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บทคัดยอ : การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบวิธีการจัดจําแนกท่ีเหมาะสม และการจําแนกชนิด (species) ของไสเดือนฝอย
รากปมในพื้นท่ีเพาะปลูกบางจังหวัดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  นําตัวอยางดินจาก 9 จังหวัด ซึ่งไดแก เลย, หนองคาย, 
นครพนม, สกลนคร, มุกดาหาร, กาฬสินธุ ชัยภูมิ, บุรีรัมย และ สุรินทร มาเพาะเล้ียงเพิ่มปริมาณไสเดือนฝอยรากปมได 30 
ประชากร เมื่อนําไปตรวจสอบชนิดโดยใชลักษณะทางสัณฐานวิทยาของรูปแบบรอยยนสวนกน (perineal pattern) ของตัวเต็มวัย
เพศเมยีจากรากปมของมะเขือเทศท่ีไดรับกลุมไขเดี่ยวของไสเดือนฝอย สามารถจัดจําแนกไดเปน Meloidogyne incognita และ M. 
javanica โดยมี 25 ประชากร เปน M. incognita เพียงชนิดเดียว, 2 ประชากรเปน M. javanica เพียงชนิดเดียว, และ 3 ประชากร
เปนประชากรผสมระหวาง 2 ชนิด โดยมีสัดสวนของ M. incognita มากกวา (71-83%)  และเมื่อนําท้ัง 30 ประชากรไปทดสอบกับ
พืชทดสอบจําเพาะ (differential host) เพื่อการจัดจําแนกชนิด โดยปลูกเชื้อดวยไขไสเดือนฝอยปริมาณ 5,000 ฟอง/ตน กับพืช
ทดสอบ 8 สายพันธุ คือ ยาสูบพันธุ Burley Ky 14, ฝายพันธุ ตากฟา 2 และ ตากฟา 3, พริกพันธุ California Wonder, แตงโมพันธุ 
Ban Pai 999, ถ่ัวลิสงพันธุ KK 4 และพันธุ Tainan 9, และมะเขือเทศพันธุสีดา ท่ีปลูกในดินฆาเชื้อ หลังครบ 60 วัน ตรวจสอบ
ปฏิกิริยาการเกิดปมท่ีรากของพืชทดสอบเปรียบเทียบกับตารางมาตรฐานของ North Carolina  พบวาประชากรกลุม M. incognita 
และ M. javanica ใหผลสอดคลองกับการจัดจําแนกโดยใชรูปแบบรอยยนสวนกน และกลุมท่ีเปน M. incognita สามารถจําแนกได
เปน race 2 และ race 4 โดยสวนใหญเปน race 2   ผลการศึกษาสรุปไดวาการใชรูปแบบรอยยนสวนกนเปนการใชเพื่อจัดจําแนก
ชนิดเบ้ืองตนเทานั้น  สวนการใชพืชทดสอบจําเพาะ เปนการยืนยันผลการจําแนกชนิดของวิธีแรก และสามารถจําแนกไดถึงระดับ 
race ของไสเดือนฝอยรากปม  จากพืชทดสอบ 8 สายพันธุ ท่ีทดสอบความเหมาะสมท่ีจะใชเปนพืชทดสอบจําเพาะ พบวาเฉพาะ
ฝายพันธุตากฟา 2 ท่ีไมเหมาะสมท่ีจะนํามาใชเนื่องจากใหปฏิกิริยาตางจากพืชทดสอบมาตรฐาน  
คําสําคัญ: พืชทดสอบจําเพาะ รูปแบบรอยยนสวนกนและไสเดือนฝอยรากปม 

 
Abstract: The study aimed to test the suitability of conventional identification methods and to identify species of root-knot 
nematode in cultivated area of northeast Thailand.  Soil samples collected from 9 provinces, namely Loei, Nongkhai,  
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Nakhonphanom, Sakonnakhon, Mukdahan, Kalasin, Chaiyaphum, Buriram, and Surin, were planted to tomato for 
multiplication of the nematode, and were successfully resulted with 30 nematode populations. Examination of perineal pattern 
morphology of adult females sampled from single-egg-mass culture, there were 25 single populations of Meloidogyne 
incognita, 2 single populations of M. javanica, and 3 mixed populations of the two species, in which M. incognita were 
dominant (71-83%). The 30 populations were then used for identification using differential host test. Nematode egg suspension 
at the concentration of 5,000 eggs/plant was inoculated on single plant of eight varieties, namely tobacco cv. Burley Ky 14, 
cotton cv. Takfa 2 and cv. Takfa 3, pepper cv. California Wonder, watermelon cv. Banphai 999, peanut cv. KK4 and cv. Tainan 
9, and tomato cv. Sida in sterilized potted soil in a greenhouse.  Root galling reaction was evaluated after 60 days. Compared 
with North Carolina differential host reactions, the results showed that the nematode species corresponded with perineal pattern 
identification. Furthermore, M. incognita populations could be separated into race 2 and race 4, mostly race 2.  The perineal 
pattern was useful for initial identification and differential host test was for confirmation the first method for identification of 
species of root-knot nematode.  Among 8 plant varieties tested for suitable differential host, only cotton var Takfa 2 was not 
suitable due to deviation from standard reaction. 
Keywords: differential host test, perineal pattern, Meloidogyne. 
 

 
บทนํา 

 
 ไสเดือนฝอยรากปม (root-knot nematode, 

Meloidogyne spp.) มีพืชอาศัยหลายชนิดมาก ทําความ
เสียหายใหกับพืชปลูกท่ัวโลก ซึ่งชนิด (species) ท่ีพบ
ระบาดมากท่ีสุดคือ M. incognita, M. javanica, M. 
arenaria, M. hapla (Baicheva et al., 2002)  ใน
ประเทศไทยยังไมไดมีการศึกษาท่ีชัดเจนถึง species 
และ race ท่ีแทจริงของไสเดือนฝอยรากปมท่ีมีการ
ระบาดในพืชตางๆ อยางครอบคลุม  สําหรับในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือไดมีรายงานเกี่ยวกับชนิดของ
ไสเดือนฝอยรากปมครั้งแรกโดยสืบศักด์ิ (2518) และ
ชนิดไสเดือนฝอยรากปมในมะละกอของอนันตและ
พิศาล (2538) ท่ีพบวาเปน M. incognita และ  M. 
javanica  ซึ่งไดจําแนกเบ้ืองตนโดยใชรูปแบบรอยยน
สวนกน (perineal pattern) ของตัวเต็มวัยเพศเมียเพียง
วิธีเดียวเทานั้น จึงยังไมอาจยืนยันใหเปนท่ียอมรับกัน
ท่ัวไปได  

สุดารัตน (2550) ไดใชหลายวิธีการในการ
จําแนกชนิดของไสเดือนฝอยรากปมท่ีเก็บรวบรวมจาก
บางพื้นท่ีในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งจากการ

ตรวจรอยยนสวนกนของเพศเมียไดยืนยันการพบ
ไสเดือนฝอยรากปมท้ัง 2 ชนิดดังกลาว โดยกลุมท่ี
จัดเปน M. incognita มีรูปแบบรอยยนสวนกนท่ีมีความ
แปรปรวนมาก เ ม่ือนําไปทดสอบกับพืชทดสอบ
จําเพาะ (differential host) (Hartman and Sasser, 1985) 
กลุมท่ีเปน M. javanica ใหผลตรงกับตารางมาตรฐาน 
สวนกลุม M. incognita มีท้ังประชากรท่ีใหผลตาม
ตารางมาตรฐาน (เกิดรากปมในพริก) ซึ่งสามารถ
จําแนกไดเปน race 2 และ race 4 และประชากรท่ีใหผล
ตางออกไป (ไมทําใหเกิดอาการรากปมในพริก) และ
เม่ือตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ (DNA fingerprint) ของตัว
ออนและตัวเต็มวัยเพศเมีย ท่ีไดจากเทคนิค RAPD-
PCR สามารถจําแนกประชากรไสเดือนฝอยรากปมได
เปน 3 กลุม สอดคลองกับผลการทดสอบพืชทดสอบ
จําเพาะ สวนกลุม M. incognita ท่ีใหปฏิกิริยาบนพืช
อาศัยจําเพาะตางไปจากมาตรฐาน (ไมเกิดอาการราก
ปมในพริก)  จึงยังไมอาจยืนยันชนิดท่ีแทจริงได 
จําเปนตองมีการศึกษาเพิ่มเติม การศึกษาในครั้งนี้ มี
วัตถุประสงคเพื่อทดสอบความเหมาะสมของวิธีการจัด
จําแนกชนิดของไสเดือนฝอยรากปมโดยใชรูปแบบรอย
ยนสวนกนและใชพืชทดสอบจําเพาะ และการจัด
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บางพื้นท่ีในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งจากการ

ตรวจรอยยนสวนกนของเพศเมียไดยืนยันการพบ
ไสเดือนฝอยรากปมท้ัง 2 ชนิดดังกลาว โดยกลุมท่ี
จัดเปน M. incognita มีรูปแบบรอยยนสวนกนท่ีมีความ
แปรปรวนมาก เ ม่ือนําไปทดสอบกับพืชทดสอบ
จําเพาะ (differential host) (Hartman and Sasser, 1985) 
กลุมท่ีเปน M. javanica ใหผลตรงกับตารางมาตรฐาน 
สวนกลุม M. incognita มีท้ังประชากรท่ีใหผลตาม
ตารางมาตรฐาน (เกิดรากปมในพริก) ซึ่งสามารถ
จําแนกไดเปน race 2 และ race 4 และประชากรท่ีใหผล
ตางออกไป (ไมทําใหเกิดอาการรากปมในพริก) และ
เม่ือตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ (DNA fingerprint) ของตัว
ออนและตัวเต็มวัยเพศเมีย ท่ีไดจากเทคนิค RAPD-
PCR สามารถจําแนกประชากรไสเดือนฝอยรากปมได
เปน 3 กลุม สอดคลองกับผลการทดสอบพืชทดสอบ
จําเพาะ สวนกลุม M. incognita ท่ีใหปฏิกิริยาบนพืช
อาศัยจําเพาะตางไปจากมาตรฐาน (ไมเกิดอาการราก
ปมในพริก)  จึงยังไมอาจยืนยันชนิดท่ีแทจริงได 
จําเปนตองมีการศึกษาเพิ่มเติม การศึกษาในครั้งนี้ มี
วัตถุประสงคเพื่อทดสอบความเหมาะสมของวิธีการจัด
จําแนกชนิดของไสเดือนฝอยรากปมโดยใชรูปแบบรอย
ยนสวนกนและใชพืชทดสอบจําเพาะ และการจัด
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จําแนกชนิดของไสเดือนฝอยรากปมในพื้นท่ีเพาะปลูก
บางจังหวัดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือท่ียังไมไดมี
การศึกษา  

 
วิธีการศึกษา 

 
1. การเก็บรวบรวมตัวอยางไสเดือนฝอยรากปม 

เก็บตัวอยางดินรอบระบบรากพืช (พืชละ 500 
ม ล . )  จ า ก พื้ น ท่ี เ พ า ะ ป ลู ก ใ น เ ข ต ภ า ค
ตะวันออกเฉียงเหนือ 9 จังหวัด ไดแกจังหวัดเลย, 
หนองคาย, นครพนม, สกลนคร, มุกดาหาร, กาฬสินธุ, 
ชัยภูมิ, บุรีรัมย และ สุรินทร นําตัวอยางดินท่ีไดมาผสม
กับดินผสม (ดินรวน:ทราย:อินทรียวัตถุ=1:1:1 ) ท่ีนึ่ง
ฆาเช้ือแลวในกระถางขนาดเสนผาศูนยกลาง 15 ซม. 
ปลูกตนกลามะเขือเทศพันธุสีดาอายุ 3 สัปดาห และ
ดูแลรักษาไวในเรือนทดลอง เพื่อเปนประชากรเริ่มตน
สําหรับการศึกษา เม่ือครบ 60 วัน ถอนตนมะเขือเทศ 
แลวนํารากท่ีมีอาการรากปม (gall) มาลางและแยกเอา
กลุมไข (egg mass) ของไสเดือนฝอยรากปมไปเตรียม
ประชากรไสเดือนฝอยรากปมบริสุทธิ์ท่ีมาจากกลุมไข
เด่ียว (single egg-mass inoculation) โดยสุมเก็บท่ัวท้ัง
ระบบราก 15-20 กลุมไข นําแตละกลุมไขไปใสใน
หลุมใกลระบบรากของตนมะเขือเทศพันธุสีดาท่ีปลูก
ในกระถางพลาสติกขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 ซม. เม่ือ
ครบ 45 วัน ถอนตนมะเขือเทศและนํารากท่ีมีอาการ
รากปมไปเข่ียเอาตัวเต็มวัยเพศเมียเพื่อเตรียมสไลด
ช้ินสวนรอยยนสวนกน และนํารากท่ีเหลือไปเพาะเลี้ยง
เพิ่มปริมาณไวทดสอบกับพืชทดสอบจําเพาะ ตอไป  
2.  การจําแนกดวยรอยยนสวนกน (Perineal Pattern 
Identification) 

นําตัวอยางไสเดือนฝอยรากปมตัวเต็มวัยเพศ
เมียจากรากปมของมะเขือเทศท่ีใช เลี้ยงประชากร
ไสเดือนฝอยรากปมบริสุทธิ์ มาเตรียมสไลดช้ินสวน
ผนังรอยยนสวนกนตามวิธีของ Hartman and Sasser 
(1985) แลวนําไปตรวจสอบรายละเอียดรูปแบบของ
รอยยนสวนกนภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยายสูง 

(400X) เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ ภ า พ ม า ต ร ฐ า น ข อ ง 
International Meloidogyne Project (IMP) (Taylor and 
Sasser, 1978) เพื่อระบุชนิดของไสเดือนฝอยรากปมใน
เบ้ืองตน 
3.  การจําแนกดวยพืชทดสอบจําเพาะ (Differential 
Host Test) 
 รากมะเขือเทศท่ีเหลือจากการเข่ียไสเดือยฝอย
เพศเมียแลว นําไปตัดเปนช้ินสั้นๆ ผสมดินนึ่งฆาเช้ือใน
กระถาง แลวปลูกมะเขือเทศพันธุสีดา เพื่อเพิ่มปริมาณ
ใหไดไขไสเดือนฝอยเพียงพอในการทดสอบกับพืช
ทดสอบจําเพาะ  เพาะเลี้ยงนาน 60 วัน จึงนํารากมะเขือ
เทศมาแยกไขไสเดือนฝอยรากปมตามวิธีของ Barker et 
al. (1985) ตรวจนับและปรับความหนาแนนของ
ปริมาณไขในน้ํ าแขวนลอย ใหได  500 ฟอง/มล. 
สําหรับนําไปปลูกเช้ือกับตนกลาพืชทดสอบจําเพาะ
ชนิดตาง ๆ จํานวน 8 สายพันธุ คือ ยาสูบพันธุ Burley 
Ky 14, ฝายพันธุ ตากฟา 2 และ ตากฟา 3, พริกพันธุ 
California Wonder, แตงโมพันธุ Ban Pai 999, ถั่วลิสง
พันธุ KK 4 และพันธุ Tainan 9, และมะเขือเทศพันธุสี
ดา ท่ีตนกลาขนาดมีใบจริง 3 ใบ ในกระถางพลาสติก
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 15 ซม. ท่ีบรรจุดินนึ่งฆาเช้ือ 

ปลูกเ ช้ือโดยราดน้ําแขวนลอยไขไสเดือน
ฝอยปริมาณ 10 มล./กระถาง (มีไข 5,000 ฟอง) ในหลุม
ปลูก  และปลูกพืชทดสอบกระถางละ 1 ตน พันธุพืชละ 
4 ซ้ํา เลี้ยงไวในเรือนทดลองนาน 60 วัน กอนจะถอน
รากและลางดินออก ประเมินปฏิกิริยาการตอบสนอง
การเกิดปมโดยวัดจํานวนปม ตามมาตรฐานการวัดของ 
North Carolina Differential Host Test  (Taylor and 
Sasser, 1978) ซึ่งประเมินเปน 6 ระดับ (ระดับ 0 = ไมมี
ปม, ระดับ 1 = มี 1-2 ปม, ระดับ 2 = มี 3-10 ปม, ระดับ 
3 = มี 11-30 ปม ระดับ 4 = มี 31-100 ปม, และ ระดับ 5 
= มีมากกวา 100 ปม)  พืชทดสอบท่ีมีคาประเมินระดับ 
2 หรือนอยกวาถือวาตานทานหรือมีปฏิกิริยาเปนลบ (-) 
สวนพืชทดสอบท่ีมีคาประเมินเกินระดับ 2 ถือวา
ออนแอหรือมีปฏิกิริยาเปนบวก (+)  เปรียบเทียบผล

 

การตอบสนองการเกิดรากปมในแตละพืชทดสอบกับ
ปฏิกิริยามาตรฐาน  

 
ผลการศึกษาและวิจารณ 

 
1.  การจําแนกดวยรอยยนสวนกน (Perineal Pattern 
Identification) 
 จากตัวอยางประชากรไสเดือนฝอยรากปม 30 
ประชากร เม่ือตรวจสอบลักษณะสัณฐานวิทยารูปแบบ
รอยยนสวนกน สามารถระบุชนิดเบ้ืองตนของไสเดือน
ฝอยรากปมไดเปน M. incognita (Figure 1A-C) และ 
M. javanica (Figure 1D) โดยเปนประชากรเด่ียว M. 
incognita 25 ประชากร, ประชากรเด่ียว M. javanica  2 
ประชากร และประชากรผสมระหวาง M. incognita กับ 
M. javanica  จํานวน 3 ประชากร ซึ่งมีสัดสวนของ M. 
incognita มากกวา (71-83%) (Table 1) และพบวารอย
ยนสวนกนของ M. incognita มีความแปรปรวน
พอสมควร โดยเฉพาะรอยยนสวน dorsal arch  

การใชรอยยนสวนกนของตัวเต็มวัยเพศเมีย
ในการจัดจําแนกชนิดเปนวิธีท่ีงาย ใชอุปกรณท่ีไม
ยุงยาก แตก็มีจุดออนท่ีลักษณะรอยยนสวนกนมีความ
แปรปรวนมาก โดยเฉพาะประชากรของ M. incognita 
(Triantaphyllou and Sasser, 1960; สุดารัตน, 2550) 
การจัดจําแนกชนิดของไสเดือนฝอยรากปมจากแหลง
ปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือโดยใชลักษณะ
สัณฐานวิทยารูปแบบรอยยนสวนกนของตัวเต็มวัยเพศ
เมียในครั้งนี้ใหผลสอดคลองกับการศึกษาของสุดารัตน 
(2550) ท่ีพบ M. incognita และ M. javanica และใน
ประชากรผสมก็มีสัดสวนของ M. incognita มากกวา 
M. javanica เชนกัน 
2.  การจําแนกดวยพืชทดสอบ (Differential Host Test) 

เม่ือนําไสเดือนฝอยรากปมท่ีตรวจสอบรอย
ยนสวนกนแลว ไปทดสอบกับพืชจําเพาะ 8 สายพันธุ 
พบวาปฏิกิริยาตอพืชจําเพาะ มีความสอดคลองกันกับ
ขอมูลรอยยนสวนกน (Table 2) กลาวคือ มีประชากร
เด่ียว M. incognita 25 ประชากร, ประชากรเด่ียวของ 

M. javanica 2 ประชากร คือ จากกลวยในจังหวัด
หนองคาย และจากค่ึนชายในจังหวัดบุรีรัมย, และ
ประชากรผสมระหวาง M. incognita กับ M. javanica 
จํานวน 3 ประชากร คือ จากมะเขือเปราะในจังหวัดเลย, 
จากกลวยและจากเงาะในจังหวัดหนองคาย  
      ผลการทดสอบดวยพืชทดสอบจําเพาะยัง
พบวาประชากรของ M. incognita สามารถแยกเปน 
physiological race ไดเปน race 2 และ race 4 โดยสวน
ใหญเปน race 2, มีจํานวน 5 ประชากรท่ีเปนประชากร
เด่ียวของ race 4 ไดแก  ตัวอยางจากนครพนม 
(NpNa038), มุกดาหาร (MdD044), และสุรินทร 
(SrT306, SrK310 และ SrSk313),   มีจํานวน 3 
ประชากร ท่ีเปนประชากรผสมระหวาง race 2 และ 
race 4 ไดแก  ตัวอยางจากจังหวัดเลย (LoW101, 
LoW106) และ สกลนคร (SkPu032)  สวน M. 
incognita ท่ีเปนประชากรผสมกับ M. javanica เปน 
race 2 ท้ังหมด (Table 2)  
       ประชากรไสเดือนฝอยรากปมท่ีระบุเปน M. 
incognita race 4 ทุกประชากรใหปฏิกิริยาเปนบวกกับ
ฝายพันธุตากฟา 3, ยาสูบ Burley Ky 14 และพริกพันธุ 
California Wonder แตใหปฏิกิริยาลบกับฝายพันธุตาก
ฟา 2 ยกเวนประชากร NpNa038 และ MdD044 จาก
จังหวัดนครพนม และ มุกดาหารท่ีใหปฏิกิริยาเปนบวก
ระดับ 2 แตไมพบกลุมไขเหมือนกับอาการรากปมใน
ฝายพันธุตากฟา 3 จึงอาจเปนไปไดวาไสเดือนฝอย
สามารถเขาไปในรากพืชไดแตไมสามารถพัฒนาเปน
ตัวเต็มวัยท่ีสามารถผลิตไขได จึงพบเฉพาะอาการราก
ปม จึงถือไดวามีความตานทานตอไสเดือนฝอยใน
ระดับหนึ่ง นอกจากนั้นฝายพันธุตากฟา 2 ยังให
ปฏิกิริยาลบกับทุกประชากรท่ี พืชทดสอบ ฝายพันธุ
ตากฟา 2 จึงไมเหมาะท่ีจะนํามาใชเปนพืชทดสอบ
จําเพาะ 
       การใชพืชจําเพาะสามารถระบุไดถึงระดับ 
race แตจําเปนตองอาศัยขอมูลรอยยนสวนกนเพื่อ
พิจารณาในการระบุชนิดกอน  การใชพืชจําเพาะนั้นยัง
มีขอจํากัดของพันธุพืชท่ีนํามาใช ท่ีอาจหาไดยาก
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จําแนกชนิดของไสเดือนฝอยรากปมในพื้นท่ีเพาะปลูก
บางจังหวัดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือท่ียังไมไดมี
การศึกษา  

 
วิธีการศึกษา 

 
1. การเก็บรวบรวมตัวอยางไสเดือนฝอยรากปม 

เก็บตัวอยางดินรอบระบบรากพืช (พืชละ 500 
ม ล . )  จ า ก พื้ น ท่ี เ พ า ะ ป ลู ก ใ น เ ข ต ภ า ค
ตะวันออกเฉียงเหนือ 9 จังหวัด ไดแกจังหวัดเลย, 
หนองคาย, นครพนม, สกลนคร, มุกดาหาร, กาฬสินธุ, 
ชัยภูมิ, บุรีรัมย และ สุรินทร นําตัวอยางดินท่ีไดมาผสม
กับดินผสม (ดินรวน:ทราย:อินทรียวัตถุ=1:1:1 ) ท่ีนึ่ง
ฆาเช้ือแลวในกระถางขนาดเสนผาศูนยกลาง 15 ซม. 
ปลูกตนกลามะเขือเทศพันธุสีดาอายุ 3 สัปดาห และ
ดูแลรักษาไวในเรือนทดลอง เพื่อเปนประชากรเริ่มตน
สําหรับการศึกษา เม่ือครบ 60 วัน ถอนตนมะเขือเทศ 
แลวนํารากท่ีมีอาการรากปม (gall) มาลางและแยกเอา
กลุมไข (egg mass) ของไสเดือนฝอยรากปมไปเตรียม
ประชากรไสเดือนฝอยรากปมบริสุทธิ์ท่ีมาจากกลุมไข
เด่ียว (single egg-mass inoculation) โดยสุมเก็บท่ัวท้ัง
ระบบราก 15-20 กลุมไข นําแตละกลุมไขไปใสใน
หลุมใกลระบบรากของตนมะเขือเทศพันธุสีดาท่ีปลูก
ในกระถางพลาสติกขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 ซม. เม่ือ
ครบ 45 วัน ถอนตนมะเขือเทศและนํารากท่ีมีอาการ
รากปมไปเข่ียเอาตัวเต็มวัยเพศเมียเพื่อเตรียมสไลด
ช้ินสวนรอยยนสวนกน และนํารากท่ีเหลือไปเพาะเลี้ยง
เพิ่มปริมาณไวทดสอบกับพืชทดสอบจําเพาะ ตอไป  
2.  การจําแนกดวยรอยยนสวนกน (Perineal Pattern 
Identification) 

นําตัวอยางไสเดือนฝอยรากปมตัวเต็มวัยเพศ
เมียจากรากปมของมะเขือเทศท่ีใช เลี้ยงประชากร
ไสเดือนฝอยรากปมบริสุทธิ์ มาเตรียมสไลดช้ินสวน
ผนังรอยยนสวนกนตามวิธีของ Hartman and Sasser 
(1985) แลวนําไปตรวจสอบรายละเอียดรูปแบบของ
รอยยนสวนกนภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยายสูง 

(400X) เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ ภ า พ ม า ต ร ฐ า น ข อ ง 
International Meloidogyne Project (IMP) (Taylor and 
Sasser, 1978) เพื่อระบุชนิดของไสเดือนฝอยรากปมใน
เบ้ืองตน 
3.  การจําแนกดวยพืชทดสอบจําเพาะ (Differential 
Host Test) 
 รากมะเขือเทศท่ีเหลือจากการเข่ียไสเดือยฝอย
เพศเมียแลว นําไปตัดเปนช้ินสั้นๆ ผสมดินนึ่งฆาเช้ือใน
กระถาง แลวปลูกมะเขือเทศพันธุสีดา เพื่อเพิ่มปริมาณ
ใหไดไขไสเดือนฝอยเพียงพอในการทดสอบกับพืช
ทดสอบจําเพาะ  เพาะเลี้ยงนาน 60 วัน จึงนํารากมะเขือ
เทศมาแยกไขไสเดือนฝอยรากปมตามวิธีของ Barker et 
al. (1985) ตรวจนับและปรับความหนาแนนของ
ปริมาณไขในน้ํ าแขวนลอย ใหได  500 ฟอง/มล. 
สําหรับนําไปปลูกเช้ือกับตนกลาพืชทดสอบจําเพาะ
ชนิดตาง ๆ จํานวน 8 สายพันธุ คือ ยาสูบพันธุ Burley 
Ky 14, ฝายพันธุ ตากฟา 2 และ ตากฟา 3, พริกพันธุ 
California Wonder, แตงโมพันธุ Ban Pai 999, ถั่วลิสง
พันธุ KK 4 และพันธุ Tainan 9, และมะเขือเทศพันธุสี
ดา ท่ีตนกลาขนาดมีใบจริง 3 ใบ ในกระถางพลาสติก
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 15 ซม. ท่ีบรรจุดินนึ่งฆาเช้ือ 

ปลูกเ ช้ือโดยราดน้ําแขวนลอยไขไสเดือน
ฝอยปริมาณ 10 มล./กระถาง (มีไข 5,000 ฟอง) ในหลุม
ปลูก  และปลูกพืชทดสอบกระถางละ 1 ตน พันธุพืชละ 
4 ซ้ํา เลี้ยงไวในเรือนทดลองนาน 60 วัน กอนจะถอน
รากและลางดินออก ประเมินปฏิกิริยาการตอบสนอง
การเกิดปมโดยวัดจํานวนปม ตามมาตรฐานการวัดของ 
North Carolina Differential Host Test  (Taylor and 
Sasser, 1978) ซึ่งประเมินเปน 6 ระดับ (ระดับ 0 = ไมมี
ปม, ระดับ 1 = มี 1-2 ปม, ระดับ 2 = มี 3-10 ปม, ระดับ 
3 = มี 11-30 ปม ระดับ 4 = มี 31-100 ปม, และ ระดับ 5 
= มีมากกวา 100 ปม)  พืชทดสอบท่ีมีคาประเมินระดับ 
2 หรือนอยกวาถือวาตานทานหรือมีปฏิกิริยาเปนลบ (-) 
สวนพืชทดสอบท่ีมีคาประเมินเกินระดับ 2 ถือวา
ออนแอหรือมีปฏิกิริยาเปนบวก (+)  เปรียบเทียบผล

 

การตอบสนองการเกิดรากปมในแตละพืชทดสอบกับ
ปฏิกิริยามาตรฐาน  

 
ผลการศึกษาและวิจารณ 

 
1.  การจําแนกดวยรอยยนสวนกน (Perineal Pattern 
Identification) 
 จากตัวอยางประชากรไสเดือนฝอยรากปม 30 
ประชากร เม่ือตรวจสอบลักษณะสัณฐานวิทยารูปแบบ
รอยยนสวนกน สามารถระบุชนิดเบ้ืองตนของไสเดือน
ฝอยรากปมไดเปน M. incognita (Figure 1A-C) และ 
M. javanica (Figure 1D) โดยเปนประชากรเด่ียว M. 
incognita 25 ประชากร, ประชากรเด่ียว M. javanica  2 
ประชากร และประชากรผสมระหวาง M. incognita กับ 
M. javanica  จํานวน 3 ประชากร ซึ่งมีสัดสวนของ M. 
incognita มากกวา (71-83%) (Table 1) และพบวารอย
ยนสวนกนของ M. incognita มีความแปรปรวน
พอสมควร โดยเฉพาะรอยยนสวน dorsal arch  

การใชรอยยนสวนกนของตัวเต็มวัยเพศเมีย
ในการจัดจําแนกชนิดเปนวิธีท่ีงาย ใชอุปกรณท่ีไม
ยุงยาก แตก็มีจุดออนท่ีลักษณะรอยยนสวนกนมีความ
แปรปรวนมาก โดยเฉพาะประชากรของ M. incognita 
(Triantaphyllou and Sasser, 1960; สุดารัตน, 2550) 
การจัดจําแนกชนิดของไสเดือนฝอยรากปมจากแหลง
ปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือโดยใชลักษณะ
สัณฐานวิทยารูปแบบรอยยนสวนกนของตัวเต็มวัยเพศ
เมียในครั้งนี้ใหผลสอดคลองกับการศึกษาของสุดารัตน 
(2550) ท่ีพบ M. incognita และ M. javanica และใน
ประชากรผสมก็มีสัดสวนของ M. incognita มากกวา 
M. javanica เชนกัน 
2.  การจําแนกดวยพืชทดสอบ (Differential Host Test) 

เม่ือนําไสเดือนฝอยรากปมท่ีตรวจสอบรอย
ยนสวนกนแลว ไปทดสอบกับพืชจําเพาะ 8 สายพันธุ 
พบวาปฏิกิริยาตอพืชจําเพาะ มีความสอดคลองกันกับ
ขอมูลรอยยนสวนกน (Table 2) กลาวคือ มีประชากร
เด่ียว M. incognita 25 ประชากร, ประชากรเด่ียวของ 

M. javanica 2 ประชากร คือ จากกลวยในจังหวัด
หนองคาย และจากค่ึนชายในจังหวัดบุรีรัมย, และ
ประชากรผสมระหวาง M. incognita กับ M. javanica 
จํานวน 3 ประชากร คือ จากมะเขือเปราะในจังหวัดเลย, 
จากกลวยและจากเงาะในจังหวัดหนองคาย  
      ผลการทดสอบดวยพืชทดสอบจําเพาะยัง
พบวาประชากรของ M. incognita สามารถแยกเปน 
physiological race ไดเปน race 2 และ race 4 โดยสวน
ใหญเปน race 2, มีจํานวน 5 ประชากรท่ีเปนประชากร
เด่ียวของ race 4 ไดแก  ตัวอยางจากนครพนม 
(NpNa038), มุกดาหาร (MdD044), และสุรินทร 
(SrT306, SrK310 และ SrSk313),   มีจํานวน 3 
ประชากร ท่ีเปนประชากรผสมระหวาง race 2 และ 
race 4 ไดแก  ตัวอยางจากจังหวัดเลย (LoW101, 
LoW106) และ สกลนคร (SkPu032)  สวน M. 
incognita ท่ีเปนประชากรผสมกับ M. javanica เปน 
race 2 ท้ังหมด (Table 2)  
       ประชากรไสเดือนฝอยรากปมท่ีระบุเปน M. 
incognita race 4 ทุกประชากรใหปฏิกิริยาเปนบวกกับ
ฝายพันธุตากฟา 3, ยาสูบ Burley Ky 14 และพริกพันธุ 
California Wonder แตใหปฏิกิริยาลบกับฝายพันธุตาก
ฟา 2 ยกเวนประชากร NpNa038 และ MdD044 จาก
จังหวัดนครพนม และ มุกดาหารท่ีใหปฏิกิริยาเปนบวก
ระดับ 2 แตไมพบกลุมไขเหมือนกับอาการรากปมใน
ฝายพันธุตากฟา 3 จึงอาจเปนไปไดวาไสเดือนฝอย
สามารถเขาไปในรากพืชไดแตไมสามารถพัฒนาเปน
ตัวเต็มวัยท่ีสามารถผลิตไขได จึงพบเฉพาะอาการราก
ปม จึงถือไดวามีความตานทานตอไสเดือนฝอยใน
ระดับหนึ่ง นอกจากนั้นฝายพันธุตากฟา 2 ยังให
ปฏิกิริยาลบกับทุกประชากรท่ี พืชทดสอบ ฝายพันธุ
ตากฟา 2 จึงไมเหมาะท่ีจะนํามาใชเปนพืชทดสอบ
จําเพาะ 
       การใชพืชจําเพาะสามารถระบุไดถึงระดับ 
race แตจําเปนตองอาศัยขอมูลรอยยนสวนกนเพื่อ
พิจารณาในการระบุชนิดกอน  การใชพืชจําเพาะนั้นยัง
มีขอจํากัดของพันธุพืชท่ีนํามาใช ท่ีอาจหาไดยาก
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ภ า ย ใ น ป ร ะ เ ท ศ  ( พั น ธุ มา ต ร ฐ า น เ ป น พั น ธุ จ า ก
ตางประเทศ) และตองใชเวลานานจึงจะทราบผล จาก
การศึกษาในครั้งนี้ใชพันธุพืชท่ีแตกตางจากพันธุพืช
มาตรฐาน แตก็เปนสายพันธุใกลเคียงโดยอาศัยขอมูล
พื้นฐานของลักษณะพันธุพืชนั้น ๆ เปนตัวคัดเลือก เชน 
พริกตองเปนกลุมของพริกหวาน (sweet pepper) และ
แตงโมตองเปนพันธุผลรียาวเปลือกหนาและอายุการ
เ ก็ บ เ กี่ ย ว น า น  (พั น ธุ ห นั ก )  ซึ่ ง ส า ม า ร ถ ห า ไ ด
ภายในประเทศ  การศึกษาในครั้งนี้สายพันธุพืช
ทดสอบ (ยกเวนฝายพันธุตากฟา 2) ใหปฏิกิริยาการ
ตอบสนองการเกิดรากปมท่ีสอดคลองกันกับการชุดพืช
มาตรฐาน (Taylor and Sasser, 1978) จึงมีความ
เหมาะสมท่ีนํามาใชเปนพันธุพืชทดสอบมาตรฐานใน
การจัดจําแนกชนิดและ race ของประชากรไสเดือน
ฝอยรากปมในประเทศได หากมีการเปรียบเทียบยืนยัน
ปฏิกิริยาการตอบสนองของพันธุพืชทดสอบจําเพาะกับ
วิธีการจําแนกโดยวิธีอื่น 
 

สรุป 
 

 ไสเดือนฝอยรากปมท่ีเก็บรวบรวมจากพื้นท่ี
เพาะปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 9 จังหวัด คือ 
เลย หนองคาย สกลนคร นครพนม มุกดาหาร กาฬสินธุ 
ชัยภูมิ บุรีรัมย และสุรินทร จํานวน 30 ประชากร 
สามารถระบุชนิดดวยรูปแบบรอยยนสวนกนรวมกับ
ปฏิกิริยาพืชทดสอบจําเพาะไดเปน M. incognita  และ 
M. javanica  โดยเปนประชากรเด่ียวของ M. incognita 
25 ประชากร, ประชากรเด่ียว ของ M. javanica  2 
ประชากร, และประชากรผสม ระหวางไสเดือนฝอยท้ัง 
2 ชนิด จํานวน 3 ประชากร โดยมีสัดสวนของ M. 
incognita 71-83%  ประชากรของ M. incognita 
สามารถแยกเปน physiological race ไดเปน race 2 และ 
race 4  

การใชรูปแบบรอยยนสวนกนเปนการใชเพื่อ
จัดจําแนกชนิดเบ้ืองตนเทานั้น  สวนการใชพืชทดสอบ
จําเพาะ เปนการยืนยันผลการจําแนกชนิดของวิธีแรก 

และสามารถจําแนกไดถึงระดับ race ของไสเดือนฝอย
รากปม   

จากพืชทดสอบท่ีหาไดภายในประเทศ 8 สาย
พันธุ ท่ีทดสอบความเหมาะสมท่ีจะใชเปนพืชทดสอบ
จําเพาะ พบวา ยาสูบพันธุ Burley Ky 14, ฝายพันธุ ตาก
ฟา 3, พริกพันธุ California Wonder, แตงโมพันธุ Ban 
Pai 999, ถั่วลิสงพันธุ KK 4 และพันธุ Tainan 9, และ
มะเขือเทศ  สามารถนํามาใชเปนพันธุพืชทดสอบ
มา ตร ฐ า น ใ น ก า ร จั ดจํ า แ น ก ชนิ ดแ ล ะ  race ข อ ง
ประชากรไสเดือนฝอยรากปมได  สวนฝายพันธุ ตาก
ฟา 2 ไมเหมาะสมเนื่องจากใหปฏิกิริยาตางจากพืช
ทดสอบมาตรฐาน 

 
คําขอบคุณ 

 
 งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนจาก ศูนยความ
เปนเลิศดานเทคโนโลยีชีวภาพเกษตร สํานักพัฒนา
บัณฑิตศึกษาและวิจัยดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
(AG-BIO/PERDO-CHE) สํานักงานคณะกรรมการการ
อุดมศึ กษ า  กร ะท รว งศึ กษ าธิ กา ร แล ะศู นย วิจั ย
เทคโนโลยีชีวภาพทางการเกษตรเพื่อเศรษฐกิจท่ียั่งยืน 
มหาวิทยาลัยขอนแกน  
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 Figure 1 Perineal patterns of adult female of root-knot nematodes identified as Meloidogyne incognita (A-C) and M. 

javanica (D) 
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ภ า ย ใ น ป ร ะ เ ท ศ  ( พั น ธุ มา ต ร ฐ า น เ ป น พั น ธุ จ า ก
ตางประเทศ) และตองใชเวลานานจึงจะทราบผล จาก
การศึกษาในครั้งนี้ใชพันธุพืชท่ีแตกตางจากพันธุพืช
มาตรฐาน แตก็เปนสายพันธุใกลเคียงโดยอาศัยขอมูล
พื้นฐานของลักษณะพันธุพืชนั้น ๆ เปนตัวคัดเลือก เชน 
พริกตองเปนกลุมของพริกหวาน (sweet pepper) และ
แตงโมตองเปนพันธุผลรียาวเปลือกหนาและอายุการ
เ ก็ บ เ กี่ ย ว น า น  (พั น ธุ ห นั ก )  ซึ่ ง ส า ม า ร ถ ห า ไ ด
ภายในประเทศ  การศึกษาในครั้งนี้สายพันธุพืช
ทดสอบ (ยกเวนฝายพันธุตากฟา 2) ใหปฏิกิริยาการ
ตอบสนองการเกิดรากปมท่ีสอดคลองกันกับการชุดพืช
มาตรฐาน (Taylor and Sasser, 1978) จึงมีความ
เหมาะสมท่ีนํามาใชเปนพันธุพืชทดสอบมาตรฐานใน
การจัดจําแนกชนิดและ race ของประชากรไสเดือน
ฝอยรากปมในประเทศได หากมีการเปรียบเทียบยืนยัน
ปฏิกิริยาการตอบสนองของพันธุพืชทดสอบจําเพาะกับ
วิธีการจําแนกโดยวิธีอื่น 
 

สรุป 
 

 ไสเดือนฝอยรากปมท่ีเก็บรวบรวมจากพื้นท่ี
เพาะปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 9 จังหวัด คือ 
เลย หนองคาย สกลนคร นครพนม มุกดาหาร กาฬสินธุ 
ชัยภูมิ บุรีรัมย และสุรินทร จํานวน 30 ประชากร 
สามารถระบุชนิดดวยรูปแบบรอยยนสวนกนรวมกับ
ปฏิกิริยาพืชทดสอบจําเพาะไดเปน M. incognita  และ 
M. javanica  โดยเปนประชากรเด่ียวของ M. incognita 
25 ประชากร, ประชากรเด่ียว ของ M. javanica  2 
ประชากร, และประชากรผสม ระหวางไสเดือนฝอยท้ัง 
2 ชนิด จํานวน 3 ประชากร โดยมีสัดสวนของ M. 
incognita 71-83%  ประชากรของ M. incognita 
สามารถแยกเปน physiological race ไดเปน race 2 และ 
race 4  

การใชรูปแบบรอยยนสวนกนเปนการใชเพื่อ
จัดจําแนกชนิดเบ้ืองตนเทานั้น  สวนการใชพืชทดสอบ
จําเพาะ เปนการยืนยันผลการจําแนกชนิดของวิธีแรก 

และสามารถจําแนกไดถึงระดับ race ของไสเดือนฝอย
รากปม   

จากพืชทดสอบท่ีหาไดภายในประเทศ 8 สาย
พันธุ ท่ีทดสอบความเหมาะสมท่ีจะใชเปนพืชทดสอบ
จําเพาะ พบวา ยาสูบพันธุ Burley Ky 14, ฝายพันธุ ตาก
ฟา 3, พริกพันธุ California Wonder, แตงโมพันธุ Ban 
Pai 999, ถั่วลิสงพันธุ KK 4 และพันธุ Tainan 9, และ
มะเขือเทศ  สามารถนํามาใชเปนพันธุพืชทดสอบ
มา ตร ฐ า น ใ น ก า ร จั ดจํ า แ น ก ชนิ ดแ ล ะ  race ข อ ง
ประชากรไสเดือนฝอยรากปมได  สวนฝายพันธุ ตาก
ฟา 2 ไมเหมาะสมเนื่องจากใหปฏิกิริยาตางจากพืช
ทดสอบมาตรฐาน 

 
คําขอบคุณ 

 
 งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนจาก ศูนยความ
เปนเลิศดานเทคโนโลยีชีวภาพเกษตร สํานักพัฒนา
บัณฑิตศึกษาและวิจัยดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
(AG-BIO/PERDO-CHE) สํานักงานคณะกรรมการการ
อุดมศึ กษ า  กร ะท รว งศึ กษ าธิ กา ร แล ะศู นย วิจั ย
เทคโนโลยีชีวภาพทางการเกษตรเพื่อเศรษฐกิจท่ียั่งยืน 
มหาวิทยาลัยขอนแกน  
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Table 1. Species of root-knot nematode (Meloidogyne) in cultivated areas of northeast Thailand, identified with perineal pattern of adult female.   
Location 

(Province/Subdistrict, District) 
Population 

Code 
Plant Host Nematode 

Species 
% Mi:Mj Location Population 

Code 
Plant Host Nematode 

Species 
Loei Sakon Nakhon 
   Srisongkram, Wangsapung LoW101  Mulberry Mi    Songdao, Songdao SkS002 Banana Mi 
   Srisongkram, Wangsapung LoW106  Tomato Mi   Ponpaeng, Akatamnuay SkA030 Banana Mi 
   Khaoluang, Wangsapung LoW105  Banana Mi    Wangyao, Pannanikom SkPu032 Pepper Mi 
   Buhome, Chiangkan LoC108  Guava Mi  Mukdahan 
   Buhome, Chiangkan LoC110  Eggplant Mi, Mj 83:17    Dontan, Dontan MdD044 Coriander Mi 
Nongkai Kalasin   
   Patang, Sangkom NkS102  Banana Mj    Nago, Kuchinarai KsKu060 Bottle gourd Mi 
   Banduea, Mueang NkM101  Pomegranate Mi  Chaiyaphum 
   Banduea, Mueang NkM103  Banana Mi, Mj 75:25    D. Kasetsomboon CyKa066 Pepper Mi 
  Pranangnasing, Rattanawapi NkR106 Pepper Mi  Buriram 
   Sriwilai, Sriwilai NkP203  Rambutan Mi, Mj 71:29    Nikom, Satuek BrSt303 Banana Mi 
Nakhon Panom   Paisan, Prakonchai BrPa315 Celery Mj 
   Atsamart, Mueang NpM016  Pepper Mi  Surin 
   Srisongkram, Srisongkram NpSi019  Coriander Mi    Krapho, Thatoom SrT306 Mulberry Mi 
   Na-ngua, Nawah NpNv025  Pepper Mi    Nongmethi, Thatoom SrT309 Banana Mi 
   Na-ngua, Nawah NpNv026 Banana Mi    Mulbery & Silk Center, 

        Kabchoeng 
SrK310 Mulberry Mi 

   Na-ngua, Nawah NpNv028 Eggplant Mi  
   Na-ngua, Nawah NpNv029 Loffah Mi    Tabthan, Sangkhla SrT306 Mulberry Mi 
   Plapark, Plapark NpP035 Banana Mi   
   Nakae, Nakae NpNa038 Mulberry Mi  

Mi  = Meloidogyne incognita, Mj = M. javanica 
% Mi : Mj  = percent of pure population (single-egg-mass culture) of each species found in original soil sample. 
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Table 2.  Reactions of populations of Meloidogyne species and races on differential host test at 60 days after inoculation with 5,000 nematode eggs/plant   in potted soil. 
Nematode 
Population 
 

Reaction on Differential Host 
Cotton 
Takfa 2 

Cotton 
Takfa 3 

Tobacco 
Burley Ky 14 

Pepper California 
Wonder 

Watermelon 
Banphai 999 

Peanut 
KK 4 

Peanut 
Tainan 9 

Tomato 
Sida 

Species 
&  race 

LoW101 - - + + + - - + Mi race 2 
 - + + + + - - + Mi race 4 
LoW105 - - + + + - - + Mi race 2 
LoW106 - 

- 
- 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

- 
- 

- 
- 

+ 
+ 

Mi race 2 
Mi race 4 

LoC108 - - + + + - - + Mi race 2 
LoC110 - - + + + - - + Mi race 2 
 - - + - + - - + Mj 
NkS102 - - + - + - - + Mj 
NkM101 - - + + + - - + Mi race 2 
NkM103 - - + + + - - + Mi race 2 
 - - + - + - - + Mj 
NkR106 - - + + + - - + Mi race 2 
NkP203 - 

- 
- 
- 

+ 
+ 

+ 
- 

+ 
+ 

- 
- 

- 
- 

+ 
+ 

Mi race 2 
Mj 

NpM016 - - + + + - - + Mi race 2 
NpSi019 - - + + + - - + Mi race 2 
NpNv025 - - + + + - - + Mi race 2 
NpNv026 - - + + + - - + Mi race 2 
NpNv028 - - + + + - - + Mi race 2 
NpNv029 - - + + + - - + Mi race 2 
NpP035 - - + + + - - + Mi race 2 
NpNa038 - + + + + - - + Mi race 4 
(-) indicates a resistant host; (+) indicates a susceptible host. : Mi  = Meloidogyne incognita, Mj = M. javanica 
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 Table 3.  Reactions of populations of Meloidogyne species and races on differential host test at 60 days after inoculation with 5,000 nematode eggs/plant  in potted soil. (Cont.) 
Nematode 
Population 

Reaction on Differential Host 
Cotton 
Takfa 2 

Cotton 
Takfa 3 

Tobacco 
Burley Ky 14 

Pepper 
California 
Wonder 

Watermelon 
Banphai 999 

Peanut 
KK 4 

Peanut 
Tainan 9 

Tomato 
Sida 

Species 
&  race 

SkS002 - - + + + - - + Mi race 2 
SkA030 - - + + + - - + Mi race 2 
SkPu032 - 

- 
- 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

- 
- 

- 
- 

+ 
+ 

Mi race 2 
Mi race 4 

MdD044 - + + + + - - + Mi race 4 
KsKu060 - - + + + - - + Mi race 2 
CyKa066 - - + + + - - + Mi race 2 
BrSt303 - - + + + - - + Mi race 2 
BrPa315 - - + - + - - + Mj 
SrT306 - + + + + - - + Mi race 4 
SrT309 - - + + + - - + Mi race 2 
SrK310 - + + + + - - + Mi race 4 
SrSk313 - + + + + - - + Mi race 4 
(-) indicates a resistant host; (+) indicates a susceptible host. 
Mi  = Meloidogyne incognita, Mj = M. javanica 

 
 


