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บทคัดย่อ 

เชื้อรา Phytophthora sp. เป็นเชื้อสาเหตุโรครากเน่า โคนเน่า และผลเน่า เป็นปัญหาสำคัญที่สุดในการปลูกทุเรียน 
เนื่องจากทำให้ต้นทุเรียนที่กำลังเจริญเติบโตและให้ผลผลิตยืนต้นตายได้ นอกจากนี้เชื้อสาเหตุโรคยังต้านทานต่อสารเคมีชนดิเดิม 
จึงควรศึกษาประสิทธิภาพของสารเคมีป้องกันกำจัดเชื ้อราชนิดใหม่ที ่มีกลไกการออกฤทธิ ์ต ่างกันในการยับยั ้งเชื ้อรา 
Phytophthora sp. สำหรับการศึกษาครั ้งนี ้มีวัตถุประสงค์เพื ่อเก็บรวบรวมและจำแนกลักษณะสัณฐานวิทยา ของเชื ้อรา 
Phytophthora sp.  ทดสอบความสามารถในการก่อโรคบนใบทุเรียน โดยวางแผนการทดลองแบบ completely randomized 
design (CRD) และหาค่าประสิทธิภาพของสารเคมีป้องกันกำจัดเชื้อรา cyazofamid (FRAC code 21)  และ fluazinam (FRAC 
code 29) ต่อการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา Phytophthora sp. พบว่าเชื้อราสาเหตุโรคที่แยกได้ จำนวน 10 ไอโซเลท คือ 
M_1, M_2, M_3, Pt_, Pt_2, Ts_1, Ts_2, Ts_3, Ts_4, และ Ts_5 มีลักษณะโคโลนีแบบ stellate และ radiate เส้นใยไม่มีผนังกัน้ 
สร้าง sporangium แบบ ovoid และ ellipsoid ที่มี papillate หรือ semi-papillate และ สร้าง chlamydospores ทรงกลม 
ผนังหนา ซึ ่งระบุว่าเป็น Phytophthora sp.  ทุกไอโซเลท และสามารถก่อให้เกิดโรคบนใบทุเรียนได้ สำหรับการทดสอบ
ประสิทธิภาพของสารเคมีป้องกันกำจัดเชื้อรา cyazofamid และ fluazinam ที่ระดับความเข้มข้น 1, 10, และ 100 ppm พบว่า 
สารเคมีป้องกันกำจัดเชื ้อรา cyazofamid มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเส้นใยเชื ้อรา Phytophthora sp.     
ทุกไอโซเลท โดยมีค่า EC50 มากกว่า 100 ppm และสารเคมีป้องกันกำจัดเช้ือรา fluazinam มีค่า EC50 เท่ากับ 12.65 - 60.22 ppm 
 
คำสำคัญ :  เชื้อรา Phytophthora sp., cyazofamid, fluazinam 
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Abstract 
 Phytophthora sp. is the causal agent of root rot, stem rot, and fruit rot diseases. It is the most critical 
problem in durian cultivation due to the cause of the death of durian trees that are growing and producing 
yield. Additionally, the pathogen is resistant to old fungicides. Therefore, the efficacy of new fungicides with 
different modes of action should be studied for inhibiting Phytophthora sp. The purposes of this study were to 
collect and classify Phytophthora sp. morphology, to test the pathogenicity on the durian leaves, and to 
evaluate the efficacy of cyazofamid (FRAC code 21) and fluazinam (FRAC code 29) against Phytophthora sp.  
The results show that ten isolates of pathogenic fungi were M_1, M_2, M_3, Pt_, Pt_2, Ts_1, Ts_2, Ts_3, Ts_4, 
and Ts_5. Their morphology had stellate and radiate colonies, sporangium was observed to be ovoid and 
ellipsoid with papillate or semi-papillate, and chlamydospore was formed as spherical, thick-walled. All isolates 
were identified as Phytophthora sp. and could cause disease on durian leaves by completely randomized 
design (CRD). The fungicide cyazofamid (FRAC code 21) and fluazinam (FRAC code 29) were tested experiment 
at 1, 10, and 100 ppm. The cyazofamid had the efficacy to inhibit the growth of all Phytophthora sp. isolates 
with an EC50 at more than 100 ppm, and the fluazinam had an EC50 at 12.65-60.22 ppm.  
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บทนำ   

ทุเรียน (Durio zibethinus L.) เป็นผลไม้เขตร้อนที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของไทย ประเทศไทยผลิต    
และส่งออกทุเรียนเป็นอันดับ 1 ของโลก โดยในปี พ.ศ. 2565 มีพื้นท่ีปลูกทุเรียนทั้งประเทศ ประมาณ 1,344,369 ไร่ มีผลผลิตรวม  
1,252,086 ตัน สร้างมูลค่าของผลผลิตได้ 125,788 ล้านบาท ทั้งนี้ทุเรียนเป็นพืชที่มีการเจริญเติบโตได้ดีในสภาพภูมิอากาศแบบ
ประเทศไทย ปัจจุบันมีการขยายพื้นที ่ปลูกทุเรียนมากขึ้นในทุกภูมิภาค แหล่งผลิตทุเรียนที่สำคัญของภาคใต้ เช่น ชุมพร 
นครศรีธรรมราช และ สุราษฎร์ธานี ในส่วนของภาคตะวันออก เช่น จันทบุรี ตราด และ ระยอง (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2566)  เนื่องจากตลาดทั้งในและต่างประเทศมีความต้องการทุเรียนที่มีคุณภาพ และรสชาติดีจึงทำให้มีความต้องการของผลผลิต
จำนวนมากขึ้นทุกปี (สุมิตร คุณเจตน์, 2560) 

การปลูกทุเรียนตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันเกษตรกรส่วนใหญ่ประสบปัญหาด้านโรคพืช ได้แก่ โรครากเน่า โคนเน่า และผลเน่า 
(root rot, stem rot and fruit rot) สาเหตุจากเชื้อรา Phytophthora sp. ซึ่งสร้างความเสียหายให้กับการผลิตทุเรียนในประเทศไทย
เป็นอย่างมาก เชื้อรา Phytophthora sp.  สามารถเข้าทำลายได้ตั้งแต่ระยะต้นกล้าจนถึงต้นโต สามารถเข้าทำลายได้ทุกส่วนของ
ต้นทุเรียน ลักษณะอาการของต้นทุเรียนที่เป็นโรครากและโคนเน่า หากเชื้อราชนิดนี้เข้าทำลายที่รากทุเรียนจะพบว่ารากมีสีน้ำตาล 
ช้ำและเน่า อาการอาจจะลุกลามขึ้นมายังลำต้นได้ อาการที่โคนต้นทุเรียน เปลือกของลำต้นจะแตกและเปลี่ยนเป็นสีน้ำตาลถึง
น้ำตาลม่วง เมื่อใช้มือกดดูจะรู้สึกนิ่ม ในสภาพอากาศที่ช้ืนจะพบเมือกเยิ้มสีน้ำตาลแดงออกมาจากเปลือกลำต้น เมื่อขูดเปลือกออก
พบว่าเนื้อไม้เปลี่ยนเป็นสีน้ำตาลแดง อาการดังกล่าวมักพบบริเวณโคนต้นระดับผิวดิน ใบทุเรียนท่ีถูกเชื้อเข้าทำลายจะเป็นแผลเน่า 
ใบอ่อนแสดงอาการอย่างรุนแรง ต้นทุเรียนที่เป็นโรค ใบจะมีสีซีดลง ไม่เป็นมัน ต่อมาใบจะเหลืองอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะในพันธุ์ที่
อ่อนแอ เช่น หมอนทอง ใบจะสลดและร่วงหล่น (มณีรัตน์ คูหาพิทักษ์ธรรม, 2561) ลักษณะอาการเน่าของทุเรียน มีชื่อเรียก
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ตามส่วนต่าง ๆ ที่เกิดโรค คือ โรครากเน่า โคนเน่า ลำต้นเน่า กิ่งเน่า และผลเน่า เชื้อราเข้าทำลายราก  และลุกลามสู่โคนต้น 
ในสภาพดินที่มีการระบายน้ำไม่ดี มีความชื้นสูง เป็นสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมกับการเจริญของเชื้อราสาเหตุของโรค การแพร่
ระบาดของเชื้อโรค สามารถติดไปกับหยดน้ำฝน หรือแพร่ระบาดทางลม เชื้ออาจติดไปกับดิน น้ำ และซากส่วนของพืชที่เป็นโรค 
เข้าทำลายใบ  ลุกลามสู่กิ่งและผล ก่อให้เกิดความเสียหายอย่างรุนแรงในทุเรียนหลายสายพันธุ์ เช่น หมอนทอง กระดุม ชะนี 
ก้านยาว กบสุวรรณ เป็นต้น (อมรรัตน์ ภู่ไพบูลย์ และคณะ, 2546) จากการเข้าทำลายของเชื้อรา Phytophthora sp. เกษตรกรส่วน
ใหญ่นิยมใช้สารเคมีป้องกันกำจัดเชื ้อรา เพราะสะดวกและได้ผลรวดเร็ว อมรรัตน์ ภู่ไพบูลย์และคณะ (2555) รายงานความ
ต้านทานของเชื้อรา Phytophthora sp. ต่อสารป้องกันกำจัดเชื้อรา metalaxyl สำหรับการทดลองครั้งนี้ศึกษาผลของสารเคมี
ป้องกันกำจัดเช้ือรา cyazofamid รหัส FRAC code 21 และ fluazinam รหัส FRAC code 29 มีกลไกออกฤทธิ์ยับยั้งการหายใจ 
ทั้งนี้สารเคมีป้องกันกำจัดเชื้อรา cyazofamid มีจุดจับจำเพาะ complex III : cytochrome bc1 (ubiquinone reductase) ที่ 
Qi site ใน complex III และสารเคมี fluazinam จุดจับจำเพาะ uncouplers of oxidative phosphorylation ยับยั้ง
การสังเคราะห์ ATP ที่เกิดควบคู่กับการเคลื่อนย้ายอิเล็กตรอน (ธิดา เดชฮวบ, 2559; Fungicide resistance action committee, 
2022) ซึ่งสารเคมีทั้ง 2 ชนิดนี้มีประสิทธิภาพสูงในการควบคุมโรคพืชที่เกิดจากเชื้อรา Phytophthora sp. โดยมีศักยภาพในการ
ป้องกันกำจัดสูง มีระยะเวลาการควบคุมที่ยาวนานและทนต่อการชะล้าง จากการทดลองครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เก็บรวบรวม 
แยก และจำแนกตามลักษณะสัณฐานวิทยาของเชื ้อรา Phytophthora sp. 2) ทดสอบความสามารถในการก่อโรคของเชื ้อรา 
Phytophthora sp. สาเหตุโรครากเน่า โคนเน่า และผลเน่าของทุเรียน บนใบทุเรียน และ 3) ทดสอบผลของสารเคมีป้องกันกำจัด
เชื้อรา cyazofamid และ fluazinam ต่อเชื้อรา Phytophthora sp. สาเหตุโรครากเน่า โคนเน่า และผลเน่าของทุเรียนในสภาพ
ห้องปฏิบัติการ 
 
อุปกรณ์และวิธีการ  
1.  เก็บรวบรวมและแยกเชื้อรา Phytophthora sp. สาเหตุโรคทุเรียน 
 เก็บตัวอย่างทุเรียนท่ีคาดว่าเกิดจากเช้ือรา Phytophthora sp. จากลำต้น และผลของทุเรียน จากพ้ืนท่ี 3 อำเภอ ได้แก่ 
อำเภอเมือง อำเภอท่าแซะ และอำเภอปะทิว ในจังหวัดชุมพร นำตัวอย่างโรคที่เก็บรวบรวมได้มาทำการแยกเชื้อรา โดยวิธี tissue 
transplanting โดยตัดชิ้นส่วนพืชบริเวณแผลที่พืชโดนเข้าทำลาย ให้มีขนาด 0.5 x 0.5 เซนติเมตร ฆ่าเชื้อบริเวณพื้นผิวโดยแช่ 
sodium hypochlorite (10% Clorox®, USA) ประมาณ 3-5 นาที และล้างด้วยน้ำกลั่นที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ ประมาณ 3-5 นาที 
ซับด้วยกระดาษทิชชูที ่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื ้อให้แห้ง และนำมาวางบนอาหารเลี ้ยงเชื ้อ NARH-M1 V8 selective medium โดย
ดัดแปลงจากวิธีของ Jeffers and Martin (1986) และ Ferguson and Jeffers (1999) ภายในตู้ปลอดเชื้อ (laminar flow clean 
bench) นำไปบ่มไว้ในตู้บ่มเช้ือ (incubator) 2-3 วัน ที่อุณหภูมิห้อง (28±2 องศาเซลเซียส) เมื่อสังเกตเห็นเส้นใยของเชื้อรา 
ที่เจริญออกมาใช้ cork borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร ตัดบริเวณปลายเส้นใยที่เจริญออกมาวางบนอาหาร V8 
agar สำหรับใช้ในการแยกเชื้อราบริสุทธิ์ด้วยวิธี single spore isolation (SSI) ดัดแปลงวิธีจาก Ho and Ko (1997) โดยใช้ cork 
borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร เขี่ยเส้นใยบริเวณที่มีสปอร์ของเชื้อรา โดยนำเส้นใยที่มีสปอร์ของเชื้อราใส่ลงใน 
micro tube ที่เติมน้ำกลั่นนึ่งฆ่าเชื้อปริมาตร 1 มิลลิลิตร จากนั้นนำไปเขย่าด้วยเครื่อง vortex เทลงบนจานอาหารเพาะเช้ือ 
water agar (WA) จากนั้นนำมาบ่มไว้อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นนำไปตรวจสอบภายใต้กล้องจุลทรรศน์ และจุดหรอื
วาดวงกลมตรงที่มีสปอร์ด้านล่างของจานเพาะเชื้อ จากนั้นใช้มีด หรือ cork borer ตัดย้ายลงบนจานเพาะเชื้อที่มีอาหาร Potato 
Dextrose Agar (PDA) (DifcoTM, USA) หลังจากนั้นนำมาบ่มไว้ท่ีอุณหภูมหิ้อง ประมาณ 5-7 วัน และเก็บไว้ใน PDA slant สำหรับ
ใช้ในการศึกษาต่อไป 
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2.  ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อรา Phytophthora sp. สาเหตุโรคทุเรียน 
 นำเชื้อราบริสุทธิ์ มาเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ใช้ cork borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร ตัดเส้นใย
บริเวณขอบโคโลนีของเชื้อ วางให้ด้านท่ีมีเส้นใยของเชื้อคว่ำลงบนอาหารบริเวณกลางจานอาหารเลี้ยงเช้ือบ่มไว้ท่ีอุณภูมิห้องจนเช้ือ
ราเจริญเติบเต็มจานเลี้ยงเชื้อ จากนั้นใช้เข็มเขี่ยเส้นใยเชื้อรา แล้วหยดด้วยน้ำกลั่นที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อแล้ววางบนกระจกสไลด์     
ปิดด้วยแผ่น cover slip และศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ โดยกรรมวิธีของ Gallegly and Hong (2008); Suksiri et al. (2018) 
บันทึกลักษณะโคโลนี เส้นใย สปอร์ ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
 
3.  ทดสอบความสามารถในการก่อโรคบนใบ (Pathogenicity test) ของเชื้อรา Phytophthora sp. สาเหตุโรคทุเรียน 

นำเชื้อรา Phytophthora sp. เลี้ยงบนอาหาร PDA ที่ อุณหภูมิห้อง แล้วนำใบทุเรียนในระยะใบเพสลาดที่ไม่เป็นโรค  
มาทดสอบด้วยวิธี detached leaf โดยดัดแปลงจาก Suksiri et al. (2018) มาทำความสะอาดฆ่าเชื้อบริเวณพื้นผิวโดยแช่ 10% 
Clorox ประมาณ 5 นาที และล้างด้วยน้ำกลั่นที่ผ่านการนึ่งฆ่าเช้ือ ประมาณ 2-3 นาที ซับด้วยกระดาษทิชชูที่ผ่านการนึ่งฆ่าเช้ือให้แห้ง 
จากนั้นนำเข็มที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้วมาเจาะบนใบทุเรียน 6 แผล ใช้ cork borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร ที่ลนไฟ
ฆ่าเชื้อแล้ว ตัดชิ้นส่วนเชื้อรา Phytophthora sp. จากการเลี้ยงบนอาหาร PDA นำไปปลูกเชื้อบนใบทุเรียน และให้ความชื้น
โดยนำกระดาษทิชชูที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อชุบน้ำกลั่นนึ่งฆ่าเชื้อให้ชุ่ม จากนั้นพันขั้วใบทุเรียน แล้วนำไปใส่กล่องพลาสติกให้ความช้ืน
ด้วยการนำน้ำกลั่นนึ่งฆ่าเช้ือเทลงในกล่อง ปริมาตร 500 มิลลิลิตร โดยวางตระแกรงลวดไว้ในกล่องเพื่อไม่ให้ใบติดก้นกล่อง ปิดฝา 
เพื่อทำการบ่มเชื้อไว้ที่อุณหภูมิห้อง โดยวางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) สังเกตการเกิดโรค 
บันทึกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของแผลบนใบทุเรียน  
 
4.  ประเมินประสิทธภิาพของ cyazofamid และ fluazinam ในการควบคุมเชื้อรา Phytophthora sp. สาเหตุโรคทุเรียน

ในสภาพห้องปฏิบัติการ 
เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ผสมกับสารป้องกันกำจัดเชื้อรา cyazofamid  (40% a.i.) ที่ระดับความเข้มข้น 1, 10 และ 

100 ppm  และสารป้องกันกำจัดเชื้อรา fluazinam (50% a.i.) ที่ระดับความเข้มข้น 1, 10 และ 100 ppm  โดยใช้ cork borer 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร ตัดบริเวณขอบโคโลนีของเชื้อราแต่ละไอโซเลท นำไปเลี้ยงบนอาหาร PDA ที่ผสม
สารป้องกันกำจัดเชื้อราที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของโคโลนีเชื้อรากับชุดควบคุมคือ อาหาร PDA ที่
ไม่ได้ผสมสารป้องกันกำจัดเชื้อรา โดยการวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลนีเชื้อรา  ทำการทดลองความเข้มข้นละ 4 ซ้ำ บ่มไว้               
ที่อุณหภูมิห้อง บันทึกผลการทดลอง และนำไปคำนวณเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราสาเหตุโรค โดยดัดแปลง
วิธีการของ Marinho et al. (2018) บันทึกผลการทดลอง วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีเช้ือรา คำนวณหาเปอร์เซ็นต์การยับยัง้
การเจริญเติบโตของเส้นใย (percent inhibition of mycelial growth; PIMG) จากสูตร  

 
PIMG = [(C-T)/C]*100    (1)  

 
โดยกำหนดให้ C = เส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีของเชื้อราบนอาหารเลี้ยงเช้ือชุดควบคุม, T = เส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีของ

เชื้อราบนอาหารเลี้ยงเช้ือชุดทดลอง 
นำผลการทดลองมาแสดงกราฟความสัมพันธ์เชิงเส้น โดยกำหนดให้ แกน X เป็นค่า log ของความเข้มข้นของสารเคมี

ป้องกันกำจัดเชื้อราที่ใช้ทดสอบ และให้ แกน Y เป็นค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา จากนั้นแทนค่าเปอร์เซ็นต์
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การยับยั้งการเจริญเติบโต จะได้ค่าความเข้มข้นนำมาหาค่า antilog จะได้ความเข้มข้นของสารเคมีที่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโต
ได้ 50 เปอร์เซ็นต์ (half maximum effective concentration; EC50) ดังสมการ  

 
Y = a ln (X)+b     (2) 

 
โดยกำหนดให้ Y = เปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา X = ความเข้มข้นของสารเคมีป้องกันกำจัดเชื้อราที่

สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา 
 
ผลการศึกษา   
1.  เก็บรวบรวมและแยกเชื้อรา Phytophthora sp. สาเหตุโรคทุเรียน 
 เก็บตัวอย่างโรคทุเรียนจากลำต้นและผลทุเรียนในพื้นที่ 3 อำเภอ ได้แก่ อำเภอเมือง อำเภอท่าแซะ และอำเภอปะทิว 
ที่คาดว่าเกิดจากเชื้อรา Phytophthora sp. ซึ่งมีลักษณะอาการจากลำต้น และผลของทุเรียน ดังนี้ ลักษณะอาการที่พบบนลำต้น 
ผิวเปลือกจะแตกเป็นร่อง มีเมือกไหลเยือมออกมา และเนื้อเยื่อเปลือกที่ถูกทำลายจะมีสีน้ำตาลแดงไปจนถึงน้ำตาลเข้ม โดยกลางแผล
จะมีสีเข้มกว่าขอบแผล (ภาพที่ 1ก) และพบอาการผลเน่า บริเวณเปลือกจะนิ่มและยุบตัวลง รอยแผลเป็นสีน้ำตาลเทาไปจนถึงสีดำช้ำ 
แผลจะขยายใหญ่ลุกลามมากขึ้นตามรูปร่างของผล ซึ่งทำให้เกิดเป็นแผลเน่าเจริญลุกลามเข้าไปในเนื้อทุเรียน (ภาพที่ 1ข) 
 

  

(ก) เปลือกลำต้น (ข) ผลที่ถูกเช้ือเข้าทำลายบริเวณส่วนเปลือก 
 

ภาพที่ 1 ลักษณะอาการโรคทุเรยีนท่ีเกิดจากการเข้าทำลายของเชื้อรา Phytophthora sp. 
 
2.  ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อรา Phytophthora sp. สาเหตุโรคทุเรียน 
  แยกเชื้อราให้บริสุทธิ ์ด้วยวิธี single spore isolate (SSI) ได้จำนวน 10 ไอโซเลท ดังนี ้ M_1, M_2,M_3, Pt_1, Pt_2, 
Ts_1, Ts_2, Ts_3, Ts_4 และ Ts_5 ทำการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของเชื้อราที่แยกได้ โดยเลี้ยงเชื้อราบนอาหาร PDA เป็น
เวลา 7 วัน สามารถแบ่งลักษณะโคโลนีที่พบได้ 2 แบบ ได้แก่ แบบแฉกคล้ายรูปดาว (stellate) และ แบบแผ่รัศมี (radiate) 
ประกอบด้วย จำนวน 2 ไอโซเลท คือ M_1 และ M_3 มีลักษณะโคโลนีแบบ radiate มีจำนวน 8 ไอโซเลท คือ M_2, Pt_1, Pt_2, 
Ts_1, Ts_2, Ts_3, Ts_4 และ Ts_5 มีลักษณะโคโลนีแบบ stellate เมื ่อตรวจสอบลักษณะเส้นใยภายใต้กล้องจุลทรรศน์           
ที ่กำลังขยาย 400X พบว่า ทั ้ง 10 ไอโซเลท มีลักษณะเส้นใยใสไม่มีสี ไม่มีผนังกั ้น (non-septate) แตกกิ่งก้านแบบ simple 
sympodium หรือไม่มีความแน่นอน มีการสร้าง sporangium 2 แบบ ได้แก่ ellipsoid และ ovoid ไอโซเลทที่มี sporangium 
แบบ ellipsoid มีจำนวน 3 ไอโซเลท คือ Pt_1, Ts_2 และ Ts_5 และไอโซเลทที่มี sporangium แบบ ovoid มีจำนวน 7 ไอโซเลท 
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คือ M_1, M_2, M_3, Pt_2, Ts_1,Ts_3, และ Ts_4 พบส่วนปลายของ sporangium แบบมี papillate ชัดเจน จำนวน 5 ไอโซเลท 
คือ M_2, M_3, Pt_2, Ts_1, และ Ts_4 และมี papillate แบบ semi-papillate จำนวน 5 ไอโซเลท คือ M_1, Pt_1, Ts_2,Ts_3 
และ Ts_5 ทุกไอโซทเลทสร้าง chlamydospores รูปร่างค่อนข้างกลม  (ภาพที่ 2)  
 

  

  
(A) colony (B) hypha (C) sporangium (D) chlamydospores 

 

ภาพที่ 2  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือรา Phytophthora sp. สาเหตุโรคทุเรียน; colony (A), hypha (B), sporangium (C) 
และ chlamydospores (D) (scalebar = 10 μm) 

 
3.  ทดสอบความสามารถในการก่อโรคบนใบ (Pathogenicity test) ของเชื้อรา Phytophthora sp. สาเหตุโรคทุเรียน 
 จากการทดสอบความสามารถในการก่อโรคของเช้ือรา Phytophthora sp. โดยการปลูกเช้ือลงบนใบทุเรียน ทั้ง 10 ไอโซเลท 
(M_1, M_2, M_3, Pt_1, Pt_2, Ts_1, Ts_2, Ts_3, Ts_4 และ Ts_5)  สามารถก่อโรคได้บนใบ ทั้งนี้แต่ละไอโซเลทเข้าทำลายใบ
ทุเรียนมีขนาดบาดแผลแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ ในวันท่ี 2 พบว่า  ไอโซเลท Ts_5 และ Pt_1 มีขนาดบาดแผลเฉลี่ยสูงสุด
ที่ 19.82 มิลลิเมตร และ 17.83 มิลลิเมตร ตามลำดับ ในวันท่ี 3 พบว่าทุกไอโซเลทมีขนาดบาดแผลเพิ่มขึ้น ทั้งนี้ ไอโซเลท Ts_5 มี
ขนาดบาดแผลเฉลี่ย 20.32 มิลลิเมตร และ ไอโซเลท Pt_1 มีขนาดบาดแผลเฉลี่ย 20.78 มิลลิเมตร (ตารางที่ 1) 
 

ตารางที่ 1 เส้นผ่านศูนย์กลางบาดแผลบนใบทุเรียนหลังปลูกเชื้อ Phytophthora sp. เป็นเวลา 3 วัน 
 

Isolate code 
Lesion diameter (mm) 

Day 2 Day 3 
M_1 7.701/c 12.76b 
M_2 11.81b 12.31b 
M_3 5.94c 8.10c 
Pt_1 17.83a 20.78a 
Pt_2 6.88c 11.58b 



วารสารเกษตรรำไพ ปีท่ี 1 ฉบับท่ี 3 เดือนกันยายน – ธันวาคม 2566 

Rambhai Barni Rajabhat Agricultural Journal Vol.1 Issue 3 September – December 2023 17 

 

 ตารางที่ 1 (ต่อ) 
 

Isolate code 
Lesion diameter (mm) 

Day 2 Day 3 
Ts_1 13.33b 12.61b 
Ts_2 7.60c 12.51b 
Ts_3 6.65c 8.71c 
Ts_4 6.52c 8.19c 
Ts_5 19.82a 20.32a 

Isolates * * 
CV (%) 14.17 9.51 
LSD 2.5123 2.0707 

1/ ค่าเฉลี่ยจาก 4 ซ้ำที่มีตัวอักษรแตกตางกันในแนวคอลัมนมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

เปรียบเทียบโดยวิธี LSD (P 0.05) 

 
4.  ประเมินประสิทธิภาพของ cyazofamid และ fluazinam ในการควบคุมเชื้อรา Phytophthora sp. สาเหตุโรคทุเรียน

ในสภาพห้องปฏิบัติการ 

 จากการทดสอบประสิทธิภาพของสารเคมีป้องกันกำจัดเชื้อรา cyazofamid และ fluazinam ต่อการยับยั้งการเจริญเติบโต

ของเส้นใยเชื้อรา Phytophthora sp. บนอาหาร PDA  ที่ระดับความเข้มข้น 1, 10 และ 100 ppm  วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

ของโคโลนีเพื่อนำมาคำนวณหาเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา พบว่า สารเคมีป้องกันกำจัดเช้ือรา cyazofamid ที่

ระดับความเข้มข้น 100 ppm  สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ จำนวน 4 ไอโซเลท M_3, Ts_5, Pt_2 และ 

M_1 ได้ 72.54, 67.11, 56.62 และ 51.83 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ต่อมา พบว่าสารเคมีป้องกันกำจัดเชื้อรา cyazofamid ที่ระดับ

ความเข้มข้น 10 ppm มีเพียงจำนวน 1 ไอโซเลท คือ Ts_5 สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตได้ 55.95 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่สารเคมี

ป้องกันกำจัดเชื้อรา fluazinam ที่ระดับความเข้มข้น 100 ppm สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ ทุกไอโซเลท 

คือ 52.96-70.70 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับชุดควบคุม และการใช้สารเคมี fluazinam ที่ระดับความเข้มข้น 10 ppm มีจำนวน 4 

ไอโซเลท คือ Ts_1, Ts_5, Ts_3 และ Ts_2 สามารถยับยั้งการเจริญเติบโต ได้ 53.92, 53.44, 53.01 และ 51.62 เปอร์เซ็นต์

ตามลำดับ ทั้งนี้สารเคมีป้องกันกำจัดเช้ือรา cyazofamid และ fluazinam ที่ระดับความเข้มข้น 1 ppm สามารถควบคุมการเจริญเติบโต

ของเชื้อรา Phytophthora sp. ได้ที่ 2.30-36.92 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 2) 

จากนั้นแทนค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญเติบโต ในแต่ละระดับความเข้มข้นของสารเคมีป้องกันกำจัดเช้ือรา มาแสดง

กราฟความสัมพันธ์เชิงเส้น กับ log ของความเข้มข้นของสารเคมีป้องกันกำจัดเชื้อรา ในสมการ regression equation หาค่า 

antilog เพื่อคำนวณหาความเข้มข้นของสารเคมีป้องกันกำจัดเชื้อราที่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตได้ 50% (half maximum 

effective concentration; EC50) พบว่า สารเคมี cyazofamid สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราที่ค่า EC50 >100 ppm  

จำนวน 8 ไอโซเลท คือ M_1, M_2, Pt_1, Pt_2, Ts_1, Ts_2, Ts_3 และ Ts_4 ยกเว้น M_3 สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ
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เส้นใยที่ค่า  EC50 เท่ากับ 13.05 ppm และ Ts_5 สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเส้นใยที่ค่า EC50 เท่ากับ 6.60 ppm ในขณะที่

สารเคมีป้องกันกำจัดเชื้อรา fluazinam สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราทุกไอโซเลท ซึ่งมีค่า EC50 เท่ากับ 12.65-60.22 

ppm  (ตารางที่ 3) 

 
ตารางที่ 2  ผลของสารเคมปี้องกันกำจัดเช้ือรา cyazofamid และ fluazinam  ทีค่วามเข้มข้น 1, 10 และ 100 มิลลิกรัม/ลติร ต่อ

การยับยั้งการเจรญิทางเส้นใยของเชื้อรา Phytophthora sp. จำนวน 10 ไอโซเลท  
 

Isolate code Fungicides 
Percent of inhibition (%) 

1 (ppm) 10 (ppm) 100 (ppm) 

M_1 cyazofamid 16.511/ 25.42 51.83 

 fluazinam 10.10 32.54 54.93 

M_2 cyazofamid 16.19 21.74 44.67 

fluazinam 21.35 45.07 65.46 

M_3 cyazofamid 36.92 34.36 72.54 

fluazinam 3.52 42.26 52.96 

Pt_1 cyazofamid 16.15 20.71 25.54 

fluazinam 22.37 39.60 57.77 

Pt_2 cyazofamid 15.91 13.61 56.62 

fluazinam 23.54 48.61 61.52 

Ts_1 cyazofamid 18.05 24.90 26.36 

fluazinam 20.86 53.92 58.17 

Ts_2 cyazofamid 6.07 9.51 35.14 

fluazinam 23.19 51.62 64.86 

Ts_3 cyazofamid 2.30 19.48 14.16 

fluazinam 16.94 53.01 60.25 

Ts_4 cyazofamid 5.81 9.71 20.92 

fluazinam 22.85 51.51 63.15 

Ts_5 cyazofamid 35.50 55.95 67.11 

fluazinam 17.75 53.44 70.70 
1/ ค่าเฉลี่ยจาก 4 ซ้ำ                                                              
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ตารางที่ 3  ความเข้มข้นของสารเคมีป้องกันกำจัดเช้ือรา cyazofamid และ fluazinam  ที่มีประสิทธิผลยับยั้งการเจริญทางเส้นใย
ของเชื้อรา Phytophthora sp. ได้ 50%  

 
Isolate code Fungicides Regression equation R2 EC50 

M_1 
cyazofamid y = 7.6689ln(x) + 13.593 0.9243 >100 

fluazinam y = 9.7353ln(x) + 10.105 1 60.22 

M_2 cyazofamid y = 6.185ln(x) + 13.293 0.8897 >100 

fluazinam y = 9.5787ln(x) + 21.905 0.9981 18.79 

M_3 cyazofamid y = 7.7349ln(x) + 30.128 0.6965 13.05 

fluazinam y = 10.735ln(x) + 8.1965 0.9031 49.11 

Pt_1 cyazofamid y = 2.0392ln(x) + 16.107 0.9997 >100 

fluazinam y = 7.6865ln(x) + 22.216 0.9998 37.14 

Pt_2 cyazofamid y = 8.8394ln(x) + 8.3592 0.7076 >100 

fluazinam y = 8.2489ln(x) + 25.562 0.967 19.35 

Ts_1 cyazofamid y = 1.8045ln(x) + 18.946 0.8771 >100 

fluazinam y = 8.1014ln(x) + 25.663 0.8342 20.17 

Ts_2 cyazofamid y = 6.3123ln(x) + 2.3688 0.8374 >100 

fluazinam y = 9.0489ln(x) + 25.725 0.9576 37.14 

Ts_3 cyazofamid y = 2.5757ln(x) + 6.0518 0.4546 >100 

fluazinam y = 9.4032ln(x) + 21.746 0.8713 16.10 

Ts_4 cyazofamid y = 3.2801ln(x) + 4.5937 0.9278 >100 

fluazinam y = 8.7516ln(x) + 25.683 0.9439 16.10 

Ts_5 cyazofamid y = 6.8627ln(x) + 37.052 0.9719 6.60 

fluazinam y = 11.499ln(x) + 20.818 0.9612 12.65 

 
วิจารณ์ผลการทดลอง  

จากตัวอย่างโรคลำต้นเน่า และผลเน่าทุเรียน แยกเชื้อสาเหตุโดยวิธีการ tissue transplanting technique บนอาหาร
เลี้ยงเชื้อ NARH-M1 V8 selective medium แยกเชื้อราบริสุทธิ์ได้จำนวน 10 ไอโซเลท ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยา พบโคโลนี
แบบ stellate คล้ายรูปดาว และ แบบ radiate คล้ายรัศมี และศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ที่กำลังขยาย 400X พบลักษณะเส้นใย
เป็นแบบ non-septate เรียวยาว แตกกิ่งก้านแบบ simple sympodium หรืออาจไม่มีความแน่นอน มีการสร้าง sporangium 
แบบ ovoid, ellipsoid และมี papillate ชัดเจน หรือ semi-papillate และพบการสร้าง chlamydospores รูปร่างค่อนข้างกลม 
ลักษณะดังกล่าวจัดจำแนกเป็น Phytophthora sp. ตามรายงานของ Drenth and Sendall (2001) และ Gallegly and Hong 
(2008) และทำการทดสอบความสามารถในการก่อโรคของเช้ือรา Phytophthora sp. โดยการปลูกเช้ือลงบนใบทุเรียน พบว่า
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ทุกไอโซเลท สามารถก่อให้เกิดโรคบนใบทุเรียนได้ภายหลังการปลูกเช้ือในวันที่ 2  ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ อมรรัตน์ ภู่ไพบูลย์ 
และคณะ (2546) และ Suksiri et al. (2018) พบว่าเชื้อรา Phytophthora sp. ก่อให้เกิดโรคบนใบทุเรียน และเริ่มมีอาการติดเช้ือ
ในวันท่ี 2 แสดงอาการแผลเน่าสีน้ำตาลจนถึงสีดำ บนเนื้อเยื่อใบท้ังด้านหน้าและท้องใบด้านหลัง แผลจะขยายลุกลามไปตามเสน้ใบ 
ขนาดและรูปร่างไม่มีความแน่นอน แผลขยายใหญ่ขึ้นไปตามความกว้างและความยาวของใบทุเรียนแล้วขยายลุกลามจนเน่าหมดทั้งใบ  

สารเคมีป้องกันกำจัดเชื้อรา cyazofamid (FRAC code 21) สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราที่ค่า EC50 >100 ppm 
จำนวน 8 ไอโซเลท ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Siegenthaler and Hanse (2021) รายงานว่า cyazofamid รหัส FRAC 21 
จัดอยู่ในกลุ่ม Quinone inside Inhibitors; QiI–fungicides มีกลไกการออกฤทธิ์ยับยั้งการหายใจและการสร้างพลังงานโดยมีผล
ต่อเอมไซม์ชนิดเดียวกันกับสารในกลุ่ม Qi site แต่คนละตำแหน่งโดยจะจับกับควิโนนของ cytochrome bc1 ที่เยื่อหุ้มชั้นใน
ไมโทคอนเดรีย กล่าวว่าสารเคมีป้องกันกำจัดเชื้อรา cyazofamid ที่ระดับความเข้มข้น 0, 100, 500 และ 1000 ppm ต่อเชื้อรา 
Phytophthora capsica ที่แยกได้จากรัฐเทนเนสซี สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราที่ค่า EC50 >1000 ppm และ
มีความต้านทานสูง ซึ่งตรงกับรายงานของ Dib et al. (2017) ได้ทำการประเมินประสิทธิภาพของารเคมีป้องกันกำจัดเชื้อรา
บางชนิดต่อเชื้อรา Phytophthora infestans สาเหตุของโรคใบไหม้ในมะเขือเทศ จากการทดลองพบว่า ฤทธิ์ยับยั้งของสารเคมี
ป้องกันกำจัดเช้ือรา cyazofamid ที่ผ่านการทดสอบแล้วใช้ในอัตราการแนะนำกับการเจริญเติบโตของเส้นใยไอโซเลท PhK-1 และ 
PhK-2 ได้ค่า EC50 เท่ากับ 359.30 และ 531.56 ppm เป็นตัวบ่งช้ีว่ามีประสิทธิภาพน้อยกว่าความต้านทานของเชื้อรา เช่นเดียวกับ
รายงานของ Marin and Peres (2021) ได้ทำการศึกษาเชื้อรา Phytophthora ที่ก่อให้เกิดโรคก่อเน่า และผลเน่าของสตอเบอร์รี่ 
พบว่าการใช้สารเคมีป้องกันกำจัดเชื้อรา cyazofamid ที่ระดับความเข้มข้น 1 และ 5 ppm สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา 
P. nicotianae ได้ 28 และ 32 เปอร์เซ็นต์ รวมทั้งสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา P. cactorum ได้ 12 เปอร์เซ็นต์
ตามลำดับ ในขณะที่ สารเคมีป้องกันกำจัดเชื้อรา fluazinam (29) ที่ระดับความเข้มข้น 1, 10 และ 100 ppm จากการทดลอง
พบว่า สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราทุกไอโซเลท ซึ่งมีค่า EC50 เท่ากับ 12.65 - 60.22 ppm ซึ่งสอดคล้องกับรายงาน
ของ Rekanovic et al. (2011) กล่าวว่าสารเคมีป้องกันกำจัดเชื้อรา fluazinam มีรหัส FRAC 29 จัดอยู่ในกลุ่ม 2, 6-dinitro-
anilines มีกลไกการออกฤทธิ์ยับยั้งการหายใจและสร้างพลังงาน ทำให้เชื้อไม่สามารถสร้างการงอกของสปอร์ และการสร้าง
โครงสร้างที่ใช้ในการเข้าทำลายพืช พบว่าสารเคมีป้องกันกำจัดเช้ือรา fluazinam ต่อ P. infestans สามารถยับยั้งการเจริญเติบโต
ของเชื้อราที่ค่า EC50 เท่ากับ 0.14-0.27 ppm ทุกไอโซเลทมีความอ่อนแอต่อสารเคมีป้องกันกำจัด fluazinam ตามเกณฑ์กำหนด 
FRAC 2022 ยังจัดให้ fluazinam เป็นสารเคมีป้องกันกำจัดที่มีความเสี่ยงต่ำต่อการต้านทานสารเคมี ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ 
Dib et al. (2017) ได้ทำการประเมินประสิทธิภาพของสารเคมีป้องกันกำจัดเช้ือราบางชนิดต่อเช้ือรา P. infestans สาเหตุของโรค
ใบไหม้ในมะเขือเทศ จากการทดลองพบว่าฤทธ์ิยับยั้งของสารเคมีป้องกันกำจัดเช้ือรา fluazinam ที่ผ่านการทดสอบแล้วใช้ในอัตรา
การแนะนำ 50 มิลลิลิตร ที่ทดลองกับการเจริญเติบโตของไมซีเลียม PhK-1 และ PhK-2 ได้ค่า EC50 เท่ากับ 2.35 และ 11.84 ppm 
เป็นตัวบงช้ีว่ามีประสิทธิภาพมากกว่าไมซีเลียมของเชื้อสาเหตุ เช่นเดียวกับรายงานของ Marin and Peres (2021) ได้ทำการศึกษา
หาสารเคมีป้องกันกำจัดเชื้อราที่สามารถใช้เป็นทางเลือกในการจัดการโรคของสตรอเบอรีที่เกิดจากเชื้อรา Phytophthora spp. 
การค้นหาทางเลือกของสารเคมี จากการทดลองพบว่า การใช้สารเคมีป้องกันกำจัดเช้ือรา fluazinam ที่ระดับความเข้มข้น 1 และ 
5 ppm สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา P. nicotianae เท่ากับ 44 และ 68 เปอร์เซ็นต์ รวมทั้งสามารถยับยั้งการเจริญเติบโต
ของเชื้อรา P. cactorum เท่ากับ 12 และ 22 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ  
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สรุปและข้อเสนอแนะ   
จากการเก็บรวบรวมตัวอย่างโรคทุเรียน ทำการแยกเชื้อราได้จำนวน 10 ไอโซเลท ทำการจัดจำแนกตามลักษณะทาง

สัณฐานวิทยา พบลักษณะโคโลนีแบบ stellate คล้ายรูปดาว และลักษณะแบบ radiate คล้ายรัศมี มีเส้นใยเป็นแบบ non-
septate สร้าง sporangium แบบ ovoid, ellipsoid และมี papillate หรือ semi-papillate และพบการสร้าง chlamydospores 
ทุกไอโซเลทจัดจำแนกได้เป็น เชื้อรา Phytophthora sp. ทั้งนี้ทุกไอโซเลทสามารถก่อให้เกิดโรคบนใบทุเรียน จากการทดสอบ
ประสิทธิภาพของสารป้องกันกำจัดเชื้อรา พบว่าสารเคมีป้องกันกำจัดเชื้อรา cyazofamid (21) มีค่า EC50 >100 ppm ในขณะที่ 
สารเคมีป้องกันกำจัดเชื้อรา fluazinam (29) สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราทุกไอโซเลท ซึ่งมีค่า EC50 เท่ากับ 12.65 - 
60.22 ppm  
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