
213KHON KAEN AGR. J. 41 SUPPL. 1 : (2013). KHON KAEN AGR. J. 41 SUPPL. 1 : (2013).แก่นเกษตร 41 ฉบับพิเศษ 1 : (2556).

ศักยภาพของเชื้อ Streptomyces-PR87 ปฏิปักษ์ และวิธีการใช ้
ส�าหรับควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม (Meloidogyne incognita)  

ในสภาพโรงเรือนปลูกพืชทดลอง

The potential of antagonistic Streptomyces -PR87 and application 
method to control root knot nematode (Meloidogyne incognita) in 

green house condition
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บทคัดย่อ: ไส้เดือนฝอยรากปม (Meloidogyne incognita) เป็นสาเหตุโรครากปมของพืชเศรษฐกิจหลายชนิด งานวิจัย
นี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินประสิทธิภาพของเชื้อปฏิปักษ์ Streptomyces- PR87 ในการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม  
M. incognita ในระดับห้องปฏิบัติการและโรงเรือนปลูกพืชทดลอง ผลการวิจัยพบว่า น�้าเลี้ยงเชื้อ Streptomyces-PR87  
ที่เลี้ยงในอาหาร Arginine glycerol mineral salt broth นาน 7 วัน ที่ระดับความเข้มข้น 50, 75 และ 100% สามารถยับยั้ง
การฟักไข่ของไส้เดือนฝอยรากปมได้อย่างมีนัยส�าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) จ�านวนเฉลี่ยของ J2 ต่อ 5 กลุ่มไข่คือ 37. 67, 
6.67 และ 3.33 ตัว ตามล�าดับ เปรียบเทียบกับการฟักไข่ในน�้ามีตัวอ่อน J2 เฉลี่ย 136.33 ตัว ความเข้มข้นของน�้าเลี้ยงเชื้อ 
Streptomyces-PR87 ที่ท�าให้ตัวอ่อน J2 ตายได้ 100% ภายใน 48 ชั่วโมง คือความเข้มข้น 75และ 100% ผลการวิจัยใน
สภาพโรงเรอืน พบว่า การใช้เชือ้ Streptomyces- PR87 ทกุรปูแบบช่วยลดการเกดิโรครากปมมะเขอืเทศและลดจ�านวนไข่
ต่อระบบรากของมะเขือเทศทั้งสองสายพันธุ์ที่น�ามาทดสอบ (พันธุ์สีดาและเพชรลานนา 731) ได้อย่างมีนัยส�าคัญยิ่งทาง
สถิติ โดยในมะเขือเทศพันธุ์เพชรลานนา 731 กรรมวิธีที่ใช้เชื้อทั้งในรูปแบบน�้าเลี้ยงเชื้อ หรือ สารแขวนลอยเซลล์ตั้งแต่
ระยะกล้าถึงย้ายปลูก หรือใช้หัวเชื้อพีทมอสตั้งแต่เพาะกล้าและรองก้นหลุมปลูก ลดการเกิดโรครากปมได้ 46.80, 20.00 
และ 36.00% ตามล�าดับ และลดจ�านวนไข่ต่อระบบรากได้ 33.36, 19.10 และ 37.36 % ตามล�าดับ ซึ่งมีประสิทธิภาพ 
ไม่แตกต่างทางสถติกิบัการใช้สารเคมกี�าจดัไส้เดอืนฝอยทีล่ดจ�านวนไข่ต่อระบบรากได้ 22.73 % ส่วนในมะเขอืเทศพนัธุส์ดีา  
พบว่ากรรมวิธีที่ใช้น�้าเลี้ยงเชื้อ หรือ สารแขวนลอยเซลล์ ตั้งแต่ระยะกล้าจนถึงย้ายปลูก ลดการเกิดโรครากปมได้ 46.11 
และ 10.18% และลดจ�านวนไข่ของไส้เดือยฝอยได้ดีที่สุด คือ 66.88 และ 52.34% 

ค�ำส�ำคัญ: แอคติโนมัยซีส การควบคุมโดยชีววิธี ไส้เดือนฝอยรากปม มะเขือเทศ
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บทน�ำ

 ไส้เดือนฝอยรากปมท�าความเสียหายแก่พืชปลูก

ที่ส�าคัญหลายชนิด ทั้งพืชผัก ไม้ผล และไม้ดอก ที่

ปลูกในเขตร้อน เขตอบอุ่นและเขตหนาว (Eisenback 

and Triantaphyllou, 1991) การควบคุมไส้เดือนฝอย

ศัตรูพืชไม่ให้เกิดความเสียหายกับพืชจนถึงระดับทาง

เศรษฐกิจ (economic threshold) สามารถปฏิบัติได้

หลายวิธี แต่เนื่องจากไส้เดือนฝอยรากปมมีพืชอาศัย

กว้าง ลักษณะการเข้าท�าลายอยู่ที่ส่วนของพืชใต้ดิน 

ไส้เดือนฝอยรากปมเพิ่มจ�านวนได้ครั้งละมากๆ และ

รวดเร็ว ท�าให้การจัดการโรครากปมท�าได้ยากกว่าการ

จัดการศัตรูพืชชนิดอื่นๆ การใช้สารเคมีก�าจัดไส้เดือน

ฝอยรากปมเป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพ สะดวก ใช้

ง่าย และได้ผลเร็ว แต่ก็เป็นอันตรายต่อสุขภาพของ

เกษตรกร ผู้บริโภคผลผลิตจากพืชเหล่านั้นและเป็น

อันตรายต่อสภาพแวดล้อม จึงจ�าเป็นต้องหาแนวทาง

การจัดการไส้เดือนฝอยรากปมที่ปลอดภัยและเป็น

มิตรต่อสภาพแวดล้อม แนวทางการใช้เชื้อจุลินทรีย์

ปฏิปักษ์จึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือกซึ่งจากรายงานการ

วิจัยต่างๆ พบว่ามีแบคทีเรียปฏิปักษ์ที่มีศักยภาพสูง

ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมได้ เช่น Streptomyces, 

Pasteuria, Pseudomonas และ Bacillus (Dicklow 

et al.,1993; Siddiqui and Mahmood, 1999) อย่างไร

ก็ดีในประเทศไทยยังไม่มีการวิจัยด้านการใช้เชื้อ 

Streptomyces ในการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม ดัง

นั้นการวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ในการน�าเชื้อปฏิปักษ์ 

Streptomyces PR-87 ที่มีคุณสมบัติเด่นในด้านการ

ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราสาเหตุโรคพืชที่ส�าคัญ

หลายชนดิ (เพชรรตัน์, 2545) มาประเมนิประสทิธภิาพ

ในการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne 

incognita ในสภาพห้องปฏิบัติการและโรงเรือนปลูก

พชืทดลอง และศกึษารปูแบบทีเ่หมาะสมของชวีภณัฑ์ 

Streptomyces-PR87 เพือ่ลดการเกดิโรครากปมโดยใช้

มะเขือเทศเป็นพืชต้นแบบ

วิธีกำรศึกษำ

ประสทิธภิำพของน�ำ้เลีย้งเชือ้ Streptomyces- PR87  

ต่อกำรฟักไข่และตัวอ่อนระยะที่ 2 (J2) ของ

ไส้เดือนฝอยรำกปม (M. incognita)

การเตรียมเชื้อและน�้าเลี้ยงเชื้อ Streptomyces: 

น�าเชื้อ Streptomyce -PR87 มาเพาะเลี้ยงบนอาหาร 

Arginine glycerol mineral salt agar (AGMA) 7 วัน 

แล้วไปเลี้ยงต่อในอาหารเหลว Arginine glycerol 

mineral salt broth (AGMB) เขย่าด้วยเครื่องเขย่า

ABSTRACT: The root-knot nematode (Meloidogyne incognita) caused root knot disease of several economic 
crops. This research aims to evaluate the potential of antagonistic Streptomyces-PR87 to control root knot nematode 
under laboratory condition and determines the suitable application to tomato root knot disease on under green house  
condition. The results showed that the culture filtrate of Streptomyces-PR87 obtained from 7 days old culture in 
Arginine glycerol mineral salt broth at concentration of 50, 75 and 100% significantly inhibited egg hatching of  
M. incognita at average of the number of second-stage juvenile (J2) larvae per 5 egg masses with 37.67, 6.67 and 
3.33 larvae of J2 per 5 egg masses, respectively compared of 136.33 J2 from 5 egg masses in distilled water. The J2 
larvae were completely killed within 48 hours by the 75 and 100% of Streptomyces-PR87 culture filtrate solutions. 
In green house condition, all application methods of antagonistic Streptomyces-PR87 significantly reduced root gall 
index and number of egg per root system of two varieties of tomato (Sida and Petlanna 731) compared to disease 
control treatment. For variety Petlanna 731, all application methods including drenching with culture filtrate, or 
drenching with cell suspension or using Strep-peat moss mixed in medium and before transplanting were decreased 
the severity of root knot disease by 46.80 20.00 and 36.00%, respectively, and number of root knot nematode eggs 
retrieved per root of tomato plant were decreased by 33.36,19.10 and 37.36%, respectively, compared to disease 
control which as well as chemical nematicide treatment was decreased 22.73%. For tomato var. Sida, the most 
appropriate application method to control root knot disease was drenching with culture filtrate or drenching with 
cell suspension decreased root knot disease by 46.11 and 10.18% and decreased eggs per root system by 66.88 and 
52.34% compared to disease control.
Keywords: Actinomycetes, biocontrol, root-knot nematode, tomato nematode
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ความเร็ว 150 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิห้อง นาน 7 วัน 

น�ามากรองแยกส่วนของเซลล์และน�้าเลี้ยงเชื้อ โดย

ใช้กระดาษกรอง Whatman #1 ที่ปลอดเชื้อ ส่วนน�า้

เลี้ยงเชื้อน�ามากรองผ่านเครื่องกรองแบคทีเรียขนาด 

0.45 ไมครอน ส�าหรับใช้ทดสอบประสิทธิภาพในการ

ยับยั้งการฟักออกจากไข่และการฆ่า J2 ของไส้เดือน

ฝอยรากปม

การเตรียมกลุ ่มไข ่ของไส ้ เดือนฝอยรากปม  

Meloidogyne incognita: น�ารากปมของมะเขือเทศ

อาย ุ60 วนั มาล้างดนิออกให้สะอาด ตดัให้มขีนาด 3-5 

ซม. น�าไปแช่ในสารละลายคลอร็อก 7.5 % (sodium 

hypochlorite 0.45%) 2 นาที แล้วน�าไปล้างด้วยน�้า

ปลอดเชื้อ 3 ครั้ง ครั้งละ 5 นาที จากนั้นน�าไปแช่ใน 

H
2
O

2
 3 % 10 นาท ีเพือ่ก�าจดัปรสติของไข่ไส้เดอืนฝอย 

แล้วเทผ่านตระแกรงขนาด 25 ไมครอน (500 เมช) เปิด

น�้าล้างเป็นเวลา 3 นาที ใช้คีมคีบ (forceps) และเข็ม

เขี่ยปลอดเชื้อ แยกกลุ่มไข่ออกจากรากภายใต้กล้อง

สเตอรโิอก�าลงัขยาย 40 เท่า น�ากลุม่ไข่ทีไ่ด้แช่ในสารส

เตรปโตมัยซิน ซัลเฟต ความเข้มข้น 1 มก./ล. บ่มข้าม

คนืทีอ่ณุหภมู ิ10 oซ (ตามวธิกีารของ McSorley, 2008)

ผลกระทบของน�า้เลีย้งเชือ้ Streptomyces- PR87 

ในการยับยั้งการฟักไข่ไส้เดือนฝอยรากปม: คัดเลือก

กลุ่มไข่ที่มีขนาดเท่ากัน จ�านวน 5 กลุ่มไข่ แช่ลงใน

น�้าเลี้ยงเชื้อที่ระดับเข้มข้น 25, 50, 75 และ 100% 

ปริมาตร 5 มล./จานปลอดเชื้อขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 

5 ซม. เปรียบเทียบกับการแช่กลุ่มไข่ในน�้าปลอดเชื้อ

และอาหาร AGMB น�าไปเก็บที่อุณหภูมิ 25 oซ เป็น

เวลา 72 ชัว่โมง นบัจ�านวน J2 ทีฟั่กจากไข่ภายใต้กล้อง

สเตอรโิอ วางแผนการทดลองแบบ CRD ท�าการทดลอง 

3 ซ�้าต่อกรรมวิธี วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติโดย

ใช้โปรแกรม Statistic Analysis System (SAS)

ผลกระทบของน�า้เลีย้งเชือ้ Streptomyces- PR87 

ต่อการมชีวีติของตวัอ่อนระยะที ่2 ของไส้เดอืนฝอยราก

ปม: น�ากลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปมมาแช่ในน�า้ปลอด

เชื้อปริมาตร 20 มล. บ่มที่อุณหภูมิ 25 oซ 72 ชั่วโมง 

แล้วใช้เข็มเขี่ยตัก J2 ที่ฟักออกจากไข่ย้ายไปแช่ใน

น�้าเลี้ยงเชื้อที่ระดับเข้มข้น 25, 50, 75 และ 100% ใน

ปริมาตร 4 มล./จานเลี้ยงเชื้อ โดยใส่จ�านวน 50 ตัว/

จานเลี้ยงเชื้อ เปรียบเทียบกับน�้าปลอดเชื้อและอาหาร 

AGMB น�าไปบ่มที่อุณหภูมิ 25 oซ ตรวจนับจ�านวน J2 

ทีห่ยดุการเคลือ่นทีห่ลงัจากแช่ นาน 24 และ 48 ชัว่โมง 

จากนั้นย้าย J2 ที่หยุดนิ่งมาแช่ในน�้าปลอดเชื้อ และ

ตรวจนับจ�านวน J2 ที่กลับมาเคลื่อนที่ภายหลังจาก

แช่ นาน 24 และ 48 ชั่วโมง วางแผนการทดลองแบบ 

CRD ท�าการทดลอง 3 ซ�้าต่อกรรมวิธี วิเคราะห์ความ

แตกต่างทางสถิติโดยใช้โปรแกรม Statistic Analysis 

System (SAS)  

ประสิทธิภำพของเชื้อ Streptomyces- PR87 ใน

กำรควบคมุโรครำกปม จำก M. incognita ในระดบั

โรงเรือน:

 กำรเตรียมไข่ไส้เดือนฝอย: น�ารากปมมะเขือ

เทศ จากต้นอายุ 60-90 วัน มาล้างด้วยน�้าให้สะอาด 

จากนัน้ตดัให้มขีนาด 3-5 ซม. แช่ในสารละลายคลอรอ็ก  

20% (sodium hypochlorite 1.0%) น�าไปกวนด้วย

เครื่องกวนราก 4 นาที เพื่อแยกไข่ออกจากราก แล้ว

รินผ่านตระแกรงหยาบ 32 เมช ฉีดน�้าไล่ไข่ที่อยู่บน 

ตระแกรงลงในกะละมัง เติมน�้าลงในกะละมังเพื่อเจือ

จางคลอร็อก จากนั้นเทผ่านตระแกรง 500 เมช ฉีด

น�้าไล่ไข่ไส้เดือนฝอยรากปมที่อยู่บนตระแกรงลงใน

กะละมังอีกครั้ง ท�าเช่นนี้ 3 ครั้ง ในครั้งสุดท้ายฉีด

น�้าไล่ไข่ที่อยู่บนตระแกรงลงในบีกเกอร์ สุ่มตรวจนับ

ความหนาแน่นของไข่ไส้เดอืนฝอยรากปมทีแ่ขวนลอย

ในน�้า โดยสุ่มจากบีกเกอร์ครั้งละ 5 มล. เทใส่ถาด

นับพลาสติกสี่เหลี่ยมขนาด 6x6 ซม. ซึ่งมีขีดเป็นช่อง 

สี่เหลี่ยมเล็กๆขนาดเท่ากันที่ก้นถาด ตรวจนับภายใต้

กล้องสเตอริโอ ท�าซ�้า 3 ครั้ง แล้วค�านวณปรับความ

หนาแน่นของไข่ให้ได้ความหนาแน่นประมาณ 5,000 

ไข่ในน�้า 20 มล.

 ประสิทธิภำพกำรควบคุมโรครำกปมของ

มะเขือเทศ: น�าเมล็ดมะเขือเทศพันธุ์สีดา และเพชร

ลานนา 731 มาฟอกฆ่าเชื้อบริเวณผิว ตามวิธีการของ 

Mohammmed et al. (2008) จากนั้นน�าเมล็ดไปเพาะ

ในถาดเพาะขนาด 35x55 ซม. (72 หลุม) เพื่อเตรียม
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ต้นกล้า 4 รปูแบบ ได้แก่ ต้นกล้าเพาะในพทีมอสปรกติ 

ต้นกล้าในพีทมอสแต่ราดโคนต้นกล้าด้วยน�้าเลี้ยง

เชื้อ Streptomyces-PR87 ทุก 7 วัน ต้นกล้าที่เพาะใน 

พีทมอสแต่เติมสารแขวนลอยเซลล์เชื้อ Streptomyces-

PR87 OD2 ทุก 7 วัน และต้นกล้าที่เพาะในพีทมอส

ผสมหัวเชื้อ Streptomyces- PR87 (อัตราส่วน 1:1 

โดยปริมาตร) รดน�้าในตอนเช้าทุกวัน หลังเพาะ 21 วัน  

คัดเลือกต้นกล้าที่มีการเจริญเติบโตสม�่าเสมอ ย้ายมา

ปลกูในกระถางขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 6 นิว้ ทีบ่รรจดุนิ

ผสมทรายและปุ๋ยคอก (1:2:1) ปลอดเชื้อ และเติมไข่

ไส้เดอืนฝอยจ�านวน 5,000 ไข่/กระถาง โดยรองก้นหลมุ

ต้นกล้าปรกตด้ิวย Furadan (carbofuran 3%) 2.5 กรมั 

(FD) ราดโคนต้นกล้าที่ใช้น�้าเลี้ยงเชื้อ Streptomyces 

-PR87 ด้วยน�้าเลี้ยงเชื้อ จ�านวน 50 มล. และราดโคน

ต้นเพิม่ทกุ 7 วนั จ�านวน 6 ครัง้ (CFD) ราดโคนต้นกล้า

ที่ใช้สารแขวนลอยเซลล์เชื้อ Streptomyces -PR87 

ด้วยสารแขวนลอยเซลล์จ�านวน 50 มล. และราดโคน

ต้นเพิ่มทุก 7 วัน จ�านวน 6 ครั้ง (SCD) รองก้นหลุม

ต้นกล้าที่เพาะในวัสดุผสมหัวเชื้อด้วยหัวเชื้อพีทมอส  

Streptomyces -PR87 จ�านวน 100 มล. (SPD)  

เปรียบเทียบกับต้นกล้าปกติที่ไม ่เติมไข่ไส ้เดือน

ฝอย(normal control ,N) และ เติมไข่ไส้เดือนฝอย 

(disease control, D) น�ากระถางมาจัดเรียงบนโต๊ะที่

อยูใ่นโรงเรอืน ตามแผนการทดลองแบบ Randomized 

complete block design กรรมวิธีละ 10 ซ�้า หลัง

ย้ายปลูก 45 วัน ประเมินระดับความรุนแรงของโรค  

(disease severity) ที่เกิดขึ้นกับระบบรากโดยแบ่ง

เป็น 0-5 rating scale (0 = 0-10% galled root, 1 = 

11- 20% galled root, 2 = 21- 50% galled root, 3 = 

51- 80% galled root, 4 = 81- 90% galled root, 5= 

91- 100% galled root) โดย Barker (1985) ตรวจนับ

จ�านวนไข่/ระบบรากในแต่ละกระถาง วัดความสูงของ

ต้น ชั่งน�้าหนักสดของต้นและราก

ผลกำรศึกษำ

ผลกระทบของน�้ำเลี้ยงเชื้อ Streptomyces- PR87 

ในกำรยับยั้งกำรฟักไข่และกำรตำยของ J2 

ไส้เดือนฝอยรำกปม 

น�า้เลีย้งเชือ้ Streptomyces-PR87  ทีค่วามเข้มข้น

ตั้งแต่ 50, 75 และ 100% สามารถยับยั้งการฟักออก

จากไข่ของ J2 ได้อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ จ�านวน

เฉลี่ยของ J2 ต่อ 5 กลุ่มไข่คือ 37.67, 6.67 และ 3.33 

ตัว ตามล�าดับ ในขณะที่การฟักไข่ในน�้านึ่งฆ่าเชื้อมี 

J2 จ�านวน 136.33 ตัว คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ยับยั้งการฟัก

ไข่ พบว่ากรรมวิธีใช้น�้าเลี้ยงเชื้อเข้มข้น 50% ขึ้นไป มี

ประสิทธิภาพยับยั้งการฟักไข่ได้ 72.37-95.35% ส่วน

น�้าเลี้ยงเชื้ออัตรา 25% มีผลต่อการฟักออกจากไข่ของ 

J2 เช่นกัน ถึงแม้ว่าไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธี

ควบคุม (น�้านึ่งฆ่าเชื้อ) โดยมีจ�านวน J2 เฉลี่ย 93.33 

ตวั น�า้เลีย้งเชือ้ทีค่วามเข้มข้น 75 และ 100 %ท�าให้ตวั

อ่อน J2 ตาย ภายในเวลา 24-48 ชั่วโมง ส่วนที่ระดับ

ความเข้มข้น 25และ 50% ท�าให้ตัวอ่อน J2 ตายบาง

ส่วน และมีบางส่วนที่สลบและสามารถฟื้นคืนได้ตาม

ปรกติเมื่อย้ายไปแช่ในน�้านึ่งฆ่าเชื้อ (% ฟื้นคืนชีพ 

83.10 และ 74.40% ตามล�าดับ) (Table 1) 

ประสิทธิภำพของเชื้อ Streptomyces-PR87 ในรูป

แบบต่ำงๆ ต่อกำรควบคุมโรครำกปมมะเขือเทศ:

จากการทดสอบในสภาพโรงเรอืนปลกูพชืทดลอง 

พบว่า เชือ้ Streptomyces-PR87 ทัง้ในรปูแบบของน�า้

เลี้ยงเชื้อ สารแขวนลอยเซลล์ หรือหัวเชื้อพีทมอส เมื่อ

น�ามาใช้ควบคุมโรครากปมของมะเขือเทศพันธุ์สีดา

และพันธุ์เพชรลานนา 731 สามารถลดความรุนแรง

ของโรครากปม และลดจ�านวนไข่ของไส้เดอืนฝอยราก

ปมต่อระบบรากได้อย่างมีนัยส�าคัญยิ่งทางสถิติเมื่อ

เปรียบเทียบกับ disease control และประสิทธิภาพ

ในการควบคุมโรครากปมไม่แตกต่างกับการใช้สาร

เคมีก�าจัดไส้เดือนฝอยศัตรูพืช แต่อาจมีความผันแปร

ไปตามพันธุ์มะเขือเทศ (Table 2, 3)  
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ในมะเขือเทศพันธุ์สีดา พบว่าการใช้ส่วนของน�้า

เลีย้งเชือ้ หรอืสารแขวนลอยเซลล์ของ Streptomyces-

PR87 ตัง้แต่ระยะเพาะกล้าจนถงึย้ายปลกู ราดโคนต้น

ทกุสปัดาห์ 6 ครัง้ตดิต่อกนั ลดการเกดิโรครากปม และ

ลดจ�านวนไข่ต่อระบบรากได้อย่างมนียัส�าคญัยิง่ในทาง

สถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับ disease control การใช้ส่วน

ของน�้าเลี้ยงเชื้อลดการเกิดโรครากปม และจ�านวนไข่

ของไส้เดือนฝอยรากปมได้อย่างมีประสิทธิภาพมาก

ที่สุดไม่แตกต่างทางสถิติกับการใช้สารเคมีฟูราดาน

รองก้นหลุมปลูก ส่วนวิธีการที่มีประสิทธิภาพควบคุม

โรครากปมของมะเขอืเทศพนัธุส์ดีาได้รองลงมาคอื การ

ใช้สารแขวนลอยเซลล์ Streptomyces-PR87 นอกจาก

นีม้ข้ีอสงัเกตว่าน�า้หนกัสดของส่วนล�าต้นมะเขอืเทศใน

กรรมวธิทีีใ่ช้เชือ้ Streptomyces-PR87 ทัง้สองรปูแบบ

มนี�า้หนกัมากกว่าต้นทีไ่ด้จากกรรมวธิใีช้สารเคมกี�าจดั

ไส้เดือนฝอย

มะเขือเทศพันธุ์เพชรลานนา 731 มีความอ่อนแอ

ต่อไส้เดือนฝอยรากปมมากกว่ามะเขือเทศพันธุ์สีดา 

การใช้เชื้อ Streptomyces-PR87 ตั้งแต่การเตรียมต้น

กล้าและหลังย้ายปลูกในกระถางติดต่อกันจ�านวน 6 

ครั้ง ทั้งรูปแบบน�้าเลี้ยงเชื้อ หรือ สารแขวนลอยเซลล์ 

หรือ การใช้หัวเชื้อพีทมอสตั้งแต่ระยะกล้าและรองก้น

หลุมปลูกเพียงครั้งเดียว สามารถลดการเกิดโรคราก

ปมและจ�านวนไข่ต่อระบบรากของมะเขอืเทศพนัธุเ์พชร

ลานนา 731 ได้เป็นอย่างมาก ไม่แตกต่างทางสถิติกับ

การใช้สารเคมีก�าจัดไส้เดือนฝอยรองก้นหลุม แต่เมื่อ

พิจารณาจากการลดจ�านวนไข่ของไส้เดือนฝอยราก

ปมต่อระบบรากแล้วการใช้ Streptomyces-PR87 ใน

ทุกรูปแบบมีแนวโน้มดีกว่าการใช้สารเคมี (Table 2)

ผลกระทบของไส้เดือยฝอยรากปมต่อการเจริญ

เติบโตทางความสูง มวลของล�าต้นและระบบรากของ

ต้นมะเขือเทศ อายุ 45 วันหลังย้ายปลูก ยังไม่มีความ

แตกต่างทางสถิติในมะเขือเทศพันธุ์เพชรลานนา 731 

แต่มีความแตกต่างทางสถิติในส่วนของน�้าหนักสด

ของมวลต้นในมะเขือเทศพันธุ ์สีดาของกรรมวิธีที่มี

การใช้เชื้อ Streptomyces-PR87 มีค่าสูงกว่ากรรมวิธี

ที่มีไส้เดือนฝอยรากปมเพียงอย่างเดียว ส่วนมวลราก

ไม่สามารถน�ามาใช้ประเมินประสิทธิภาพในการส่ง

เสริมการเจริญเติบโตของเชื้อ Streptomyces-PR87 

ได้ เนื่องจากระบบรากที่มีไส้เดือนฝอยรากปมเข้า

ท�าลายมากมีน�้าหนักสดของรากสูงกว่าในกรรมวิธี

อื่นๆ (Table 3) 

Table 1  Effects of culture filtrate from Streptomyces -PR87 to percentage of Meloidogyne incognita egg  
hatching and J2 mortality.

Treatment Hatched egg J2 paralyzed (%) after J2 recovery (%) after

No. J2 /
5 egg mass1

Hatch inhibition
after 3 days (%)

24 (hr) 1 48 (hr) 1 24 (hr) 1 48 (hr) 1

CF 0 % (dH
2
O) 136.33 a 0 1.10c 1.10d 0.00d 0.00c

CF 25 % 92.33 a 32.27 22.20b 33.30b 77.20b 83.10b
CF 50 % 37.67 b 72.37 94.40a 100.00a 24.40c 74.40b
CF 75  % 16.00 bc 88.26 97.80a 100.00a 0.00d 0.00c
CF 100 % 6.33 c 95.35 100.00a 100.00a 0.00d 0.00c
AGMB 105.33a 22.74 0.00c 16.70c 100.00a 100.00a
CV % 22.84 - 8.96 9.66 23.43 18.10

% Hatch inhibition = {(No. of J2 hatch in dH2O - No. of J2 hatch in Treatment.)/ No. J2 hatch in Treatment} x 100
% J2 Mortality = {No. of mortal J2 / total number of J2} x 100
% J2 Recovery = {No. of recovered J2 /total number of J2} x 100
1Means within the same column with a common letter are not significantly different at P < 0.01 by DMRT.
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Table 2 Effects of Streptomyces -PR87 on infestation of Meloidogyne incognita in two varieties of tomato plant.

Treatment var. Sida var. Petlanna 731

Root gall 

index1

Reduction 

of root 

gall over 

D (%)

No. egg/root 

system1

Reduction of 

eggs over D 

(%)

Root gall 

index1

Reduction 

of root gall 

over D (%)

No. egg/root 

system1

Reduction 

of eggs 

over D (%)

CD 1.10 cd  34.13 6.59 x 103 c 77.99 1.78 bc 28.80 1.79 x104   cb 22.73
CFD 0.90 d  46.11 9.92 x 103 bc 66.88 1.33 c 46.80 1.45 x 104 c 37.36
SCD 1.50 bc  10.18 1.46 x 104 b 51.34 2.00 ab 20.00 1.87 x 104  b 19.10
SPD 2.10 a -25.75 2.35 x 104 a 21.47 1.60 bc 36.00 1.45 x 104 c 37.36
N 0.00 e    0.00 0.00         d 0.00 0.00 e 0.00 0.00          d 0.00
D 1.67 ab - 3.00 x 104 a - 2.50 a - 2.31 x 104 a -
C.V. (%) 15.45 - 17.86 - 13.65 - 10.28 -

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

 D = disease control

Table 3 Effects of Streptomyces -PR87 on growth in two varieties of tomato plant. 

Treatment var. Sida var. Petlanna 731
Plant height 

(cm) 1
Fresh shoot 
weight (g) 1

Fresh root 
weight (g) 1

Plant height 
(cm) 1

Fresh shoot 
weight (g) 1

Fresh root 
weight (g) 1

CD    92.30 ns         31.50 b           3.12 b   93.70 ns 32.00 ns          4.22 ab
CFD 94.20         38.50 ab           6.11 ab 97.20 40.00          6.42 a
SCD 84.70         48.00 a           5.37 ab 92.75 35.00          2.93 b
SPD 89.45         41.00 ab           7.96 a 89.50 38.00          4.07 ab
N   95.30         40.00 ab           3.23 b  82.95  31.50           2.54 b
D 85.50          32.00 b           5.51 ab 97.30 41.00           5.99 ab
%C.V. 6.90 14.63 30.55 12.19 24.59 29.38

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

สรุปและวิจำรณ์

 เชื้อ Streptomyces PR-87 มีประสิทธิภาพ

ในการยับยั้งการฟักออกจากไข่และฆ่าตัวอ่อนระยะที่ 

2 ของไส้เดือนฝอยรากปมได้อย่างชัดเจน ซึ่งอาจเนื่อง

มาจากสาร secondary metabolites ทีเ่ชือ้ปลดปล่อย

ออกมานอกเซลล์ในระหว่างการเพาะเลี้ยงในอาหาร 

AGMB ที่อาจเป็นทั้งเอนไซม์ซึ่งมีผลต่อการฟักออก

จากไข่ และสารพิษที่มีฤทธิ์ฆ่าตัวอ่อน J2 ได้โดยตรง

คล้ายกับที่รายงานใน Streptomyces avermitilis  

(Jayakumar, 2009) ซึ่งส่งผลต่อจ�านวนของตัวอ่อน 

J2 ของไส้เดือนฝอยรากปมที่จะเข้าท�าลายระบบราก

พชื จงึท�าให้ลดระดบัการเกดิโรครากปมของมะเขอืเทศ 

และลดจ�านวนไข่ของไส้เดอืนฝอยรากปมต่อระบบราก

ได้ดีไม่แตกต่างจากการใช้สารเคมีก�าจัดไส้เดือนฝอย

รากปมที่น�ามาเปรียบเทียบ การที่กรรมวิธีใช้น�้าเลี้ยง

เชื้อ Streptomyces-PR87 ราดโคนต้นของมะเขือเทศ 

มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรครากปมได้ดีกว่า

รูปแบบอื่นๆ อาจเนื่องมาจากในส่วนน�้าเลี้ยงเชื้อมี

สาร secondary metabolites เหล่านี้ในปริมาณมาก

พร้อมใช้อยู่แล้ว จึงมีผลกระทบต่อการฟักออกจาก

ไข่ของไส้เดือนฝอยรากปม และฆ่าตัวอ่อนระยะที่ 2 
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ในรุ่นแรกที่ใส่ลงไปในกระถางทดสอบได้รวดเร็วกว่า

กรรมวิธีที่ใช้เซลล์เชื้อหรือใช้มวลเชื้อที่อยู่ในหัวเชื้อ 

พีทมอส ที่ต้องอาศัยช่วงเวลาหนึ่งในการปรับตัวเจริญ

เพิ่มปริมาณในสภาพแวดล้อมรอบรากพืชและปลด

ปล่อยสาร secondary metabolites ออกมาในระดับ

ที่มีความเข้มข้นเพียงพอต่อการยับยั้งการฟักไข่และ

ฆ่าตัว J2 เช่นเดียวกับที่มีรายงานการควบคุมไส้เดือน

ฝอยรากปม M. incognita โดยใช้สารแขวนลอยเซลล์

ของ Streptomyces griseus subsp. griseus ผสมกบั

วัสดุปลูก แล้วบ่มทิ้งไว้นาน 30 วัน สามารถลดจ�านวน

ปมและกลุ่มไข่ของไส้เดือนฝอยรากปม ต่อ 1 กรัมของ

รากมะเขอืเทศได้ 68.0 และ 76.8% ตามล�าดบั (Sousa 

et al., 2006) อย่างไรกต็ามเมือ่พจิารณาถงึความยัง่ยนื

ของการควบคมุโรครากปมในมะเขอืเทศ การใช้เชือ้ทีม่ี

ชีวิตในรูปแบบสารแขวนลอยเซลล์หรือรูปแบบพีทมอ

สมแีนวโน้มทีด่กีว่าการใช้รปูแบบน�า้เลีย้งเชือ้ เนือ่งจาก

เชื้อ Streptomyces-PR87 สามารถเพิ่มจ�านวนต่อ

ไปได้เมื่ออยู่ในดินและรอบรากพืช สามารถผลิตสาร  

secondary metabolites ทีม่ผีลกระทบต่อไส้เดอืนฝอย

รากปมได้อย่างต่อเนื่อง นอกจากนี้ยังอาจปลดปล่อย

สารปฏิชีวนะ และ เอนไซม์อื่นๆ ที่มีผลต่อเชื้อสาเหตุ

โรคพืชที่ส�าคัญและสารที่ส่งเสริมการเจริญเติบโต

ของพืชออกมาด้วย (เพชรรัตน์, 2545) เป็นการเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคอื่นๆ นอกเหนือจาก

การส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นมะเขือเทศ จาก

ผลการวิจัยที่ได้ร่วมกับความรู้เกี่ยวกับไส้เดือยฝอย 

M. incognita มีชีพจักรประมาณ 1 เดือน แนวทาง

การใช้เชื้อ Streptomyces-PR87 ควบคุมโรครากปม

ของมะเขือเทศในสภาพแปลงปลูกจึงควรด�าเนินการ

ตั้งแต่ระยะกล้าโดยการใช้สารแขวนลอยเซลล์ของ

เชื้อ Streptomyces-PR87 ที่มีค่า OD มากกว่า 2 ซึ่ง

มีจ�านวนเชื้อประมาณ 10 5 โคโลนี/มล. ราดโคนต้น

กล้าทุก 7 วัน และราดโคนต้นหลังย้ายปลูกไปแล้ว 

ทุกสัปดาห์จนครบ 6 สัปดาห์ เพื่อให้มีปริมาณของเชื้อ  

Streptomyces เพยีงพอทีจ่ะปลดปล่อยสาร secondary  

metabolites ออกมาลดจ�านวนของไส้เดอืนฝอยรากปม

ทีจ่ะเข้าท�าลายพชืในช่วงการเจรญิเตบิโต (vegetative  

stage) หรือการเพาะกล้าในหัวเชื้อพีทมอสผสมกับ

วสัดเุพาะกล้าร่วมกบัการใช้หวัเชือ้พทีมอสรองก้นหลมุ

ปลูกตอนย้ายปลูก และ ใส่เชื้อ Streptomyces-PR87  

ในรูปแบบของสารแขวนลอยเซลล์ราดโคนต้นเพิ่ม

ในทุก 3 สัปดาห์ ส่วนในแปลงที่ยังไม่มีการใช้เชื้อ 

Streptomyces-PR87 แต่มีปัญหาไส้เดือนฝอยราก

ปมควรใช้น�้าเลี้ยงเซลล์เชื้อ Streptomyces-PR87 รด

โคนต้นก่อนแล้วจงึเพิม่เชือ้เป็นระยะทกุสปัดาห์โดยใช้

รปูแบบสารแขวนลอยเซลล์เชือ้ Streptomyces-PR87 
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