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บทคัดย่อ
การเก็บตัวอย่างเชื้อราสาเหตุโรคใบจุดนูนและใบจุดก้างปลาของยางพาราจากแปลงปลูกยางพาราในจังหวัดจันทบุรีและตราด 

สามารถแยกเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides และ Corynespora cassiicola สาเหตุโรคได้จ�ำนวนทั้งสิ้น 24 และ 12 ไอ

โซเลท และสามารถก่อโรคได้ทั้งสิ้น 15 และ 9 ไอโซเลท ตามล�ำดับ เมื่อน�ำเชื้อราดังกล่าวมาทดสอบการตอบสนองต่อสารคาร์เบ

ดาซิมบนอาหาร PDA ที่ผสมสารคาร์เบดาซิม   (50%WP) ความเข้มข้นต่างกันคือ 100, 500 และ 1000 mg a.i./L พบว่าสาร

คาร์เบดาซิมทุกความเข้มข้นสามารถยับยั้งการเจริญของเส้นใยเชื้อรา C. gloeosporioides และ C. cassiicola ได้อย่างมีนัย

ส�ำคัญ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม นอกจากนี้เม่ือจัดระดับการตอบสนองต่อสารคาร์เบนดาซิม พบว่าเชื้อรา C. 

gloeosporioides ไอโซเลท DCG4-60S และ HCG 8/1 และเชื้อรา C. cassiicola ไอโซเลท HCC 1/1 มีระดับการตอบสนองต่อ

สารคาร์เบนดาซิมอยู่ในระดับ sensitive level (CarS) และในขณะที่เชื้อรา C. gloeosporioides และ C. cassiicola จ�ำนวน 14 

และ 8 ไอโซเลท ตามล�ำดับ มีระดับการตอบสนองต่อสารคาร์เบนดาซิมอยู่ในระดับ weakly resistant level (CarWR)  จากผลการ

ศกึษาสามารถบ่งชีไ้ด้ว่าสารคาร์เบนดาซมิความเข้มข้นตามอตัราแนะน�ำในฉลาก (1000 mg a.i./L) สามารถน�ำไปใช้เพือ่ควบคมุ

โรคใบจุดทั้งสองชนิดได้อย่างมีประสิทธิภาพในระดับห้องปฏิบัติการ และยังไม่พบการดื้อต่อสารสารคาร์เบนดาซิมระดับ highly 

resistant  ในกลุ่มประชากรเชื้อราที่ศึกษา

ค�ำส�ำคัญ : โรคใบจุดก้างปลา โรคใบจุดนูน ยางพารา Colletotrichum gloeosporioides Corynespora cassiicola 

Abstract
The fungal pathogen of Corynespora leaf spot and Colletotrichum leaf spot disease from infected rubber leaves were 

obtained from rubber plantations in Chanthaburi and Trat provinces. Pathogenicity tests of these isolates were  

conducted, out of twenty-four and twelve isolates of Colletotrichum gloeosporioides and Corynespora cassiicola  

respectively fifteen and nine isolates were found to be pathogenic. In vitro responses of the fungi to carbendazim were 

performed in carbendazim (50%WP) amended potato dextrose agar of different concentration at 100, 500 and 1000 

mg a.i./L. and mycelia growth of C. gloeosporioides and C. cassiicola were inhibited significantly (p <0.05) when  

compared to control at all levels of carbendazim. Also, the resistance of the fungi to carbendazim was evaluated and 

grouped into different phenotype reaction levels. The results showed that C. gloeosporioides isolates DCG4-60S and 

HCG 8/1 and C. cassiicola isolate HCC 1/1 were grouped as being sensitive to carbendazim (CarS). Fourteen and 

eight isolates of C. gloeosporioides and C. cassiicola respectively were grouped into weakly resistant level to carben-

dazim (CarWR). These results indicate that the recommended rate (1000 mg a.i./L) of carbendazim should be a 
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proper concentration for corynespora leaf spot and colletotrichum leaf spot disease control in vitro and there was no 

evidence of highly resistant level to carbendazim in these fungal populations.

Keywords: corynespora leaf spot disease, rubber tree, colletotrichum leaf spot disease, Colletotrichum gloeosporioides, 

Corynespora cassiicola 

บทน�ำ
ยางพารา (Hevea brasiliensis) เป็นพืชเศรษฐกิจของ

ประเทศไทย โดยยางพาราประเภทยางดิบ ผลติภณัฑ์ยาง และ

ไม้ยางพารา สามารถท�ำรายได้การส่งออกเป็นอันดับสองของ

ประเทศ ยางพาราจงึถอืเป็นพชืเศรษฐกจิส�ำคญัสร้างรายได้ให้

กบัประเทศ สร้างอาชพีให้ประชาชนจ�ำนวนมากท�ำให้มรีายได้

เลีย้งตนเอง ยางพาราสร้างรายได้เข้าประเทศสงูถงึปีละหลาย

แสนล้านบาท และในปัจจุบันยังคงมีการขยายพื้นที่ปลูกเพิ่ม

มากขึน้โดยเฉพาะในช่วง 7-10 ปีทีผ่่านมา1 ยางพาราทีส่่งออก

สูต่ลาดแบ่งออกเป็น 5 ประเภทใหญ่ๆ ได้แก่ น�ำ้ยางธรรมชาติ 

ยางแผ่นรมควนั ยางแท่ง ยางธรรมชาต ิและยางอืน่ๆ เช่น ยาง

ไม้ขาว ประเทศไทยส่งออกยางธรรมชาติเป็นอันดับหนึ่งของ

โลกมาตั้งแต่ปี 2534 โดยในปี 2559 ประเทศไทยส่งออก

ยางพาราธรรมชาติคิดเป็น 36.8% ของปริมาณผลผลิตยาง

ธรรมชาตทิัว่โลก มมีลูค่ารวมถงึ 4.4 พนัล้านเหรียญสหรฐั หรอื 

139,000 ล้านบาท2 และในปี พ.ศ. 2560 มีการส่งออกยาง

ธรรมชาต ิรวมทัง้ส้ิน 3,660,711.111 เมตรกิตนั มีมลูค่าทัง้สิน้

ประมาณ 204,769.26 ล้านบาท และจากข้อมูลล่าสุดในเดือน

มกราคม-มีนาคม ปี พ.ศ. 2561  มีการส่งออกยางธรรมชาติ 

รวมทั้งสิ้น 882,921.156 เมตริกตัน คิดเป็นมูลค่าทั้งสิ้น

ประมาณ 37,353.68 ล้านบาท3 โดยมีตลาดส่งออกหลักอยู่ที่

ประเทศจนี มาเลเซยี ญีปุ่น่ สหรฐัอเมรกิา และเกาหลใีต้  ตาม

ล�ำดับ4 

	 พันธุ์ยางชั้น1 เป็นพันธุ์ยางท่ีให้ผลผลิตน�้ำยางสูง 

นิยมปลูกกันมากเช่น พันธุ์ RRIM 600, พันธุ์สถาบันวิจัยยาง 

251, พันธุ์สถาบันวิจัยยาง 226 และ พันธุ์ BPM24 เป็นต้น5 

พันธุ์ยางเหล่านี้มักมีความอ่อนแอต่อโรคพืชหลายชนิด โดย

โรคท่ีส�ำคัญ ได้แก่ โรคเส้นด�ำที่ มีสาเหตุมาจากเช้ือรา  

Phytophthora botryose โรคราแป้งที่มีสาเหตุมาจากเชื้อรา 

Oidium sp. โรคใบจุดก้างปลาของยางพารา ซึ่งโรคใบจุดก้าง

ปลาของยางพารา (Corynespora leaf spot disease) เป็นโรค

ที่ส�ำคัญชนิดหนึ่งที่ท�ำความเสียหายให้แก่ต้นยางพาราในทั่ว

ทกุภาคของประเทศไทย โดยมสีาเหตมุาจากเชือ้รา Corynespora 

cassiicola เมือ่สปอร์ของเชือ้ตกลงบนผวิพชืจะสร้าง mycelium 

เข้าไปเจรญิอยูร่ะหว่างเซลล์และสร้าง conidiophore ในชัน้ของ 

epidermis ทั้งด้านบน และด้านล่างของใบพืช จึงสามารถพบ

ส่วนขยายพันธุ์ (spore) ด้านบนและด้านใต้ใบในธรรมชาติ6 

ท�ำให้พืชแสดงอาการของโรคที่แผลจะลุกลามเข้าไปตามเส้น

ใบย่อย เนื้อเยื้อใบจะแห้งตายและมีสีซีด เห็นเป็นรูปลักษณะ

คล้ายก้างปลา ถ้าแผลขยายลุกลาม มีขนาดยาวและใหญ่เพิ่ม

ขึ้น ท�ำให้ยอดกิ่งก้านและล�ำต้นแห้งตาย7 เชื้อรา C. cassiicola 

สามารถแพร่ระบาดโดยลมและฝน ระบาดรุนแรงในสภาพ

อากาศร้อน โดยเฉพาะในระหว่างเดือนกรกฎาคม - กันยายน 

อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตอยู่ระหว่าง 25-30 

องศาเซลเซียส เจริญได้ดีที่สุดที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส 

ชะงักการเจริญเติบโตท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส และไม่

เจริญที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส8 

	 เชื้อรา Colletotrichum gloeosporiodes สามารถ

ท�ำลายยางพาราได้ทัง้ในโรงเพาะกล้า และแปลงปลกู9  โดยต้น

อ่อนทีเ่ป็นโรคนีม้กัท�ำให้ใบร่วงและตายในทีส่ดุ10  และยงัท�ำให้

ปริมาณน�้ำยางลดลง11 ลักษณะการเข้าท�ำลายของเชื้อรา C. 

gloeosporiodes เริ่มขึ้นภายหลังที่สปอร์ตกลงบนพืช germ 

tube จะเริ่มงอกภายในเวลา 6 - 8 ชั่วโมง โดยสร้าง appres-

sorium สีน�้ำตาลเข้ม ภายในเวลา 10 -20 ชั่วโมง หลังจากนั้น 

appressorium จะสร้าง infection peg เพื่อแทงเข้าไปใน  

cuticle ของพชื เมือ่ผ่านไป 48 ชัว่โมง โดย infection peg บาง

อันงอก primary hypha สั้น ๆ และจะหยุดการเจริญและแฝง

ตัวในระยะนี้ โดยไม่มีการเจริญต่อจนกว่าสภาพแวดล้อม

เหมาะสมจงึแสดงอาการของโรค เรยีกลกัษณะการเข้าท�ำลาย

แบบนี้ว่าการติดเชื้อแฝง12 อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเจริญ

เติบโตอยู่ระหว่าง 25-30 องศาเซลเซียส และหากมีความชื้น

สูงร่วมด้วยในช่วงเวลาดังกล่าวกจ็ะท�ำให้การเข้าท�ำลายเกดิได้

รวดเร็วและรุนแรงเพิ่มขึ้น13 

	 การควบคุมโรคใบจุดทั้งสองประเภทนี้นิยมใช้สาร

เคมีชนิดดูดซึมโดยเฉพาะสารในกลุ่ม benzimidazole (beno-

myl/carbendazim) ซึง่หากมกีารใช้ในความเข้มข้นทีส่งูเกนิไป

และใช้เพยีงชนดิเดยีวตดิต่อกนันานหลายปีจะส่งผลท�ำให้เชือ้

ราเหล่านีไ้ม่ตอบสนองต่อสารเคมชีนดิดงักล่าวหรอืเรยีกว่าเชือ้

ราเกดิการดือ้ยาท�ำให้การควบคมุโรคล้มเหลว นอกจากน้ีแล้ว

เชือ้รายงัสามารถเกดิความต้านทานตรงข้าม (Cross–Resist-

ance) ระหว่างกลุ่มของสารเคมีได้อีกด้วย14 การใช้สารเคมีใน

ระดบัความเข้มข้นท่ีไม่เหมาะสม คอืสงูหรอืต�ำ่เกนิไปสามารถ

ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงพันธุกรรมของเชื้อสาเหตุได้เช่นกัน 

แต่ยังไม่มีรายงานการศึกษาความเข้มข้นที่เหมาะสมกับการ
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ควบคุมโรคใบจุดก้างปลาและใบจุดนูน จึงท�ำให้ผู้วิจัยมีความ

สนใจที่จะประเมินระดับความเข้มข้นของสารคาร์เบนดาซิมท่ี

เหมาะสมในการควบคุมเชื้อรา C. cassiicola และเชื้อรา C. 

gloeosporioides สาเหตุโรคใบจุดก้างปลาและใบจุดนูนใน

ยางพารา เพื่อใช้เป็นแนวทางในการป้องกันก�ำจัดเชื้อสาเหตุ

โดยไม่ก่อให้เกิดการดื้อต่อสารกลุ่มนี้ในอนาคต

วิธีการศึกษา
	 การแยกและจ�ำแนกชนิดของเชื้อราสาเหตุโรค

	 น�ำใบยางพาราทีแ่สดงอาการของโรคใบจดุก้าง ปลา

และใบจุดนูน จากพื้นท่ีในเขตจังหวัดจันทบุรีและตราด มา

ท�ำการแยกเชื้อราสาเหตุโรคโดยการตัดชิ้นส่วนของใบยางที่

เป็นโรคมาแช่ใน 10% Clorox ล้างด้วยน�้ำกลั่นท่ีนึ่งฆ่าเชื้อ 

จ�ำนวน 3 ครั้ง จากนั้นน�ำชิ้นพืชมาวางลงบนอาหาร water 

agar (WA) บ่มไว้ในทีอ่ณุหภมู ิ30±2 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 

1-2 วัน สังเกตการเจริญ ของเส้นใยเชื้อรา ย้ายเชื้อราที่เจริญ

ออกมาจากแผลโดยใช้เขม็ทีป่ลายแหลมตดัปลายเส้นใยมาวาง

บนอาหาร WA อีกครั้งจนกว่าจะได้เชื้อบริสุทธิ์ จากนั้นใช้เข็ม

ปลายแหลมตดัปลายเส้นใยของเชือ้รา จากอาหาร WA มาเล้ียง

บนอาหาร potato dextrose agar (PDA) บ่มไว้ในอุณหภูมิ

ห้องเพื่อใช้ในการศึกษาต่อไป

	 การจ�ำแนกชนดิของเชือ้ราสาเหตโุรคท�ำโดยตดัปลาย

เส้นใยของเชื้อบริสุทธิ์ท่ีแยกได้จากใบยางพาราข้างต้นด้วย 

cork borer ที่มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร วางลงใน

อาหาร PDA บ่มที่อุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน 

จากนัน้เขีย่ปลายเส้นใยมาย้อมด้วยสย้ีอม lactophenol cotton 

blue (LPCB) แล้วน�ำไปศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาภาย

ใต้กล้องจุลทรรศน์

	 การทดสอบความสามารถในการก่อโรคของเชือ้รา

	 น�ำเชือ้ราทีแ่ยกได้ข้างต้นมาปลกูเชือ้บนใบยางพารา

ปกติด้วยวิธี detached leaf technique โดยใช้ cork borer ที่

มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร ตัดปลายเส้นใยเชื้อรามา

วางบนใบยางพาราที่ ฆ ่ า เชื้ อบริ เ วณผิ วด ้ วย  70% 

เอทลิแอลกอฮอล์ บ่มใบยางทีป่ลกูเชือ้แล้วใน moist chamber 

เปรียบเทียบกับชุดความคุมที่ไม่ได้ปลูกเชื้อ บันทึกผลจาก

ลักษณะของแผลที่เกิดขึ้น ท�ำการทดลอง 4 ซ�้ำ เพื่อคัดเลือก

เชื้อราที่สามารถก่อโรคได้ใช้ในการทดลองถัดไป

	 การทดสอบประสทิธภิาพของสารเคมกี�ำจดัเชือ้รา

	 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 

Randomized Experimental Design: CRD) ประกอบด้วย 4 

กรรมวธิทีดลอง ได้แก่ (1) ความเข้มข้น 0 mg/L (ชุดควบคมุ), 

(2) ความเข้มข้น 100 mg/L, (3) ความเข้มข้น 500 mg/L และ 

(4) ความเข้มข้น 1,000 mg/L (อัตราแนะน�ำ) ท�ำการทดสอบ

กรรมวิธีทดลองละ 5 ซ�้ำ 

	 การทดสอบกระท�ำโดยตดัปลายเส้นใยเชือ้ราทีไ่ด้จาก

การทดลองข้างต้นด้วย cork borer ที่มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 

เซนติเมตร แล้วน�ำ culture disc มาวางบนอาหาร PDA15 ที่

ผสมสารคาร์เบนดาซมิ (50%WP, a.i., Bentus®, Sotus) ความ

เข้มข้น 0, 100, 500 และ 1,000 (อัตราแนะน�ำ) mg/L โดยวาง

ไว้ตรงกลางจานละ 1 ชิ้น และวางบนอาหารท่ีไม่ได้ผสมสาร

เคมีในชุดควบคุม บ่มไว้ที่อุณหภูมิห้อง เมื่อเชื้อราในชุด

ควบคมุเจรญิเต็มจาน น�ำชดุทดสอบ และชดุควบคมุมาวดัเส้น

ผ่าศูนย์กลางของโคโลนีแล้วน�ำไปหาค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง

(percent inhibition of radial growth: PIRG) ตามวิธีการของ 

Soytong16 

เมื่อ	 D1=ความยาวเส้นผ่าศนูย์กลางของโคโลนเีชือ้ราชดุ

ควบคุม

	 D2= ความยาวเส้นผ่าศนูย์กลางของโคโลนเีชือ้ราชดุ

ทดสอบ

	 จากนั้นน�ำเปอร์เซ็นต์การเจริญของเชื้อราที่ทดสอบ

บนอาหาร ≥500 mg/L มาเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโต

ของเชือ้ราชดุควบคมุ โดยแบ่งระดบัการตอบสนองตามเกณฑ์

ของ Peres et al.17 ออกเป็นดงันีค้อื เจรญิได้ <10%=sensitive 

to carbendazim (CarS), เจริญได้ ≥10–35%=weakly resist-

ant to carbendazim (CarWR), เจริญได้ >35–65%=moder-

ately resistant to carbendazim (CarMR) และเจริญได้ 

>65–100%=highly resistant to carbendazim (CarHR) น�ำ

ข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ โดยวิเคราะห์

ความแปรปรวนและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของแต่ละกรรมวิธี

โดย Least significant difference (LSD) ที่ P>0.05 ด้วย

โปรแกรมส�ำเร็จรูป statistix version 8.0 

ผลการศึกษา
	 การแยกและจ�ำแนกชนิดของเชื้อราสาเหตุโรค

	 จากการส�ำรวจและเก็บตัวอย่างยางพาราที่แสดง

อาการของโรคใบจดุก้างปลาจากแหล่งต่างๆ ได้แก่ แปลงขยาย

พันธุ์ยางพาราของมหาวิทยาเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก 

วิทยาเขตจันทบุรี พื้นที่ปลูกยางในเขตอ�ำเภอท่าใหม่ จังหวัด

จันทบุรี พื้นที่ปลูกยางในเขตอ�ำเภอเขาคิชฌกูฏ จังหวัด

จันทบุรี พื้นท่ีปลูกยางในเขตอ�ำเภอแหลมงอบ จังหวัดตราด 
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พบว่าใบยางทีแ่สดงอาการของโรคจะพบแผลเป็นจดุกลม ขอบ

แผลสนี�ำ้ตาลด�ำ กลางแผลสซีดีหรอืเทา ขอบแผลสเีหลอืงและ

ขยายลุกลามเข้าไปตามเส้นใบ มีลักษณะคล้ายก้างปลา 

เนือ้เยือ่บรเิวณรอยแผลมสีเีหลอืงถงึน�ำ้ตาล (Figure 1A) จาก

นั้นน�ำชิ้นส่วนพืชที่แสดงอาการมาแยกเช้ือ พบว่าได้เชื้อรา

จ�ำนวน 12 ไอโซเลท (Table 1) เมื่อศึกษาลักษณะของเส้นใย

เช้ือราทีเ่จรญิบนอาหารเล้ียงเชือ้ PDA ทีอ่ณุหภมูห้ิองเป็นเวลา 

7-10 วัน พบว่าเส้นใยฟู มีสีเหลืองปนน�้ำตาลไปจนถึงมีสีเทา

เข้มเข้ม (Figure 1B) เมือ่น�ำมาตรวจสอบลกัษณะทางสัณฐาน

วทิยาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่าสปอร์มรีปูร่างทรงกระบอก

ตรง (cylindrical) ผวินอกเรียบ สค่ีอนข้างใส มีผนงักัน้ (septa) 

จ�ำนวนผนังกั้น 1-23 ตอน ส่วนโคนสปอร์ตัดตรง มี hilum 

ชัดเจน ขนาดของสปอร์ 224 x 12 ไมโครเมตร(Figure 1C) 

โดยเป็นลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของเชือ้รา C. cassiicola18-20

Figure 1	 Symptom of leaf spot disease of rubber trees, corynespora leaf spot disease (A), colony (B) and conidia 

of Corynespora cassiicola (C)  and symptom of colletotrichum leaf spot disease (D), colony (E) and co-

nidia (F) and setae of Colletotrichum gloeosporioides (G)

	 จากการส�ำรวจและเก็บตัวอย่างยางพาราที่แสดง

อาการของโรคใบจุดนูนจากพ้ืนท่ีปลูกยางพาราในเขตจังหวัด

จันทบุรีและตราด พบว่าใบยางพาราที่มีอาการของโรคใบจุด

นูนมีอาการดังต่อไปน้ี คือ พบจุดแผลสีน�้ำตาลขอบแผลสี

เหลืองขนาดประมาณ 1-2 มิลลเิมตร เนือ้ใบบางส่วนบดิงอ เม่ือ

ในใบที่มีอายุมากเนื้อตรงกลางแผลจะทะลุเป็นรู (Figure 1D) 

เมื่อแยกเชื้อจากใบยางพาราท่ีแสดงอาการของโรค สามารถ

แยกเชือ้ราบรสุิทธิไ์ด้จ�ำนวนท้ังสิน้ 24 ไอโซเลท (Table 1) เมือ่

น�ำเชื้อราบริสุทธิ์มาเพาะเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA เพื่อ

จ�ำแนกชนิดของเชื้อราตามลักษณะสปอร์โดยใช้หลักเกณฑ์

ของ Sutton20 พบว่าเป็นลักษณะของเชื้อรา C. gloeospori-

oides ซึ่งเมื่อเล้ียงบนอาหาร PDA ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 

7-10 วัน พบโคโลนีมีสีขาวฟู ตรงกลางโคโลนีมีสีเทา (Figure 

1E) หลงัจากนัน้เชือ้ราบางไอโซเลทจะเริม่สร้างกลุม่สปอร์สีส้ม

บนโคโลนี (spore mass) เม่ือตรวจดูลักษณะสปอร์ภายใต้

กล้องจุลทรรศน์ก�ำลังขยาย 400X พบสปอร์เซลล์เดียว สีใส 

รูปร่างทรงกระบอกหัวท้ายมน (cylindrical) ขนาด 9-24 X 

3-4.5 ไมโครเมตร (Figure 1F,1G) 

	 การทดสอบความสามารถในการก่อโรคของเชือ้รา

	 การทดสอบความสามารถในการก่อโรคของเชือ้ราที่

แยกได้ พบว่าเชือ้รา C. cassiicola จ�ำนวน 9 ไอโซเลท (Table 

1)  สามารถก่อโรคได้หลงัจากปลกูเชือ้กลบัด้วยเชือ้ราบริสทุธ์

ทีแ่ยก มีอาการเริม่แรกบนใบยาง คอืพบแผลช�ำ้ตรงเส้นใบ และ

กระจายอยูท่ัว่แผ่นใบ ต่อมาเนือ้เยือ่แผลแห้งตายเป็นสนี�ำ้ตาล 

และขอบแผลสเีหลอืง เมือ่ทดสอบความสามารถในการก่อโรค

ของเชื้อราสาเหตุที่แยกได้ พบว่าเชื้อรา C. cassiicola ไอโซ

เลท BL3-1 60s, CC1-2, DCC1-60S, DCC3-1, HCC1/1, 

HCC1/2, HCC2/1-2, HCC4/1 และ HCC4/2 สามารถก่อโรค

บนยางพาราได้ และเชื้อราไอโซเลท DCC1-60S ท�ำให้ใบ

ยางพาราเป็นแผลขนาดใหญ่ที่สุด คือ 7.88 เซนติเมตร 
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Table 1	Number of fungal isolated from rubber trees 

Organism

Number of 

received 

isolates

Number of 

Pathogenic 

isolates

Percent of 

pathogenic 

isolate

Corynespora cassiicola 12 9 75.0

Colletotrichum gloeosporioides 24 15 62.5

	 การทดสอบประสทิธภิาพของสารเคมกี�ำจัดเชือ้รา

	 เมื่อน�ำเชื้อราที่ได้ทั้ง 9 ไอโซเลท มาทดสอบกับสาร

ก�ำจดัเชือ้ราคาร์เบนดาซมิทีค่วามเข้มข้นต่างกนั 4 ระดบั ได้แก่ 

0, 100, 500 และ 1000 mg/L โดยวัดผลจากความสามารถใน

การยบัยัง้เส้นใยเชือ้ราบนอาหาร PDA ทีผ่สมสารก�ำจัดเชือ้รา

คาร์เบนดาซิม (Figure 2) ผลปรากฏว่าอาหาร PDA ที่ผสม

สารคาร์เบนดาซิม ความเข้มข้น 100 mg/L, 500 mg/L, และ 

1000 mg/L สามารถยับยั้งเส้นใยเชื้อรา C. cassiicola ไอโซ

เลท BL3-1 60s เท่ากบั 88.44%, 88.78%  และ 88.78% ตาม

ล�ำดับ ไอโซเลท HCC2/1-2 เท่ากับ 78.34%, 80.22% และ 

84.78% ตามล�ำดับ ไอโซเลท HCC4/2 เท่ากับ 86.34%, 

87.11% และ 87.67 % ตามล�ำดับ ไอโซเลท HCC4/1 เท่ากับ 

87.44%, 88.22% และ 88.78% ตามล�ำดับ 

	 ไอโซเลท HCC1/2 เท่ากับ 70.67%, 72.44% และ 

75.45 % ตามล�ำดับ ไอโซเลท DCC1-60s เท่ากับ 86.67%, 

88.89% และ 88.89% ตามล�ำดับ ไอโซเลท DCC1-2 เท่ากับ 

88.67%, 89.00%  และ 90.67% ตามล�ำดับ  ไอโซเลท HCC1/1 

เท่ากับ 92.44%, 92.56% และ 93.11% ตามล�ำดับ และไอโซ

เลท DCC3-1 เท่ากับ 88.78%, 89.00% และ 89.33% ตาม

ล�ำดับ (Table 2) นอกจากนี้พบว่าเชื้อรา C. cassiicola  ทั้ง

สิ้น 8 ไอโซเลท สามารถเจริญได้  ≥ 10 -35% ในอาหารที่ผสม

คาร์เบนดาซิมความเข้มข้น 500 mg/L จึงจัดให้อยู่ในกลุ่ม 

weakly resistant (CarWR) phenotype ในขณะที่มีเพียงเชื้อรา

ไอโซเลท HCC1/1 ถูกยับยั้งเส้นใยได้มากกว่า 10% จึงจัดให้

อยู่ในกลุ่ม sensitive (CarS) phenotype (Table 2)

Figure 2 Colony morphology of Corynespora cassiicola on carbendazim amended PDA after incubation for 7 days

Table 2		Efficiency of various carbendazim fungicide concentrations on percent inhibition of mycelia radial growth and 

phenotype reactions of Corynespora cassiicola 

Carbendazim 

concentrations

Percent inhibition of radial growth (%)1/

BL3-1 60s CC1-2 DCC1-60S DCC3-1 HCC1/1 HCC1/2 HCC2/1-2 HCC4/1 HCC4/2

0 mg/L 0.00±0c2/ 0.00±0b 0.00±0b 0.00±0c 0.00±0c 0.00±0c 0.00±0b 0.00±0c 0.00±0b

100 mg/L 88.44±0.2b 88.67±3.5a 86.67±4.4a 88.78±0.2b 92.44±0.4b 70.67±2.1b 78.34±2.7a 87.44±1.70b 86.34±1.4a

500 mg/L 88.78±0.3a 89.00±0.6a 88.89±0.8a 89.00±0.3ab 92.56±0.3b 72.44±1.9ab 80.22±8.9a 88.22±0.72ab 87.11±1.6a

1000 mg/L 88.78±0.2a 90.67±0.2a 88.89±1.2a 89.33±0.5a 93.11±0.5a 75.45±3.4a 84.78±5.9a 88.78±0.46a 87.67±1.3a

CV (%) 0.32 2.67 3.49 0.44 0.55 4.11 8.85 1.47 1.91

Phenotype reactions3/ CARWR CARWR CARWR CARWR CARS CARWR CARWR CARWR CARWR

1/ Means of five replications ±SD

2/ Means followed by a common letter in each column are not significantly different by LSD at P < 0.05 

3/ Phenotype reactions of Corynespora cassiicola on carbendazim amended PDA

	 การทดสอบความสามารถในการก่อโรคของเชื้อรา

สาเหตุที่แยกได้พบว่าเชื้อรา C. gloeosporioides จ�ำนวน 15 

ไอโซเลท (Table 1) สามารถก่อให้เกดิโรคได้หลงัจากปลกูเชือ้

กลับบนใบยางพาราปกติด้วยเชื้อราบริสุทธ์ที่แยกได้จากแผล

ที่แสดงอาการของโรค โดยเชื้อรา C. gloeosporioides ไอโซ

เลท DCG8 ท�ำให้ใบยางพาราเป็นแผลขนาดใหญ่ที่สุด คือ 

7.88 เซนติเมตร และเช้ือรา C. gloeosporioides ไอโซเลท 

DCG2 และ ไอโซเลท DCG8-120 ท�ำให้ใบยางพาราเป็นแผล
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ขนาดเท่ากับ 2.33 และ 2.25 เซนติเมตร ตามล�ำดับ เมื่อน�ำ

เช้ือราทีไ่ด้ทัง้ 15 ไอโซเลท มาทดสอบกบัสารก�ำจดัเชือ้ราคาร์

เบนดาซิมที่ความเข้มข้นต่างกัน 4 ระดับ ได้แก่ 0, 100, 500 

และ 1000 mg/L โดยวัดผลจากความสามารถในการยับยั้ง

เส้นใยเชื้อราบนอาหาร PDA ที่ผสมสารก�ำจัดเชื้อราคาร์เบน

ดาซิม (Figure 3)

Figure 3 	 Colony morphology of Colletotrichum gloeosporioides on carbendazim amended PDA after incubation for 

7 days

	 ผลปรากฏว่าอาหาร PDA ที่ผสมสารคาร์เบนดาซิม 

ความเข้มข้น 100 mg/L, 500 mg/L และ1000 mg/L สามารถ

ยับย้ังเส้นใยเช้ือรา C. gloeosporioides ไอโซเลท DCG1 

เท่ากับ 70.33%, 71.56%, และ 70.33% ตามล�ำดับ ไอโซเลท 

DCG2 เท่ากับ 71.56%, 76.78% และ 74.78% ตามล�ำดับ ไอ

โซเลท DCG3 เท่ากับ 88.56%, 89.33% และ 88.66% ตาม

ล�ำดับ ไอโซเลท DCG4-30S เท่ากับ 88.67%, 89.11% และ 

88.67% ตามล�ำดับ ไอโซเลท DCG4-60S เท่ากับ 92.56%, 

92.78% และ 92.89% ตามล�ำดับ ไอโซเลท DCG5-30S 

เท่ากับ 90.89%, 92.22% และ 92.89% ตามล�ำดับ ไอโซเลท 

DCG8 เท่ากับ 88.78%, 88.89% และ 89.44% ตามล�ำดับ ไอ

โซเลท DCG8-120S เท่ากับ 64.89%, 82.33%, และ 88.33% 

ตามล�ำดับ ไอโซเลท DCG9 เท่ากับ 83.99%, 83.22% และ 

85.67 % ตามล�ำดบั ไอโซเลท DCG10-120S เท่ากบั 88.11%, 

88.56% และ 89.44% ตามล�ำดับ ไอโซเลท HCG4/1 เท่ากับ 

88.44%, 88.67% และ 88.89% ตามล�ำดับ 

	 ไอโซเลท HCG5/1 เท่ากับ 82.44%, 87.67% และ 

88.11% ตามล�ำดับ ไอโซเลท HCG7/1 เท่ากับ 70.44%, 

67.00% และ 68.22% ตามล�ำดับ ไอโซเลท HCG8/1 เท่ากับ 

92.56%, 92.78% และ 92.89% ตามล�ำดับ และไอโซเลท 

HCG9/1 เท่ากับ 88.89%, 83.67% และ 87.89% ตามล�ำดับ 

และเมือ่จัดระดับการตอบสนองต่อคาร์เบนดาซมิ พบว่าเช้ือรา 

C. gloeosporioides ไอโซเลท DCG4-60S และ HCG8/1 

สามารถเจรญิได้น้อยกว่า 10% จดัอยูใ่นกลุม่ sensitive (CarS) 

phenotype ส�ำหรับไอโซเลท DCG1, DCG2, DCG3, DCG4-

30S, DCG5-30S, DCG8, DCG8-120, DCG9, DCG10-

120S, HCG4/1, HCG5/1, HCG7/1 และ HCG9/1 สามารถ

เจริญได้ ≥ 10 - 35% ในอาหารที่ผสมคาร์เบนดาซิมความเข้ม

ข้น 500 mg/L จึงจัดให้อยู่ในกลุ่ม weakly resistant (CarWR) 

phenotype (Table 3)  
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วิจารณ์และสรุป
เช้ือรา C.cassiicola ถกูยบัยัง้ด้วยสารคาร์เบนดาซมิความเข้ม

ข้น 100, 500 และ 1000 mg/L ได้สูงสุด 92.44%, 92.56% 

และ 93.11% ตามล�ำดบั ซึง่แตกต่างจากชดุควบคมุอย่างมนียั

ส�ำคญั ในขณะทีเ่ชือ้รา C. gloeosporioides ถกูยบัยัง้ด้วยสาร

คาร์เบนดาซิมความเข้มข้น 100, 500 และ 1000 mg/L ได้

สูงสุดเท่ากับ92.89%, 92.78% และ 92.56% ตามล�ำดับ ซึ่ง

แตกต่างจากชดุควบคมุอย่างมนียัส�ำคญั ซึง่สามารถบ่งชีไ้ด้ว่า

สารคาร์เบนดาซิมสามารถน�ำไปใช้เพื่อควบคุมโรคใบจุดท้ัง

สองชนิดได้อย่างมีประสิทธิภาพในระดับห้องปฏิบัติการ 

เนื่องจากโดยทั่วไปแล้วการควบคุมเชื้อรา C. cassiicola นั้น

เกษตรกรส่วนมากใช้สารเคมใีนกลุ่ม benzimidazole (เบโนมลิ/

คาร์เบนดาซิม (50% a.i.): อัตราแนะน�ำ= 1000 mg/L) และ 

morpholine (ไตรดีมอร์ฟ (75% a.i.): อัตราแนะน�ำ= 1000 

mg/L)  เพือ่ก�ำจดัเชือ้ราเหล่านี ้แต่ด้วยว่าสารก�ำจัดเชือ้ราคาร์

เบนซิมเป็นสารประเภทดูดซึมมีประสิทธิภาพในการป้องกัน

และก�ำจัดเชื้อราสูง แม้ใช้ในความเข้มข้นต�่ำก็ยังสามารถใช้

ควบคุมโรคได้ดีในพืชหลายชนิด เช่น ข้าว องุ่น แตงโม ถั่ว 

มะม่วง พริก พริกไทย มะเขือเทศ กาแฟ ยาสูบ ฝ้าย กล้วยไม้ 

ผักต่างๆ ไม้ดอกไม้ประดับทุกชนิด ถึงแม้ว่ายังไม่มีรายงาน

การพบการดื้อต่อราคาร์เบนซิม ของเชื้อรา C. cassiicola ใน

ประเทศไทย แต่พบว่าในต่างประเทศมรีายงานการด้ือของเชือ้รา 

C. cassi icola ต่อสารเคมีในกลุ ่ม Benzimidazole,  

N-phenylcarbamates และ QoI fungicides21-25 และยังพบว่า

เชือ้รา C. cassiicola ดือ้ต่อสารก�ำจดัเชือ้รา boscalid (94.4% 

a.i.) ซึง่เปน็สารเคมีก�ำจดัเชื้อรากลุ่มใหมท่ีม่ีฤทธิใ์นการยบัยั้ง

เอนไซม์ succinate dehydrogenase หรือที่รู้จักกันในชื่อของ 

carboxamide ความเข้มข้น 0, 0.1, 1, 5, 10 และ 30 µg/ml 

ในเชือ้รา C. cassiicola สาเหตขุองโรคใบจดุในแตงกวา ท�ำให้

เชือ้ราทีม่คีวามต้านทานต่อสารชนดินีใ้นระดบัปานกลาง หรือ

สงูจะลดประสทิธภิาพของสารก�ำจดัเชือ้ราชนดินีล้ง26 เช่นเดยีว

กับการควบคุมเชื้อรา C. gloeosporiodes เกษตรกรนิยมใช้

สารเคมีชนิดดูดซึมในการป้องกันก�ำจัดโรคพืชกลุ่ม benzimi-

dazole (benomyl/carbendazim) กลุ่มpolychlorinated aro-

matic (Chlorothalonilis) และสารเคมีในกลุ่ม polymeric 

dithiocarbamate fungicides (propineb, zineb) สารเคมเีหล่า

นี้กลายเป็นสิ่งจ�ำเป็นและขาดไม่ได้เนื่องจากสะดวกและมี

ประสิทธภิาพด ีแต่การใช้สารเคมปีระเภทดดูซมึตดิต่อกนัเป็น

ระยะเวลายาวนานเป็นการสะสมสารเคมีในสิ่งแวดล้อม27 

โดยสารเคมีในกลุม่ benzimidazole (benomyl/ carbendazim) 

มีรายงานมาตลอดหลายสิบปีว่ามีผลต่อการดื้อยาของเชื้อรา 

C. gloeosporiodes ในพืชหลายชนิด ด้วยกลไกการออกฤทธิ์

ของคาร์เบนซมิน้ันจะส่งผลโดยตรงต่อการยบัย้ังการสังเคราะห์ 

DNA และ RNA และการแบ่งเซลล์ของเชื้อรา โดยคาร์เบนดา

ซมิจะไปจบัทีต่�ำแหน่งของยนี β–tubulin ภายในไมโครทบูลูที่

จะสร้างเป็น spindle fiber เมื่อไม่สามารถสร้างไมโครทูบูลได้ 

การแยกตวัของโครโมโซมคูเ่หมอืนจะถกูยบัยัง้ลงไป ดงันัน้เชือ้รา

จงึไม่สามารถแบ่งตวัได้ตามปกต ิซึง่แสดงให้เหน็ได้ว่าสารเคมี

ก�ำจดัเชือ้ราทีเ่ป็นสารเคมปีระเภทดดูซมึมีประสทิธิภาพในการ

ป้องกนัก�ำจดัเชือ้ราได้ดกีว่าสารเคมกี�ำจดัเชือ้ราประเภทสมัผัส

ตาย แต่ท้ังนี้ท้ังนั้นการใช้สารเคมีก�ำจัดเชื้อราประเภทดูดซึม

ต้องพงึระมดัระวงัในการใช้มากกว่าเพราะมโีอกาสก่อเกดิการ 

กลายพันธุ์ของประชากรศัตรูพืชได้สูงกว่า28-29 เนื่องจากเมื่อมี

การใช้สารคาร์เบนดาซมิบ่อยครัง้จนท�ำให้ประชากรเชือ้ราเกดิ

การแปรผนัทางพนัธกุรรมไปโดยยนี β–tubulin ของเชือ้รานัน้

มีการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างภายในท�ำให้สารคาร์เบนดา

ซิมไม่สามารถจับที่ต�ำแหน่งดังกล่าวได้ เชื้อราจึงยังสามารถ

เจริญต่อไปได้ตามปกติซึ่งถือว่าเกิดความล้มเหลวในการ

ควบคุมเชื้อราชนิดนั้นๆ ไป นอกจากนี้มีรายงานว่าเชื้อราก็มี

โอกาสที่จะดื้อต่อสารตัวอื่นในกลุ่มเดียวกันได้ เช่น ดื้อต่อสาร

เบโนมลิแล้วกจ็ะดือ้ต่อสารคาร์เบนซมิ หรอืดือ้ต่อสารไทอะเบน

ดาโซลก็จะดื้อต่อสารเบโนมิลด้วย เป็นต้น

	 นอกจากนี้เป็นที่น่าสังเกตว่า เชื้อราที่สามารถเจริญ

บนอาหาร PDA ที่ผสมสารคาร์เบนดาซิมทุกความเข้มข้น

ตั้งแต่ระดับ 100 - 1000 mg/L มีการสร้าง pigment สีม่วงเข้ม

รอบโคโลนขีองเชือ้รา C. cassiicola และ C. gloeosporioides 

เช่นเดียวกับท่ีพบในเชื้อรา Cercospora lactucae-sativae 

สาเหตุโรคใบจุดของผักกาดหอมที่ดื้อต่อสารคาร์เบนดาซิม 

(CARHR) โดยไม่พบการเปลี่ยนแปลงของลักษณะ phenotype 

เช่น การเจรญิ เส้นใย การสร้างสปอร์ แต่พบการเปลีย่นแปลง

ของล�ำดับเบสของยีน β–tubulin ในต�ำแหน่ง โคดอนที่ 198 

จาก adenine ไปเป็น cytosine ส่งผลให้ชนิดของกรดอะมิโน

ใน wild type (CARS)เปลี่ยนจาก glutamic acid (GAG) ไป

เป็น alanine (GCG) ในไอโซเลทที่ดื้อยา (CARHR )29

	 จากผลจากการทดสอบจะเห็นได้ว่าสารคาร์เบนดา

ซิมทุกความเข้มข้นตั้งแต่ระดับ 100 - 1000 mg/L สามารถ

ควบคุมการเจริญของเส้นใยเชื้อรา แตกต่างจากชุดควบคุม

อย่างมีนัยส�ำคัญ ท้ังท่ีอัตราแนะน�ำบนฉลากของสารคาร์เบน

ดาซิมนั้นอยู่ที่ 1000 mg/L ซึ่งนั่นหมายความว่าสารคาร์เบน

ดาซิมเพียง 100 mg/L ให้ผลเทียบเคียงกับที่ความเข้มข้น 

1000 mg/L แสดงว่าเกษตรกรสามารถใช้ทีร่ะดบัความเข้มข้น

ต�่ำกว่าอัตราแนะน�ำบนฉลากได้ เพื่อไม่ให้เกิดการด้ือต่อสาร

คาร์เบนดาซมินีใ้นอนาคต แต่ท้ังนีก้ารศกึษาการประเมนิระดบั

ความต้านทานของเชื้อรา C. cassiicola และ C. gloeospori-
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oides สาเหตโุรคใบจุดก้างปลา และใบจดุนนูต่อสารเคมกี�ำจดั

เชื้อราคาร์เบนดาซิม ในการยับยั้งเส้นใยเชื้อ C. cassiicola 

และ C. gloeosporioides เป็นการทดสอบเบื้องต้นในอาหาร

เลี้ยงเชื้อภายในห้องปฎิบัติการ ซึ่งเป็นสภาวะควบคุมปัจจัย

ทางด้านสิ่งแวดล้อม รวมถึงใช้อาหารเล้ียงเชื้อท่ีผสมสารคาร์

เบนดาซิมที่ทราบความเข ้มข ้นแน่นอนท�ำให ้ทราบถึง

ประสทิธภิาพเบือ้งต้นของสารเคมไีด้ชดัเจนแต่ในสภาวะแปลง

ปลูกนั้นความเข้มข้นที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้อาจจะใช้ไม่ได้

ผลเนือ่งจากมีปัจจยัด้านสภาวะแวดล้อมเข้ามาเกีย่วข้องซึง่ไม่

สามารถควบคุมได้ ดังน้ันในขั้นต้นเกษตรกรต้องใช้สารเคมี

ชนดินีใ้นระดบัต�ำ่ก่อน เพือ่หาความเข้มข้นทีเ่หมาะสมกบัการ

ใช้จรงิในแปลงปลกูต่อไปและผูว้จัิยเองควรได้มีการศกึษาระดับ

แปลงเพิ่มเติมในอนาคตด้วย
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