
Agricultural Sci. J. 50 : 3 (Suppl.) : 155-158 (2019)  ว. วิทย. กษ. 50 : 3 (พิเศษ) : 155-158 (2562) 

ผลของสารเคมีกําจัดเช้ือรา azoxystrobin pyraclostrobin และ trifloxystrobin รวมกับ alternative oxidase 
inhibition ตอเช้ือรา Aspergillus spp. จากกลีบกระเทียมเนา 

Effect of Azoxytrobin, Pyraclostrobin and Trifloxystrobin with Alternative Oxidase Inhibition on  
Aspergillus spp. from Garlic Cloves Rot 

 
พรประพา คงตระกูล1 กัญจนชญา ธงศิลา1 และ พรรณิภา ยั่วยล1 

Pornprapa Kongtragoul1, Kanchaya Thongsila1 and Pannipa Youryon1 
 

Abstract 
Cloves rot is a significant disease of garlic during storage. Eighteen isolates of Aspergillus spp. were 

obtained from garlic cloves rot which collected from fresh markets. This research aimed to effect of azoxystrobin 
(AZ), pyraclostrobin (PR), and trifloxystrobin (TF) at 0, 1, 10 and 100 mg/l of the active ingredient with 
salicylhydroxamic acid (SHAM) at 100 mg/l as the alternative oxidase (AOX) inhibitor measured by the 50% 
effective concentration (EC50) to inhibit the mycelial growth by poison food technique. The results showed that six, 
one, and eight isolates had EC50 values at >100 mg/l of AZ, PR, and TR, respectively. Ten, thirteen, and two 
isolates showed the EC50 values at 1-100 mg/l of AZ, PR, and TR, respectively. Moreover, two, four, and eight 
isolates showed the EC50 values at <1 mg/l. All tested fungicides were effective for controlling the mycelial growth 
of Aspergillus spp. Therefore, it should be studied in the future.  
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บทคดัยอ 
กลีบเนาเปนอาการโรคท่ีสําคัญของกระเทียมในระหวางการเก็บรักษา จากการเก็บตัวอยางกลีบกระเทียมเนาในตลาด

สด มาทําการแยกเชื้อ พบเชื้อรา Aspergillus spp. จํานวน 18 ไอโซเลท จึงไดนํามาใชในการทดสอบประสิทธิภาพของสาร
ปองกันกําจัดเชื้อรา azoxystrobin (AZ) , pyraclostrobin (PR) และ trifloxystrobin (TF) ท่ีระดับความเขมขน 0, 1, 10 และ 
100 mg/l รวมกับ salicylhydroxamic acid (SHAM) ท่ีระดับความเขมขน 100 mg/l ซึ่งเปนสาร alternative oxidase (AOX) 
inhibitor โดยประเมินประสิทธิภาพของสารกําจัดเชื้อราจากคาความเขมขนของสารเคมีแตละชนิดท่ีสามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตทางเสนใยของเชื้อราได 50 เปอรเซ็นต (EC50) โดยวิธี poison food technique ผลการทดลองปรากฏวา 6 ไอโซ
เลท, 1 ไอโซเลท และ 8 ไอโซเลท แสดงคา EC50 มากกวา 100 mg/l ของสารปองกันกําจัดเชื้อรา AZ, PR และ TR ตามลําดับ 
ท้ังน้ี 10 ไอโซเลท, 13 ไอโซเลท และ 2 ไอโซเลท  แสดงคา EC50 ท่ี 1 ถึง100 mg/l ของสารปองกันกําจัดเชื้อรา AZ, PR และ TR 
ตามลําดับ นอกจากน้ี 2 ไอโซเลท, 4 ไอโซเลท และ 8 ไอโซเลท แสดงคา EC50 นอยกวา 1 mg/l ของสารปองกันกําจัดเชื้อรา 
AZ, PR และ TR ตามลําดับ ท้ังน้ีสารท้ัง 3 ชนิดมีประสิทธิภาพในการควบคุมการเจริญทางเสนใยของเชื้อรา Aspergillus spp. 
จึงควรมีการศึกษาตอไป 
คําสําคัญ: โรคกระเทียม, เชื้อรา Aspergillus spp.,  azoxystrobin, pyraclostrobin, trifloxystrobin 

 
คํานํา 

กระเทียม (Allium sativum L.) เปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศไทย ในป 2559 มีพ้ืนท่ีเพาะปลูกประมาณ 
64,527 ไร ผลผลิตประมาณ 67,554 ตัน มีการสงออกกระเทียมในรูปแบบตางๆ เชน กระเทียมสดหรือแชเย็น กระเทียมผง 
กระเทียมแหง และ กระเทียมสําหรับขยายพันธุ ปริมาณการสงออก 1,316.33  ตัน เปนมูลคา 61.75 ลานบาท มีประเทศคูคาท่ี
สําคัญคือ มาเลเซยี สิงคโปร ลาว กัมพูชา จีน อินเดีย ฮองกง สวิตเซอรแลนด ออสเตรเลีย อังกฤษ แคนนาดา และ เบลเยี่ยม 
เปนตน (สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร, 2560) ปญหาหลักประการหน่ึงของผลผลิตกระเทียม คือ การปนเปอนของเชือ้ราท่ี
กอใหเกิดอาการกลีบกระเทียมเนา เปนปญหาสําคัญหลังการเก็บเกี่ยวกระเทียมและระหวางการเกบ็รักษาโดยเฉพาะกระเทียม
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ท่ีจะนําไปใชเพ่ือการขยายพันธุ โดยเกดิจากเชื้อราท่ีกอใหเกิดอาการกลีบกระเทียมเนา ไดแก เชื้อราในสกุล Aspergillus spp. 
Penicillium spp. Fusarium spp. และ Botrytis allii เปนตน (Schwartz and Mohan, 1995)  

สําหรับประเทศไทยมีการนําเขาสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อราหลายชนิด เพราะเกษตรกรสวนใหญเล็งเห็นความสําคัญ
ของสารเคมีปองกันกาํจัดดังกลาว เพราะเชื่อวาเปนวิธีท่ีสะดวก เห็นผลเร็วกวาวิธีอ่ืน สําหรับสารเคมีปองกันกาํจดัเชื้อรากลุม 
Quinone outside inhibitor (QoI) ท่ีขึ้นทะเบียนในประเทศไทย ไดแก azoxystrobin, pyraclostrobin, kresoxin-methyl, 
trifloxystrobin, famoxadone และ fenamidone (สํานักควบคมุพืชและวัสดกุารเกษตร, 2559) มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโต
ของเชื้อราสาเหตุโรคพืชไดหลายชนิด สารเคมกีําจัดเชื้อรากลุม QoI ซึ่งเปนสารชนิดดูดซมึ (systemic fungicides) ท่ีมีกลไก
ทางชวีเคมีท่ีจาํเพาะ (specific mechanism of biochemical action) และมีความเปนพิษจําเพาะเจาะจงสูง (ธรรมศักดิ์, 2543) 
สารเคมกีลุมน้ีจะเขาขดัขวางกระบวนการถายทอดอิเล็กตรอนของกระบวนการหายใจซึ่งเกิดขึ้นในเยื่อหุมชั้นในของไมโทคอนเด
รีย เปนกระบวนการท่ีเกิดตอเน่ืองจากวัฏจกัรเครบส แหลงของอิเล็กตรอนคือ NADH และ FADH2 ซึง่เมื่อถูกออกซิไดซ 
อิเล็กตรอนท่ีเกดิขึ้นจะถูกสงตอเปนทอดๆ ผานตวันําอิเล็กตรอนหลายตัว ไปจนถึงปลายสุดของระบบ อิเล็กตรอนจะไปรีดวิซ 
O2 ใหเปน H2O การถายทอดอิเล็กตรอนจะเกิดขึ้นเปนทอดๆ ผานตัวนํา อิเล็กตรอนซึ่งเปนกลุมของโปรตีน (ซึง่หลายตวัเปน
เอนไซม) และมีโคเอนไซม และโคแฟคเตอร หลายตวัรวมอยูดวยกัน กลุมโปรตีนเหลาน้ี ไดแก complex I, II, III และ IV ฝงตัว
อยูบนเยื่อหุมชั้นในของไมโตคอนเดรีย โดยสารปองกันกําจัดเชื้อรากลุม QoI มคีวามจําเพาะเจาะจงบริเวณ Qo site ของ 
cytochrome bc1 enzyme complex (complex III) (Ishii, 2006; Fungicide resistance action committee, 2016) โดย
งานวจิัยคร้ังน้ีมวีัตถุประสงคเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของสารเคมปีองกันกาํจัดเชื้อรา azoxystrobin, pyraclostrobin และ 
trifloxystrobin รวมกับ salicylhydroxamic acid ตอเชื้อรา Aspergillus spp. สาเหตุกลีบกระเทียมเนา 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
1. แยกและเก็บรวบรวมเชื้อรา Aspergillus spp. สาเหตุโรคในกระเทียม 

เก็บตวัอยางกลีบกระเทียมท่ีแสดงอาการกลีบเนา ทําการแยกเชื้อรา Aspergillus spp. ดวยวิธี tissue transplanting 
technique โดยการตัดชิ้นสวนกระเทียมท่ีเปนโรคกับเน้ือเยื่อปกตใิหมีขนาด ประมาณ 0.5x0.5 เซนติเมตร จากน้ันฆาเชื้อท่ีผิว
นอกของชิ้นสวนกระเทียมดวย sodium hypochlorite (10% Clorox) นาน 1-3 นาที  แลวลางออกดวยนํ้ากล่ันน่ึงฆาเชื้อ  ซับ
ดวยกระดาษปลอดเชื้อใหแหงแลวนําชิ้นสวนกระเทียมวางบนอาหารเล้ียงเชื้อ water agar เมื่อสังเกตเห็นเสนใยเชื้อราเจริญ
ออกมาใช cork borer ตดัเสนใยบริเวณขอบโคโลนียายวางบนอาหารเล้ียงเชื้อ potato dextrose agar  
2. ทดสอบประสิทธิภาพของสารเคมีปองกนักําจัดเชื้อรา azoxystrobin, pyraclostrobin และ trifloxystrobin  

ทําการผสมสารกําจดัเชื้อราแตละชนิด azoxystrobin (AZ), pyraclostrobin (PR) และ trifloxystrobin (TF) (Table 
1) ในอาหารเล้ียงเชื้อ PDA ใหไดระดับความเขมขน 1, 10, 100 mg/l และ ชุดควบคุม จาํนวน 4 กรรมวิธี และทดสอบรวมกับ 
salicylhydroxamic acid (SHAM) ท่ีความเขมขน 100 mg/l ซึ่งเปน alternative oxidase (AOX inhibition)  และทําการยาย
ชิ้นเชื้อ ลงบนอาหารเล้ียงเชื้อตามกรรมวิธตีางๆ จํานวน 4 ซ้ํา บมไวท่ีอุณหภูมิหองจนชุดควบคมุเต็มจานอาหารเล้ียงเชื้อ วดั
ขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนีเชื้อรา คาํนวณหาเปอรเซ็นตยับยั้งการเจริญเติบโตของเสนใย เพ่ือเปรียบเทียบลักษณะโคโลนี
กับชุดควบคมุท่ีไมไดผสมสารเคมีปองกันกาํจดัเชื้อรา นําผลการทดลองมาแสดงกราฟความสัมพันธเชิงเสน โดยใหแกน X เปน
คา log ของความเขมขนของสารเคมีปองกันกาํจดัเชื้อราท่ีใชทดสอบ และแกน Y เปนคาเปนเปอรเซ็นตการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อรา จากน้ันแทนคาเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญเติบโต จะไดคาความเขมขน นํามาหาคา antilog จะได
ความเขมขนของสารเคมีท่ีสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตได 50 เปอรเซ็นต ตามสมการ Y = a ln(X) + b (Y = เปอรเซ็นตการ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา, X = ความเขมขนของสารเคมีปองกันกาํจัดเชื้อราท่ีสามารถยับยัง้การเจริญเติบโตของเชื้อรา) 
โดยนําคา EC50 ท่ีคํานวณไดจากสมการดังกลาว ประเมินประสิทธิภาพของสารเคมดีังกลาวแตละชนิด 
 

Table 1 Details of fungicides for controlling Aspergillus spp. in this study. 
Chemical 

name 
Chemical type Trade 

name 
Manufacture Distribution 

in plant 
Active 

Ingredient 
azoxystrobin methoxyacrylate Amistar Syngenta systemic 25% W/V 

pyraclostrobin methoxycarbamate Headline BASF Espanola S.L., 
Spain 

systemic 25% W/V 

trifloxystrobin oximinoacetate Flint Bayer cropscience systemic 50% W/V 
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ผล 
1. รวบรวมเชื้อรา Aspergillus spp. สาเหตุโรคกลีบเนาของกระเทียม 

จากตัวอยางกลีบกระเทียมเนามเีชื้อราสีดําขึ้นเปนกลุมบนกลีบของกระเทียม เน้ือเยื่อท่ีราขึ้นจะเนาเปอยและขยายวง
กวางขึ้นเร่ือยๆ (Figure 1) แยกเชื้อราได จาํนวน 18 ไอโซเลท ศกึษาลักษณะเสนใยและสปอรภายใตกลองจุลทรรศน พบ เสน
ใยใสไมมีสี มีกานชูสปอรยาว ตอกับ conidial head สวนปลายโปงออกเปน vesicle เปนท่ีเกิดของ sterigmata สปอรมี
ลักษณะกลมสีดาํ จากลักษณะดงักลาวสามารถจาํแนกไดวาเปนเชื้อรา Aspergillus spp. (Figure 1) 
 

 

 

 

Figure 1 Symptoms of garlic cloves rot. 
 

2. ประสิทธิภาพของสารเคมีปองกนักําจดัเชื้อรา azoxystrobin, pyraclostrobin และ trifloxystrobin  
จากการทดสอบประสิทธิภาพของสารปองกันกําจัดเชื้อรา AZ, PR และ TF รวมกับ SHAM ตอการเจริญทางเสนใย

ของเชื้อรา Aspergillus spp. จํานวน 18 ไอโซเลท พบวาเชือ้ราตอบสนองตอสารปองกันกําจัดเชื้อราท่ีคาความเขมขนของ
สารเคมีท่ีสามารถยับยัง้การเจริญเติบโตได 50 เปอรเซ็นต (EC50) นอยกวา 1 mg/l คือ azoxystrobin จํานวน 2 ไอโซเลท, 
pyraclostrobin จํานวน 4 ไอโซเลท และ trifloxystrobin จํานวน 8 ไอโซเลท ท้ังน้ี แสดงคา EC50 ท่ี 1 ถึง 100 mg/l ของสาร
ปองกันกาํจัดเชื้อรา AZ, PR และ TR จํานวน 10 ไอโซเลท, 13 ไอโซเลท และ 2 ไอโซเลท  ตามลําดบั นอกจากน้ี แสดงคา EC50 
มากกวา 100 mg/l จาํนวน 6 ไอโซเลท, 1 ไอโซเลท และ 8 ไอโซเลท ของสารปองกันกําจัดเชื้อรา AZ, PR และ TR ตามลําดับ 
ท้ังน้ีพบวาเชื้อรา Aspergillus spp. ทุกไอโซเลทตอบสนองตอสารปองกันกําจัดเชื้อราท้ัง 3 ชนิดโดยไมผสมรวมกับ SHAM มี
คา EC50 มากกวา 100 mg/l (Table 1) ท้ังน้ีการศึกษาสารปองกนักําจดัเชื้อราท้ัง 3 ชนิด รวมกับ SHAM ตอการเจริญทางเสน
ใยของเชื้อรา Aspergillus spp. ในสภาพหองปฏิบัติการ ควรมกีารศึกษาตอไป 

 

Table 1  Fifty percent effective concentration of azoxystrobin, pyraclostrobin and trifloxystrobin on mycelium 
growth of Aspergillus spp. causing garlic clove rot. 

Isolate code 
EC50 (mg/l) 

Azoxystrobin Pyraclostrobin Trifloxystrobin 
-SHAM +SHAM -SHAM +SHAM -SHAM +SHAM 

AG_RP001 >100 >100 >100 13.40 >100 >100 
AG_RP002 >100 10.43 >100 5.91 >100 >100 
AG_CP003 >100 6.79 >100 40.01 >100 <1 
AG_CP004 >100 12.52 >100 1.36 >100 4.08 
AG_CP005 >100 10.80 >100 <1 >100 <1 
AG_CP006 >100 27.37 >100 <1 >100 >100 
AG_CP007 >100 3.82 >100 10.49 >100 <1 
AG_CP008 >100 24.98 >100 8.72 >100 <1 
AG_CP009 >100 >100 >100 12.40 >100 <1 
AG_CP010 >100 <1 >100 <1 >100 <1 
AG_CP011 >100 <1 >100 1.64 >100 <1 
AG_CC012 >100 >100 >100 10.35 >100 >100 
AG_CC013 >100 >100 >100 7.95 >100 60.50 
AG_CC014 >100 36.42 >100 6.90 >100 >100 
AG_CC015 >100 >100 >100 >100 >100 >100 
AG_PBC016 >100 15.65 >100 <1 >100 <1 
AG_PBC017 >100 72.09 >100 21.78 >100 >100 
AG_CPM018 >100 >100 >100 12.75 >100 >100 
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วิจารณผล 
เชื้อรา Aspergillus spp. เปนสาเหตุหน่ึงของกลีบกระเทียมเนา ตรงตามรายงานของ Raper and Funnell (1965); 

Torres et al. (1980) และจากการทดสอบประสิทธิภาพของสารเคมีปองกันกาํจัดเชื้อรา azoxystrobin, pyraclostrobin และ 
trifloxystrobin ตอเชื้อรา Aspergillus spp. พบวาสารเคมีท้ังสามชนิดมีประสิทธิภาพในการยับยัง้การเจริญทางเสนใยของเชื้อ
ราสอดคลองกับงานทดลองของ Wong et al. (2007) ทําการศกึษาประสิทธิภาพของสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา axoystrobin 
ตอเชื้อรา Colletotrichum  cereale พบวา มีคา ED50  ตั้งแต 0.0040 ถึง 0.0047 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ท้ังน้ี Li-hua et al. 
(2009) ทําการศึกษาฤทธิ์ของ azoxystrobin รวมกับ SHAM ตอการเจริญเติบโตของเชื้อรา Colletotrichum capsici, Botrytis 
cinerea, Rhizoctonia solani และ Magnaporthe grisea พบวาในกรรมวธีิท่ีผสม SHAM รวมกับสารเคมดีังกลาวสามารถ
เพ่ิมประสิทธิภาพยับยัง้การเจริญเติบโตทางเสนใยไดเพ่ิมขึ้น และสามารถยับยั้งการงอกของสปอรไดเชนกัน ท้ังน้ีเพราะ SHAM 
จะชวยเพ่ิมการยับยั้งรวมกับ azoxystrobin ตอขบวนการใชออกซิเจนของเสนใย โดยพบวา azoxystrobin ยับยัง้การหายใจ
ของเชื้อราท้ัง 4 ชนิดในระยะแรก อยางไรก็ตามเมื่อเวลาผานไป เชื้อราท่ีไดรับสาร azoxystrobin จะมีการเจริญเติบโตตอไป 
และ เมื่อผสม SHAM จะสามารถยับยั้งกระบวนการหายใจได เชนเดยีวกับ Burnett et al. (2010) ไดศกึษาผลของสารเคมี
ปองกันกาํจัดเชื้อรา azoxystrobin, pyraclostrobin และ trifloxystrobin ตอการเจริญของเชื้อ Monilinia fructicora พบวา สาร
ท้ังสามชนิดสามารถลดการเกิดโรคผลเนาของผลพีชได  
 

สรุป 
สารเคมีปองกันกาํจดัเชื้อรากลุม Quinone outside inhibitor (QoI) ท้ังสามชนิด คือ azoxystrobin, pyraclostrobin 

และ trifloxystrobin สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตทางเสนใยของเชื้อรา Aspergillus spp. ได 50 เปอรเซ็นต ท่ีความเขมขน
ระหวาง 1 ถึง 100 mg/l มีประสิทธิภาพด ี

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบพระคุณสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชมุพรเขตรอุดมศักดิ์ จงัหวดัชุมพร 
ท่ีสนับสนุน การทํางานวิจัยคร้ังน้ีสําเร็จลุลวง 
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