
ภาควิชาสัตววทิย

บทที ่10
หนอนพยาธิตัวกลมกับระบบนิเวศน

หนอนพยาธิตัวกลมหลายชนิดเปนปรสิตในพืชหรือสัตว ซึ่งตองมีชีวิตอยูรวมกับสิ่งที่
มีชีวิตอื่นๆ ในระบบนิเวศนทั่วไปหรือระบบนิเวศนการเกษตร อิทธิพลตอการด ํารงชีวิตของหนอน
พยาธิตัวกลมยอมขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ ซึ่งสัมพันธกันในระบบนิเวศนนั้นๆ ตามภาพท่ี  ดังตอไปนี้

ภาพที่  10-1 ความสัมพันธระหวางหนอนพยาธิตัวกลม

โดยท่ัวไปหนอนพยาธิตัวกลมท่ีเปนปรสิตทุกชนิดตองใชชีวิตสว
กลุมท่ีเปน ectoparasite อาจจํ าเปนตองใชชีวิตครบวงจรในดินซึ่งร
endoparasite แมใชชีวิตสวนใหญในรากพืชหรือสัตว ตั้งแตตัวออน
เปนตัวแกและออกไขภายในรากพืชหรือรางกายสัตว แตตองมีชวง
เปนไขจนเปนตัวออนระยะที ่ 2 หรอื 3  ตองอยูในดิน  สวนกลุม
ใบ หรือเมล็ดพืชยังตองมีชวงหนึ่งของชีวิตแมสั้นมากอยูในดินเ
(พืชอาศัย) เทานั้น

การแพรกระจาย ปกติหนอนพยาธิตัวกลมเปนส
ภาคของโลก ในนํ ้าเค็ม นํ ้าแข็ง ดินแถบขั้วโลก นํ ้าพุรอน ดินทุง
เกษตรและท่ีท่ีมีน้ํ าหรือความชื้นพอเหมาะแมแพรกระจายไปไดทั่ว
มีแตกตางกันไป การแพรกระจายของหนอนพยาธิตัวกลมในดินมีอ

1. การแพรกระจายในแปลง  มีอยู 3 แบบคือ
ก. แบบกระจายสม่ํ าเสมอ (uniform) การกระ

อยางสม่ํ าเสมอ เปนแบบที่พบไมบอยและมักเกิดเปนบริเวณแคบ
ข. แบบสุม (random) เปนการกระจายของประ

ดินทุงหญาธรรมชาติ
ค. แบบเกาะเปนกลุม (cluster) เปนแบบของ

กลมศัตรูพืชทั่วไป โดยเกาะเปนกลุมโดยเฉพาะบริเวณรอบรากพ

ม

ส่ิงแวดลอมท่ัวไป เชน สภาพดินฟาอากาศ
ระบบนิเวศนทางการเกษตร ฯลฯ
พืช หรือ สัตว
หนอนพยาธิตัวกล
า คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

ศัตรูพืชกับระบบนิเวศน

นหนึ่งอยูในดินแมเพียงระยะส้ันๆ 
วมถึงระบบรากพืชดวย กลุมท่ีเปน
ระยะที่ 2 หรอื 3 ตามลํ าดับ  จน
หนึ่งของชีวิต โดยเฉพาะในระยะที่
หนอนพยาธิตัวกลมท่ีอยูในตา ดอก
ชนกันโดยใชระยะนี้ในการหาอาหาร

ัตวที่พบไดในดินทุกชนิดและทุกภูมิ
หญา ดินสวน ดินท่ียังไมไดทํ าการ
 แตปริมาณหรือจ ํานวนประชากรก็
ยู 2 แบบ คือ

จายแบบนี้ประชากรแพรกระจายทั่ว

ชากรหนอนพยาธิตัวกลมในปาหรือ

การแพรกระจายของหนอนพยาธิตัว
ืชและปริมาณของประชากรมักสูงขึ้น
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ถาพืชนั้นเปนพืชอาศัยที่ดีของหนอนพยาธิตัวกลมนั้นๆ หรือในชุมชนที่มีการสาธารณสุขที่ไมดีหรือชุม
ชนที่กํ าลังพัฒนา

จากการศึกษาประชากรหนอนพยาธิตัวกลมในแปลงธรรมชาต ิ และแปลงท ําการ
เกษตร โดยการเก็บตัวอยางดินแลวน ํามาทํ า spatial distribution pattern พบวาหนอนพยาธิตัวกลม
สวนใหญในแปลงพืชทั่วไปมักอยูกระจายในรูปของแบบที ่ 3 ชนิดของพืชและชนิดของหนอนพยาธิตัว
กลมอาจแตกตางกันไปบาง บางชนิดชอบอยูแตละเฉพาะผิวดินชั้นบน บางชนิดก็สามารถอยูไดในดิน
ลึก เชน การศึกษาในแปลงบํ าบัดนํ ้าเสียโดยใชหญาแฝก พบหนอนพยาธิ Amphilenchus และ
Oncholaimus หรือแปลงองุนพบวาหนอนพยาธิตัวกลมศัตรูพืช 2 ชนิด คือ Meloidogyne incognita
สามารถอยูในดินไดลึกถึง 17 ฟุต ในขณะที่ Xiphinema americanum อยูไดเฉพาะบนผิวดินชั้นบน
30 เซนติเมตรเปนสวนใหญ จากการศึกษาหนอนพยาธิตัวกลมรากขาว (Hirscmanniella spp.) มี
ปริมาณมากขึ้นในดินนา ท่ีลึกกวา 1 ฟุตในฤดูรอนเมื่อผิวดินแตกระแหงเทียบกับปริมาณที่มีอยูในฤดู
ฝน เม่ือมีการทํ านามีนํ้ าขังและที่ระดับความลึกเดียวกัน

2. การแพรกระจายในระดับประเทศ
จากขอมูลหลายประเทศเม่ือนํ ามาศึกษารวมกันทํ าใหทราบวาการแพรกระจายของ

หนอนพยาธิตัวกลมที่ท ําใหเกิดโรคในคนในประเทศไทย มีการกระจายโดยท่ัวไป เชนพยาธิปากขอ
(Necator americanus) สามารถตรวจพบไดในประชาชนในภาคใตของประเทศสูงที่สุด คือ รอยละ
49.18  ในขณะที่ภาคอื่นๆ มีอัตราการตรวจพบพยาธิปากขอท่ีแตกตางกันไป คือ ภาคตะวันออกเฉียง
เหนือพบ รอยละ  24.01  ภาคเหนือ พบรอยละ  22.88  และภาคกลาง พบรอยละ  7.32  (ประภา
ศรีและคณะ 2534) ซึ่งเกิดขึ้นเนื่องจากสภาพดินฟาอากาศ  ท่ีมีอุณหภูมิและความช้ืนท่ีพอเหมาะตอ
การเจริญเติบโตของหนอนพยาธิตัวออน  หนอนพยาธิตัวกลมศัตรูพืชระหวางประเทศมีอยูทั่วไป โดย
อาศัยเวลาเปนเครื่องชวยท ําใหการแพรกระจายเปนไปไดอยางกวางขวาง เชน การศึกษาของนักวิชา
การหนอนพยาธิตัวกลมในสหรัฐอเมริกาเชื่อกันวา ไสเดือนฝอยซึ่งปจจุบันเปนศัตรูพืชที่ส ําคัญและเปน
ปญหาหลายชนิดถูกน ํามาจากตางประเทศ แลวแพรกระจายตอไปในประเทศสหรัฐอเมริกาเองเชน

- Anguina tritici สาเหตุโรค seed gall ติดไปกับขาวสาลีที่น ําไปจากทวีปยุโรป
- Globodera rostochiensis หรือท่ีเรียกกันท่ัวไปวา cyst nematode มีการพบครั้งแรก

ในประเทศเยอรมันนีในป ค.ศ. 1881 ตอมาระบาดไปยังประเทศอังกฤษและสก็อตแลนด หนอน
พยาธิตัวกลมศัตรูพืชมันฝรั่งที่ส ําคัญชนิดนี ้พบครั้งแรกในสหรัฐอเมริกาในป ค.ศ. 1974  ซึ่งตอมาก็
พบระบาดอยูในเขตที่ปลูกมันฝรั่งทั่วไปในประเทศนั้น

- Heterodera glycines สัณนิษฐานวา ไปจากประเทศในเอเซียโดยเฉพาะจาก
ประเทศทางตะวันออกไกลไดแก แมนจูเรีย จีน และญี่ปุน จัดเปนศัตรูที่ส ําคัญของถั่วเหลือง  ทั้งนี้นัก
วิชาการอเมริกาเหลานั้นอางวาประเทศท่ีปลูกถั่วเหลืองดังกลาวปลูกพืชนี้มานานกวา 5,000 ปแลว

- Ditylenchus dipsaci เปนศัตรูพืชของไมดอก-ไมประดับ และพืชหัว (bulb) หลาย
ชนิดในยุโรปตอนบนเชน เนเธอรแลนด เยอรมันนี ฝรั่งเศส ซึ่งขณะนี้พบระบาดกับพืชหลายชนิดในรัฐ
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ตางๆ ทางฝงตะวันออกของสหรัฐอเมริกา ในประเทศญี่ปุนและประเทศในเขตหนาวอื่นๆ ท่ีส่ังหัวพันธุ
ไปจากประเทศเนเธอรแลนด

นอกจากนี้ยังมีการสันนิษฐานวาหนอนพยาธิตัวกลมท่ีเปนศัตรูพืชท่ีสํ าคัญของเมือง
รอนหลายชนิด เชน Meloidogyne arenaria, M. javanica และ Radopholus similis, R. citrophilus ก็
แพรกระจายไปกับพืชเมืองรอนที่นํ าไปปลูกในประเทศสหรัฐอเมริกา เปนตน

ในทางตรงกันขาม ขณะนี้มีหลายประเทศในเขตรอนโดยเฉพาะทวีปเอเซียประสบ
ปญหากับพืชหลายชนิด เนื่องจากหนอนพยาธิตัวกลมศัตรูพืชซึ่งเคยเปนปญหาในเขตอบอุนหรือเขต
หนาวมาแลวเชน Globodera rostochiensis กํ าลังเปนปญหาใหญส ําหรับมันฝรั่งในเกาะบาเกียว
ประเทศฟลิปปนส เปนตน  ทั้งนี้เปนผลมาจากการน ําเขามันฝรั่งจากประเทศตางๆ เปนเวลานานๆ
การแพรกระจายแบบเดียวกันนี้อาจเกิดขึ้นกับประเทศในเขตรอนไดหลายประเทศ รวมท้ังประเทศ
ไทย แตไมมีการศึกษากันอยางแทจริงเทานั้น

การระบาดของหนอนพยาธิตัวกลม การระบาดของหนอนพยาธิตัวกลมศัตรูพืชโดย
ทั่วไปสามารถเกิดขึ้นได 2 วิธี คือ

1. การระบาดดวยตนเอง (active dissmination) เนื่องจากหนอนพยาธิตัวกลมมี
ขนาดเล็กการระบาดดวยวิธีนี้จึงเปนไปไดชามาก สวนใหญเปนการระบาดในบริเวณแคบ เชนรอบๆ
รากพืช (rhizosphere) เทานั้น

2. การระบาดโดยมีพาหะนํ าไป (passive dissemination) พาหะน ําไปประกอบ
ก. นํ ้า จัดเปนพาหะที่ดีในการระบาดของหนอนพยาธิตัวกลมศัตรูพืช เนื่องจากขนาด

ท่ีเล็กและลอยไดในนํ้ าท่ัวไป ไดแก นํ ้าท่ีไหลบนผิวดิน นํ ้าทวม นํ ้าในลํ าธาร แมนํ้ าลํ าคลอง คลองชล
ประทาน รวมทั้งนํ ้าใตดิน (Chitwood รายงานวาหนอนพยาธิตัวกลมมันฝรั่ง Globodera rostochiensis
สามารถระบาดไปไดไกล 259 เมตร เม่ือมีน้ํ าทวมในฤดูเพาะปลูกเพียงฤดูเดียว

Faulkner และคณะ (1966) รายงานวานํ ้าชลประทานในแมนํ้ า Columbia ซ่ึงไหล
ผานรัฐ Washington ดานตะวันตกมีหนอนพยาธิตัวกลมศัตรูพืชตางๆ ปะปนอยูมากมายตั้งแต 25-
200 ตัวตอนํ ้า 1 แกลลอน และมีปริมาณสูงสุดในฤดูเพาะปลูก กลาวคือในแตละวันจากการสุมตัว
อยางจุดๆ หน่ึง หนอนพยาธิตัวกลมไหลผานโดยเฉล่ียมีปริมาณอยูระหวาง 20,000 ลานตัว ถึง
160,000 ลานตัว

หนอนพยาธิตัวกลมรากปมที่เลี้ยงหรือ inoculate ไวในกระถางในเรือนทดลอง ถารด
นํ้ าดวยวิธีฉีดน้ํ าบนผิวดินโดยไมควบคุมความแรงของนํ้ า สามารถทํ าใหการทดลองนั้นเสียหาย จาก
การระบาดของหนอนพยาธิตัวกลมรากปมจากกระถางท่ีมีศัตรูพืชดังกลาวอยูไปยังกระถางท่ีเปน 
control หรือมีหนอนพยาธิตัวกลมตางชนิดไดงายมาก

ข. ลม ลมสามารถเปนพาหะของหนอนพยาธิตัวกลมไดมีรายงานวาลมสามารถทํ าให
หนอนพยาธิตัวกลมหลายชนิดระบาดไปไดไกล รายงานของ Petherbridge และ Jones (1944); ของ
Chitwood (1955); Orr และ Newton (1971) เปนตน Chitwood (1951) รายงานวาหนอนพยาธิ
ตัวกลม Hewterodera schachtii สามารถแพรกระจายโดยลมไดไกลถึง 258 เมตร แลวตัวหนอนพยาธิ
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ตัวกลมนั้นก็ยังมีชีวิตอยูได White (1953) รายงานวาปริมาณ cyst ของ Globodera rostochiensis ท่ี
รวบรวมจากที่ดักสัมพันธกับความสูงของที่ดักนั้น เชน มีปริมาณลดลงเมื่อความสูงของที่ดักนั้นอยูสูง
จากพื้นดินมากขณะที่ประชากรเพิ่มขึ้นถาที่ดักนั้นวางอยูใกลผิวดินและอยูในพื้นที่โลงที่มีลมพัดผานได
ดี

ค. สัตวตางๆ รายงานที่แสดงวาสัตวเปนพาหะน ําหนอนพยาธิตัวกลมศัตรูพืชไปยังที่
ตางๆ มีไมมาก ท่ีสํ าคัญมีอยูเพียงไมกี่ชนิด ไดแก

- โรคเห่ียวของสน (pine wilt) ซึ่งปจจุบันก ําลังเปนปญหาหนักในเขตหนาวใน
ประเทศที่มีการปลูกตนสนอยางกวางขวาง เชน ญี่ปุน สหรัฐอเมริกา แคนาดา นอรเวย ออสเตรเลีย
เยอรมันตะวันตก ฟนแลนด โดยมีดวง Cerambycid ชื่อ Monochamus alternatus เปนพาหะน ําหนอน
พยาธิตัวกลม Bursaphelenchus xylophilus ไปยังท่ีปลูกสนท่ีอยูหางไกลออกไปและทํ าใหศัตรูพืชนี้
ระบาดไปทั่ว

- โรควงแหวนแดง (red ring) ของมะพราว เปนโรคที่มีดวงงวงมะพราวชนิดหนึ่งชื่อ
Rhynchophorus palmarum เปนพาหะนํ าหนอนพยาธิตัวกลม Rhadinaphelenchus cocophilus ติดไป
กับแมลงและสามารถมีชีวิตอยูไดนานถึง 10 วันภายในตัวของแมลง การควบคุมดวงงวงดวยสารเคมี
ทํ าใหโรควงแหวนนี้ลดลงเปนอยางมาก

- แมลงใน Order Diptera หลายชนดิสามารถเปนพาหะของหนอนพยาธิตัวกลมเห็ด
Aphelenchoides composticola ซ่ึงเปนศตัรสํู าคัญทํ าลายเสนใยของเช้ือราในอุตสาหกรรมเพาะเห็ดท่ัวไป

ง. คน คนเปนพาหะที่สํ าคัญท่ีสุด สามารถทํ าใหหนอนพยาธิตัวกลมศัตรูพืชและ
หนอนพยาธิที่เกิดขึ้นในคนเกิดการระบาดไปไดทุกแหงในโลกอยางรวดเร็ว แมวาฝายกักกันพืชหรือ
สถานกักกันพืชในประเทศตางๆ พยายามเขมงวดกับตัวอยางพืชที่เปนโรคอยางมาก แตการลักลอบ
ของคนทํ าใหศัตรูพืชนี้ระบาดทั่วไป อาจจัดไดวาเปนปจจัยที่สุดในการควบคุมและการแพรระบาดของ
หนอนพยาธิตัวกลมเชนเดียวกับศัตรูพืชอื่นๆ

จ. โดยวิธีอ่ืน เชน ติดไปกับสวนของพืช ซึ่งไดแก เมล็ด กิ่งตอน ทอนพันธุ ใบ ดอก
หรือรากท่ีมีหนอนพยาธิตัวกลมเขาทํ าลายและอาศัยอยูภายใน หรืออาจติดไปกับดินซึ่งติดไปกับรอง
เทา เครื่องจักร เครื่องยนตทางการเกษตร สิ่งของตางๆ เหลานี้ลวนเปนการทํ าใหหนอนพยาธิตัวกลม
ศตัรูพืชแพรระบาดไปได

หนอนพยาธิตัวกลมกับระบบนิเวศนดิน
โดยทั่วไปดินเปนระบบนิเวศนที่ส ําคัญของหนอนพยาธิตัวกลมศัตรูพืช แมดินเปน

ระบบที่ซับซอนมากเพราะดินประกอบดวยแรธาต ุ อินทรียวัตถ ุ แกสและนํ้ าคุณสมบัติของดินเปลี่ยน
แปลงไปตามปจจัยท้ังหมดท่ีกลาวมา ในบางระบบนิเวศนหนอนพยาธิตัวกลมขยายพันธุไดดี แตบาง
แหงก็ไมมีการขยายพันธุเลย อาจแบงปจจัยหลักที่สํ าคัญออกเปน 2 กลุมใหญไดคือ

1. ปจจัยเกิดจากสิ่งมีชีวิต สิ่งมีชีวิตหมายถึงสิ่งมีชีวิตในดินรวมกับอินทรียวัตถุซึ่งเปน
ผลพลอยไดจากสิ่งมีชีวิตในดินเหลานั้น ไดแก
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ก. จุลินทรียในดิน สิ่งมีชีวิตในกลุมนี้ประกอบดวย
- แบคทีเรีย จัดเปนจุลินทรียกลุมใหญท่ีสุดในดิน ประกอบดวยแบคทีเรียชนิดตางๆ

บางชนิดเปนประโยชนตอหนอนพยาธิตัวกลม บางชนิดก็เปนโทษหรือทํ าลายหนอนพยาธิตัวกลม
Thorne (1927) เปนคนแรกที่รายงานวาพบแบคทีเรีย Duboscqia penetrans ในดินทํ าลายตัวออน
ของหนอนพยาธิตัวกลมรากปม Meloidogyne spp. ไดปจจุบันพบวาแบคทีเรียนี้คือ Bacillus ชนิด
หนึ่งซึ่งมีชื่อใหมวา Pasteuria penetrans สามารถทํ าลายหนอนพยาธิตัวกลม M. incognita และ M.
javanica ไดอยางมีประสิทธิภาพจนมีนักวิชาการหลายคนพยายามเลี้ยงขยายพันธุเปนการคาจ ํานวน
มากแตยังไมประสบความสํ าเร็จ

- เห็ดรา จัดเปนจุลินทรียกลุมใหญอีกกลุมหน่ึง มีรายงานวาเชื้อรามากกวา 100
ชนิด (species) สามารถควบคุมหรือทํ าลายหนอนพยาธิตัวกลมศัตรูพืช (nematophagous) ได สกุลท่ี
สํ าคัญไดแก Arthrobotrys, Dactylella, Nematophuthora, Fusarium, Verticilium และ
Paecilomyces ปจจุบันมีผูพยายามน ําเชื้อราเหลานี้บางชนิดไปใชในการควบคุมหนอนพยาธิตัวกลม
ศัตรูพืชชนิดตางๆ โดยชีววิธีไดผลบางแลว

- หนอนพยาธิตัวกลมตัวห้ํ า มีหนอนพยาธิตัวกลมหลายสกุลและหลายชนิดท่ี
สามารถทํ าลายหนอนพยาธิตัวกลมดวยกันเอง (predacious หรอื nematophagous nematode) ท่ี
สํ าคัญและพบบอยในดินไดแกหนอนพยาธิตัวกลม Seinura, Mononchus, Discolaimus, Iotonchus,
Mylonchulus, Anatonchus, Actinolaimus, Diplogaster และบาง species ของ Dorylaimus

- Tardigrade เปนสัตวในดินขนาดเล็ก ลํ าตัวอวนกลมยาวไมเกิน 1 มม. มี 8 ขา ท่ีขา
มีหนามแหลมใชจับหนอนพยาธิตัวกลมกินเปนอาหาร สวนปากมีเข้ียวออกมาเหมือน stylet บางคนจึง
เรียกสัตวชนิดนี้วา water bear หรือหมีน้ํ า

- Turbellarian เปนพยาธิตัวแบนที่กินสัตวเล็กๆ ในดินรวมทั้งหนอนพยาธิตัวกลม
เปนอาหาร พบมากในดินปาทั่วไป

- Collembola และไร เปนกลุมสัตวท่ีมีรูปรางคลายแมลง พบมากในดินมีหลายชนิด
บางชนิดเปนศัตรูพืช สวนใหญหากินและอาศัยอยูในดิน บางชนิดกินหนอนพยาธิตัวกลมเปนอาหาร

- Protozoa เปนจุลินทรียอีกชนิดหนึ่งที่มีขนาดเล็กมาก อาศัยอยูในดินทั่วไป
- ไวรัส มีเพียงรายงานของ Lowensberg และคณะ (1959) เพียงรายเดียวที่รายงาน

วาพบไวรัสชนิดหนึ่งทํ าใหหนอนพยาธิตัวกลมรากปม Meloidogyne incognita ตายได และเมื่อน ํานํ้ าท่ี
ไดไปผานเครื่องกรองแลว ไวรัสชนิดนั้นก็ยังมีประสิทธิภาพในการท ําลายหนอนพยาธิตัวกลมไดดี

ข. อินทรียวัตถุในดิน อินทรียวัตถุในดินเปนสิ่งที่ไดมาจากสิ่งมีชีวิตจากทั้งบนดินและ
ในดิน เปนตัวควบคุมปริมาณประชากรของหนอนพยาธิตัวกลมเปนอยางดี เชนการใสปุยคอก ปุยหมัก
ปุยพืชสด กากละหุง ใบพืช เปลือกเมล็ดลงดิน เม่ืออินทรียวัตถุเหลาน้ีสลายตัวไดปลดปลอยสารพิษ
บางอยางออกมา ขณะเดียวกันเปนการเปล่ียนสภาพแวดลอมทํ าใหจุลินทรียชนิดตางๆ ท่ีคอยทํ าลาย
หนอนพยาธิตัวกลมศัตรูพืชเพิ่มปริมาณขึ้นอีก
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ค. การสรางหรือขับสารอินทรีย มีพืชหลายชนิดที่สรางสารเคมีบางอยางแลวขับออก
มาไลหรือทํ าใหหนอนพยาธิตัวกลมไมสามารถมีชีวิตอยูไดในดินบริเวณนั้นหรือการท่ีจุลินทรียในดิน
หลายชนิดยอยสลายอินทรียวัตถุแลวมีสารบางอยางที่เปนพิษบางอยางม ี กลิ่นไลหรือยับยั้งการเจริญ
เติบโตของหนอนพยาธิตัวกลมได

ดาวเรือง (Tagetes patula, T.erecta และ T.indica) เปนพืชชนิดหนึ่งที่สรางและขับ
สาร thiophene ออกมาจากรากซึ่งมีผลในการไลหนอนพยาธิตัวกลมศัตรูพืชได สารนี้ออกฤทธิ์คลาย
สารเคมีฆาหนอนพยาธิตัวกลม (nematicidal effect) หนอไมฝรั่งเปนพืชอีกชนิดหนึ่งที่มีสาร
glycoside ในตัวสามารถไลหนอนพยาธิตัวกลม Paratylenchus ไดโดยทั่วไปพบวาพืชที่ตานทานหนอน
พยาธิตัวกลมหลายชนิดมีสารอินทรียท่ีสามารถไลหนอนพยาธิตัวกลมหรือทํ าใหหนอนพยาธิตัวกลมไม
เขาทํ าลายพืช

2. ปจจัยจากสิ่งไมมีชีวิต เปนปจจัยตางๆ ในดินที่เกี่ยวของกับคุณสมบัติทางเคมี
ฟสิกสและลักษณะโครงสรางของดิน ไดแก

ก. สวนประกอบของดิน โดยทั่วไปดินมีสวนประกอบสํ าคัญคือ sand, silt และ clay
ดินทุกแหงจึงขึ้นอยูกับอัตราสวนของทั้ง 3 อยางเปนหลัก

หนอนพยาธิตัวกลมแตละชนิดชอบดินที่มีสวนประกอบตางกัน โดยสวนใหญชอบดิน
ทรายหรือดินรวมทราย หนอนพยาธิตัวกลมรากปม (Meloidogyne spp.) ชอบอยูในดินทั้ง 2 ประเภท
ดังกลาว ทํ าใหเปนศัตรูพืชที่ขยายพันธุไดงาย ระบาดและเคลื่อนที่ไดรวดเร็ว มีหนอนพยาธิตัวกลม
ศัตรูพืชหลายชนิดที่ชอบอยูในดินที่มีสวนประกอบแตกตางกันไปเชน

- Heterodera trifolii ขอบดินเหนียวและที่เปยกชื้น
- Pratylenchus thornei ชอบที่ที่เปนดินเหนียวจัด
- Pratylenchus ชนิด (species) อื่นๆ ชอบดินรวมทรายหรือดินทราย
- Hirschmanniella spp. ชอบดินเหนียวที่มีนํ ้าขังและดินนาท่ัวไป
- Tylenchorhynchus lamelliferus ชอบดินเหนียวจัด ขณะที่ชนิด (species) อื่นชอบ

ดินรวนทรายเปนสวนใหญ
ข. ระดับความสูงและความลึก ระดับความสูง (elevation) เปนปจจัยหนึ่งที่บงถึง

ความแตกตางทางรูปรางหรือขนาดของหนอนพยาธิตัวกลมแมเปนสกุลหรือชนิดเดียวกัน หนอนพยาธิ
ตัวกลมศัตรูพืชบางชนิดเชน Punctodera ชอบอยูในที่ที่ระดับความสูงมากเชนภูเขา ในขณะเดียวกัน
เม่ือเปรียบเทียบกับพื้นที่ราบหนอนพยาธิตัวกลมบางชนิดกลับลง เชนผูเขียนไดน ําหนอนพยาธิตัวกลม
รากปม (meloidogyne hapla) ซึ่งเปนศัตรูส ําคัญของพืชผักและไมดอกไมประดับหลายชนิดและไม
พบในพื้นที่ราบทั่วไปมาจากสถานีเกาตรหลวง ดอยอางขาง จังหวัดเชียงใหม เพ่ือเล้ียงไวสํ าหรับงาน
คนควาวิจัยท่ีมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน ผลปรากฏวาหนอนพยาธิตัวกลมท่ีเล้ียงไวท้ังหมด
ตายภายใน 1 เดือนเนื่องจากความแตกตางของอุณหภูมิเปนตน

ในกรณีของหนอนพยาธิตัวกลมรากขาว (Hirschmanniella oryzae, H.
spinicaudata) ในประเทศไทย การศึกษาจํ านวนประชากรในฤดูตางๆ โดยผูเขียนพบวา หนอนพยาธิ
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ตัวกลมดังกลาวมีจ ํานวนประชากรหนาแนนในบริเวณรอบรากขาว หรือลึกประมาณ 6-10 นิ้วในฤดู
ฝนปกติท่ีมีน้ํ าทวมขัง แตประชากรสวนใหญมักยายลงไปอยูในดินที่ลึกเกิน 10 นิ้วในฤดูรอนที่ผิวดิน
แตกระแหงและอากาศแหงแลง

ค. ความชื้นในดิน นํ ้าไมเพียงแตเปนสวนประกอบสํ าคัญของสิ่งมีชีวิตทุกชนิดรวมทั้ง
หนอนพยาธิตัวกลม แตนํ้ ายังเปนตัวควบคุมกิจกรรมตางๆ เชนการเคลื่อนที ่ การระบาดหรือแพร
กระจายโดยติดไปกับนํ้ า การมีชีวิตอยู การขยายพันธุตลอดอายุของตัวหนอนพยาธิตัวกลม

การเปล่ียนแปลงของปริมาณนํ้ าในดินสัมพันธโดยตรงกับปริมาณแกสในดินกับ
อุณหภูมิ แรงดัน osmosis ปริมาณแรธาตุตางๆ ในดิน โดยปกติการเพิ่มความชื้นในดิน เปนการทํ าให
อุณหภูมิคงท่ี ในทางตรงกันขามการลดปริมาณความชื้นในดิน ลดปริมาณออกซิเจนในดินและแรงดัน
osmosis เปนการทํ าใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในดินไดมาก เชนกัน

หนอนพยาธิตัวกลมบางชนิดมีระยะหนึ่งในวงจงชีวิต หรือระยะการเจริญเติบโตที่ทน
ตอความแหงแลงไดดีตัวอยางที่พบเห็นบอย เชน ระยะกอนการเปนตัวแกของหนอนพยาธิตัวกลม
Ditylenchus dipsaci และ Paratylenchus เปนตน มีการศึกษามากมายเกี่ยวกับการมีชีวิตภายใตสภาพ
การขาดนํ ้า ซึ่งมีตั้งแตการขาดนํ้ าเล็กนอยจนถึงขนาดไมมีนํ้ าเลยเปนเวลานานๆ มีรายงานบางเรื่องที่
กลาววาการทํ าใหดินเปยกกอนการเก็บตัวอยางทํ าใหหนอนพยาธิตัวกลมหลายชนิดฟนขึ้นมาจนท ําให
นักวิชาการหนอนพยาธิตัวกลมสามารถคนพบหรือแยกหนอนพยาธิตัวกลมซึ่งไมนาจะพบในสภาพเชน
นั้นได

การเปล่ียนแปลงของฤดูกาลก็มีสวนกับการเปล่ียนแปลงของความชื้นในดินโดยตรง 
ตัวอยางที่เห็นไดชัดโดยเฉพาะในประเทศไทยเรา เชนเมื่อฝนตกหรือนํ้ าทวม ดินมีความชื้นมากเกินไป
ประชากรหนอนพยาธิตัวกลมก็ลดลงไปดวย นักวิชาการบางคนจึงอาศัยหลักการนี้ในการควบคุม
หนอนพยาธิตัวกลมศัตรูพืชได เชน Van Gundy (1968) พบวาการใหนํ้ าตนสมมากกวาปกติสามารถ
ลดปริมาณของ Hemicycliophora arenaria ได  ทั้งนี้เปนผลมาจากการลดการแพรกระจายหรือ
ปริมาณของออกซิเจนในดิน โดยพบวาการใหนํ ้าทุก 7 วัน ทํ าใหออกซิเจนกระจายไดดีบนผิวดินลึกไม
เกิน 24 นิ้ว แตการใหนํ้ าทุก 3 วัน ไมเพียงพอท่ีจะทํ าใหออกซิเจนกระจายไดทั่ว จึงมีผลตอการขยาย
พันธุของหนอนพยาธิตัวกลมและการเจริญเติบโตของรากพืชดวย

ปริมาณหรือความเสียหายซึ่งเกิดจากหนอนพยาธิตัวกลมรากปม (Meloidogyne
incognita) ท่ีเขาทํ าลายพืชผัก เชน แตง ผักกาดหอม หรือไมผล เชน แตงโม หรือพืชไรบางชนิด เชน
ถั่วเหลือง ถ่ัวลิสง ท่ีปลูกหลังฤดูทํ านาป มักเสียหายไมมาก เนื่องจากปริมาณหนอนพยาธิตัวกลมราก
ปมมีนอย การที่ปริมาณลดลงเปนผลมาจากการทวมขังของนํ้ าในฤดูทํ านาเปนเวลานานในขณะปลูก
ขาว แตเปนการสนับสนุนใหหนอนพยาธิตัวกลมบางสกุลไดแก Hirschmanniella spp. เจริญเติบโตได
เชนกัน

นํ้ าเปนปจจัยสํ าคัญในการฟกไขของหนอนพยาธิตัวกลม  ทั้งนี้เพราะนํ้ าเปนตัวชี้บงถึง
ความเขมขนของเกลือแรตางๆ ในดินมีรายงานวา ตัวออน ไข กลุมไขของหนอนพยาธิตัวกลมรากปม
ออนแอตอความแหงแลงและการมีนํ้ ามากเกินไป สวนตัวออน ไข กลุมไขที่อยูในเนื้อเยื่อของพืชไดรับ
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ความกระทบกระเทือนจากปจจัยดังกลาวนอยกวา ผลจากการทดลองทั้งในหองปฏิบัติการและใน
แปลงยืนยันไดวาเม่ือ water holding capacity ของดินลดลงการมีชีวิตอยูของตัวออนลดลงเล็กนอย
สวนการมีชีวิตอยูของไขลดลงอยางมาก ซึ่งจากผลการทดลองเหลานี้ท ําใหแนใจวาการไถดินตามปกติ
ตากท้ิงไวทํ าใหความช้ืนลดลง จ ํานวนประชากรหนอนพยาธิตัวกลมก็ลดลงไดเชนกัน ปกติพืชงอกงาม
ไดในดินท่ีมีความช้ืนต่ํ ากวา field capacity เล็กนอย เนื่องจากยังมีนํ ้าพอเพียงตอกิจกรรมตางๆ ของ
หนอนพยาธิตัวกลม

การศึกษาหนอนพยาธิตัวกลมนํ้ าเค็มในทะเล Baltic พบวาหนอนพยาธิตัวกลมหลาย
ชนิดยังสามารถมีชีวิตอยูไดเปนปกติในที่ที่มีปริมาณเกลือสูงถึง 15% สวนใหญมีชีวิตอยูไดดีท่ี pH
ระหวาง 3-5% Vinex และคณะ (1984) รายงานวาเขาสามารถใชปริมาณของหนอนพยาธิตัวกลมนํ ้า
เค็มเปนตัววัดมลภาวะในทะเลได  ท้ังน้ีเม่ือทํ าการทดลองเก็บตัวอยางเพื่อศึกษานิเวศนวิทยาของ
หนอนพยาธิตัวกลมนํ ้าเค็มมากกวา 50 ชนิด (species) สวนท่ีท่ีมีมลภาวะมากพบหนอนพยาธิตัวกลม
นํ้ าเค็มเพียง 4 ชนิด หรือนอยกวา และการลดลงนี้สัมพันธโดยตรงกับปริมาณของโลหะหนักที่ตรวจได
ในนํ ้าบริเวณนั้นๆ ดวย

ง. อุณหภูมิของดิน โดยท่ัวไปความช้ืนและอุณหภูมิในดินมีความสัมพันธโดยตรงและ
มีผลตอสิ่งมีชีวิตในดินมาก อุณหภูมิเฉพาะของพื้นดินบางจุดเปนตัวลดหรือเพิ่มกิจกรรมของหนอน
พยาธิตัวกลมได อาจกลาวไดวากิจกรรมของจุลินทรียชนิดตางๆ ในดิน และหนอนพยาธิตัวกลมมา
จากอิทธิพลของท้ังทางตรงและทางออมของแสงแดด กลาวคือแสงแดดมีผลตออุณหภูมิ อุณหภูมิมีผล
ตอความชื้น ตอโครงสรางสวนประกอบของดินและปริมาณเกลือแรในดิน นอกจากนี้อุณหภูมิที่ผิวดิน
มีการเปลี่ยนแปลงมากกวาดินที่อยูลึกลงไป

โดยท่ัวไปหนอนพยาธิตัวกลมศัตรูพืชมีกิจกรรมทุกอยางในดินท่ีอุณหภูมิระหวาง 
15-25 °C และมีกิจกรรมไดดีที่สุดในชวงอุณหภูมิ 25-30 °C ยกเวนสํ าหรับหนอนพยาธิตัวกลม
บางชนิดเชน Ditylenchus dipsaci ซึ่งชอบอุณหภูมิระหวาง 15-18 °C เปนตน กิจกรรมที่สํ าคัญใน
ชวงแรกๆ ของวงจรชีวิตหนอนพยาธิตัวกลมนับวามีความสํ าคัญมาก เชน การออกไข การเจริญของไข
และการฟกออกจากไข ผลการทดลองกับหนอนพยาธิตัวกลม Meloidogyne javanica พบวาถาเก็บไข
ไวท่ีอุณหภูมิสูง 46 °C เปนเวลา เพียง 10 นาที การเจริญของไขหรือตัวออน (embryogenesis) ไม
เกิดขึ้นและไมมีการฟกออกจากไขดวย การทดลองหลายเรื่องที่เกี่ยวกับวงจรชีวิตของหนอนพยาธิตัว
กลมหลายชนิดพบวาอุณหภูมิเปนปจจัย ท่ีสํ าคัญมากอยางหนึ่ง

จ. อากาศในดิน การเปรียบเทียบอัตราสวนของของแข็ง ของเหลว และกาซในดินพบ
วา อัตราสวนของของแข็งตอของเหลวและกาซ เปน 1:1 โดยประมาณ หรือในดินทั่วไปมีของแข็งอยู
ประมาณ 50% การเปล่ียนแปลงของของเหลว (นํ ้า) จึงมีผลตอปริมาณกาซในดินโดยตรง อากาศใน
ดินขึ้นอยูกับปริมาณนํ้ าฝน การระบายนํ้ า (ซึ่งมักสัมพันธกับสวนประกอบและลักษณะของดิน)
อุณหภูมิ ความตองการนํ้ าของพืชแตละชนิด กิจกรรมของจุลินทรียในดิน ชองวางในดินและความลึก
ของดิน
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ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดในดิน (ถามีมากปริมาณออกซิเจนก็จะมีนอย) มี
ในฤดูรอนมากกวาฤดูหนาว มีในดินที่มีการปลูกพืชมากกวาในดินที่ดินที่ไมการปลูกพืช มีในดินท่ี
สมบูรณมากกวาในดินที่ไมสมบูรณ พบในดินสวนลางมากกวาสวนบน มีในดินละเอียด (เชน ดิน
เหนียว) มากกวาดินทราย และมีในดินเปยกมากกวาในดินที่แหง อากาศในดินกับหนอนพยาธิตัวกลม
พบวา ปริมาณออกซิเจนในดินจะมีมากหรือนอยขึ้นอยูกับมวล (biomass) หรือปริมาณของหนอน
พยาธิตัวกลมชนิดตางๆ รวมท้ังจุลินทรียอื่นๆ ในดิน ปริมาณออกซิเจนนี้มีความสํ าคัญตอชีวิตหนอน
พยาธิตัวกลมตลอดวงจรชีวิต เชน จากการทดลองพบวาปริมาณออกซิเจน ท่ีนอยท่ีสุดท่ีพอเหมาะแก
การฟกออกจากไขของหนอนพยาธิตัวกลม Aphelenchoides composticola และ Ditylenchus
myceliophagus คือ 1.5 และ 2.0% ตามลํ าดับ และหนอนพยาธิตัวกลมท้ัง 2 ชนิดนี้มีการเจริญเติบ
โตสูงสุดเมื่อมีปริมาณออกซิเจนเกิน 5% ขึ้นไป สวนการทดลองวัดปริมาณการใชออกซิเจนของหนอน
พยาธิตัวกลม พบวาหนอนพยาธิตัวกลมตองใชออกซิเจนประมาณ 11 µl/ตัว/ช่ัวโมง โดยท่ีน้ํ าหนัก
ของหนอนพยาธิตัวกลมมีเพียง 1-2 µg เทานั้น ถาในดินมีการแพรกระจายของออกซิเจนนอยกวา
30 x 10 กรัมตอตารางเซนติเมตรตอนาทีแลวกิจกรรมตางๆ ของหนอนพยาธิตัวกลมหยุดหมดจน
อาจทํ าใหตัวตายได แตยังมีบางชนิดที่มีชีวิตอยูไดแมปริมาณออกซิเจนในดินตํ ่ากวา 5%

ฉ. ความเปนกรด-ดางของดิน โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดางของดิน
เปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของปจจัยอื่นๆ ในดินและการเปลี่ยนแปลงดังกลาวมีผลตอสิ่งมีชีวิตทุก
ชนิดท่ีอาศัยอยูในดิน หนอนพยาธิตัวกลมสวนใหญมีชีวิตอยูไดในดินระหวาง pH 3-8 ชวง pH 7 เปน
ชวงท่ีมีการเจริญเติบโตดีที่สุด หนอนพยาธิตัวกลมแตละชนิดก็จะมี pH ที่เหมาะสมแตกตางกันไป

ช. แรงดัน osmosis แรงดัน osmosis เกี่ยวของกับกิจกรรมตางๆ ของหนอนพยาธิตัว
กลมทุกชนิด เปนแรงดันที่เกิดจาก diffusion ของของเหลวผาน permeable membrane จากอีก
solution หนึ่งซึ่งมักจะผสมเปนเนื้อเดียวกันไมได ผิวรากจึงจัดเปน membrane อยางหนึ่ง สวน cuticle
ของหนอนพยาธิตัวกลมก็เปน membrane อีกชนิดหนึ่งได ท่ัวๆ ไปหนอนพยาธิตัวกลมท่ีอยูในดิน
สามารถทนแรงดัน osmosis ไดสูงสุดถึง 10 atmosphere แตท่ีท่ีมีความช้ืนสูงมักไมเกิน 2 atmosphere

หนอนพยาธิตัวกลมนํ ้าเค็มหลายชนิดมีชีวิตอยูไดดี แมในทะเลน้ํ าเค็มท่ีมีปริมาณ
เกลือชนิดตางๆ อยูถึง 15% เชนในทะเล Baltic ทางเหนือของยุโรป ทํ านองเดียวกันหนอนพยาธิตัว
กลมศัตรูพืชหลายชนิดมีชีวิตอยูในดินที่คอนขางเค็มแมดินบางแหงไมสามารถท ําการเกษตรไดเชน ใน
เขตอํ าเภทขามทะเลสอ จังหวัดนครราชสีมา ซึ่งมีคาความเค็มคอนขางสูงยังพบหนอนพยาธิตัวกลม
ศัตรูพืชหลายชนิดมีชีวิตไดดีโดยเฉพาะในชวงฤดูฝนซึ่งความเค็มลดลง หนอนพยาธิตัวกลมศัตรูพืชที่
สํ าคัญและพบบอยไดแก Criconemella, Hirschmaniella, Meloidogyne, Morulaimus,
Scutellonema, Trichodorus, Tylenchorhynchus และ Xiphinema การทดลองในรัฐ Texas สหรัฐ
อเมริกากับหนอนพยาธิตัวกลม Rotylenchulus reniformis พบวาหนอนพยาธิตัวกลมดังกลาวสามารถ
ทํ าความเสียหายใหกับพืชไดเมื่อมีปริมาณของเกลือ calcium chloride และ sodium chloride สูงถงึ
18 มิลลิโมหตอเซนติเมตรและแมปริมาณเกลือสูงกวานี้ก็ยังสามารถทํ าความเสียหายใหกับพืชได
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ซ. ความอุดมสมบูรณของดิน โดยปกติความอุดมสมบรูณของดินนอกจากมีผลตอ
การเจริญเติบโตของพืชแลว ยังมีผลโดยตรงตอหนอนพยาธิตัวกลมดวยเชนการใสปุยเพื่อเรงการเจริญ
เติบโตของพืชสามารถลดความเสียหายท่ีเกิดจากหนอนพยาธิตัวกลมไดในทางตรงกันขามการลดการ
ใสปุยหรือลดความอุดมสมบูรณของพืชมิไดเปนการลดปริมาณของหนอนพยาธิตัวกลมแตอยางใด 
การเพิ่มธาตุอาหารในดินเชนไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโปแตสเซียม มีผลตอประชากรหนอนพยาธิ
ตัวกลมไมเหมือนกัน ขึ้นอยูกับปจจัยดานสิ่งแวดลอมอื่นๆ เปนหลัก

การเพิ่มปริมาณธาตุอาหารมีอยูมากเชนการเพิ่มธาตุไนโตรเจนทํ าใหหนอนพยาธิ ตัว
กลมบางอยางลดลง หรือการเพิ่มธาตุฟอสฟอรัสในแปลงที่มีหนอนพยาธิตัวกลม Pratylenchus ทํ าให
ประชากรของศัตรูพืชดังกลาวเพิ่มมากขึ้น ซึ่งใหผลเชนเดียวกับการเติมปูนขาวลงในดิน เปนตน

ปจจัยในการมีชีวิตอยู (survival) ของหนอนพยาธิตัวกลมศัตรูพืช
ในการมีชีวิตอยูของหนอนพยาธิตัวกลมทุกชนิดรวมทั้งไดเดือนฝอยศัตรูพืช จ ําเปน

ตองมีปจจัยตางๆ เปนตัวประกอบที่ส ําคัญไดแก
1. ความชื้น นํ ้าเปนสวนประกอบท่ีสํ าคัญที่สุดของสิ่งมีชีวิตทุกชนิด หนอนพยาธิตัว

กลมจัดเปน aquatic animal ชนิดหนึ่ง นอกจากความสํ าคัญท่ีกลาวมาแลวในตอนตนนํ ้ายังมีสวนใน
การทํ าใหหนอนพยาธิตัวกลมอยูในสภาพพักตัว (dormancy) ซ่ึงทํ าใหหยุดการเจริญเติบโตไดระยะ
หนึ่ง แตผลดีคือทํ าใหหนอนพยาธิตัวกลมมีอายุยาวนานขึ้น

นักวิทยาศาสตรไดใหความสนใจกับการมีชีวิตอยูของหนอนพยาธิตัวกลมในเมล็ดขาว
สาลีท่ีเรียกกันท่ัวไปวาโรค seed gall หรอื ear cockle เนื่องจากหนอนพยาธิตัวกลม Anguina tritici
ซึ่งเปนสาเหตุของโรคดังกลาวสามารถมีชีวิตอยูในเมล็ดขาวไดนานถึง 28 ป ในอุณหภูมิหอง หรืออยู
ไดนานกวา 32 ปในสภาพท่ีเย็นอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส

นักวิชาการหนอนพยาธิตัวกลมไดแบงความรุนแรงของการเปล่ียนแปลงสภาพแวด
ลอมออกเปนหลายระดับ เร่ิมตนจากสภาพปกติซ่ึงหนอนพยาธิตัวกลมมีชีวิตอยูไดภายใตอุณหภูมิ
ความชื้น ปริมาณอากาศ (ออกซิเจน) ในดิน และความเปนกรด-ดาง (pH) ในปริมาณที่พอดี สภาพ
เหลานี้ลดลงเรื่อยๆ จนถึงขั้นตํ ่าสุดหรือสูงสุดจุดดังกลาวเรียกรวมกันวา cryptobiosis ซึ่งหมายถึงการ
มีชีวิตอยูภายใตสภาพท่ีผิดปกติมากท่ีสุดท้ังดานอุณหภูมิ ความช้ืน ออกซิเจน ความเปนกรด-ดางและ
แรงดัน osmosis โดยมีคํ าเฉพาะดังนี้

ก. anhydrobiosis คือการมีชีวิตอยูภายใตสภาพแวดลอมท่ีมีน้ํ านอยท่ีสุด จัดเปนเรื่อง
ที่มีการศึกษากันมากเนื่องจากเปนปรากฏการณที่พบบอยที่สุด และเปนประโยชนตอตัวหนอนพยาธิ
ตัวกลมโดยเฉพาะเรื่องการจัดการกับหนอนพยาธิตัวกลมภายใตสภาพ anhydrobiosis หนอนพยาธิตัว
กลมมีชิวิตอยูไดโดยการเปลี่ยนแปลงรูปรางโดยการขดมวนตัวเปนวงหรือเลขหนึ่งไทย ลํ าตัวแบน
ระบบตางๆ ในรางกายหยุดการทํ างาน ไมมี metabolism ไมมีการเคลื่อนไหวทุกสวนของรางกาย
ความทนตอปรากฏการณนี้ตางกันไปตามอายุและชนิดของหนอนพยาธิตัวกลม อัตราการขาดนํ้ า
(desiccation) จึงส ําคัญมากปกติถามีการสูญเสียนํ้ าอยางชาๆ หนอนพยาธิตัวกลมมักทนและมีชีวิตอยู
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ได การมีนํ้ าในตัวเพียง 2-5% ของความชื้นสัมพัทธจ ําเปนมาก ถาการสูญเสียนํ้ า ถาเปนไปไดอยาง
รวดเร็วหนอนพยาธิตัวกลมมักตาย

สถาบันวิจัยตางๆ ในหลายประเทศพยายามใช anhydrobiosis มาเปนแนวทางในการ
ควบคุมหนอนพยาธิตัวกลมศัตรูพืช เชนการศึกษาของ Freckman (1980) ในเขตท่ีแหงแลงเหมือน
ทะเลทรายพบวาภายใตสภาพดังกลาว หนอนพยาธิตัวกลมทนตอสารเคมีหรือสารก ําจัดศัตรูพืชหลาย
ชนิด เชน methyl bromide  ทั้งนี้เพราะการมี metabolism ต่ํ าทํ าใหสารเคมีไมละลายนํ้ าและซึมผานผิว
หนังชั้นนอกเขาไปในภายในระบบตางๆ ในลํ าตัวได ในรัฐ Hawaii สหรัฐอเมริกา ซึ่งปลูกสับปะรดกัน
ทั่วไปและมีปญหากับหนอนพยาธิตัวกลม Meloidogyne javanica มาหลายทศวรรษ การใชสารเคมี
เกือบไมไดผลและเสียคาใชจายสูง ผลจากการทดลองพบวาถาปลอยทิ้งดินไวระยะหนึ่งเพื่อลดปริมาณ
ไขและตัวออนของหนอนพยาธิตัวกลมลงบาง หลังจากนั้นจึงใหนํ้ าตามปกติและตามดวยสารเคมีทํ าให
การควบคุมไดผลดีข้ึนมาก

ข. cryobiosis คือการมีชีวิตอยูภายใตการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่มากที่สุด
ค. anoxybiosis คือการมีชีวิตอยูภายใตสภาพที่มีปริมาณออกซิเจนนอยที่สุด
ง. osmobiosis คือการมีชีวิตอยูภายใตสภาพที่มีแรงดัน osmosis นอยท่ีสุด
2. อากาศใตดิน อากาศที่มีในดินทํ าใหมีการหมุนเวียนหรือถายเทอากาศในดินซึ่ง

เกี่ยวของโดยตรงกับปริมาณนํ้ าในดิน พ้ืนท่ีท่ีมีน้ํ าขังยอมมีปริมาณของออกซิเจนลดลง แต
คารบอนไดออกไซดเพ่ิมข้ึน การที่ดินมีนํ ้าทวมนานปริมาณของหนอนพยาธิตัวกลมท่ีตายก็มีมากขึ้น
นํ้ าทวมเปนการทํ าใหสภาพแวดลอมเปล่ียนแปลงไปมาก กาซออกซิเจนมีนอยหรือเกือบไมมีเลย กาซ
พิษเชนคารบอนไดซัลไฟด, คารบอนมอนอกไซด, คารบอนไดออกไซด, nitrite และ nitrate มีปรมิาณ
มากขึ้น

ถาอากาศในดินไมดี การถายเทอากาศออกซิเจนนอยเกินไปมีผลตอการลอกคราบ
ของหนอนพยาธิตัวกลม Hemicycliophora arenaria การขาดออกซิเจนมีผลตอการขยายพันธุของ
หนอนพยาธิตัวกลมหลายชนิด เชน Tylenchulus semipnetrans, Trichodorus christiei และ
Xiphinema americanum เปนตน โดยทั่วไปดินที่มีการถายเทอากาศในระหวาง 21-10% ไมมีผลตอ
การขยายพันธุของหนอนพยาธิตัวกลมศัตรูพืช Walker (1968) รายงานวาในดินใดก็ตามถาปริมาณ
ออกซิเจนลดลงจาก 20% เหลือเพียง 5% แตถูกแทนที่โดยกาซคารอบนไดออกไซด และไนโตรเจน
ในปริมาณเทากัน เปนผลทํ าใหอัตราการฟกออกจากไขของหนอนพยาธิตัวกลมรากปม Meloidogyne
javanica ลดลง แตหลังจากนั้น 3 สัปดาหอัตราการฟกออกจากไขไมแตกตางกัน เมื่อดินมีปริมาณ
ออกซิเจนลดลงถึง 0% แลวไมมีการฟกออกจากไขอีกเลย

3. อุณหภูมิ เปนปจจัยท่ีสํ าคัญอยางหนึ่งในการมีชีวิตอยูของหนอนพยาธิตัวกลมซึ่ง
บางชนิดพบในเขตรอน บางชนิดพบแตในเขตหนาวโดยเฉพาะอยางยิ่งหนอนพยาธิตัวกลมรากปม
Meloidogyne hapla สามารถทนตออุณหภูมิต่ํ าไดดีกวา M. incognita, M. javanica และ M. arenaria
โดยท่ี 3 ชนิดหลังนี้สามารถทนตออุณหภูมิสูงไดดีกวาชนิดแรกอยางเห็นไดชัด
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สภาพของดิน ระยะเวลาหรือความยาวนานท่ีมีอุณหภูมิตํ ่า เศษซากพืชเหลาน้ีมีสวน
ชวยใหอายุของหนอนพยาธิตัวกลมเปล่ียนแปลงได  ทั้งนี้ในประเทศที่มีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
มากในแตละฤดูกาล ชนิดของหนอนพยาธิตัวกลมและระยะของการเจริญเติบโตก็มีอยูมาก ในทางตรง
กันขามการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในประเทศแถบศูนยสูตรโดยเฉพาะประเทศไทยมีนอย อุณหภูมิ
จงึมีบทบาทในเรื่องการเจริญเติบโตการขยายพันธุและการระบาดนอยกวาประเทศในเขตหนาว

อุณหภูมิที่ผิดปกติมากเชนรอนหรือหนาวเกินไป ยอมมีผลตอการเจริญเติบโต การ
แพรระบาดของหนอนพยาธิตัวกลมรวมทั้งการมีชีวิตอยูดวย อุณหภูมิปานกลางจึงเหมาะสมที่สุด แต
หนอนพยาธิตัวกลมศัตรูพืชมีอุณหภูมิปานกลางไมตางกันมาก โดยปกติการใชขอมูลเรื่องอุณหภูมิ
ของกอากาศเปนตัววัดยังไมถูกตองนัก เพราะในดินมีการเปลี่ยนแปลงเรื่องอุณหภูมินอยและไมรวด
เร็วเหมือนอุณหภูมิในอากาศ อุณหภูมิในดินแตละทองที่หรือทุกตารางนิ้วไมเหมือนกัน การศึกษา
microclimate จัดวาสํ าคัญมากในการรวบรวมขอมูลที่ถูกตองและเชื่อถือไดโดยเฉพาะในระดับ
rhizosphere หรือระดับ rhizoplane

การท่ีดินไดรับอุณหภูมิตํ ่าเปนเวลานาน ยอมมีผลตอการมีชีวิตอยูของหนอนพยาธิตัว
กลมเชนบางชนิดแฝงตัวอยูในเนื้อเยื่อของพืชได ขณะเดียวกันลักษณะและความลึกของดินก็มีสวนท ํา
ใหอุณหภูมิของดินลดต่ํ าลงไดเชน หนอนพยาธิตัวกลม Pratylenchus penetrans ถาเก็บไวที่อุณหภูมิ -
15 °C นาน 15 วัน หนอนพยาธิตัวกลมเหลาน้ีตายหมด หรือหนอนพยาธิตัวกลม Rotylenchulus
parvus อยูในดินท่ีปลอยท้ิงไวใหวางเปลาเปนเวลานาน 7, 14, 21 และ 28 วัน ท่ีอุณหภูมิ 25, 21, 4
และ 1 °C. ตามลํ าดับแลวยังตายไมหมด ถาย่ิงเก็บไวเปนเวลานานและท่ีอุณหภูมิตํ ่า โอกาสที่ประชา
กรหนอนพยาธิตัวกลมลดลงยิ่งมีมากขึ้น

4. อายุของหนอนพยาธิตัวกลม โดยท่ัวไปหนอนพยาธิตัวกลมท่ีมีอายุมากมักมีความ
สามารถในการเขาทํ าลายพืชลดลง มีการเคลื่อนที่นอยลงและอาหารสํ ารองที่เก็บไวในรูปของ lipid ก็
ลดลงแตอาหารสํ ารองเหลานี้จะถูกน ํามาใชเร็วขึ้นถาอุณหภูมิสูง ดินมีความชื้นนอยหรือปริมาณ
ออกซิเจนในดินลดลง ปจจัยเหลานี้เมื่อรวมกันเขาก็สามารถทํ าใหอายะของหนอนพยาธิตัวกลมส้ันลง

การด ํารงชีวิตอยูรวมกับจุลินทรียอื่นๆ ในระบบนิเวศนดิน
ในระบบนิเวศนดินทุกแหงหนอนพยาธิตัวกลมจํ าเปนตองมีชีวิตอยูรวมกับจุลินทรีย

อื่นๆ แมลงและสัตวขนาดเล็กตางๆ ในดินอีกมาก การมีชีวิต อยูดังกลาวจึงจ ําเปนตองเกี่ยวของกับ
ปรากฏการณธรรมชาติเพื่อความสมดุลยของธรรมชาติหลายอยาง ไดแก

Parasitism เปนปรากฏการณที่เกิดกับหนอนพยาธิตัวกลมศัตรูพืชที่เปน parasite
หรือ pathogen กับพืชอาศัยเทานั้น parasitism อาจท ําใหเกิดความเสียหายโดยตรงกับพืชเชนทํ าให
รากเปนแผล รากเนา รากกุด รากเปนปุมปม ตนไมเจริญเติบโต แคระแกรนโดยหนอนพยาธิตัวกลม
เขาทํ าลายไดทุกสวนตั้งแตสวนยอด ดอก ใบ ลํ าตนและที่พบมากที่สุดคือสวนราก ความเสียหายจะ
มากนอยข้ึนอยูกับปจจัยหลายอยางเชนชนิดของพืชและหนอนพยาธิตัวกลมจํ านวนประชากรแรกเริ่ม 
(Pi) พันธุพืช อายุพืช ระยะเวลาในการเขาทํ าลาย และสภาพแวดลอม
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ในธรรมชาติหนอนพยาธิตัวกลมศัตรูพืชเปน parasite หรอื pathogen ทํ าใหผลผลิต
เสียหายทั้งทางตรงและทางออมแลว ยังเปดโอกาสใหเชื้อจุลินทรียสาเหตุโรคอื่นเขาท ําลายได อาการ
ของโรคก็รุนแรงมากขึ้น หนอนพยาธิตัวกลมเองก็มีศัตรูในธรรมชาติมากมาย (ดังกลาวมาแลวในเรื่อง
biotic factors) จุลินทรียเหลานี้ชวยควบคุมหนอนพยาธิตัวกลมไดด ี เชนงานวิจัยของผูเขียนซึ่งใชเชื้อ
ราในดินท่ีผานการคัดเลือกประสิทธิภาพมาแลว และเปนเชื้อราในประเทศที่มีแนวโนมผลิตเปนอุต
สาหกรรมได เพื่อใชควบคุมหนอนพยาธิตัวกลมรากปมไดดีถึง 100% ในหองปฏิบัติการ และไดถึง
60-70% ในสภาพแปลง เชื้อราที่มีประสิทธิภาพสูงสุดคือ Paecilomyces lilacinus

Predation เปนปรากฏการณธรรมชาติอีกอยางหนึ่งที่เกี่ยวของโดยตรงกับหวงโซ
อาหาร (food chain) คือการที่สัตวใหญกินสัตวที่มีขนาดเล็กกวาหรือเกือบเทากันเปนอาหารเชน
หนอนพยาธิตัวกลมศัตรูพืชถูกแมลง สัตวท่ีมีขนาดเล็ก ไร หรอื หนอนพยาธิตัวกลมดวยกันเองกิน
หนอนพยาธิตัวกลมใน Subfamily Mononchinae เชน Mononchus, Iotonchus, Mylonchulus,
Seinura และ Dorylaimus บางชนิดเปนตน (เปน second level consumer) จัดเปน predacious
nematode การใสปุยหมัก ปุยคอกมีผลตอปรากฏการณนี้มาก นอกจากนี้ยังพบวาเชื้อราหรือแบคทีเรีย
อื่นๆ ซึ่งกินเชื้อรา แบคทีเรียชวยทํ าใหกระบวนการยอยสลายในดินเกิดขึ้นเร็วอีกดวย

Antagonism หนอนพยาธิตัวกลมบางชนิดเมื่ออยูรวมกับชนิดเดียวกันในระบบนิเวศน
หนึ่งไมมีปญหาเรื่องการขยายพันธุ แมจะไมมีอาหารที่เหมาะสมหรือเพียงพอแกการมีชีวิตอยู แตเม่ือ
มีหนอนพยาธิตัวกลมอีกชนิดหนึ่งเขาไปอยูดวยแลวมักเกิดการแยงที่อยู แยงอาหารกัน ในกรณีนี ้ชนิด
ที่จะสามารถมีชีวิตอยูไดก็ตองมีการขยายพันธุไดเร็ว ทนตอสภาพแวดลอมในขณะนั้นได เชนจากการ
ทดลองพบวาหนอนพยาธิตัวกลมรากแผล Pratylenchus penetrans กับหนอนพยาธิตัวกลมรากปม
Meloidogyne incognita ถา inoculate พรอมกันแลวประชากรของทั้ง 2 ชนิดจะลดลงพรอมกันใน
ระยะแรก และชนิดใดชนิดหนึ่งก็จะเพิ่มปริมาณขึ้นเมื่อ อีกชนิดหนึ่งลดปริมาณลง

antagonism อาจหมายถึงการทื่พืชบางชนิดปลอยสารเคมีบางอยางเพื่อตอตานหรือไล
ศัตรูพืชไมใหเขามารบกวนพืชได เรียกเปน antagonistic plant เชนการปลูกดาวเรืองหรือถั่วพุม
Crotalaria (เฉพาะชนิด C. juncea เทานั้น) พืชเหลานี้มีสารบางอยางที่หนอนพยาธิตัวกลมไมชอบจึง
หนีหรือลดจํ านวนประชากรลงไป เปนวิธีการควบคุมหนอนพยาธิตัวกลมโดยวิธีธรรมชาติไดวิธีหนึ่ง

Synergism เปนปรากฏการณธรรมชาติอีกรูปแบบหนึ่ง เกิดจากการที่หนอนพยาธิตัว
กลมและจุลินทรียที่เปนสาเหตุของโรคพืชมากกวา 1 ชนิดขึ้นไป ชวยกันทํ าลายพืชปกต ิ ในกรณีของ
หนอนพยาธิตัวกลมศัตรูพืชมักท ําหนาท่ีหลักคือ การเปดทางหรือทํ าแผลใหเซลลในบริเวณท่ีถูกทํ าลาย
เสียหายหรือแหงตาย แลวมีจุลินทรียอื่นๆ เขาซํ ้าเติมเปน secondary invader) เชนอาจมีแบคทีเรีย
หนอนพยาธิตัวกลมดวยกันเอง เชื้อรา ไวรัส ชนิดใดชนิดหนึ่ง หรือหลายชนิดเขารวมกัน ในกระบวน
การอันซับซอนนี้ก็ได ทํ าใหอาการของโรครุนแรงมากกวาการมีจุลินทรียหรือหนอนพยาธิตัวกลมเพียง
ชนิดเดียวเชน เชื้อราทํ าความเสียหายได 10% หนอนพยาธิตัวกลมเองทํ าความเสียหายได 10% เม่ือ
รวมกันโดยหนอนพยาธิตัวกลมเขาทํ าลายพืชกอนเช้ือราความเสียหายท่ีเกิดมักไมเทากับ 10+10
(หรือเทากับ 20) แตความเสียหายท่ีเกิดมักเพ่ิมเปน 40, 80, 90% หรืออาจท ําใหพืชตายหมดได
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กลาวไดวาไมไดเกิดเปน addition effect แตจัดเปน synergistic effect ทํ าใหพืชมีอาการผิดปกติมาก
หรือรุนแรงกวาที่ควรจะเปน  ท้ังนี้อาจกลาวไดวาหนอนพยาธิตัวกลม ทํ าหนาท่ี

1. เปนผูเปดทาง (predisposing agent) ใหจุลินทรียอื่นเขาซํ้ าเติม
2. เปนพาหะหรือตัวพา (carrier หรอื vector) ของเชื้อสาเหตุโรคพืชชนิดอื่นได เชน

แบคทีเรียหรือไวรัส
3. เปนผูทํ าใหความตานทานโรค (resistance breaker) ของพืชลดลง
4. ทํ าใหเกิด complex biotic interaction เมื่อมีจุลินทรียหลายชนิดมาอยูรวมกัน ผล

ที่เกิดตามมาคือความเสียหายของพืชเพิ่มมากกวาปกติหรืออาการของโรครุนแรงขึ้น

ประชากรหนอนพยาธิตัวกลมกับการเจริญเติบโตของพืช
ความรุนแรงของโรคหนอนพยาธิจะมีความสัมพันธกับจ ํานวนของหนอนพยาธิตัวกลม 

จํ านวนหนอนพยาธิมากก็จะเพิ่มความรุนแรงของโรคตามไปดวย ซึ่งผลที่เกิดขึ้นคือการเจริญเติบโต
ของพืชลดลงผลผลิตหรือคุณภาพของผลผลิตลดลง ความเสียหายดังกลาวจะมากนอยเพียงใดก็ยังข้ึน
อยูกับชนิดของหนอนพยาธิตัวกลม อายุและจํ านวนหนอนพยาธิตัวกลมในระยะแรก (initial
population หรือ Pi) ระยะเวลา วิธีการทํ าลาย ความทนทาน (tolerance) ของพืชนั้น และสภาพแวด
ลอม

โดยทั่วไปพืชชนิดหนึ่งอาจถูกหนอนพยาธิตัวกลมหรือศัตรูพืชอื่นๆ เขาทํ าลายไดมาก
กวา 1 ชนิด ในเวลาเดียวกัน แตไมแสดงอาการอยางใดอยางหนึ่งออกมาจนกวาจ ํานวนประชากรของ
ชนิดใดชนิดหนึ่งมีมากพอที่จะทํ าความเสียหายจนเห็นอาการไดเดนชัด ความสัมพันธของปริมาณหรือ
ประชากรหนอนพยาธิตัวกลมตอความรุนแรงของโรคหรือตอการเจริญเติบโตของพืชสามารถเขียนเปน 
curve หรือ linear regression ได ตามภาพท่ี 11.1  เหมือนกับปรากฏการณของสิ่งมีชีวิตทุกชนิด การ
เพิ่มประชากรหนอนพยาธิตัวกลมอยางรวดเร็วท ําใหเกิดการแยงอาหาร แยงท่ีอยูและมีมลภาวะเพ่ิม
ข้ึน และในท่ีสุดจํ านวนกล็ดลงเองตามกฏแหงความสมดุลยของธรรมชาติ (balance of nature) ในการ
ศึกษาเรื่องประชากรหนอนพยาธิตัวกลมนี้มีค ําศัพทที่ควรรูจักดังนี้

1. Damage threshold level หรอื threshold density หมายถึง จ ํานวนหนอนพยาธิตัว
กลมที่มีมากพอถึงขีดที่ท ําความเสียหายใหกับพืชได เชน 400 ตัวตอดิน 500 กรัม หรอื 2,000 ตัว
ตอดิน 300 ซีซี ตัวเลขนี้แตกตางกันไปแลวแตชนิดของพืช ชนิดหนอนพยาธิตัวกลมและสภาพแวด
ลอม พืชชนิดเดียวกันตางสภาพแวดลอมคาของตัวเลขนี้ก็ตางกันไป คานี้นักวิชาการบางคนเรียก
infestation index หรือ threshold density ตัวอยางของคานี้มีแสดงในตารางท่ี  10-1
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ภาพที่ 10-2 ความสัมพันธระหวางจ ํานวนหนอนพยาธิตัวกลมกับการเจริญเติบโตและขีด
ความทนทานของพืช

2. Economic threshold level หมายถึง จ ํานวนหนอนพยาธิตัวกลมท่ีมีมากพอถึงขีด
ท่ีทํ าความเสียหายทางเศรษฐกิจกับพืชนั้นได ตัวเลขนี้อาจเทากับหรือมากกวา demage threshold level
ได

3. Tolerance (ความทนทาน) หมายถึงความสามารถของพืชท่ีจะมีชีวิตอยูและใหผล
ผลิตไดเม่ือถูกศัตรูพืชเขาทํ าลายจนถึงระดับหนึ่งซ่ึงพืชชนิดเดียวกันแตคนละพันธุไมสามารถทนทาน
ไดจนเกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจข้ึน ความสามารถดังกลาวเปนคุณสมบัติเฉพาะของพืชแตละชนิด
เชน พืช ก. เม่ือถูกหนอนพยาธิตัวกลม Pratylenchus penetrans เขาทํ าลายในปริมาณ 1,500 ตัวตอ
ดิน 500 กรัม จึงเริ่มแสดงอาการแคระแกรน แตพืช ข. อาจทนตอปริมาณหนอนพยาธิตัวกลมดัง
กลาวไดถึง 5,000 ตัว จึงเริ่มแสดงอาการเชนเดียวกันก็ได

4. Parasite และ pathogen ในทางวิชาการหนอนพยาธิตัวกลมอาจมีความหมายผิด
เพี้ยนไปจากที่ใชอยูทั่วไปทางวิชาการโรคพืช โดยเฉพาะอยางยิ่งถาพิจารณาแตจํ านวนประชากรเพียง
อยางเดียว เชน หนอนพยาธิตัวกลม ก. เมื่อมีปริมาณเพียง 10 ตัว ไมสามารถทํ าความเกิดความเสีย
หายหรือพืชแสดงอาการผิดปกติไดก็จัดเปน parasite แตเมื่อเพิ่มปริมาณเปน 1,000 ตัวแลว พืช
แสดงอาการผิดปกติอยางเห็นไดชัดก็จัดเปน pathogen หรืออีกนัยหนึ่งอาจกลาวไดวา pathogen ทุก
ชนิดตองมีสภาพเปน parasite มากอน แต parasite บางชนิดอาจไมมีโอกาสเปน pathogen ได ดังนั้น
ในการควบคุมหนอนพยาธิตัวกลมศัตรูพืชโดยวิธีใดก็ตามจึงเปนการเปล่ียนสภาพของหนอนพยาธิตัว
กลมจาก pathogen ใหเปน parasite เทานั้น
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ตารางที่ 10-1 คาของ damage threshold level ของหนอนพยาธิตัวกลมชนิดตางๆ กับพืชบาง
ชนิดในดินแตละประเภทคิดเปนปริมาณประชากรหนอนพยาธิตัวกลมตอดินเพียง 
100 ซีซี นอกจากหนอนพยาธิตัวกลม D. dipsaci เปนปริมาณหนอนพยาธิตัวกลม
ตอปริมาตรดิน 1,000 ซีซี (Oostenbrink, 1972)

วิธีวัดความตานทาน/ออนแอตอโรค
โดยท่ัวไปวิธีวัดความตานทานหรือความออนแอของโรคพืชท่ีเกิดจากหนอนพยาธิตัว

กลมหรือวัดการเปนพืชอาศัยที่ดีสามารถกระท ําไดหลายวิธ ี เชน วัดจากความสูงการเจริญเติบโตของ
พืช ผลผลิตที่ไดโดยการเปรียบเทียบระหวางตนพืชหรือแปลงที่ไมมีหนอนพยาธิตัวกลมเขาท ําลาย กับ
ตนหรือแปลงที่มีศัตรูพืชชนิดเดียวกันเขาทํ าลาย วิธีหนึ่งที่สามารถวัดไดงายและอาจไมจ ําเปนตองรอ
จนเก็บเกี่ยวพืชคือ การตรวจนับการเพิ่มหนอนพยาธิตัวกลมในดินเมื่อปลูกพืชหรือเริ่ม inoculate ซ่ึง
เรียก initial population (Pi) เมื่อปลูกพืชแลวทิ้งไวระยะหนึ่งอยางนอย 1-2 เดือนจึงตรวจนับจ ํานวน
ประชากรครั้งหลังเรียก final pupulation (Pf) แลวน ํามาเปรียบเทียบเปนอัตราสวนของการเพิ่ม
ประชากรวาเปนกี่เทาของประชากรเริ่มแรก การหา Pf-Pi ratio นี้เรียกวาเปน Reproduction factor
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(Rf) โดยถือวาถาอัตราประชากร Pf-Pi ยิ่งมากกวา 1 เทาใด พืชนั้นยิ่งเปนพืชอาศัยที่ดีของหนอน
พยาธิตัวกลมน้ัน เชน Pi ของหนอนพยาธิตัวกลม Tylenchorhynchus martini เทากับ 200 ตัว คาของ
Pf หลังจาก 2 เดือน มีคา 2,400 ตัว ดังนั้น Pf : Pi = 2,400 : 200 หรอื 12:1 แสดงวา Rf = 12
และพืชชนิดนี้เปนพืชอาศัยที่ดีมากชนิดหนึ่งของหนอนพยาธิตัวกลมดังกลาว ในทางตรงกันขามถา Pf
: Pi = 60 :200 หรอื Pf = 0.3 แสดงวาหนอนพยาธิตัวกลมชนิดนี้ไมชอบพืชอาศัยหรือไมเขาทํ าลาย
พืช จํ านวนประชากรจึงลดลง วิธีการวัดนี้จะถูกตองตอเมื่อดินที่ใช inoculate Pi และ Pf เปนดินมาจาก
สถานที่เดียวกันและปริมาตรเทากัน ในกรณีของหนอนพยาธิตัวกลมรากปมซึ่งเปน endoparasite ท่ี
สํ าคัญมากจํ าเปนตองนับตัวออนตัวแกในดินและในรากพืชรวมทั้งไขดวย นักวิชาการบางคนวัดความ
ตานทาน (resistance) ของพืชโดยดูจากคาของ Rf นี้กลาวคือถาคา Rf ต่ํ า แสดงวาพืชตานทาน ถาคา
นี้สูงแสดงวาพืชออนแอตอการเขาทํ าลายของหนอนพยาธิตัวกลมชนิดนี้มาก

ตารางที่ 10-2 คาแสดง threshold density ของหนอนพยาธิตัวกลมสกุลและชนิดตางๆ ที่พบกับ
ถั่วเหลืองในรัฐ North Carolina สหรัฐอเมริกา พรอมทั้งคํ าแนะน ํา (A ถึง E) ที่ควรปฏิบัติ
ตอพืชดวยวิธีตางกัน ทั้งหมดเปนจ ํานวนประชากรที่พบตอดิน 454 ซีซี (=1 ไปนท) ตัวเลข
ท่ีมี ** แสดงวาเปนอันตรายตอพืชมากจนผลผลิตเริ่มลดลงแลว
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