.0b 60.0ab 12.1de 6.83ef 5.8hi 
T50+CO4 0.0b 20.0b 60.0ab 1.33ij 6.66ef 4.0hi 
TL 0.0b 20.0b 40.0ab 20.33c 19.3c 12.0ef 
TP 0.0b 20.0b 40.0ab 5.5hi 7.3ef 34.3c 
TV100 0.0b 20.0b 60.0ab 10.8de 8.6de 8.16gh 
TV16 0.0b 20.0b 40.0ab 11.3de 15.5cd 17.5de 
TV24 0.0b 20.0b 60.0ab 8.5fg 4.16gh 7.16gh 

1 Means within the same column with a common letter are not significantly different at P<0.01 by DMRT. 
 

ผลของกลุ่มไขท่ีถู่กท าลายดว้ยเชือ้รา Trichoderma spp. ตอ่พัฒนาการในการเข้าท าลายบนตน้มะเขอืเทศ 
จากผลการทดลองที่ผ่านมา พบวา่เชือ้รา Trichoderma spp. ไอโซเลต M4, O3-T34 และ T35-CO4 มีศกัยภาพในการ

เขา้ท าลายกลุ่มไข่ และลดการฟักตวัของกลุ่มไข่ไสเ้ดือนฝอยรากปมไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ดว้ยเหตนุีจ้งึไดน้ ากลุม่ไข่ดงักลา่ว
มาทดสอบความสามารถของการเขา้ท าลายของไสเ้ดือนฝอยศตัรูพืชในระดบัโรงเรือน โดยการน ากลุ่มไข่ปลกูเชือ้ลงในมะเขือเทศ
พันธุ์สีดาอายุ 14 วัน ผลการทดลองพบว่า หลงัการปลูกเชือ้เป็นระยะเวลา 30 วัน พบว่าเชือ้รา Trichoderma spp.  
ไอโซเลต T35-CO4 ยงัถือเป็น Trichoderma spp. ไอโซเลตที่มปีระสิทธิภาพมากที่สดุในการควบคมุการเจรญิและพฒันาของ
ไสเ้ดือนฝอยรากปม M. incognita โดยที่เวลา 24 ชั่วโมงหลงัการตรวจสอบ พบการสรา้งปมเพียง 16.2 ปม และพบกลุ่มไข่เพียง 
3.2 กลุ่มไข่ เทียบกบัชดุทดลองควบคมุที่มีการสรา้งปมถึง 53.4 ปม และกลุ่มไข่ 19.2 กลุ่ม และเมื่อเวลาผ่านไปท่ี 48 ชั่วโมง 
พบว่ามกีารลดลงของปมและกลุ่มไข่ โดยมีปมเท่ากบั 14.0 ปม และกลุ่มไข่เท่ากบั 2.6 กลุ่ม (ชดุทดลองควบคมุพบปม 57.0 ปม 
และกลุ่มไข่ 21.2 กลุม่) และเมื่อเวลาผ่านไป 72 ชั่วโมงหลงัการตรวจสอบ พบวา่ปรมิาณปมและกลุม่ไข่ลดลงอย่างชดัเจน โดยมี
จ านวนปมเทา่กบั 10.4 ปม และมีการสรา้งกลุ่มไข่เพยีง 1.2 กลุ่ม เมื่อเทียบกบัชดุทดลองควบคมุที่มีการสรา้งปมเพิม่มากขึน้ถงึ 
63.6 ปม และมกีารพบกลุ่มไขม่ากถึง 28.4 กลุ่มไข่ (Table 3) 

จากการทดลองที่กล่าวมาทัง้หมด จะเห็นไดว้่าเชือ้ราในสกลุ Trichoderma spp. มีความสามารถในการเป็นปฏิปักษ์
กบัไสเ้ดือนฝอยรากปม ซึ่งแทจ้รงิแลว้เชือ้ราในสกลุดงักล่าวส่วนใหญ่มกัมีกลไกในการเป็นปฏิปักษ์ที่ค่อนขา้งหลากหลาย เช่น
รายงานของ Calderón et al. (1993) และ Bigirimana et al. (1997) พบว่าเชือ้รา T. harzianum สามารถกระตุน้ใหพ้ืชตระกลูถั่ว
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ตา้นทานต่อเชือ้ราสาเหตโุรคและไสเ้ดือนฝอย โดยการเปล่ียนแปลงกระบวนการ transcriptomic, proteomic และการสรา้ง 
สารทตุิยภมูิชนดิอื่น ๆ เพื่อใหพ้ืชมีการตอบสนองต่อเชือ้สาเหตไุดร้วดเรว็ขึน้ เช่น การใหพ้ชืสรา้งกรด salicylic acid ซึง่เป็นสาร
กระตุน้ภมูิคุม้กนัในกรณีมีการเขา้ท าลายของศตัรูพืชไดร้วดเรว็ขึน้ นอกจากนีย้งัพบกระบวนการท่ีคลา้ยคลงึกนัในพชืหลายชนิด 
(Hewezi et al., 2018; De Palma et al., 2019) 
 

Table 3 Effects of Trichoderma spp. isolate M4, O3-T34, and T35-CO4 on infestation of Meloidogyne incognita in 
tomato under greenhouse condition. 

Isolate name 
Index of investigation1 

Number of galls/root system Number of egg mass/root system 
24 hours 48 hours 72 hours 24 hours 48 hours 72 hours 

Control 53.4a 57.0a 63.6a 19.2a 21.2a 28.4a 
M4 20.4b 18.0b 12.0bc 2.6c 3.0b 2.4b 
O3-T34 19.2bc 16.6bc 12.2b 3.8b 3.2b 2.2bc 
T35-CO4 16.2c 14.0bc 10.4c 3.2bc 2.6c 1.2c 
Healthy 0.0d 0.0c 0.0d 0.0d 0.0d 0.0d 

1 Means within the same column with a common letter are not significantly different at P<0.01 by DMRT. 
 

สรุปผลการศึกษา 
เชือ้รา Trichoderma spp. จ านวน 22 ไอโซเลต พบว่ามีการเจรญิบนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA ไดอ้ย่างรวดเรว็ โดยที่ 

หลงัการบ่มเชือ้เป็นเวลา 4 วนั เชือ้ราสามารถเจรญิไดเ้ทา่กบั 9.0 เซนตเิมตรในทกุไอโซเลต ท าการตรวจสอบความสามารถของ
เชือ้ราในการเขา้ท าลายกลุ่มไข่ ลดอตัราการฟักตวั และลดการเขา้ท าลายของไสเ้ดือนฝอยรากปม M. incognita บนตน้มะเขือเทศ
พนัธุสี์ดา อาย ุ14 วนั พบว่าใหผ้ลสอดคลอ้งกนัทกุการทดลอง คือเชือ้รา Trichoderma spp. จ านวน 3 ไอโซเลต ไดแ้ก่ M4,  
O3-T34 และ T35-CO4 มีศกัยภาพในการเขา้ท าลายกลุ่มไข่ ลดการฟักตวั และลดการเขา้ท าลาย รวมถึงชะลอการพฒันาการ
ของไสเ้ดือนฝอยรากปม M. incognita ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ งานวิจัยนีเ้ป็นเพียงการศึกษาถึงประสิทธิภาพของเชื ้อรา 
เพื่อเป็นทางเลือกในการควบคมุไสเ้ดือนฝอยสาเหตรุากปม ซึง่ยงัคงตอ้งมกีารศกึษาต่อไปถึงความสามารถของเชือ้ราในการจดัการ 
ความเป็นไปไดใ้นการพัฒนาเป็นชีวภัณฑ ์ ผลกระทบต่อพืช รวมไปถึงการจัดจ าแนกเชือ้ราใหถู้กตอ้งตามหลักการ เพื่อให้
งานวจิยัมีประสิทธิภาพและเป็นประโยชนต์่อดา้นการเกษตรต่อไป 
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