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Abstract 

  Isolation of nematophagous fungi of root knot nematode Meloidogyne 

incognita from infested soil in the planting areas and in the organic matter rich areas 

of 4 provinces e.g. Chiang Mai, Chiang Rai, Nakorn Sawan and Mae Hong Son, 

Thailand. Eight highly effective fungi were selected and identified, using 

morphological characteristics and molecular techniques. It was found that isolate 

DLO1-001 and MTI2-001 are Arthrobotrys oligospora; isolate JDI1-001 and MPI1-

003 are A. thaumasia; isolate MSO1-001, its characteristics is close to A. musiformis 

whereas isolate API3-001 is A. conoides while isolate KJO1-003 and WJI1-003 are 

Pochonia sp. and Paecilomyces sp., respectively. All 6 isolates of Arthrobotrys 

destroyed J2 of M. incognita at 90-100% by using adhesive net; Pochonia sp. and 

Paecilomyces sp. use their hyphae to penetrate through egg walls. 
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  Studying factors affecting growth and sporulation of 8 isolates of 

nematophagous fungi in the laboratory e.g. 6 kinds of media, 5 temperature levels, 4 

light settings, and 3-10 pH levels. It was shown that CMA stimulated good growth of 

all isolates while PCA stimulated sporulation. Every isolates grew quickly and 

produced numerous spores at 25
o
C and 30

o
C. At 24 hr. dark condition the fungi 

produced only mycelium while at 24 hr. light condition the fungi produced spores. All 

the tested fungi could grow and produce spore better at pH 8 and pH 7 than at pH 3-6 

and pH 9-10. 

  A study on impact of 14 pesticides e.g. 6 insecticides, 5 fungicides and 3 

herbicides on growth inhibition of 8 isolates of nematophagous fungi by adding into 

PDA at 1/3x, 1/2x, 1x and 2x of the recommended rates at laboratory conditions. 

Results showed that 3 insecticides e.g. dazomet, carbaryl and chlorpyrifos; 3 

fungicides e.g. metalaxyl mixed with mancozeb, fosetyl aluminium and quintozene 

mixed with etridiazole and 2 herbicides e.g. paraquat dichloride and oxyfluorfen 

could inhibit growth and sporulation of the fungi. These pesticides inhibited growth of 

Arthrobotrys spp. more than Pochonia sp. and Paecilomyces sp. while the insecticides 

lambda-cyhalothrin, dinitrotefuran and methomyl; the fungicides tolclofos methyl and 

propamocarb hydrochloride and the herbicide glyphosate-isopropylammonium had 

small effect on fungal growth. 

  Testing methods on multiplication of 8 isolates of nematophagous fungi on 7 

kinds of cereals in different mixture to induce biomass production and sporulation in 

the laboratory prior to field application. Results showed that coarsely ground corn 

grain medium was best on inducing sporulation of all tested fungi while rice grain 
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medium, rice grain mixed with V8 juice and crushed corn grain mixed with V8 juice 

media showed sporulation on inducing spore production of Arthrobotrys oligospora 

isolate MTI2-001, A. conoides isolate API3-001 and Paecilomyces sp. isolate WJI1-

003. The three isolates were cultured on 8 kinds of liquid media on shaker for 14 

days. The fungi were incubated in a clean room at 30±1ºC for 7 days. It was found 

that the liquid medium namely enteromophthoraceae was most suitable for increasing 

fresh and dry weight of mycelium together with stimulating spore production.  

  Comparison on effectiveness of various applications of 8 isolates of 

nematophagous fungi on stimulating plant growth and reducing root knot nematode 

population was carried out in the greenhouse. Results showed that the fungal biomass 

mixed with two seedling media could increase germination of head lettuce seed up to 

higher than 90%. Biomass of Arthrobotrys conoides isolate API3-001 could stimulate 

root length most, whereas biomass of Paecilomyces sp. isolate WJI1-003 could 

increase fresh and dry weight of head lettuce most. When the seedlings were 

transferred to the planting pots that had been inoculated with Meloidogyne incognita, 

it was found that the seedlings in the fungal biomass media could grow well except 

root length especially Medium 2 amended with Paecilomyces sp. isolate WJI1-003 

and Pochonia sp. isolate KJO1-003. However, the effectiveness was not good enough 

on root knot reduction when compared to the control treatment. On the other hand, the 

application of cow dung manure amended with fungal biomass incubated in the soil 

inside the planting pots for 7 days before transplantation of the seedlings, it was found 

that the root length and fresh weight of head lettuce shoot were higher than the 

controls; Paecilomyces sp. isolate WJI1-003 was the best of all. Moreover, all 
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applications could reduce a number of knots per root of head lettuce and baby cos 

lettuce by 85.75-97.51% especially A. oligospora isolate MTI2-001 and A. conoides 

isolate API3-001 showed most effective results.  

  Comparison of seedling medium 1 and medium 2 amended with each isolate 

of fungal biomass was made with head lettuce planted in the field. It was found that 

all the applications increased growth parameters except plant height; seedling medium 

1 amended with Paecilomyces sp. isolate WJI1-003 was best on increasing fresh 

weight and dry weight of shoots, but not much on knot reduction which was in the 

range of 33.16-71.28%. 

  Experiment was made by using 3 most effective isolates of nematophagous 

fungi for control of root knot nematode in head lettuce planting plots one of which 

having chemical fertilizer and another without chemical fertilizer. Comparison was 

made by adding biomass of each fungus in each treatment. Results showed that all 

fungal amended treatments together with dazomet soil fumigation increased growth of 

the lettuce compared to controls. The treatment on using No.3 fungal biomass could 

increase fresh weight of the lettuce and reduce number of root knot more. Results 

from using fungal biomass of NO.1 mixed with No.2 and No.3; using No.2 mixed 

with No.3 and using No.1 mixed with No.2 at the rate of 1:1 showed very high 

percentages of root knot reduction by 99.37, 99.16 and 96.03% respectively. For the 

plots without chemical fertilizer, the fungal biomass of No.1 mixed with No.3 could 

increase stem height and fresh weight and reduced root knot at 89.52%. 
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บทคัดย่อ 

  ท าการแยกเช้ือราท าลายไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita จากดินในแหล่ง
ปลูกพืชท่ีมีไส้เดือนฝอยรากปมระบาดและพื้นท่ีท่ีมีอินทรียวตัถุปริมาณสูงใน 4 จงัหวดั ไดแ้ก่ 
เชียงใหม่ เชียงราย นครสวรรค ์ และแม่ฮ่องสอน ประเทศไทย จากนั้นคดัเลือกราท่ีมีประสิทธิภาพ
สูงได ้ 8 ไอโซเลท และจ าแนกชนิดของเช้ือราตามลกัษณะทางกายภาพและเทคนิคทางโมเลกุล
พบวา่ ไอโซเลท DLO1-001 และ MTI2-001 เป็น Arthrobotrys oligospora ไอโซเลท JDI1-

001 และ MPI1-003 เป็น A. thaumasia ไอโซเลท MSO1-001 มีลกัษณะใกลเ้คียงกบั A. 

musiformis ในขณะท่ีไอโซเลท API3-001 เป็น A. conoides ส่วนไอโซเลท KJO1-003 และ 
WJI1-003 เป็น Pochonia sp. และ Paecilomyces sp. ตามล าดบั Arthrobotrys ทั้ง 6 ไอโซเลท 
ท าลายตวัอ่อนไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ระยะท่ี 2 (J2) ระดบั 90-100% โดยการสร้างห่วง
ตาข่ายดกัจบั ส่วน Pochonia sp. และ Paecilomyces sp. ท าใหไ้ข่ฝ่อ 70-75% ดว้ยการใชเ้ส้นใย
แทงผนงัของไข่ไส้เดือนฝอย 
  ท าการศึกษาปัจจยัทางกายภาพส าหรับการเล้ียงเช้ือในห้องปฏิบติัการ ไดแ้ก่ อาหารเล้ียงเช้ือ 
6 ชนิด อุณหภูมิ 5 ระดบั แสง 4 ลกัษณะ และความเป็นกรดด่างระดบั 3 ถึง ระดบั 10 ท่ีมีผลต่อการ
เจริญเติบโตและการสร้างหน่วยสืบพนัธ์ุของเช้ือราท าลายไส้เดือนฝอยทั้ง 8 ไอโซเลท ปรากฏวา่ 
อาหาร CMA ช่วยส่งเสริมใหเ้ช้ือราทุกไอโซเลทมีการเจริญเติบโตท่ีดี ส่วน PCA กระตุน้ใหเ้ช้ือรา
สร้างสปอร์ เช้ือราทุกไอโซเลทเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็วและสร้างสปอร์จ านวนมากท่ีอุณหภูมิ 25 
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และ 30 องศาเซลเซียส สภาวะไม่ไดรั้บแสงตลอด 24 ชัว่โมงชกัน าใหเ้ช้ือราสร้างเส้นใยและการให้
แสงตลอด 24 ชัว่โมงส่งเสริมการสร้างสปอร์ นอกจากน้ียงัพบวา่เช้ือราทั้งหมดท่ีท าการทดสอบ
สามารถเจริญและสร้างสปอร์ไดดี้ท่ี pH 8 และ pH 7 เม่ือเทียบกบั pH 3-6 และ pH 9-10 
  ท าการศึกษาผลของสารเคมีก าจดัศตัรูพืช 14 ชนิด ไดแ้ก่ สารก าจดัแมลง 6 ชนิด สารก าจดั
เช้ือรา 5 ชนิด และสารก าจดัวชัพืช 3 ชนิด โดยน ามาผสมในอาหาร PDA ท่ี 1/3, 1/2, 1 และ 2 เท่า
ของอตัราแนะน า ต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราท าลายไส้เดือนฝอย 8 ไอโซเลท ในสภาพ
หอ้งปฏิบติัการพบวา่ สารเคมีก าจดัแมลง 3 ชนิด ไดแ้ก่ ดาโซเมท็ คาบาริลและคลอไพริฟอส สาร
ก าจดัเช้ือรา 3 ชนิด ไดแ้ก่ เมทาแลกซิลผสมแมนโคเซ็บ ฟอสอีธิลอลูมิเนียม และควนิโตซีนผสม
อีทริไดอะโซล และสารก าจดัวชัพืช 2 ชนิด ไดแ้ก่ พาราควอตไดคลอไรด ์ และออ๊กซ่ีฟูออร์เฟน 
สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยและการสร้างสปอร์ของเช้ือรา โดยท่ีสารดงักล่าวมีผลต่อการ
ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Arthrobotrys spp. มากกวา่เช้ือรา Pochonia sp. และ Paecilomyces 

sp. ส่วนสารก าจดัแมลงแลมป์ดาไซฮาโลทริน ไดไนโตรทีฟูรานและเมโทมิล สารก าจดัเช้ือราโทล-
โคลฟอสเมทิลและโพรพาโมคาร์บไฮโดรคลอไรด์ และสารก าจดัวชัพืชไกลโฟเซตไอโซโพรพิล
แอมโมเนียมมีผลยบัย ั้งต่อเช้ือราเพียงเล็กนอ้ย 
  การทดสอบวธีิการเพิ่มปริมาณเช้ือราท าลายไส้เดือนฝอย 8 ไอโซเลท บนอาหาร 7 ชนิด ท่ี
ประกอบดว้ยเมล็ดธญัพืชต่างชนิดกนัและผสมกบัสารอาหารในรูปแบบต่างๆ เพื่อชกัน าใหเ้ช้ือรา
สร้างชีวมวล (biomass) และสปอร์ในสภาพหอ้งปฏิบติัการก่อนการน าไปใชง้านในสภาพแปลง
ปลูก ผลปรากฏวา่อาหารเมล็ดขา้วโพดบดหยาบชกัน าใหเ้ช้ือราทุกชนิดสร้างสปอร์ดีท่ีสุด ในขณะท่ี
อาหารเมล็ดขา้วจา้ว เมล็ดขา้วจา้วผสมน ้าผกัรวม(V8 juice) และเมล็ดขา้วโพดผสมน ้าผกัรวมมี
ความเฉพาะเจาะจงในการชกัน าการสร้างสปอร์ของเช้ือรา Arthrobotrys oligospora ไอโซเลท 

MTI2-001 เช้ือรา A. conoides ไอโซเลท API3-001 และเช้ือรา Paecilomyces sp. ไอโซเลท 

WJI1-003 ท าการเลือกเช้ือราท่ีเจริญเติบโตดีและมีประสิทธิภาพในการท าลายไส้เดือนฝอยสูงสุด 
3 ไอโซเลท ไดแ้ก่ A. oligospora ไอโซเลท MTI2-001, A. conoides ไอโซเลท API3-001 และ 
Paecilomyces sp. ไอโซเลท WJI1-003 มาเล้ียงในอาหารเหลว 8 ชนิด บนเคร่ืองเขยา่ 14 วนั และ
บ่มเช้ือต่อเน่ืองในหอ้งท่ีสะอาด ณ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 7 วนั พบวา่ วธีิน้ีช่วยเพิ่มชีว
มวลเส้นใยและการสร้างสปอร์ โดยอาหารเหลวช่ือ enteromophthoraceae เหมาะสมท่ีสุดส าหรับ
ชกัน าใหเ้ช้ือราดงักล่าวเพิ่มน ้ าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้ของเส้นใย รวมทั้งกระตุน้การสร้างสปอร์ 
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  ท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพรูปแบบการใชง้านเช้ือราปฏิปักษ ์ 8 ไอโซเลท ในการ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชและการลดประชากรไส้เดือนฝอยรากปมในผกักาดหอมห่อ ผลการ
ทดสอบในโรงเรือนแสดงให้เห็นวา่ การผสมชีวมวลเช้ือรากบัวสัดุเพาะกลา้ท่ีเปรียบเทียบกนั 2 
สูตร ท าใหก้ารงอกของเมล็ดในผกักาดหอมห่อเพิ่มข้ึนสูงกวา่ 90% ชีวมวลเช้ือรา Arthrobotrys 

conoides ไอโซเลท API3-001 ส่งเสริมใหร้ากตน้กลา้มีความยาวมากท่ีสุด ส่วนชีวมวลเช้ือรา 
Paecilomyces sp. ไอโซเลท WJI1-003 ท าใหต้น้กลา้ผกักาดหอมห่อมีน ้าหนกัตน้สดและ
น ้าหนกัตน้แหง้สูงสุด และเม่ือน าตน้กลา้ดงักล่าวไปปลูกในกระถางทดลองท่ีมีไส้เดือนฝอยรากปม 

Meloidogyne incognita พบวา่ วธีิน้ีช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตใหก้บัพืชยกเวน้ดา้นความยาว
รากโดยเฉพาะอยา่งยิง่ชีวมวลเช้ือรา Paecilomyces sp. ไอโซเลท WJI1-003 และเช้ือรา 

Pochonia sp.ไอโซเลท KJO1-003 ท่ีผสมกบัวสัดุเพาะกลา้สูตร 2 แต่วธีิการผสมชีวมวลเช้ือรากบั
วสัดุเพาะกลา้ไม่สามารถลดการท าลายจากไส้เดือนฝอยรากปมในผกักาดหอมห่อไดเ้ม่ือเทียบกบัชุด
ควบคุม ส าหรับวธีิการใชชี้วมวลเช้ือราผสมกบัปุ๋ยคอกแลว้น าไปรองกน้กระถางทดสอบ และหมกั
ทิ้งไว ้ 7 วนัก่อนยา้ยตน้กลา้ลงปลูก ช่วยใหต้น้ผกักาดหอมห่อและเบบ้ีคอสเพิ่มความยาวรากและ
น ้าหนกัตน้สด โดยชีวมวลเช้ือรา Paecilomyces sp. ไอโซเลท WJI1-003 ใหผ้ลดีท่ีสุด และการ
ใชเ้ช้ือราปฏิปักษไ์ส้เดือนฝอยทั้ง 8 ไอโซเลท ดว้ยวธีิน้ี สามารถลดจ านวนปมไส้เดือนฝอยต่อตน้ใน
ผกักาดหอมห่อและเบบ้ีคอสไดใ้นระดบั 85.75-97.51% โดยเฉพาะอยา่งยิง่เช้ือรา A. oligospora  
ไอโซเลท MTI2-001 และ A. conoides ไอโซเลท API3-001 
  ผลการทดสอบในสภาพแปลงปลูกพบวา่ การใชต้น้กลา้ผกักาดหอมห่อท่ีเพาะในวสัดุเพาะ
กลา้สูตร 1 และสูตร 2 ผสมกบัชีวมวลเช้ือราแต่ละไอโซเลทเปรียบเทียบกนัแสดงใหเ้ห็นวา่ทั้ง 2 
กรรมวธีิช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตทุกดา้นยกเวน้ความสูง โดยชีวมวลเช้ือรา Paecilomyces sp. 
ไอโซเลท WJI1-003 ท าใหน้ ้าหนกัตน้สดและน ้าหนกัตน้แหง้มีค่าสูงสุดแต่ไม่ท าใหจ้  านวนปม
ลดลงมากนกั อยูร่ะหวา่ง 33.16-71.28 เปอร์เซ็นต ์ 
 การเปรียบเทียบการใชเ้ช้ือราท าลายไส้เดือนฝอยประสิทธิภาพสูงสุด 3 ไอโซเลท เพื่อ
ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมในแปลงปลูกผกักาดหอมห่อท่ีใชปุ๋้ยเคมีและไม่ใชปุ๋้ยเคมี ไดแ้ก่ ต ารับ 1 
เช้ือรา Arthrobotrys oligospora ไอโซเลท MTI2-001, ต ารับ 2 เช้ือรา A. conoides ไอโซเลท 

API3-001 และต ารับ 3 เช้ือรา Paecilomyces sp. ไอโซเลท WJI1-003 โดยเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพกบัวธีิการใชส้ารเคมีและสารชีวภณัฑก์ารคา้ ผลปรากฏวา่ทุกต ารับท่ีมีการใชเ้ช้ือรา
และการรมดินดว้ยสารเคมีดาโซเมท็ท าใหผ้กักาดหอมห่อในแปลงท่ีใชปุ๋้ยเคมีเจริญเติบโตมากกวา่



xii 

 

ชุดควบคุมโดยเช้ือราต ารับ 3 ช่วยเพิ่มน ้าหนกัตน้สดและลดจ านวนรากปมไส้เดือนฝอยต่อตน้ 
ในขณะท่ีการใชเ้ช้ือราต ารับ 1 ผสมต ารับ 2 และต ารับ 3 การใชเ้ช้ือราต ารับ 2 ผสมต ารับ 3 และเช้ือ
ราต ารับ 1 ผสมต ารับ 2 อตัรา 1:1 เหมาะส าหรับใชล้ดปริมาณไส้เดือนฝอยรากปม โดยจ านวนปมท่ี
ลดลงมีค่า 99.37, 99.16 และ 96.03% ส าหรับการทดสอบในแปลงท่ีไม่ไดใ้ชปุ๋้ยเคมีพบวา่ การใช้
เช้ือราต ารับ 1 ผสมต ารับ 3 เป็นกรรมวธีิท่ีดีส าหรับการเพิ่มความสูง และน ้าหนกัตน้สด รวมทั้งช่วย
ลดการสร้างรากปมไดถึ้ง 89.52% 


