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บทคดัย่อ 
จากการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือเห็ดตับเต่า (Boletus sp.) ต่อการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม 

(Meloidogyne incognita) ท่ีสุ่มเก็บตัวอย่างจากป่าโสน จังหวดัพระนครศรีอยุธยา ตั้ งแต่เดือนกันยายน 2560-2562 
สามารถแยกเช้ือเห็ดตบัเต่าจากส่วนของกา้นดอก ไดเ้ช้ือบริสุทธ์ิ 15 ไอโซเลท คือ TA1, TA 2, TA 3, TA 4, TA5, TA6, 
TA7, TA8, TA9, TA10, TA11, TA12, TA13, TA14 และAK15 เม่ือน ามาทดสอบประสิทธิภาพต่อการเขา้ท าลายกลุ่มไข่
ของไส้เดือนฝอยรากปม พบ 5 ไอโซเลทท่ีมีประสิทธิภาพการควบคุมสูงกว่าเม่ือเปรียบเทียบกบัชุด Control อย่างมี
นยัส าคญั คือ ไอโซเลท TA6 , TA 9 , TA 11 , TA 13 และ AK มีเปอร์เซ็นตก์ารเขา้ท าลายท่ี 100% 

 

ABSTRACT 
Efficacy of King Bolete Mushroom (Boletus sp.) for controlling root-knot nematode (Meloidogyne incognita). 

Fifteen isolates of Botetus sp. TA1, TA 2, TA 3, TA 4, TA5, TA6, TA7, TA8, TA9, TA10, TA11, TA12, TA13, TA14 
andAK15 were collected from mushroom stalk, Sesbania forest in Phra Nakhon Si Ayutthaya Province in September 
2018-2020.  In addition, the efficiency of king bolete mushroom on the infection of egg mass stage of root-knot 
nematode, Meloidogyne incognita that 5 isolates TA6 , TA 9 , TA 11 , TA 13 and AK 15 provided, significantly highest 
infective efficiency than the control. The infective were 100 % respectively. 
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บทน า 
ไส้เดือนฝอยรากปม (root-knot nematode), Meloidogyne incognita เป็นหน่ึงในศตัรูพืชท่ีสร้างความเสียหาย

ต่อพืชเศรษฐกิจหลายชนิดทัว่โลก ส่งผลให้ผลผลิตลดลง และไม่มีคุณภาพ นอกจากน้ีภาวะการเกิดโรคร่วม (disease 
complex) ยงัท าให้พืชตา้นทานต่อโรคอ่ืนลดลง หรือท าให้เช้ือสาเหตุโรคพืชชนิดอ่ืนเขา้ท าลายพืชไดง่้าย เป็นผลให้พืช
ท่ีปลูกเกิดความเสียหายรุนแรงมากข้ึน [1-4] ยิ่งไปกว่านั้นการควบคุมท าไดย้าก และตอ้งใชร่้วมกนัหลายวิธี เช่น การ
ปลูกพืชหมุนเวียน การใชพื้ชกบัดกั การใชพ้นัธุ์ตา้นทาน และการใชส้ารเคมีควบคุม [5] แมว้่าการใชส้ารเคมีเป็นวิธีการ
ป้องกนัก าจดัท่ีมีประสิทธิภาพมาก และรวดเร็ว แต่สารเคมีมีราคาแพง ท าใหไ้ม่คุม้ค่าต่อการผลิต อาจไปท าลายจุลินทรีย์
ท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชในดิน และส่งผลการะทบร้ายแรงต่อส่ิงแวดลอ้ม สุขภาพของมนุษยห์ากใชต่้อเน่ืองเป็นเวลานาน 
[6-8] ดงันั้นการใชจุ้ลินทรียจึ์งเป็นอีกทางเลือกท่ีปลอดภยั เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม และส่งผลดีต่อผูบ้ริโภค เช้ือเห็ดเป็น
อีกกลุ่มหน่ึงท่ีมีการรายงานว่าสามารถควบคุมไส้เดือนฝอยได้ [9] มีมูลค่าสูงทางเศรษฐกิจ และช่วยส่งเสริมการเจริญ 
เติบโตใหก้บัพืชได ้[10] มีการรายงานว่าเห็ดตบัเต่าสามารถช่วยส่งเสริมการเจริญของตน้พริกได ้สอดคลอ้งกบั [11] เช้ือ
เห็ดตบัเต่าเป็นเช้ือท่ีอาศยัร่วมกบัรากพืชแบบพ่ึงพาอาศยั (symbiosis relationships) เจริญห่อหุ้มรากพืช ช่วยให้รากพืช
สามารถรักษาความช้ืนไดดี้ข้ึนรวมทั้งป้องกนัการเกิดโรคท่ีระบบรากได ้ อีกทั้งผูวิ้จยัสังเกตพบว่าเช้ือเห็ดตบัเต่ามีการ
สร้างสารบางชนิดบนเส้นใย แสดงดงัในภาพท่ี 1 เหมือนกบัเช้ือเห็ดนางรม เม่ือไส้เดือนฝอยไปสมัผสัหยดน ้าบนเส้นใย
จะท าให้ไส้เดือนฝอยเคล่ือนท่ีไดช้า้ลง หลงัจากนั้นจะใชเ้ส้นใยเขา้ท าลายไส้เดือนฝอย [12-13] จากการศึกษาขอ้มูลท า
ให้ผูวิ้จยัสนใจท่ีจะน าเช้ือเห็ดตบัเต่ามาคดัเลือกท่ีมีประสิทธิภาพในการท าลายไส้เดือนฝอยรากปม การใชน้ ้ ากรองจาก
เส้นใยเห็ดตบัเต่าท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างกนัสามารลดจ านวนรากปม และจ านวนกลุ่มไข่ลงได ้ อีกทั้งยงัส่งผลให้ตน้พืช
มีค่าเฉล่ียของมวลสดตน้ มวลแหง้ตน้ ราก และอตัราส่วนตน้ต่อรากเพ่ิมข้ึน[14] ซ่ึงในสารสกดัจากเห็ดตบัเต่าท่ีสกดัดว้ย
เอทานอล มีสาร Protocatechuic acid เป็นองคป์ระกอบอยูด่ว้ย มีค่า Rf เท่ากบั 0.27 ซ่ึงสอดคลอ้ง กบัรายงานของ Alves 
[15] ท่ีรายงานพบสาร Protocatechuic acid ในเห็ดตบัเต่า (Boletus edulis) สารน้ีมีความส าคญัในการออกฤทธ์ิยบัย ั้งการ
เจริญของ แบคทีเรีย และเช้ือรา [16-17] โดยสารส าคญัท่ีมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรคพืช และ
แบคทีเรีย คือ สาร Cinnamic acid และProtocatechuic acid ซ่ึงมีฤทธ์ิในการท าลายผนงัเซลล ์ท าให้เยื่อหุ้มเซลลเ์สียหาย 
มีเอนไซมท่ี์มีผลยบัย ั้งการท างานของเซลล ์[18] เช้ือเห็ดตบัเต่า ยงัสามารถช่วยให้ตน้ไมมี้อตัราการอยูร่อด และการเจริญ 
เติบโตเพ่ิมข้ึน เช้ือราจะผลิตฮอร์โมนบางอยา่งออกมากระตุน้ใหร้ากแขนงแตกยืดยาวออกไป ช่วยเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวในการดูด
น ้ า และธาตุอาหารของราก ช่วยยืดอายุของราก  เช้ือราท่ีอยู่รอบๆ รากในลกัษณะท่ีเป็นแผ่นแมนเทิล และใยฮาร์ติก 
(Hartig net) ช่วยห่อหุ้มราก ท าให้เช้ือสาเหตุโรคพืชไม่สามารถเขา้ไปท าลายเซลลข์องรากได ้และยงัสามารถสร้างสาร
จ าพวกปฏิชีวนะ (antibiotic) ออกมารอบๆ ป้องกนัการเขา้ท าลาย และสร้างความปลอดภยัจากเช้ือโรคได ้ปฏิสัมพนัธ์
อย่างใกลชิ้ดกนัระหว่างตน้ไม ้และจุลินทรียใ์นดิน (soil microorganism) มีบทบาทส าคญัต่อขบวนการสลายตวัของ
อินทรียวตัถุ ขบวนการแปรสภาพของสารอนินทรียร์วมไปถึงกระบวนการตรึงไนโตรเจน [19] 
 

วตัถุประสงค์ 
1. เพื่อศึกษาและคดัเลือกเช้ือเห็ดตบัเต่า (Boletus sp.) ท่ีมีประสิทธิภาพต่อการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม 

(Meloidogyne incognita) ในหอ้งปฏิบติัการ  
2. เพื่อศึกษากลไกลการเขา้ท าลายของเช้ือเห็ดตบัเต่า (Boletus sp.) ต่อไส้เดือนฝอยรากปม (Meloidogyne 

incognita) 
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วธีิการวจิัย 
1. การสุ่มเกบ็ตัวอย่างเห็ดตับเต่า (Boletus sp.) 

     สุ่มเก็บตวัอยา่งเห็ดตบัเต่า จากในพ้ืนท่ี หมู่ 5 ต าบลสามเรือน อ าเภอบางปะอิน จงัหวดัพระนครศรีอยุธยา 

โดยวิธีเดินแบบซิกแซ็ก แบ่งพ้ืนท่ี 1 ไร่ ออกเป็น 15 แปลงยอ่ย สุ่มเกบ็แปลงยอ่ยละ 10 จุด ตามแนวโคนตน้โสนก าหนด

จุดหวัแปลงใหเ้ป็นจุดเร่ิมตน้ท่ี 1 โดยเดินเฉียงใหห่้างข้ึนไปทางขวา หรือซา้ยสลบัไปมาจนถึงจุดสุดทา้ย [20] 

2. การแยกเช้ือเห็ดบริสุทธ์ิ 

    คดัเลือกดอกเห็ดตบัเต่าท่ีสมบูรณ์ เน้ือแน่น ไม่เปียกน ้า ไม่มีการปนเป้ือนของจุลินทรีย ์และแมลงพาหะ มา

แยกเช้ือโดยเทคนิคปลอดเช้ือภายใตตู้เ้ข่ียเช้ือ ใชมี้ดผา่ดอกเห็ด  ตดัเน้ือเยื่อบริเวณภายในโคนดอกเป็นช้ินขนาด 0.3-0.5 

ลูกบาศกเ์ซนติเมตร ใชเ้ขม็เข่ียตกัเน้ือเยื่อเห็ด วางบนอาหาร PDA (potato dextrose agar) [21]สงัเกตการเจริญของเส้นใย

เห็ด หากเป็นเส้นใยบริสุทธ์ิจะมีสีน ้าตาลอ่อน (ไม่มีเช้ืออ่ืนเจริญร่วม) บ่มไวท่ี้อุณหภูมิห้อง (30-35 องศาเซลเซียส) เป็น

เวลา 45-60 วนั บนเส้นใยจะเร่ิมสร้างหยดน ้ าสีน ้ าตาลเขม้ และเม่ือเส้นใยเจริญเต็มผิวหนา้อาหารน าเช้ือเห็ดตบัเต่าไป

เพ่ิมปริมาณบนอาหาร PDA เกบ็ไวใ้นตูเ้ยน็เพ่ือใชใ้นการทดลอง 

3. การเตรียมไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita 
น าไส้เดือนฝอยรากปมท่ีท าให้บริสุทธ์ิมาเล้ียงในรากมะเขือเทศเม่ืออายคุรบ 30 วนั น ารากปมท่ีมีกลุ่มไข่สี

น ้าตาลเขม้ ลา้งน ้าใหส้ะอาด จากนั้นน ากลุ่มไข่มาเข่ียภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบ stereo microscope ลา้งท าความสะอาด
ดว้ยโซเดียมไฮโปคลอไรท ์(NaOCl) 10% เป็นเวลา 2 นาที จากนั้นลา้งผา่นน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง [22] น ากลุ่มไข่ท่ีได้
ไปใชใ้นการทดลองท่ี 4 และ5 

4. ศึกษาการเจริญของเช้ือเห็ดตับเต่าบนอาหารเลีย้งเช้ือ PDA และ PDA+Yeast 1% 
เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเช้ือเห็ดรวม 15 ไอโซเลท คือ TA1, TA 2, TA 3, TA 4, TA5, TA6, TA7, 

TA8, TA9, TA10, TA11, TA12, TA13, TA14 และAK15 บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA และ PDA+Yeast 1%โดยน าเช้ือเห็ด
ตบัเต่ามาเพ่ิมปริมาณบนอาหาร PDA เป็นเวลา 7 วนั ตดัช้ินวุน้บริเวณปลายเส้นใยของเช้ือเห็ดดว้ย cork borer ขนาด
เส้นผ่าศูนยก์ลาง 5 มิลลิเมตร ใชเ้ข็มเข่ียตกัช้ินวุน้วางตรงกลางอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีอาหารปริมาตร 15 มิลลิลิตรต่อจาน 
บ่มเช้ือไวท่ี้อุณหภูมิห้อง (30-35 องศาเซลเซียส) บนัทึกผลการทดลอง จนครบ 7 วนั น าขอ้มูลมาเปรียบเทียบการเจริญ 
เติบโตของเช้ือเห็ดบนอาหารทั้ง 2 ชนิดโดยค านวณจากเส้นผ่าศูนยก์ลางของโคโลนี จากสูตรดงัต่อไปน้ี (X+Y)/2 = 
ค่าเฉล่ีย (X คือ ความกวา้ง และ Y คือ ความยาว)  

5.  ประสิทธิภาพของเส้นใยเห็ดตับเต่าต่อการฟักของกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม M.  incognita ใน
ห้องปฏิบัติการ 

น าเช้ือเห็ดตบัเต่าบริสุทธ์ิ แต่ละไอโซเลทจาก stock มาเล้ียงบนอาหาร PDA จากนั้นใช้ cork borer เจาะ
บริเวณปลายเส้นใยของเช้ือเห็ด ใชเ้ข็มเข่ียตกัช้ินวุน้วางบนอาหาร WA ท่ีอยูใ่นจานเล้ียงเช้ือขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 6 
เซนติเมตร บ่มไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา  15 วนั น ากลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปมท่ีเตรียมไวห่้างจากปลายเส้นใยท่ีเจริญ 1 
เซนติเมตร วางแผนการทดลองแบบ CRD บ่มไวท่ี้อุณหภูมิห้อง สังเกตการเขา้ท าลายของเช้ือเห็ดแต่ละไอโซเลทภายใต้
กลอ้งจุลทรรศน์แบบ compound microscope นบัจ านวนกลุ่มไข่ท่ีถูกเส้นใยเห็ดเขา้ท าลาย แสดงดงัในภาพท่ี 2 [23] นบั
จ านวนการฟักตวัของตวัอ่อนระยะท่ี 2 ของไส้เดือนฝอยรากปมท่ีระยะเวลา 48, 72, 96, 120 และ144 ชั่วโมง น ามา
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ค านวณหาค่าเฉล่ียตามสูตร egg hatching rate = 100 x juveniles/(eggs + juveniles) and juvenile mortality = 100 x dead 
juvenile/total juvenile [24]  

6. ประสิทธิภาพของเส้นใยเห็ดตับเต่าต่อตัวอ่อนระยะที่  2 ของไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ใน
ห้องปฏิบัติการ 

น าเช้ือเห็ดตบัเต่า แต่ละไอโซเลทมาเล้ียงบนอาหาร WA (เหมือนกบั 4) น าตวัอ่อนระยะท่ี 2 ของไส้เดือน
ฝอยรากปมวางห่างจากปลายเส้นใยท่ีเจริญ 1 เซนติเมตร บ่มไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง สงัเกตการเขา้ท าลายของเช้ือเห็ดแต่ละ ไอ
โซเลทโดยนบัจ านวนตวัอ่อนของไส้เดือนฝอยท่ีถูกเส้นใยพนัรัดและแทงท าลายโดยตรง ศึกษาการตาย (ล าตวัเหยียด
ตรง หยดุการเคล่ือนท่ี) และลกัษณะการเข้าท าลาย ท่ีระยะเวลา 48, 72, 96, 120 และ144 ชัว่โมง ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์
แบบ Stereo microscope และCompound microscope น าค่ า ท่ี ได้มา คิดค านวณ (dead juvenile rate =  100 x dead 
juvenile/total juvenile.) [24]   

7. กลไกลการเข้าท าลายของเช้ือเห็ดตับเต่าต่อไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita 
หลงัจากการทดสอบประสิทธิภาพของเส้นใยเห็ดตบัเต่าต่อการฟักตวัของกลุ่มไข่ในขอ้ 4 และประสิทธิภาพ

ของเส้นใยเห็ดตบัเต่าต่อตวัอ่อนระยะท่ี 2 ในขอ้ 5 แลว้ น ามาศึกษากลไกการเขา้ท าลายโดย ตดัช้ินวุน้บริเวณท่ีมีกลุ่มไข่
และตัวอ่อนระยะท่ี 2 ของไส้เดือนฝอยรากปม มาวางบนสไลด์แล้วตรวจภายใต้กลอ้งจุลทรรศน์แบบ Compound 
microscope ท่ีก าลงัขยาย 10x, 20x และ40x โดยดูลกัษณะการเขา้ท าลายของเส้นใยท่ีเขา้ท าลายโดยตรงหรือพนัรัดกลุ่ม
ไข่และตวัอ่อนระยะท่ี 2 ของไส้เดือนฝอยรากปม บนัทึกภาพโดยชุด DinoCapture 2.0 version 1.5.29.B 
 

ผลการวจิัย 
1. ศึกษาการเจริญของเช้ือตับเต่า (Boletus sp.) บนอาหารเลีย้งเช้ือ PDA และ PDA+Yeast 1% 

จากการเปรียบเทียบการเจริญของเช้ือเห็ดตบัเต่า ทั้ง 15 ไอโซเลท คือ TA1, TA 2, TA 3, TA 4, TA5, TA6, TA7, TA8, 
TA9, TA10, TA11, TA12, TA13, TA14 และAK15 บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA และ PDA+Yeast 1% ท่ีเวลา 7 วนั พบวา่
เช้ือเห็ดตบัเต่าท่ีเล้ียงบนอาหาร PDA+Yeast 1% ไอโซเลท AK 15 มีค่าเฉล่ียการเจริญดีท่ีสุดคือ 1.73 เซนติเมตร แสดง
ดงัในตารางท่ี 1 
 

ตารางที่ 1 ค่าเฉล่ียเส้นผา่ศูนย ์(cm.) กลางโคโลนีของเช้ือเห็ดตบัเต่าบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA และ PDA+Y 1% เม่ืออาย ุ 7 วนั 
 

ไอโซเลท ค่าเฉลีย่เส้นผ่านศูนย์กลาง (cm) 

 PDA PDA+Y1% 
TA1 1.08 abc 1.17 bcd 
TA 2                          1.28 a 1.03 cd 
TA 3                          0.95 bc 1.08 cd 
TA 4                          1.08 abc 1.13 bcd 
TA 5                          0.98 bc                    0.95 cd 
TA 6                           1.1 abc                    0.98 cd 
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ตารางที่ 1 ค่าเฉล่ียเส้นผา่ศูนย ์(cm) กลางโคโลนีของเช้ือเห็ดตบัเต่าบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA และ PDA+Y 1% เม่ืออาย ุ 7 วนั (ต่อ) 

ไอโซเลท ค่าเฉลีย่เส้นผ่านศูนย์กลาง (cm) 

 PDA PDA+Y1% 
TA 7 1.07 abc                      1.33 b 
TA 8                          1.28 a                      1.2 bc 
TA 9                          1.21 ab 1.05 cd 

TA 10                          1.07 abc 0.97 cd 
TA 11                          1.1 abc   1.15 bcd 
TA 12                          1.03 abc                      0.97 cd 
TA 13 1.12 abc                      0.92 d 
TA 14                          0.85 c                      0.92 d 
AK 15                          1.3 a                      1.73 a 

* ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรเดียวกนัในแนวตั้งและแนวนอนของตารางซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เปรียบเทียบ
โดย Duncan’s New Multiple Range Test (P≤0.05) 
 

 
 

ภาพที่ 1 ลกัษณะโคโลนีเช้ือเห็ดตบัเต่าบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA+ Yeast 
 

2. ประสิทธิภาพของเส้นใยเห็ดตับเต่าต่อการฟักของกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ใน
ห้องปฏิบัติการ 

จากการคดัเลือกเช้ือเห็ดท่ีมีประสิทธิภาพของเช้ือเห็ดตบัเต่าทั้ง 15 ไอโซเลท บนอาหารเล้ียงเช้ือ WA ท่ี
ระยะเวลา 48, 72, 96, 120 และ144 ชัว่โมงหลงัจากใส่กลุ่มไข่ของไส้เดือนฝอยรากปมพบว่า เช้ือเห็ดตบัเต่าไอโซเลท 
AK15 สามารถเขา้ท าลายกลุ่มไข่ไดอ้ย่างมีนัยส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบัชุด Control โดยท่ี 120 ชั่วโมงสามารถเขา้
ท าลายกลุ่มไข่ได ้100% และเม่ือศึกษาการฟักตวัของกลุ่มไข่หลงัจากท่ีถูกเช้ือเห็ดเขา้ท าลาย ไข่ไม่สามารถพฒันาตวัเป็น
ตวัอ่อนระยะท่ี 2 ได ้แสดงดงัในตารางท่ี 2 
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3. ประสิทธิภาพของเส้นใยเห็ดตับเต่าต่อตัวอ่อนระยะที่ 2 ของไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ใน
ห้องปฏิบัติการ 

จากการเปรียบเทียบการท าลายตวัอ่อนระยะท่ี 2 ของไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita บนอาหารเล้ียงเช้ือ 
WA จ านวน 15 ไอโซเลท พบวา่ มีเช้ือเห็ดตบัเต่า 5 ไอโซเลท คือ AK15, TA 2, TA4, TA6 และTA13 ท่ีเวลา 72, 96, 120 
และ 144 ชัว่โมง มีประสิทธิภาพในการเขา้ท าลายไดดี้ท่ีสุด แสดงดงัในตารางท่ี 2 

4. กลไกลการเข้าท าลายของเช้ือเห็ดตับเต่าต่อไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita 
หลงัจากน าช้ินวุน้บริเวณท่ีมีกลุ่มไข่และตวัอ่อนระยะท่ี 2 ของไส้เดือนฝอยรากปม มาตรวจภายใตก้ลอ้ง

จุลทรรศน์แบบ compound microscope ท่ีก าลังขยาย 10x, 20x และ40x พบว่าเช้ือเห็ดตับเต่ามีกลไกการเข้าท าลาย
เหมือนกบัเช้ือเห็ด Pleurotus ostreatus [12][25] และเช้ือรา Trichoderma sp. โดยบุกรุกท าลายโดยตรง และใชเ้ส้นใยพดั
รัดเขา้ท าลายไข่และตวัอ่อนระยะท่ี 2 ของไส้เดือนฝอยรากปม จากนั้นดูดกินสารอาหารจากไส้เดือนฝอย [26-27] นอก 
จากน้ียงัพบว่าเช้ือเห็ดยงัสามารถสร้างสารปฏิชีวนะบนปลายเส้นใย เม่ือไส้เดือนฝอยเคล่ือนท่ีไปบนเส้นใยจะท าให้
เคล่ือนท่ีชา้ลง ซ่ึงสอดคลอ้งกบั [28] ตารางท่ี 2 เปอร์เซ็นต์การเขา้ท าลายของเช้ือเห็ดตบัเต่าต่อไข่ไส้เดือนฝอยรากปม 
M. incognita ท่ีเวลา 48, 72, 96, 120 และ144 ชัว่โมงหลงัจากใส่กลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม 
 
ตารางที่ 2 เปอร์เซ็นตก์ารเขา้ท าลายของเช้ือเห็ดตบัเต่าต่อไข่ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ท่ีเวลา 48, 72, 96, 120

และ144 ชัว่โมงหลงัจากใส่กลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม 
 

เช้ือ
ทดลอง 

เวลา 
(ชม.) 

เปอร์เซ็นต์การเข้าท าลาย 

%การเข้าท าลายกลุ่ม
ไข่ 

%การฟักตัวของตัว
อ่อนระยะที่ 2 

%การเข้าท าลายของ
ตัวอ่อนระยะที่ 2 

%การตายของตัว
อ่อนระยะที่ 2 

Control 48 0 c 82.67 a 0 b 0.00 b 
 72 0 c 125.3 a 0 b 0.00 b 
 96 0 c 137 a 0 b 0.00 b 
 120 0 c 457 a 0 b 0.00 b 
 144 0 c 591a 0 b 0.00 c 

TA1 48 0 c 1 cd 0 b 0.00 b 
 72 0 c 2.33 efg 0 b 0.00 b 
 96 0 c 2.33 ef 0 b 0.00 b 
 120 0 c 5 bc 0 b 0.00 b 
 144 0 c 18 b 0 b 0.00 c 

TA2 48 0 c 2 cd 0 b 1.33 a 
 72 0 c 1.67 efg 0.33 b 1.33 a 
 96 0 c 2 ef 0.33 b 1.33 a 
 120 0 c 2 c 0.33 b 1.33 a 
 144 0 c 2.33 de 0.33 b 1.33 b 
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ตารางที่ 2 เปอร์เซ็นตก์ารเขา้ท าลายของเช้ือเห็ดตบัเต่าต่อไข่ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ท่ีเวลา 48, 72, 96, 120
และ144 ชัว่โมงหลงัจากใส่กลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม (ต่อ) 

 

เช้ือ
ทดลอง 

เวลา 
(ชม.) 

เปอร์เซ็นต์การเข้าท าลาย 

%การเข้าท าลายกลุ่ม
ไข่ 

%การฟักตัวของตัว
อ่อนระยะที่ 2 

%การเข้าท าลายของ
ตัวอ่อนระยะที่ 2 

%การตายของตัว
อ่อนระยะที่ 2 

TA3 48 0 c 0.00 d 0 b 0.00 b 
 72 0 c 0.00 g 0 b 0.00 b 
 96 0 c 0.00 f 0 b 0.00 b 
 120 0 c 0.33 c 0 b 0.00 b 
 144 0 c 0.33 e 0 b 0.00 c 

TA4 48 0 c 5.00 b 0 b 0.00 b 
 72 0 c 5.00 bcd 0.33 b 0.67 ab 
 96 0 c 5.67 bcd 0.33 b 1.33 a 
 120 0 c 6.00 bc 0.33 b 1.33 a 
 144 0 c 7.00 cde 0.33 b 1.33 b 

TA5 48 0 c 0.00 d 0 b 0.00 b 
 72 0 c 0.33 g 0 b 0.00 b 
 96 0 c 3.33 de 0 b 0.67 ab 
 120 0 c 5.00 bc 0 b 0.67 ab 
 144 0 c 6.33 cde 0 b 0.67 bc 

TA6 48 0 c 3.33 bc 0 b 1.00 a 
 72 0 c 6.67 bc 0.33 b 1.33 a 
 96 0 c 6.67 bc 0.33 b 1.33 a 
 120 0 c 7.33 bc 0.33 b 1.33 a 
 144 0 c 8.00 cd 0.33 b 1.33 b 

TA7 48 0 c 0.00 d 0 b 0.00 b 
 72 0 c 0.67 fg 0 b 0.00 b 
 96 0 c 1.00 ef 0 b 0.00 b 
 120 0 c 2.00 c 0 b 0.00 b 
 144 0 c 2.67 de 0 b 0.00 c 

TA8 48 6.67 bc 0.67 cd 0 b 0.00 b 
 72 6.67 bc 2.00 efg 0 b 0.00 b 
 96 6.67 bc 2.33 ef 0 b 0.00 b 
 120 6.67 bc 1.67 c 0 b 0.00 b 
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ตารางที่ 2 เปอร์เซ็นตก์ารเขา้ท าลายของเช้ือเห็ดตบัเต่าต่อไข่ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ท่ีเวลา 48, 72, 96, 120
และ144 ชัว่โมงหลงัจากใส่กลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม (ต่อ) 

 

เช้ือ
ทดลอง 

เวลา 
(ชม.) 

เปอร์เซ็นต์การเข้าท าลาย 

%การเข้าท าลายกลุ่ม
ไข่ 

%การฟักตัวของตัว
อ่อนระยะที่ 2 

%การเข้าท าลายของ
ตัวอ่อนระยะที่ 2 

%การตายของตัว
อ่อนระยะที่ 2 

 144 6.67 bc 3.33 de 0 b 0.00 c 
TA9 48 13.33 b 0.00 d 0 b 0.00 b 

 72 13.33 b 1.00 fg 0 b 0.00 b 
 96 13.33 b 1.00 ef 0 b 0.00 b 
 120 13.33 b 1.00 c 0 b 0.00 b 
 144 13.33 b 1.33 de 0 b 0.00 c 

TA10 48 0 c 0.00 d 0 b 0.00 b 
 72 0 c 8.5 b 0 b 0.00 b 
 96 0 c 8.33 b 0 b 0.00 b 
 120 0 c 8.33 bc 0 b 0.00 b 
 144 0 c 11.67 c 0 b 0.00 c 

TA11 48 13.33 b 2.00 cd 0 b 0.00 b 
 72 13.33 b 4.00 cde 0 b 0.00 b 
 96 13.33 b 4.00 cde 0 b 0.00 b 
 120 13.33 b 4.00 bc 0 b 0.00 b 
 144 13.33 b 4.67 de 0 b 0.00 c 

TA12 48 0 c 1.00 cd 0 b 0.00 b 
 72 0 c 7.00 bc 0 b 0.67 ab 
 96 0 c 7.33 b 0 b 0.67 ab 
 120 0 c 11.00 b 0 b 0.67 ab 
 144 0 c 12.33 bc 0 b 4.00 a 

TA13 48 6.67 bc 1.00 cd 0 b 0.00 b 
 72 6.67 bc 3.33 def 0.33 b 0.00 b 
 96 6.67 bc 3.33 de 0.33 b 1.00 a 
 120 6.67 bc 5.67 bc 0.33 b 1.00 a 
 144 6.67 bc 6.67 cde 0.33 b 1.00 bc 

TA14 48 0 c 2.67 bcd 0 b 0.00 b 
 72 0 c 3.33 def 0 b 1.00 a 
 96 0 c 5.67 bcd 0 b 1.00 a 
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ตารางที่ 2 เปอร์เซ็นตก์ารเขา้ท าลายของเช้ือเห็ดตบัเต่าต่อไข่ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ท่ีเวลา 48, 72, 96, 120
และ144 ชัว่โมงหลงัจากใส่กลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม (ต่อ) 

 

เช้ือ
ทดลอง 

เวลา 
(ชม.) 

เปอร์เซ็นต์การเข้าท าลาย 

%การเข้าท าลายกลุ่ม
ไข่ 

%การฟักตัวของตัว
อ่อนระยะที่ 2 

%การเข้าท าลายของ
ตัวอ่อนระยะที่ 2 

%การตายของตัว
อ่อนระยะที่ 2 

 120 0 c 6.33 bc 0 b 1.00 a 
 144 0 c 7.00 cde 0 b 1.00 bc 

AK15 48 100 a 0.00 d 1 a 1.00 a 
 72 100 a 0.00 g 1 a 1.00 a 
 96 100 a 0.00 f 1 a 1.00 a 
 120 100 a 0.00 c 1 a 1.00 a 
 144 100 a 0.33 e 1 a 1.00 bc 

*ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรเดียวกนัในแนวตั้งและแนวนอนของตารางซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เปรียบเทียบ
โดย Duncan’s New Multiple Range Test (P≤0.05) 
 

 
 
ภาพที่ 2 ลกัษณะของเส้นใยเช้ือเห็ดตบัเต่า (Boletus sp.) ท าลายกลุ่มไข่ และตวัอ่อนระยะท่ี 2 ของไส้เดือนฝอยรากปม 

M. incognita 
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A) ลูกศรช้ีแสดงเส้นใยเห็ดตบัเต่าแทงท าลายกลุ่มไข่ถูกเส้นใยเห็ดตบัเต่าเขา้ท าลาย ท่ีก าลงัขยาย 20X 
B) ลูกศรช้ีแสดงเส้นใยเห็ดตบัเต่าแทงท าลายและพนัรัดตวัอ่อนระยะท่ี 2 ของไส้เดือนฝอยรากปม ท่ีก าลงัขยาย 10X 
C) ลูกศรช้ีแสดงเส้นใยเห็ดตบัเต่าแทงท าลายตวัอ่อนระยะท่ี 2 ของไส้เดือนฝอยรากปม ท่ีก าลงัขยาย 20X       
D) ลูกศรช้ีแสดงเส้นใยเห็ดตบัเต่าพนัรัดตวัอ่อนระยะท่ี 2 ของไส้เดือนฝอยรากปม ท่ีก าลงัขยาย 40X       
 

สรุปผลการศึกษา 
การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเช้ือเห็ดทั้ง 15 ไอโซเลท พบว่า เช้ือเห็ดตบัเต่าไอโซเลท AK 15 เจริญเติบ

ไดดี้ท่ีสุด คือ 1.73 เซนติเมตร การทดสอบประสิทธิภาพของเส้นใยเห็ดตบัเต่าต่อการเขา้ท าลายกลุ่มไข่ การฟักตวั และ
การเขา้ท าลายตวัอ่อนระยะท่ี 2 ของไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ในห้องปฏิบติัการทั้ง 15 ไอโซเลท สามารถคดั 
เลือกเช้ือเห็ดตบัเต่าท่ีมีประสิทธิภาพได ้คือ ไอโซเลท คือ AK15 มีเปอร์เซ็นต์การเขา้ท าลายมากท่ีสุดคือ 100% ท่ีช่วง 
เวลา 120 และ144 ชัว่โมง การศึกษากลไกการเขา้ท าลายกลุ่มไข่ และตวัอ่อนระยะท่ี 2 ของไส้เดือนฝอยรากปม พบว่า
เช้ือเห็ดสร้างเส้นใยพดัรัด แทงผา่นเขา้ไปท าลายไส้เดือนฝอยรากปมโดยตรง   
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