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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.  
Keywords: garlic disease, Aspergillus spp, azoxystrobin, pyraclostrobin, trifloxystrobin    
 

บทคดัยอ 
กลีบเนาเปนอาการโรคท่ีสําคัญของกระเทียมในระหวางการเก็บรักษา จากการเก็บตัวอยางกลีบกระเทียมเนาในตลาด

สด มาทําการแยกเชื้อ พบเชื้อรา Aspergillus spp. จํานวน 18 ไอโซเลท จึงไดนํามาใชในการทดสอบประสิทธิภาพของสาร
ปองกันกําจัดเชื้อรา azoxystrobin (AZ) , pyraclostrobin (PR) และ trifloxystrobin (TF) ท่ีระดับความเขมขน 0, 1, 10 และ 
100 mg/l รวมกับ salicylhydroxamic acid (SHAM) ท่ีระดับความเขมขน 100 mg/l ซึ่งเปนสาร alternative oxidase (AOX) 
inhibitor โดยประเมินประสิทธิภาพของสารกําจัดเชื้อราจากคาความเขมขนของสารเคมีแตละชนิดท่ีสามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตทางเสนใยของเชื้อราได 50 เปอรเซ็นต (EC50) โดยวิธี poison food technique ผลการทดลองปรากฏวา 6 ไอโซ
เลท, 1 ไอโซเลท และ 8 ไอโซเลท แสดงคา EC50 มากกวา 100 mg/l ของสารปองกันกําจัดเชื้อรา AZ, PR และ TR ตามลําดับ 
ท้ังน้ี 10 ไอโซเลท, 13 ไอโซเลท และ 2 ไอโซเลท  แสดงคา EC50 ท่ี 1 ถึง100 mg/l ของสารปองกันกําจัดเชื้อรา AZ, PR และ TR 
ตามลําดับ นอกจากน้ี 2 ไอโซเลท, 4 ไอโซเลท และ 8 ไอโซเลท แสดงคา EC50 นอยกวา 1 mg/l ของสารปองกันกําจัดเชื้อรา 
AZ, PR และ TR ตามลําดับ ท้ังน้ีสารท้ัง 3 ชนิดมีประสิทธิภาพในการควบคุมการเจริญทางเสนใยของเชื้อรา Aspergillus spp. 
จึงควรมีการศึกษาตอไป 
คําสําคัญ: โรคกระเทียม, เชื้อรา Aspergillus spp.,  azoxystrobin, pyraclostrobin, trifloxystrobin 

 
คํานํา 

กระเทียม (Allium sativum L.) เปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศไทย ในป 2559 มีพ้ืนท่ีเพาะปลูกประมาณ 
64,527 ไร ผลผลิตประมาณ 67,554 ตัน มีการสงออกกระเทียมในรูปแบบตางๆ เชน กระเทียมสดหรือแชเย็น กระเทียมผง 
กระเทียมแหง และ กระเทียมสําหรับขยายพันธุ ปริมาณการสงออก 1,316.33  ตัน เปนมูลคา 61.75 ลานบาท มีประเทศคูคาท่ี
สําคัญคือ มาเลเซยี สิงคโปร ลาว กัมพูชา จีน อินเดีย ฮองกง สวิตเซอรแลนด ออสเตรเลีย อังกฤษ แคนนาดา และ เบลเยี่ยม 
เปนตน (สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร, 2560) ปญหาหลักประการหน่ึงของผลผลิตกระเทียม คือ การปนเปอนของเชือ้ราท่ี
กอใหเกิดอาการกลีบกระเทียมเนา เปนปญหาสําคัญหลังการเก็บเกี่ยวกระเทียมและระหวางการเกบ็รักษาโดยเฉพาะกระเทียม

                                                           

1หลักสูตรพืชสวน ภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร, สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 86160 
1Horticulture Program, Department of Agriculture of Technology, King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang Prince of Chumphon Campus 86160 
  



 ผลของสาร          ปที่ 50 ฉบับที่ 3 (พิเศษ)  2562   ว. วิทยาศาสตรเกษตร     156 

ท่ีจะนําไปใชเพ่ือการขยายพันธุ โดยเกดิจากเชื้อราท่ีกอใหเกิดอาการกลีบกระเทียมเนา ไดแก เชื้อราในสกุล Aspergillus spp. 
Penicillium spp. Fusarium spp. และ Botrytis allii เปนตน (Schwartz and Mohan, 1995)  

สําหรับประเทศไทยมีการนําเขาสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อราหลายชนิด เพราะเกษตรกรสวนใหญเล็งเห็นความสําคัญ
ของสารเคมีปองกันกาํจัดดังกลาว เพราะเชื่อวาเปนวิธีท่ีสะดวก เห็นผลเร็วกวาวิธีอ่ืน สําหรับสารเคมีปองกันกาํจดัเชื้อรากลุม 
Quinone outside inhibitor (QoI) ท่ีขึ้นทะเบียนในประเทศไทย ไดแก azoxystrobin, pyraclostrobin, kresoxin-methyl, 
trifloxystrobin, famoxadone และ fenamidone (สํานักควบคมุพืชและวัสดกุารเกษตร, 2559) มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโต
ของเชื้อราสาเหตุโรคพืชไดหลายชนิด สารเคมกีําจัดเชื้อรากลุม QoI ซึ่งเปนสารชนิดดูดซมึ (systemic fungicides) ท่ีมีกลไก
ทางชวีเคมีท่ีจาํเพาะ (specific mechanism of biochemical action) และมีความเปนพิษจําเพาะเจาะจงสูง (ธรรมศักดิ์, 2543) 
สารเคมกีลุมน้ีจะเขาขดัขวางกระบวนการถายทอดอิเล็กตรอนของกระบวนการหายใจซึ่งเกิดขึ้นในเยื่อหุมชั้นในของไมโทคอนเด
รีย เปนกระบวนการท่ีเกิดตอเน่ืองจากวัฏจกัรเครบส แหลงของอิเล็กตรอนคือ NADH และ FADH2 ซึง่เมื่อถูกออกซิไดซ 
อิเล็กตรอนท่ีเกดิขึ้นจะถูกสงตอเปนทอดๆ ผานตวันําอิเล็กตรอนหลายตัว ไปจนถึงปลายสุดของระบบ อิเล็กตรอนจะไปรีดวิซ 
O2 ใหเปน H2O การถายทอดอิเล็กตรอนจะเกิดขึ้นเปนทอดๆ ผานตัวนํา อิเล็กตรอนซึ่งเปนกลุมของโปรตีน (ซึง่หลายตวัเปน
เอนไซม) และมีโคเอนไซม และโคแฟคเตอร หลายตวัรวมอยูดวยกัน กลุมโปรตีนเหลาน้ี ไดแก complex I, II, III และ IV ฝงตัว
อยูบนเยื่อหุมชั้นในของไมโตคอนเดรีย โดยสารปองกันกําจัดเชื้อรากลุม QoI มคีวามจําเพาะเจาะจงบริเวณ Qo site ของ 
cytochrome bc1 enzyme complex (complex III) (Ishii, 2006; Fungicide resistance action committee, 2016) โดย
งานวจิัยคร้ังน้ีมวีัตถุประสงคเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของสารเคมปีองกันกาํจัดเชื้อรา azoxystrobin, pyraclostrobin และ 
trifloxystrobin รวมกับ salicylhydroxamic acid ตอเชื้อรา Aspergillus spp. สาเหตุกลีบกระเทียมเนา 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
1. แยกและเก็บรวบรวมเชื้อรา Aspergillus spp. สาเหตุโรคในกระเทียม 

เก็บตวัอยางกลีบกระเทียมท่ีแสดงอาการกลีบเนา ทําการแยกเชื้อรา Aspergillus spp. ดวยวิธี tissue transplanting 
technique โดยการตัดชิ้นสวนกระเทียมท่ีเปนโรคกับเน้ือเยื่อปกตใิหมีขนาด ประมาณ 0.5x0.5 เซนติเมตร จากน้ันฆาเชื้อท่ีผิว
นอกของชิ้นสวนกระเทียมดวย sodium hypochlorite (10% Clorox) นาน 1-3 นาที  แลวลางออกดวยนํ้ากล่ันน่ึงฆาเชื้อ  ซับ
ดวยกระดาษปลอดเชื้อใหแหงแลวนําชิ้นสวนกระเทียมวางบนอาหารเล้ียงเชื้อ water agar เมื่อสังเกตเห็นเสนใยเชื้อราเจริญ
ออกมาใช cork borer ตดัเสนใยบริเวณขอบโคโลนียายวางบนอาหารเล้ียงเชื้อ potato dextrose agar  
2. ทดสอบประสิทธิภาพของสารเคมีปองกนักําจัดเชื้อรา azoxystrobin, pyraclostrobin และ trifloxystrobin  

ทําการผสมสารกําจดัเชื้อราแตละชนิด azoxystrobin (AZ), pyraclostrobin (PR) และ trifloxystrobin (TF) (Table 
1) ในอาหารเล้ียงเชื้อ PDA ใหไดระดับความเขมขน 1, 10, 100 mg/l และ ชุดควบคุม จาํนวน 4 กรรมวิธี และทดสอบรวมกับ 
salicylhydroxamic acid (SHAM) ท่ีความเขมขน 100 mg/l ซึ่งเปน alternative oxidase (AOX inhibition)  และทําการยาย
ชิ้นเชื้อ ลงบนอาหารเล้ียงเชื้อตามกรรมวิธตีางๆ จํานวน 4 ซ้ํา บมไวท่ีอุณหภูมิหองจนชุดควบคมุเต็มจานอาหารเล้ียงเชื้อ วดั
ขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนีเชื้อรา คาํนวณหาเปอรเซ็นตยับยั้งการเจริญเติบโตของเสนใย เพ่ือเปรียบเทียบลักษณะโคโลนี
กับชุดควบคมุท่ีไมไดผสมสารเคมีปองกันกาํจดัเชื้อรา นําผลการทดลองมาแสดงกราฟความสัมพันธเชิงเสน โดยใหแกน X เปน
คา log ของความเขมขนของสารเคมีปองกันกาํจดัเชื้อราท่ีใชทดสอบ และแกน Y เปนคาเปนเปอรเซ็นตการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อรา จากน้ันแทนคาเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญเติบโต จะไดคาความเขมขน นํามาหาคา antilog จะได
ความเขมขนของสารเคมีท่ีสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตได 50 เปอรเซ็นต ตามสมการ Y = a ln(X) + b (Y = เปอรเซ็นตการ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา, X = ความเขมขนของสารเคมีปองกันกาํจัดเชื้อราท่ีสามารถยับยัง้การเจริญเติบโตของเชื้อรา) 
โดยนําคา EC50 ท่ีคํานวณไดจากสมการดังกลาว ประเมินประสิทธิภาพของสารเคมดีังกลาวแตละชนิด 
 

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. สาเหตุโรคกลีบเนาของกระเทียม 

จากตัวอยางกลีบกระเทียมเนามเีชื้อราสีดําขึ้นเปนกลุมบนกลีบของกระเทียม เน้ือเยื่อท่ีราขึ้นจะเนาเปอยและขยายวง
กวางขึ้นเร่ือยๆ (Figure 1) แยกเชื้อราได จาํนวน 18 ไอโซเลท ศกึษาลักษณะเสนใยและสปอรภายใตกลองจุลทรรศน พบ เสน
ใยใสไมมีสี มีกานชูสปอรยาว ตอกับ conidial head สวนปลายโปงออกเปน vesicle เปนท่ีเกิดของ sterigmata สปอรมี
ลักษณะกลมสีดาํ จากลักษณะดงักลาวสามารถจาํแนกไดวาเปนเชื้อรา Aspergillus spp. (Figure 1) 
 

 

 

 

Figure 1 Symptoms of garlic cloves rot. 
 

2. ประสิทธิภาพของสารเคมีปองกนักําจดัเชื้อรา azoxystrobin, pyraclostrobin และ trifloxystrobin  
จากการทดสอบประสิทธิภาพของสารปองกันกําจัดเชื้อรา AZ, PR และ TF รวมกับ SHAM ตอการเจริญทางเสนใย

ของเชื้อรา Aspergillus spp. จํานวน 18 ไอโซเลท พบวาเชือ้ราตอบสนองตอสารปองกันกําจัดเชื้อราท่ีคาความเขมขนของ
สารเคมีท่ีสามารถยับยัง้การเจริญเติบโตได 50 เปอรเซ็นต (EC50) นอยกวา 1 mg/l คือ azoxystrobin จํานวน 2 ไอโซเลท, 
pyraclostrobin จํานวน 4 ไอโซเลท และ trifloxystrobin จํานวน 8 ไอโซเลท ท้ังน้ี แสดงคา EC50 ท่ี 1 ถึง 100 mg/l ของสาร
ปองกันกาํจัดเชื้อรา AZ, PR และ TR จํานวน 10 ไอโซเลท, 13 ไอโซเลท และ 2 ไอโซเลท  ตามลําดบั นอกจากน้ี แสดงคา EC50 
มากกวา 100 mg/l จาํนวน 6 ไอโซเลท, 1 ไอโซเลท และ 8 ไอโซเลท ของสารปองกันกําจัดเชื้อรา AZ, PR และ TR ตามลําดับ 
ท้ังน้ีพบวาเชื้อรา Aspergillus spp. ทุกไอโซเลทตอบสนองตอสารปองกันกําจัดเชื้อราท้ัง 3 ชนิดโดยไมผสมรวมกับ SHAM มี
คา EC50 มากกวา 100 mg/l (Table 1) ท้ังน้ีการศึกษาสารปองกนักําจดัเชื้อราท้ัง 3 ชนิด รวมกับ SHAM ตอการเจริญทางเสน
ใยของเชื้อรา Aspergillus spp. ในสภาพหองปฏิบัติการ ควรมกีารศึกษาตอไป 

 

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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วิจารณผล 
เชื้อรา Aspergillus spp. เปนสาเหตุหน่ึงของกลีบกระเทียมเนา ตรงตามรายงานของ Raper and Funnell (1965); 

Torres et al. (1980) และจากการทดสอบประสิทธิภาพของสารเคมีปองกันกาํจัดเชื้อรา azoxystrobin, pyraclostrobin และ 
trifloxystrobin ตอเชื้อรา Aspergillus spp. พบวาสารเคมีท้ังสามชนิดมีประสิทธิภาพในการยับยัง้การเจริญทางเสนใยของเชื้อ
ราสอดคลองกับงานทดลองของ Wong et al. (2007) ทําการศกึษาประสิทธิภาพของสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา axoystrobin 
ตอเชื้อรา Colletotrichum  cereale พบวา มีคา ED50  ตั้งแต 0.0040 ถึง 0.0047 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ท้ังน้ี Li-hua et al. 
(2009) ทําการศึกษาฤทธิ์ของ azoxystrobin รวมกับ SHAM ตอการเจริญเติบโตของเชื้อรา Colletotrichum capsici, Botrytis 
cinerea, Rhizoctonia solani และ Magnaporthe grisea พบวาในกรรมวธีิท่ีผสม SHAM รวมกับสารเคมดีังกลาวสามารถ
เพ่ิมประสิทธิภาพยับยัง้การเจริญเติบโตทางเสนใยไดเพ่ิมขึ้น และสามารถยับยั้งการงอกของสปอรไดเชนกัน ท้ังน้ีเพราะ SHAM 
จะชวยเพ่ิมการยับยั้งรวมกับ azoxystrobin ตอขบวนการใชออกซิเจนของเสนใย โดยพบวา azoxystrobin ยับยัง้การหายใจ
ของเชื้อราท้ัง 4 ชนิดในระยะแรก อยางไรก็ตามเมื่อเวลาผานไป เชื้อราท่ีไดรับสาร azoxystrobin จะมีการเจริญเติบโตตอไป 
และ เมื่อผสม SHAM จะสามารถยับยั้งกระบวนการหายใจได เชนเดยีวกับ Burnett et al. (2010) ไดศกึษาผลของสารเคมี
ปองกันกาํจัดเชื้อรา azoxystrobin, pyraclostrobin และ trifloxystrobin ตอการเจริญของเชื้อ Monilinia fructicora พบวา สาร
ท้ังสามชนิดสามารถลดการเกิดโรคผลเนาของผลพีชได  
 

สรุป 
สารเคมีปองกันกาํจดัเชื้อรากลุม Quinone outside inhibitor (QoI) ท้ังสามชนิด คือ azoxystrobin, pyraclostrobin 

และ trifloxystrobin สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตทางเสนใยของเชื้อรา Aspergillus spp. ได 50 เปอรเซ็นต ท่ีความเขมขน
ระหวาง 1 ถึง 100 mg/l มีประสิทธิภาพด ี

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบพระคุณสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชมุพรเขตรอุดมศักดิ์ จงัหวดัชุมพร 
ท่ีสนับสนุน การทํางานวิจัยคร้ังน้ีสําเร็จลุลวง 
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