
รายงานผลงานเร่ืองเต็มการทดลองทีส้ิ่นสุด 
------------------------------------------------ 

 
1. ช่ือแผนงานวจัิย  : แผนงานวิจยัและพฒันาการอารักขาพืช 
2. ช่ือโครงการวจัิย : การศึกษาและพฒันาประสิทธิภาพในการป้องกนัก าจดัและควบคุมศตัรูพืช 
    ช่ือโครงการวจัิยย่อย : ศึกษาประสิทธิภาพและผลกระทบของสารป้องกนัก าจดัศตัรูพืช 
3. ช่ือการทดลอง  : ผลกระทบของสารป้องกนัก าจดัรา metalaxyl ต่อการเจริญของ  

รา Phytophthora palmivora สาเหตุโรคเน่าของไมผ้ล 
Effect of Metalaxyl on Growth of Phytophthora palmivora Causing Fruit 
Plant Rot Diseases  

4. คณะผู้ด าเนินงาน 
หวัหนา้การทดลอง  : นางอมรรัตน์ ภู่ไพบูลย ์  ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช 

ผูร่้วมงาน   :  นางพีระวรรณ วฒันวภิาส ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช 
  นายยทุธศกัด์ิ เจียมไชยศรี ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช 

 
5. บทคัดย่อ : 

ไดเ้ก็บรวบรวมตวัอยา่งโรครากเน่าโคนเน่าของทุเรียน และตวัอยา่งดินจากสวนทุเรียนท่ีเป็นโรครากเน่า
โคนเน่า ระหวา่ง ตุลาคม 2553 – กนัยายน 2555 เม่ือแยกเช้ือบริสุทธ์ิ ไดร้า Phytophthora palmivora และเล้ียง
ขยายรา P. Palmivora ท่ีเก็บไวใ้น culture collection ของ กลุ่มวจิยัโรคพืช ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช กรม
วชิาการเกษตร แลว้น ามาเล้ียงบนอาหารวุน้  มนัฝร่ังท่ีผสมสารป้องกนัก าจดัโรคพืช metalaxyl ความเขม้ขน้
ต่างๆ เพื่อ ใหไ้ดข้อ้มูลการด้ือยาของเช้ือรา P. Palmivora ต่อสารป้องกนัก าจดัเช้ือรา metalaxyl ไดต้วัอยา่งโรค
รากเน่าโคนเน่าของทุเรียนซ่ึงแยกเช้ือบริสุทธ์ิไดร้า P. palmivora จากจงัหวดัจนัทบุรี 3 ไอโซเลท ระยอง 1 ไอ
โซเลท และนครศรีธรรมราช 2 ไอโซเลท ตวัอยา่งดินจากสวนทุเรียนจนัทบุรีและนครศรีธรรมราช  จงัหวดัละ  2 
ไอโซเลท รวม 10 ไอโซเลท และเล้ียงขยายเพื่อศึกษารา P. Palmivora ท่ีเก็บไวใ้น culture collection จ านวน 10 
ไอโซเลท รวมทั้งส้ิน 20 ไอโซเลท พบวา่ราทุกไอโซเลทมี แบบคู่ผสม เป็น A1 สารป้องกนัก าจดัโรคพืช 
metalaxyl ความเขม้ขน้ 10 และ 1,00 ppm.ไม่สามารถควบคุมการเจริญเติบโตเส้นใยของราได ้ ราทุกไอโซเลท
สร้างสปอร์แรนเจีย และ คลามายโดสปอร์ลดลงเม่ือความเขม้ขน้ของสารเคมีเพิ่มข้ึน ไม่พบการสร้างสปอร์แรน
เจีย ท่ีความเขม้ขน้ 10,000 ppm. 
ค าหลกั : โรครากเน่าโคนเน่าของทุเรียน  รา Phytophthora palmivora  สารป้องกนัก าจดัโรคพืช metalaxyl 
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6. ค าน า  : 
รา Phytophthora spp. เป็นสาเหตุโรคของพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัหลายชนิด ทั้งระยะกลา้และระยะตน้ไม้

ใหญ่ บาง species ท าลายพืชมากกวา่หน่ึงชนิด รา Phytophthora ถูกพบและรายงานเป็นคร้ังแรกในประเทศไทย 
ตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2470 โดยหม่อมเจา้ สิทธิพร กฤดากร พบความผดิปกติของตน้พลูท่ีมีอาการรากเน่าโคนเน่า และ
ไดร้ายงานไวใ้นหนงัสือพิมพก์สิกร ซ่ึงปัจจุบนัไดร้ายงานวา่ ทั้งโรคพลูและโรคพริกไทยมีสาเหตุจากรา 
Phytophthora parasitica และ P. palmivora ต่อมามีการรายงานพบการท าลายพืช ของรา Phytophthora กบัพืช
อ่ืนๆ อีกหลายชนิด เช่น ทุเรียน มะละกอ วานิลลา และล าไย โดยท าลายส่วนต่างๆ ของพืชเหนือดิน ท าใหเ้กิด
อาการเน่า ทั้งราก โคน ก่ิงและผล โดยเฉพาะรา P. palmivora เป็นสาเหตุโรคเน่าของไมผ้ลหลายชนิด เช่น 
สาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าทุเรียน โรครากเน่าล าไย โรคผลเน่าพุทรา โรคผลเน่าขนุน เป็นตน้ 

ในการศึกษาการป้องกนัก าจดัโรคพืชท่ีมีสาเหตุจาก รา Phytophthora spp. สารเคมีป้องกนัก าจดัโรคพืช
ท่ีมกัน ามาใช ้ คือ สารเคมีป้องกนัก าจดัโรคพืช metalaxyl ซ่ึงใชค้วบคุมเช้ือโรคเฉพาะในกลุ่ม Oomycetes มี
รายงานมากเก่ียวกบักรณีเช้ือโรคพืชด้ือต่อสารเคมี หรือ ความตา้นทาน (หรือทนทาน) ของรา Phytophthora spp 
ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นในการศึกษาผลของสารป้องกนัก าจดัเช้ือรา metalaxyl ต่อการเจริญของ เช้ือรา P. 
palmivora สาเหตุโรคเน่าของไมผ้ล ใหไ้ดข้อ้มูลสภาพการด้ือยา หรือ ความตา้นทาน หรือทนทาน ของราท่ีแยก
ไดจ้ากแปลงปลูกไมผ้ลต่างๆ ทัว่ประเทศ เพื่อน าขอ้มูลนั้นประกอบใชใ้นการจดัการโรคอยา่งมีประสิทธิภาพ
ต่อไป 

 
7. วธีิด าเนินการ 
 - อุปกรณ์  : 

1. อาหารเล้ียงเช้ือเฉพาะ(อาหารวุน้มนัฝร่ังผสม บี อาร์ เอน็ เอ พี (PDA + BRNAP)  
2. อาหารวุน้แครอท 
3. สารป้องกนัก าจดัโรคพืช metalaxyl 

- วธีิการ 
1. เกบ็ รวบรวมตัวอย่างโรครากเน่าโคนเน่าของทุเรียนและการแยกเช้ือสาเหตุ 

ไดเ้ก็บและรวบรวม และเก็บตวัอยา่งโรครากเน่าโคนเน่าของทุเรียนระหวา่ง ตุลาคม 2553 
- กนัยายน 2555 น าตวัอยา่งโรคพืชเหล่านั้นมาแยกเช้ือบริสุทธ์ิในวนัเดียวกนั โดยวธีิเพาะเล้ียง
เน้ือเยือ่ (Tissue transplanting) ตดับริเวณรอยต่อเน้ือเยือ่ท่ีเป็นโรคกบัเน้ือเยือ่ปกติ เป็นช้ินส่วน
ขนาด 2x2 มิลลิเมตร ตวัอยา่งละ 15-20 ช้ิน เล้ียงบนอาหารวุน้มนัฝร่ังผสม บี อาร์ เอ็น เอ พี (PDA 
+ BRNAP) ซ่ึงเป็นอาหารเล้ียงเช้ือเฉพาะ (Selective media) (Masago et al., 1972) เพาะเช้ือใน
อุณหภูมิหอ้ง (25  2 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 24-36 ชัว่โมง ตดัชอบโคโลนีของเส้นใยเช้ือท่ีเจริญ
ออกจากช้ินตวัอยา่ง เล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือเฉพาะอีกคร้ัง เพาะเช้ือในอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 24-
36 ชัว่โมง ตดัชอบโคโลนีของเส้นใยเช้ือท่ีเจริญออกจากช้ินเช้ือ เล้ียงบนอาหารวุน้แครอท (Carrot 



 3 

agar) (Kaosiri et al., 1978) แยกเก็บเช้ือบริสุทธ์ิแต่ละตวัอยา่งในหลอดทดลอง ศึกษารายละเอียด
ของเช้ือสาเหตุเหล่านั้น ท่ีหอ้งปฏิบติัการโรคพืช กลุ่มวจิยัโรคพืช ส านกัวิจยัพฒันาการอารักขาพืช 
กรมวชิาการเกษตร กรุงเทพฯ 

 
2. การศึกษาลกัษณะอาการของโรครากเน่าโคนเน่าของทุเรียนและการเกดิโรค 

ศึกษารายละเอียดลกัษณะอาการของโรครากเน่าโคนเน่าของทุเรียน สภาพแวดลอ้มของการ
เกิดโรค และการปฏิบติัดูแลของเกษตรกร 

 
3. การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวทิยา สรีรวิทยาของ รา Phytophthora sp. โรครากเน่าโคนเน่าของ
ทุเรียน 
3.1 ศึกษาลกัษณะการเจริญของเส้นใย (ลกัษณะโคโลนี) ของเช้ือ 

เล้ียงรา Phytophthora ในจานเล้ียงเช้ือขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 90 มิลลิเมตร ท่ีมีอาหารวุน้
มนัฝร่ัง และอาหารวุน้แครอท จ านวน 15 มิลลิเมตร เพื่อศึกษาลกัษณะการเจริญของเส้นใย ใช ้
เคร่ืองเจาะรู (Cork borer) ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 5 มิลลิเมตร ท่ีลนไฟฆ่าเช้ือแลว้ ตดัเส้นใยบริเวณ
ขอบโคโลนีของเช้ือซ่ึงเล้ียงบนอาหารวุน้แครอท นาน 5 วนั วางใหด้า้นท่ีมีเส้นใยของเช้ือคว  ่าลง
บนอาหารบริเวณกลางจานเล้ียงเช้ือ น าไปบ่มในตูบ้่มมืดอุณหภูมิหอ้ง จนเช้ือเจริญเติบโตเตม็จาน
เล้ียงเช้ือ ศึกษาบนัทึกลกัษณะการเจริญท่ีผวิหนา้อาหารและความหนาแน่นของเส้นใย  
3.2 ศึกษาลกัษณะรูปร่างและขนาดสปอร์ของรา  

น ารา Phytophthora ในจานเล้ียงเช้ือ ท่ีมีอาหารวุน้แครอท จ านวน 15 มิลลิเมตร ท่ีบ่มในตู้
บ่มมืดนาน 72 ชัว่โมง น าไปไวใ้ตแ้สงนีออน (White cool) 40 วตัต ์2 หลอดระยะ 30 เซนติเมตรท่ี
ใหแ้สง 200 แรงเทียน (Foot candle ftc) ท่ีอุณหภูมิห้อง ปล่อยไวใ้ตแ้สงนาน 48 ชัว่โมง เพื่อให้เช้ือ
สร้าง สปอร์แรงเจีย (Sporangia) ศึกษาและบนัทึกลกัษณะการแตกแขนงของกา้นสปอร์ 
(Sporangiophores) วดัความยาว (Length) และความกวา้ง (Breadth) ของ สปอร์แรงเจีย เพื่อหา
อตัราส่วนความยาวต่อความกวา้ง วดัความยาวของกา้นสปอร์ (Pedicel หรือ Stalk) ความยาวของ 
ปาปิลา (Papilla) และวดัขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของ คลาไมโดสปอร์ (Chlamydospore) ศึกษา
สปอร์ทั้ง 2 ชนิด จ านวนตวัอยา่งละ 50 สปอร์  
3.3 ศึกษาแบบคู่ผสม (Mating type) ของรา  

เล้ียงรา Phytophthora แต่ละไอโซเลท บนอาหารวุน้แครอท วธีิการเดียวกบั ขอ้ 3.1 
จากนั้นใช ้ เคร่ืองเจาะรู ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 5 มิลลิเมตร ท่ีลนไฟฆ่าเช้ือแลว้ ตดัเส้นใยบริเวณ
ขอบโคโลนีของ เช้ือ (Unknown) เล้ียงบนอาหารวุน้แครอท ในจานเล้ียงเช้ือดา้นตรงขา้มกบัรา P. 
palmivora มาตรฐานท่ีทราบแบบคู่ผสมแลว้ คือ แบบคู่ผสม A1 (P. palmivora สาเหตุโรคผลเน่า
ล าไย) แลว้ท าวธีิการเดียวกนักบัรา P. palmivora มาตรฐาน แบบคู่ผสม A2 (P. palmivora สาเหตุ
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โรคเน่าแกว้หนา้มา้) เพื่อหา แบบคู่ผสม ของราทุก   ไอโซเลท น าเช้ือไปบ่มท่ีอุณหภูมิหอ้ง ในท่ีมืด
นาน 7-10 วนั ศึกษาและบนัทึกการสร้าง Sexual structure ของเช้ือ Unknown กบั A1 หรือ A2 
มาตรฐาน วดัขนาด (ความยาวและความกวา้ง) ของ โอโอโกเนีย (Oogonia), โอโอสปอร์ 
(Oospores) และ แอนเธอริเดีย (Antheridia) จ  านวนไอโซเลทละ 50 สปอร์ ศึกษาต าแหน่งของ 
แอนเธอริเดีย บนผวิของ โอโอโกเนียม (Oogonium) และลกัษณะของ โอโอสปอร์ (Oospore) ท่ีอยู่
ภายในแต่ละ โอโอโกเนียม 

 
4. การตรวจสอบความบริสุทธ์ิของเช้ือโดยวิธีการท าสปอร์แรงเจียมเดี่ยว  

(Single sporangium culture) 
น ารา Phytophthora บริสุทธ์ิจากตวัอยา่งโรคท่ีเก็บจากแหล่งต่างๆ แต่ละตวัอยา่งในหลอด

ทดลอง มาเล้ียงบนอาหารวุน้แครอท ตวัอยา่งละ 3 ซ ้ าเก็บไวใ้นท่ีมืด 72 ชัว่โมง น าไปไวใ้ตแ้สง
นีออน ท่ีอุณหภูมิหอ้ง ปล่อยไวใ้ตแ้สงนาน 24–48 ชัว่โมง ใชเ้ขม็เข่ียปลายมว้น (Loop) ลนไฟฆ่า
เช้ือ แช่ในน ้ากลัน่น่ึง น ามาแตะบนปลายเส้นใย ซ่ึงได ้ สปอร์แรงเจีย จ านวนมาก น าไปเข่ียให้
กระจาย (Streak) บนอาหารวุน้ (WA) แลว้ส่องดูใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ขนาดก าลงัขยาย 10 x 10 เพื่อ
หา สปอร์แรงเจียมเด่ียว (Single sporangium) ตกัสปอร์เด่ียวดงักล่าววางบนอาหารเล้ียงเช้ือ 5 จุดต่อ 
1 จาน เล้ียงบนอาหารวุน้แครอท ปริมาณ 15 มิลลิเมตรในจานเล้ียงเช้ือ บ่มไวใ้นอุณหภูมิหอ้งนาน 
72 ชัว่โมง ตดัขอบโคโลนีของเส้นใยเช้ือท่ีเจริญออกจากสปอร์เด่ียวนั้น น าไปเล้ียงบนอาหารวุน้แค
รอท แยกเก็บเช้ือบริสุทธ์ิแต่ละตวัอยา่งในหลอดทดลอง  

 
5. การทดสอบความสามารถในการท าให้เกดิโรคของรา Phytophthora sp.  

สาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าของทุเรียนที่แยกได้ 
เล้ียงราบริสุทธ์ิท่ีแยกไดจ้ากแต่ละพื้นท่ี บนอาหารวุน้แครอท ท่ีอุณหภูมิห้อง ใช้ เคร่ืองเจาะรู 

ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 6 มิลลิเมตร ท่ีลนไฟฆ่าเช้ือแล้ว ตดัเส้นใยบริเวณขอบโคโลนีของเช้ือ 
น าไปปลูกเช้ือ โดยวิธีเด็ดใบ (Detached leaf) ใช้ใบพริกระยะใบเพสลาด ท่ีปลายของก้านใบพนั
ดว้ยส าลีชุบน ้ากลัน่ เพื่อใหใ้บสดอยูเ่สมอ ปลูกเช้ือท่ีแยกได ้ใช ้เคร่ืองเจาะรู ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 
6 มิลลิเมตร ท่ีลนไฟฆ่าเช้ือแลว้ เจาะท าแผลบนบริเวณกลางใบพริก วางเส้นใยบนอาหารวุน้คว  ่าลง
บนใบท่ีท าแผล จากนั้นใช้ส าลีชุบน ้ าวางบนช้ินอาหารวุน้ดงักล่าวเพื่อให้ความช้ืน วางใบพริกใน
กล่องพลาสติกปิดฝา เก็บไวใ้นอุณหภูมิหอ้งนาน 3 วนั น าใบพริกท่ีแสดงอาการเป็นโรค ตดับริเวณ
รอยต่อเน้ือเยื่อท่ีเป็นโรคกบัเน้ือเยื่อปกติไปแยกเช้ือบริสุทธ์ิอีกคร้ังหน่ึง แยกเก็บเช้ือบริสุทธ์ิแต่ละ
ไอโซเลทในหลอดทดลอง 
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6. ผลของสารป้องกนัก าจัดโรคพืช metalaxyl ต่อการเจริญของ รา P. palmivora 
6.1 ผลของสารป้องกนัก าจัดโรคพืช metalaxyl ต่อการเจริญของเส้นใย 
6.2 ผลของสารป้องกนัก าจัดโรคพืช metalaxyl ต่อการสร้างสปอร์ชนิดต่างๆ 

วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 5 กรรมวธีิๆ ละ 10 ซ ้ า เล้ียงราบริสุทธ์ิท่ีแยกไดจ้าก
แต่ละพื้นท่ี บนอาหารวุน้แครอท ท่ีอุณหภูมิห้อง ใชเ้คร่ืองเจาะรูขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 6 
มิลลิเมตร ท่ีลนไฟฆ่าเช้ือแลว้ ตดัเส้นใยบริเวณขอบโคโลนีของเช้ือ น าไปวางบนอาหารวุน้มนั
ฝร่ังท่ีผสมสารป้องกนัก าจดัโรคพืช metalaxyl ท่ีมีความเขม้ขน้ 10  100  1,000 และ 10,000 
ppm. โดยมี รา P. palmivora ท่ีเล้ียงบนอาหารวุน้มนัฝร่ังท่ีไม่ผสมสารป้องกนัก าจดัโรคพืช 
metalaxyl เป็นกรรมวธีิเปรียบเทียบ เม่ือเส้นใยของราในกรรมวธีิเปรียบเทียบเจริญเตม็จานเล้ียง
เช้ือ เปรียบเทียบความเจริญเติบโตของเส้นใย (เส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีของเช้ือ) ลกัษณะทาง
สัณฐานวทิยา จ านวนและขนาดของสปอร์ชนิดต่างๆ ท่ีเปล่ียนแปลงไป 

 
- เวลาและสถานท่ี 

เวลา  เร่ิมตน้ 2554  ส้ินสุด 2555 
สถานท่ี  สวนผลไม ้สวนทุเรียน  

หอ้งปฏิบติัการ ส านกัวิจยัพฒันาการอารักขาพืช กรมวชิาการเกษตร 
 

8. ผลการทดลองและวจิารณ์ 
1. การเกบ็ รวบรวมตัวอย่างโรครากเน่าโคนเน่าของทุเรียนและการแยกเช้ือสาเหตุ 
ผลการเก็บและรวบรวมตวัอยา่งโรครากเน่าโคนเน่าของทุเรียนระหวา่ง ตุลาคม 2553 - กนัยายน 2555 

พบโรคพืชท่ีมีสาเหตุจากรา Phytophthora spp. แยกเช้ือบริสุทธ์ิ ไดร้า P. palmivora  สาเหตุโรครากเน่าโคนเน่า
ของทุเรียนจากจงัหวดัจนัทบุรี 3 ไอโซเลท ระยอง 1 ไอโซเลท และนครศรีธรรมราช 2 ไอโซเลท ตวัอยา่งดิน
จากสวนทุเรียนจนัทบุรี 2 ไอโซเลท นครศรีธรรมราช 2  ไอโซเลท รวม 10 ไอโซเลท (ตารางท่ี 1) 

 
ตารางที ่1 ไอโซเลท รา Phytophthora palmivora  สาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าทุเรียน 
 
ล าดับที ่ ไอโซเลท ส่วนของพืช แหล่งปลูกที่เกบ็ตัวอย่าง 
1. 541 Du2 CB3 64 S5 ล าตน้ อ.เมือง จงัหวดัจนัทบุรี 
2. 54 Du CB 8 S ล าตน้ อ.เขาคิชฌกูฏ จงัหวดัจนัทบุรี 
4. 55 Du CB 9 So ดินปลูก อ.เขาคิชฌกูฏ จงัหวดัจนัทบุรี 
3. 55 Du-CB 10 S ล าตน้ 79 ม.2 ต.อ่างคีรี อ.มะขาม จงัหวดัจนัทบุรี 
5. 55 Du-CB 11 So ดินปลูก 79 ม.2 ต.อ่างคีรี อ.มะขาม จงัหวดัจนัทบุรี 
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6. 55-Du-RY 4 S ล าตน้ บา้นพงตาเฮียบ  อ.วงัจนัทร์  จงัหวดัระยอง 
7. 54 Du NST 8 S ล าตน้ อ.ท่าศาลา จงัหวดันครศรีธรรมราช 
8. 54 Du NST 9 So ดินปลูก อ.ท่าศาลา จงัหวดันครศรีธรรมราช 
9. 54 Du NST 10 So ล าตน้ อ.นบพิต า จงัหวดันครศร๊ธรรมราช 
10. 54 Du NST 11 So ดินปลูก อ.นบพิต า จงัหวดันครศร๊ธรรมราช 

 
หมายเหตุ 
1 ตวัเลข 2 ตวัแรก = ปี พ.ศ. ท่ีแยกรา P. palmivora สาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าของทุเรียน 
2 อกัษร 2 ตวัแรก Du = รา P. palmivora สาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าทุเรียน 
3 อกัษร 2/3 ตวัถดัมา = อกัษรยอ่ช่ือจงัหวดัภาษาองักฤษท่ีเก็บไอโซเลทเช้ือ 
 CB = จนัทบุรี (Chanthaburi) 
 RY = ระยอง (RaYong) 
 NST = นครศรีธรรมราช (Nakhon Si Thammarat) 
    
4 ตวัเลข = ไอโซเลทของเช้ือท่ีเก็บไดใ้นจงัหวดันั้น 
5 อกัษร 1 ตวัหลงั = ส่วนของพืชท่ีแยกเช้ือสาเหตุได ้
 S = ล าตน้ (Stem) 
 So = ดิน (Soil) 

 
เช่น 541 Du2 CB3 64 S5 คือ รา palmivora  สาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าทุเรียนจาก จงัหวดัจนัทบุรี 
ไอโซเลทท่ี 6 แยกไดจ้ากล าตน้  
 

2. การศึกษาลกัษณะอาการของโรครากเน่าโคนเน่าของทุเรียนและการเกดิโรค 
โรครากเน่า-โคนเน่า เป็นโรคท่ีท าความเสียหายและสร้างปัญหาใหญ่ในการปลูกแก่ทุกสวนทุเรียน บาง

สวนตน้ทุเรียนเป็นโรคน้ีเกือบ 100 เปอร์เซ็นต ์ หรือหมดทั้งสวน และบางสวนตน้ทุเรียนก าลงัค่อยๆ ตายลง 
อาการส่วนบนของล าตน้ พบวา่ใบสลดไม่เป็นมนั เหลืองและเร่ิมร่วง ท่ีบริเวณโคนตน้แสดงอาการเป็นจุดสีด า 
เปลือกเน่ามีสีน ้าตาล บางตน้มีน ้าเยิม้ๆ สีน ้าตาลอมชมพูเป็นหยดออกมา เม่ือถากบริเวณดงักล่าวจะพบวา่เน้ือไมเ้ร่ิม
เน่ามีสีน ้ าตาล หรือสีน ้ าตาลเขม้ ตดักบัส่วนดี บางตน้พบมอดเขา้ท าลายเปลือกร่วมดว้ย ตน้ท่ีเพิ่งเร่ิมเป็นโรคจะ
แสดงอาการเพียงดา้นเดียว หากไม่ไดรั้บการรักษา โรคจะค่อยๆ ขยายลุกลามจนรอบโคนตน้ ท าใหใ้บเหลือง และ
ใบร่วงหมดตน้ ยนืตน้แหง้ตายในเวลาต่อมา แต่บางตน้มีอาการทรุดโทรมโดยไม่พบอาการของโคนล าตน้เน่าเลย 
ในกรณีน้ีแสดงวา่รากของทุเรียนไดรั้บความเสียหายจากการเขา้ท าลายของเช้ือรา ท าให้เกิดอาการรากเน่า ทั้งราก
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ใหญ่โคนตน้ รากแขนงเล็กๆ และรากฝอยท่ีอยูใ่กลผ้ิวดิน จนรากไม่สามารถท าหนา้ท่ีดูดซบัแร่ธาตุอาหาร และน ้า
ไปหล่อเล้ียงส่วนบนของทุเรียนได ้ตน้ทุเรียนจึงแสดงอาการทรุดโทรมมากข้ึน และจะตายในท่ีสุด 

ลกัษณะอาการเน่าของทุเรียน มีช่ือเรียกตามส่วนต่างๆ ท่ีเกิดโรค คือ โรครากเน่า-โคนเน่า ล าตน้เน่า 
และผลเน่า 

นอกจากพบตน้ทุเรียนท่ีมีอาการรากเน่า-โคนเน่า และก่ิงเน่าแลว้ ยงัพบโรคผลเน่าของทุเรียนดว้ย ผล
ทุเรียนแก่ใกลเ้ก็บเก่ียวท่ีอยูบ่นตน้ทุเรียนมีอาการเน่าเป็นจุดสีน ้าตาล บางผลท่ีแผลขยายใหญ่ข้ึน ท าใหผ้ลร่วง บาง
ผลท่ีแก่จดั แผลเป็นจุดเน่าสีน ้าตาลและแตก ชาวสวนมกัปล่อยใหผ้ลท่ีเน่ากองอยูบ่นพื้นดินบริเวณใตต้น้ทุเรียน
นั้นเอง หรือบางสวนน าไปกองสุมกนัไวบ้นเนินดิน ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีไม่สมควรกระท าเป็นอยา่งยิง่ เช้ือราสาเหตุของ
โรคยงัคงเจริญเติบโตไดอ้ยา่งรวดเร็ว และสะสมอยา่งมากมายในบริเวณนั้น นอกจากน้ีสภาพพื้นท่ีโดยทัว่ไป
ของสวนทุเรียนมกัปลูกบนเนินเขา หรือบางสวนปลูกในท่ีราบบนภูเขา และมกัเกิดน ้าท่วมขงัแทบทุกปี เป็นการ
เอ้ืออ านวยใหส้ปอร์ชนิดท่ีวา่ยน ้าไดข้องเช้ือโรคท่ีสะสมอยู ่ เกิดการแพร่ระบาดไดอ้ยา่งดียิง่ (อมรรัตน์ และทว,ี 
2545) 

ราสาเหตุของโรคมีชีวิตอยูใ่นดิน ไดเ้ป็นเวลานาน หรืออยูใ่นพืชอาศยัอ่ืน ในวงจรชีวติมีการสร้างสปอร์
ถึง 4 ชนิด คือ สปอร์แรนเจียม ซูสปอร์ คลามายโดสปอร์ และ โอโอสปอร์ สปอร์แต่ละชนิดมีความส าคญั และท า
หนา้ท่ีแตกต่างกนัไป เช้ือราแพร่ระบาดท าลายราก และลุกลามสู่โคนตน้ ในสภาพดินท่ีมีการระบายน ้าไม่ดี มีน ้า
ขงั ท าใหดิ้นมีความช้ืน และแฉะอยูต่ลอดเวลา และในสภาพท่ีมีฝนตกชุก และอากาศมีความชุ่มช้ืนสูง เป็น
สภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะกบัการเจริญของเช้ือสาเหตุ มีการสร้างเส้นใยสีขาว พร้อมทั้งสร้างถุงบรรจุสปอร์เรียกวา่ 
สปอร์แรนเจียม ภายในถุงน้ีสร้างสปอร์ชนิดท่ีวา่ยน ้าไดเ้รียกวา่ ซูสปอร์ เป็นจ านวนมาก เม่ือมีฝนตกสปอร์ท่ีวา่ย
น ้าไดน้ี้จะติดไปกบัหยดน ้าฝนท่ีกระเซ็นหรือไหลตามน ้าฝน หรือแพร่ระบาดทางลม เช้ืออาจติดไปกบัดิน น ้า
และซากส่วนท่ีเป็นโรค เขา้ท าลายใบและลุกลามสู่ก่ิงและผล เป็นรุนแรงกบัทุเรียนหลายพนัธ์ุ เช่น หมอนทอง 
กระดุมทอง อีลวง ชะนี กา้นยาว กบสุวรรณ เป็นตน้ 

 
3.การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา สรีรวิทยาของ รา Phytophthora sp. โรครากเน่าโคนเน่าของทุเรียน 

3.1 ศึกษาลกัษณะการเจริญของเส้นใย (ลกัษณะโคโลนี) ของเช้ือ 
ราสร้างเส้นใยไม่มีผนงักั้น และสร้างสปอร์แรนเจียมท่ีมีปาปิลาท่ีปลายเด่นชดั เม่ือสปอร์แรน

เจียมแก่จะหลุดจากกา้นชูสปอร์ พร้อมมีกา้นสปอร์สั้นๆ ติดอยู ่สปอร์แรนเจียมมีรูปร่าง รีๆ ราสร้างสปอร์
ผนงัหนา ในอาหารวุน้แครอท และอาหารวุน้มนัฝร่ังจ านวนมาก รูปร่างและขนาดของสปอร์แรนเจียมอาจมี
ความแตกต่างกนัไปบา้งเล็กนอ้ยตามพืชแต่ละชนิดท่ีราเขา้ท าลาย 

3.2 ศึกษาลกัษณะรูปร่างและขนาดสปอร์ของรา  
การศึกษาลกัษณะ รูปร่างและขนาดของ sporangium ของเช้ือ พบวา่เช้ือสร้าง sporangia 

จ านวนมากบนผิวอาหารวุน้แครอท มีหลายรูปแบบ รูปร่างรี หรือรูปไข่ (ovoid) รูปค่อนขา้งยาว 
(Elongated ellipsoid) มี papilla เด่นชดั (Papillate) การแตกก่ิง (Branching) ของกา้นสปอร์ 
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(Sporangiophore) เป็นแบบ Simple sympodium ฐาน sporangia ส่วนท่ีติดอยูก่บักา้นแคบลงเล็กนอ้ย 
สปอร์หลุดจากกา้นสปอร์ไดง่้ายเม่ืออายมุาก การหลุดจากกา้นของ sporangia (Caducity) มีกา้นท่ีติดมา
กบัสปอร์ (Pedicel หรือ Stalk) สั้น ความยาว 2.5 m sporangium ขนาดแตกต่างกนั มีขนาดเฉล่ีย 54.51 
x 33.54 m อตัราส่วนความยาวต่อความกวา้งของ sporangia เฉล่ีย 1.64 พบวา่เช้ือสร้าง คลามายโด
สปอร์ จ านวนมาก มีรูปร่างค่อนขา้งกลม พบเกิดปลายเส้นใย (Terminal) และระหวา่งเส้นใย 
(Intercalary) เกิดมากในท่ีมืด มีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางเฉล่ีย 36.16 x 37.22 m หรือ 37 m  

3.3 ศึกษา แบบคู่ผสม (Mating type) ของรา  
ศึกษาแบบคู่ผสมของเช้ือ พบวา่รา P. palmivora ทุกไอโซเลท ในวงจรชีวติของการสืบพนัธ์ุ

แบบใชเ้พศ เป็น Heterothallic การเกิด Oospores ไดจ้ากการผสมกนัของเช้ือราต่างแบบคู่ผสมท่ีเขา้กนั
ได ้ เป็น แบบคู่ผสม A1 ต าแหน่งของ Antheridia บนผวิของ Oogonium เป็นแบบ Amphigynous 
antheridium คือติดท่ีฐานของ Oogonia ซ่ึงมีขนาดเล็ก เฉล่ีย 26.90 x 26.21 m หรือเฉล่ีย 27 m ผวิ
ผนงั Oogonium เรียบ รูปร่างกลม Oospore ผนงัหนา มีขนาดเฉล่ีย 23.34 - 22.14 m หรือเฉล่ีย 23 m 
อยูใ่น Oogonia พบทั้งแบบเตม็และแบบหลวมภายใน Oogonia Antheridia มีรูปร่างหลายแบบ แบบ
ส่ีเหล่ียมจตุัรัส แบบยาว แบบรูปไข่โคนแหลม และแบบรูปไข่โคนมน มีขนาดเฉล่ีย 13.65 x 14.06 m 
หรือเฉล่ีย 14 m ซ่ึงทุกไอโซเลทมีขนาดใกลเ้คียงกนั ไม่แตกต่างกนัมากนกั เช้ือทุกไอโซเลทสร้าง 
Oogonia, Antheridia และ Oospores ใส ไม่มีสี  

จากผลการศึกษา ลกัษณะการเจริญ ลกัษณะรูปร่างและขนาดของสปอร์ต่างๆ (Sporangium, 
Chlamydospores, Oogonia, Antheridia และ Oospores) ของเช้ือสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าและผลเน่า
ทุเรียนไอโซเลทต่างๆ พบวา่เช้ือราดงักล่าวมีลกัษณะตรงกบัคู่มือการจ าแนกชนิด Phytophthora ของ 
Stamps et al. (1990) (ตารางภาคผนวก-TABLE 1) เช้ือสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าและผลเน่าทุเรียนทุก
ไอโซเลทท่ีศึกษา คือเช้ือรา P. palmivora หรือ P. p. palmivora (Erwin and Ribeiro, 1996) 

 
4. การตรวจสอบความบริสุทธ์ิของสายพันธ์ุเช้ือ โดยวธีิการท าสปอร์แรงเจียมเดี่ยว  
     (Single sporangium culture) 
ผลการท าเช้ือบริสุทธ์ิจากสปอร์แรงเจียมเด่ียว (Single sporangium culture) ของรา Phytophthora ท่ีแยก

ได ้ เพื่อหาลกัษณะการเจริญของเส นใยบนอาหารวุน้มนัฝร่ัง และอาหารวุน้   แครอท ท าให ได เช้ือ
บริสุทธ์ิเพือ่ใช ในงานทดลอง พบว าลกัษณะการเจริญของเช้ือบริสุทธ์ิจากสปอร์เด่ียว เหมือนกบัท่ีแยกได

จากทึเรียนท่ีเป นโรคโดยตรงทุกประการ 
การท าเช้ือบริสุทธ์ิจากสปอร์แรงเจียมเด่ียว เป นวธีิการท่ีท าได ง ายกว า การท าเช้ือบริสุทธ์ิ

จากซูสปอร์เด่ียว (Single zoospore) เน่ืองจาก Phytophthora ท่ีแยกได  มีการผลิต หรือสร าง สปอร์แรนเจีย 
บนผวิอาหารแขง็ โดยเฉพาะบนอาหารวุน้แครอท และ สปอร์แรนเจีย ท่ีสร างบนอาหารวุน้แครอท หลุดจากก
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านชูสปอร ได ง ายและมีก านสปอร ยาวอยู ด วย ซ่ึงตรงกบัการทดลองของ Kaosiri et al. 
(1980) ท่ีแยก สปอร์แรงเจียมเด่ียว จากรา P. palmivora สาเหตุโรคเน่าของโกโก ้ 

 
5. การทดสอบความสามารถในการท าให้เกดิโรคของรา Phytophthora sp. ทีแ่ยกได้ 
ผลการทดสอบความสามารถในการท าใหเ้กิดโรคของ รา Phytophthora sp. สาเหตุโรครากเน่าโคนเน่า

ของทุเรียนท่ีแยกได ้พบว ารา Phytophthora บริสุทธ์ิท่ีแยกได  ภายหลงัการปลูกเช้ือนาน 5 วนั ท าให ใบ
ทุเรียนระยะเพสลาดเป นโรค แสดงอาการแผลเน าสีน ้าตาลด า ถึงสีด า บนเน้ือเยื่อใบทั้ง   ด านหลงัใบ
และท องใบ หลงัจากนั้น แผลจะลุกลามไปตาม เส นใบ มีขนาด และรูปร างไม แน นอน แต ขยาย
ข้ึนไปตามความยาวของใบมากกว าความกว าง 

การทดสอบความสามารถท าให เกิดโรคโดยใช ใบทุเรียนคร้ังน้ี ได ผลการทดลองเช นเดียวกบั
การทดลองของ อมรรัตน และคณะ (2546) ท่ีได ทดสอบความสามารถในการท าให เกิดโรคของรา P. 
palmivora สาเหตุโรครากเน าโคนเน าทุเรียนท่ีแยกได จากแต ละพื้นท่ีปลูก ทดสอบโดยวธีิเด็ดใบ 
ภายหลงัการปลูกเช้ือโดยการท าแผลเป นเวลา 3-5 วนั ท าให ใบทุเรียนพนัธุ หมอนทอง ระยะเพสลาด เป

นโรค และไดผ้ลดีเช่นเดียวกบั การทดลองของ อมรรัตน์และคณะ (2553) ท่ีทดสอบปฏิกิริยาของพนัธ์ุหนา้ววั
ลูกผสมต่อโรคเน่าด า พบว าเป นวธีิการท่ีเหมาะสม สามารถทดสอบหาพนัธ์ุ/สายพนัธ์ุหนา้ววัไดเ้ป็น
จ านวนมาก ดงันั้นการทดสอบความสามารถในการท าให เกิดโรคควรท าการทดสอบโดยการใช วธีิเด็ดใบ 
ซ่ึงเป นวธีิการท่ีสะดวกและประหยดัเวลาในการศึกษาได มาก 
 

6. ผลของสารป้องกนัก าจัดโรคพืช metalaxyl ต่อการเจริญของ รา P. palmivora 
6.1 ผลของสารป้องกนัก าจัดโรคพืช metalaxyl ต่อการเจริญของเส้นใย (ตารางท่ี 2) 
พบวา่ เม่ืออาย ุ 5 วนั รา P. palmivora ไอโซเลท 54 Du CB 6 S เจริญบนอาหารวุน้มนัฝร่ังท่ี

ผสมสารป้องกนัก าจดัโรคพืช metalaxyl ความเขม้ขน้ 10 และ 100 ppm. ไดดี้ เท่ากบัเจริญบนอาหารวุน้
มนัฝร่ังท่ีไม่ผสมสารป้องกนัก าจดัโรคพืช metalaxyl ซ่ึงเป็นกรรมวธีิเปรียบเทียบ เจริญเตม็จานเล้ียงเช้ือ 
มีเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนี เท่ากบั 90.00  มิลลิเมตร ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการเจริญบน
อาหารวุน้มนัฝร่ังท่ีผสมสารป้องกนัก าจดัโรคพืช metalaxyl ความเขม้ขน้ 1,000 และ 10,000 ppm. ท่ีมี
เส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนี เท่ากบั 54.75 และ 12.00 มิลลิเมตร ตามล าดบั 

เม่ืออายุ 5 วนั รา P. palmivora ไอโซเลท 54 Du NST 8 S เจริญเตม็จานเล้ียงเช้ือ บนอาหารวุน้
มนัท่ีไม่ผสมสารป้องกนัก าจดัโรคพืช metalaxyl ซ่ึงไมแ่ตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการเจริญ
บนอาหารวุน้มนัฝร่ังท่ีผสมสารป้องกนัก าจดัโรคพืช metalaxyl ท่ีความเขม้ขน้ 10 ppm. ท่ีเช้ือเจริญ 
85.65 มิลลิเมตร แต่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการเจริญบนอาหารวุน้มนัฝร่ังท่ีผสมสาร
ป้องกนัก าจดัโรคพืช metalaxyl ท่ีความเขม้ขน้ 100 และ1,000 ppm. เช้ือเจริญ 78.56 และ 54.75 
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มิลลิเมตร ตามล าดบั รา P. palmivora ไอโซเลท 54 Du NST 8 S ไม่เจริญบนอาหารวุน้มนัฝร่ังท่ีผสม
สารป้องกนัก าจดัโรคพืช metalaxyl ท่ีความเขม้ขน้ 10,000 ppm.  

เม่ืออาย ุ5 วนั รา P. palmivora ไอโซเลท 54 Du NST 9 So เจริญเตม็จานเล้ียงเช้ือบนอาหารวุน้
มนัฝร่ังท่ีไม่ผสมสารป้องกนัก าจดัโรคพืช metalaxyl ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ กบัการเจริญ
บนอาหารวุน้มนัฝร่ังกรรมวธีิอ่ืนๆ ท่ีผสมสารป้องกนัก าจดัโรคพืช metalaxyl ท่ีความเขม้ขน้ 10 และ 
100 ppm. เช้ือเจริญ 10.60 และ 10.15 มิลลิเมตร ตามล าดบั แต่ราไม่เจริญบนอาหารวุน้มนัฝร่ังท่ีผสม
สารป้องกนัก าจดัโรคพืช metalaxyl ท่ีความเขม้ขน้ 1000 และ 10,000 ppm.  

 
ตารางที ่2 การเจริญเติบโตเส้นใยของ รา Phytophthora palmivora สาเหตุโรครากเน่า 

โคนเน่าของทุเรียนไอโซเลทต่างๆ บนอาหารวุน้มนัฝร่ังท่ีผสมสารป้องกนัก าจดั 
โรคพืช metalaxyl ความเขม้ขน้ต่างๆ กนั 

ความเข้มข้นของ metalaxyl 
(ppm.) 

ค่าเฉลีย่เส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนี (มิลลเิมตร) 

54 Du CB 6 S 54 Du NST 8 S 54 Du NST 9 So 
10 90.00 c1 85.65 d 10.60 b 

100 90.00 c 78.56 c 10.15 b 
1,000 54.75 b 54.75 b 00.00 a 

10,000 12.00 a 00.00 a 00.00 a 
0 (control) 90.00 c 90.00 d 90.00 c 
C.V (%) 6.00 5.8 9.2 

1 ขอ้มูลท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ียจาก 10 ซ ้ า ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในคอลมัน์เดียวกนัไม่
มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % โดยวธีิ DMRT 

 
ผลการทดลอง พบวา่ ราไอโซเลท 54 Du NST 9 So ซ่ึงแยกไดจ้ากดิน เจริญบนอาหารท่ีผสม metalaxyl 

ความเขม้ขน้ 10 และ 1,00 ppm. 10.60 และ 10.15 มิลลิเมตร ตามล าดบั แตกต่างจาก ราไอโซเลท 54 Du CB 6 S 
และ 54 Du NST 8 S ท่ีเจริญเตม็และเกือบเตม็จานเล้ียงเช้ือ ความเขม้ขน้ 10 และ 1,00 ppm.ไม่มีประสิทธิภาพใน
การควบคุมราไอโซเลท 54 Du CB 6 S และ 54 Du NST 8 S ได ้

 
6.2 ผลของสารป้องกนัก าจัดโรคพืช metalaxyl ต่อการสร้างสปอร์ชนิดต่างๆ 
ผลการทดลอง พบวา่ ราทุกไอโซเลทสร้างสปอร์แรนเจีย และ คลามายโดสปอร์ ลดลงเม่ือความเขม้ขน้

ของสารเคมีท่ีเพิ่มข้ึน ไม่พบการสร้างสปอร์แรนเจีย ท่ีความเขม้ขน้ 10,000 ppm.  
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9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอนะ 
ผลการเก็บรวบรวมตวัอยา่งโรครากเน่าโคนเน่าของทุเรียนระหวา่ง ตุลาคม 2553 - กนัยายน 2555 แยก

เช้ือบริสุทธ์ิ ไดต้วัอยา่งโรครากเน่าโคนเน่าของทุเรียนซ่ึงแยกเช้ือบริสุทธ์ิไดร้า P. palmivora จากจงัหวดัจนัทบุรี 
3 ไอโซเลท ระยอง 1 ไอโซเลท และนครศรีธรรมราช 2 ไอโซเลท ตวัอยา่งดินจากสวนทุเรียนจนัทบุรีและ
นครศรีธรรมราช  จงัหวดัละ  2 ไอโซเลท รวม 10 ไอโซเลท  

โรครากเน่าโคนเน่าของทุเรียนท าใหเ้กิดอาการ ใบสลดไม่เป็นมนั เหลืองและร่วง เปลือกโคนตน้เน่า มี
สีน ้าตาล มีน ้าเยิม้สีน ้าตาลอมชมพูเป็นหยดออกมา เม่ือถากบริเวณดงักล่าวพบเน้ือไมมี้สีน ้าตาล หรือสีน ้ าตาลเขม้ 
ตดักบัส่วนดี บางตน้พบอาการรากเน่า ไม่สามารถท าหนา้ท่ีดูดซบัแร่ธาตุอาหาร และน ้ าไปหล่อเล้ียงส่วนบนของ
ทุเรียนได ้ ตน้ทุเรียนจึงแสดงอาการทรุดโทรมมากข้ึน และจะตายในท่ีสุด พบโรคผลเน่าของทุเรียน แก่ใกลเ้ก็บ
เก่ียวท่ีอยูบ่นตน้ทุเรียนมีอาการเน่าเป็นจุดสีน ้าตาล แผลขยายใหญ่ข้ึน ท าใหผ้ลร่วง บางผลท่ีแก่จดั แผลเป็นจุดเน่าสี
น ้าตาลและแตก ราสร้างเส้นใยไม่มีผนงักั้น และสร้างสปอร์แรนเจียมท่ีมีปาปิลาท่ีปลายเด่นชดั เม่ือสปอร์แรนเจียม
แก่จะหลุดจากกา้นชูสปอร์ พร้อมมีกา้นสปอร์สั้นๆ ติดอยู ่ราทุกไอโซเลทมี แบบคู่ผสม เป็น A1  

สารป้องกนัก าจดัโรคพืช metalaxyl ความเขม้ขน้ 10 และ 1,00 ppm.ไม่สามารถควบคุมการเจริญเส้นใย
ของราไอโซเลท 54 Du CB 6 S และ 54 Du NST 8 S ได ้ราทุกไอโซเลทสร้างสปอร์แรนเจีย และ คลามายโด
สปอร์ ลดลงเม่ือความเขม้ขน้ของสารเคมีท่ีเพิ่มข้ึน ไม่พบการสร้างสปอร์แรนเจีย ท่ีความเขม้ขน้ 10,000 ppm. 

 
10. การน าผลงานวจัิยไปใช้ประโยชน์ 
1. ส าหรับใหค้  าแนะน าแก่เกษตรกร วา่สารป้องกนัก าจดัโรคพืช metalaxyl ยงัคงมีประสิทธิภาพในการในการ
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