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Abstract: This research aimed to study the efficacy of some fungicides for inhibition of powdery mildew  
fungi in strawberry plants. Twelve treatments were established using the highest recommended rate  
of contact fungicides; electrolyzed oxidized water (EOW), sulfur, aliphatic hydrocarbon, sodium 
bicarbonate, mancozab, and systemic fungicides; azoxystrobin, difenoconazole + azoxystrobin, triforine, 
metalaxyl, penthiopyrad, and carbendazim. Sterile distilled water was set as a comparing control 
treatment. After Incubating the fungus spore for 6, 12, 18 and 24 hours in each treatment, consistent 
results of spore germination and viability inhibitions over tested time were observed. The trials for 24  
hours, we found that EOW, sulfur, aliphatic hydrocarbon, mancozeb, difenoconazole + azoxystrobin, 
triforine, metalaxyl, and penthiopyrad chemicals showed non-statistical significance of the high rate  
spore germinating inhibition at 99  - 100 %.  However, FDA stained treatment for detecting spore viability 
under inverted fluorescent microscope, EOW, sulfur and aliphatic hydrocarbon treatments revealed  
non-statistical significance at very high rate to inhibit spore viability as consistent for the results of 
germinations trials. In case of mancozab, rate of spore germinating inhibition was very high at 99.81 %, but 
low rate at 54.43 % of spore viability inhibition was determined. Although sodium bicarbonate and  
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ค าน า 
 

สตรอวเ์บอรร์ี (Fragaria x ananassa Duchesne) 
จัดเป็นไม้ผลขนาดเล็กที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจ 
ซึง่ปลกูไดใ้นพืน้ที่ท่ีมีอากาศเย็นในเขตภาคเหนือของไทย 
และถือเป็นพืชที่มีความอ่อนแอต่อโรคและแมลงศัตรู 
มากชนิดหนึ่ง ในปัจจุบันมีการน าเทคโนโลยีโรงเรือน 
ที่มีความทันสมัยเข้ามาใช้เพื่อเพิ่มคุณภาพผลผลิต  
เนื่องดว้ยการผลิตในโรงเรือนที่มีการควบคุมบางปัจจัย
ด้านสภาพแวดลอ้ม มักก่อให้เกิดสภาพที่มีความเข้ม 
แสงต ่ า สภาพวันสั้น ความชื ้นสูงและอุณหภูมิต  ่ า  
(Maas, 1998) ซึ่งเป็นปัจจัยที่ เหมาะสมต่อการเจริญ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
และแพร่ระบาดของโรคราแป้ง เชือ้ราสาเหตุโรคราแป้ง 
ไดแ้ก่ Podosphaera aphanis var. aphanis (Meeboon 
et al., 2016) สามารถเข้าท าลายสรา้งความเสียหาย
ให้กับพืชได้รุนแรงและรวดเร็ว โดยจะพบอาการโรค 
คลา้ยมีผงแป้งปกคลุมอยู่บนส่วน ใบ ก้านใบ และผล  
ท าใหใ้บพืชมีอาการงอมว้นขึน้คลา้ยกบัรูปถว้ย เมื่อเวลา
ผ่านไปการท าลายที่รุนแรงมากขึน้จะท าให้เนือ้เยื่อพืช
เกิดรอยไหม้เป็นแผลสีน ้าตาลแดง ในการควบคุม 
โรคราแป้งเกษตรกรสว่นใหญ่นิยมใชส้ารปอ้งกนัก าจดัรา
หลายชนิดและมกัประสบปัญหาไม่สามารถควบคุมโรค
ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ท าใหม้ีการใชม้ากขึน้ทัง้จ านวน
ชนิดของสารและปริมาณ ซึ่งอาจก่อให้เกิดการดือ้ต่อ 

บทคัดย่อ: การศึกษาการยับยัง้การงอกและการมีชีวิตของสปอรร์าแป้งสตรอวเ์บอรร์ี  มีวตัถุประสงคเ์พื่อประเมิน
ประสิทธิภาพของสารป้องกันก าจัดรา 2 กลุ่ม รวม 11 กรรมวิธี คือ ประเภทสัมผัส ได้แก่ electrolyzed oxidized  
water (EOW), sulfur, aliphatic hydrocarbon, sodium bicarbonate และ mancozab และประเภทดูดซึม ได้แก่ 
azoxystrobin, difenoconazole + azoxystrobin, triforine, metalaxyl, penthiopyrad และ carbendazim โดยใช ้
ในอตัราแนะน าสงูสดุ และมีน า้กลั่นฆา่เชือ้เป็นกรรมวิธีควบคมุ ผลการทดลองหลงับ่มสปอรร์าแป้งบนเยื่อหอมที่แช่ใน
สารละลายสารป้องกันก าจัดราแต่ละชนิดที่ระยะเวลา 6, 12, 18 และ 24 ชั่วโมง หลงัการปลกูเชือ้ ใหผ้ลในท านอง
เดียวกนั โดยการทดลองที่ 24 ชั่วโมง พบวา่ สารปอ้งกนัก าจดัราที่สามารถยบัยัง้การงอกของสปอรร์าแปง้ไดไ้มแ่ตกตา่ง
กนัทางสถิติ โดยมีค่าสงูสดุที่ 99 - 100 % ไดแ้ก่ EOW, sulfur, aliphatic hydrocarbon, mancozeb, difenoconazole 
+ azoxystrobin, triforine, metalaxyl และ penthiopyrad และเมื่อน าสปอร์ในแต่ละกรรมวิธีมาย้อมด้วย FDA  
เพื่อตรวจสอบความมีชีวิตภายใต้กล้อง inverted fluorescent พบว่า EOW, sulfur และ aliphatic hydrocarbon  
มีประสิทธิภาพไม่แตกต่างกนัทางสถิติในการท าใหส้ปอรต์ายและสอดคลอ้งกบัการยบัยัง้การงอกที่สงูที่สดุ แต่พบว่า 
mancozab แมจ้ะสามารถยบัยัง้การงอกไดถ้ึง 99.81 % แต่พบการตายของสปอรเ์พียง 54.43 % สว่นกรณี sodium 
bicarbonate และ metalaxyl แมจ้ะสามารถยบัยัง้การงอกไดค้่อนขา้งสงูที่ 78.35 และ 86.01 % ตามล าดบั แต่พบว่า
ไมส่ามารถลดความมชีีวติของสปอรร์าแปง้ได ้แสดงใหเ้ห็นวา่สารปอ้งกนัก าจดัราบางชนิดอาจมีผลในการชะลอการเขา้
ท าลายของเชือ้ราแป้งดว้ยการยบัยัง้การงอกของสปอรแ์ต่อาจไม่สามารถควบคมุการเกิดโรคไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ
เนื่องจากไมส่ามารถยบัยัง้การมีชีวิตของสปอรไ์ด ้
 
ค าส าคัญ:  สตรอวเ์บอรร์ ี สปอรร์าแปง้  สารปอ้งกนัก าจดัรา 

metalaxyl showed high percentage of spore germinating inhibition at 78.35 and 86.01 % respectively, the 
ability for inhibiting spore viability was not sufficient. This results revealed that some fungicides effectively 
inhibited spore germination of powdery mildew fungus but could not successfully suppress the disease 
due to ability to inhibit spore viability was not sufficient. 
 
Keywords: Strawberry, powdery mildew spore, fungicide 
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สารป้องกันก าจัดราในราแป้งได้ ดังนั้น วัตถุประสงค์ 
การทดลองครัง้นีจ้ึงไดค้ดัเลือกสารป้องกันก าจัดราบาง
ชนิดที่เกษตรกรนิยมใช้ในการป้องกันก าจัดโรคราแป้ง
ของสตรอว์เบอร์รี โดยมุ่ งประเมินประสิทธิภาพใน 
การยับยั้งการงอกและการฆ่าสปอรร์าแป้ง ของสาร
ปอ้งกนัก าจดัราประเภทสมัผสัและดดูซมึ เพื่อใหไ้ดข้อ้มลู
ส าคญัที่สามารถน ามาประกอบการเลือกใชส้ารป้องกัน
ก าจัดราในการควบคุมโรคราแป้งของสตรอว์เบอร์รี 
ตอ่ไป 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
การศึกษาอาการและสัณฐานวิทยาสปอรร์าแป้ง 

ศึกษาลักษณะอาการของโรคราแป้งของ 
สตรอวเ์บอรร์ี โดยเก็บรวบรวมตัวอย่างที่พบการระบาด
ภายในแปลงเพาะปลูกสตรอว์เบอรร์ี ภายใต้โรงเรือน
ควบคมุอณุหภมูิ (evaporative cooling system) คณะ
เกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ บันทึกลักษณะ
อาการของโรค และลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของสปอร์
ราแป้งภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ได้แก่ ลักษณะเส้นใย 
รูปรา่งและขนาดของสปอร ์และการงอกของสปอร ์
 
การเตรียมเยือ่หอมและสารละลาย 

เตรียมเยื่อหอมโดยน าหอมหัวใหญ่สีขาว  
ผ่าแบ่งครึง่ ลอกใชเ้ฉพาะสว่นในของกาบใบที่มีลกัษณะ
เป็นมันเงา จากนั้นตัดให้มีขนาด 0.5 - 1.0 x 0.5 - 1.0 
เซนติ เมตร แช่ในสารละลาย ethanol 95 % v / v เป็น 
เวลา 48 ชั่ วโมง จากนั้นน ามาล้างด้วยน ้ากลั่น และ 
ลา้งผ่านน า้ไหลอีกครัง้เป็นเวลา 12 ชั่วโมง  หลงัจากนัน้
เตรียมสารป้องกันก าจัดราตามค าแนะน าในอัตรา 
การใช้สูงสุด ประกอบด้วย 2 กลุ่มสาร ได้แก่ กลุ่มสาร
ประเภทสัมผัส  ได้แก่  electrolyzed oxidized water 
(EOW; 0.2  %NaCl ผ่านกระแสไฟฟ้า 10 นาที), sulfur 
0 .8  ก รัมต่ อ200 มิ ลลิ ลิต ร, aliphatic hydrocarbon  
0.4 มิลลิลิตรต่อ200 มิลลิลิตร, sodium bicarbonate 
1 .5  ก รัม ต่ อ 200 มิ ล ลิ ลิ ต ร  แ ล ะ  mancozab 0 .6  
กรัมต่อ 200 มิลลิลิตร และกลุ่มสารประเภทดูดซึม  
ได้แก่  azoxystrobin 0.1 มิลลิลิตรต่อ 200 มิลลิลิตร, 

difenoconazole + azoxystrobin 0.1 มิลลิลิตรต่อ200 
มิลลิลิตร, triforine 0.2  มิ ลลิลิตรต่อ200 มิลลิลิตร, 
metalaxyl 0.3  กรัมต่อ200 มิ ลลิลิตร, penthiopyrad  
0.1 มิลลิลิตรต่อ200 มิลลิลิตร และ carbendazim 2 
มิลลิลิตรต่อ200 มิลลิลิตร โดยมีน ้ากลั่นฆ่าเชื ้อเป็น
กรรมวิธีควบคมุ รวม 12 กรรมวิธี 
 
การยบัยัง้การงอกของสปอร ์

น าเยื่อหอมมาลอยบนผิวหน้าสารละลาย 
ของสารป้องกันก าจัดราในแต่ละกรรมวิ ธีเป็นเวลา  
10 นาที จากนัน้น าเยื่อหอมไปปลกูเชือ้ดว้ยสปอรร์าแป้ง
ด้วยวิธีการกดกลุ่มสปอรร์าแป้งลงบนเยื่อหอม และ 
น าเยื่อหอมกลับไปลอยบนผิวหน้าสารละลายดังเดิม 
บันทึกผล เมื่อเวลาผ่านไป 6, 12, 18 และ 24 ชั่ วโมง 
หลังการปลูกเชื ้อ โดยนับจ านวนสปอร์ที่งอก (spore 
germination) ในแต่ละกรรมวิธี บันทึกผลกรรมวิธีละ  
3 ซ า้ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely 
randomized design: CRD) เป รียบ เที ยบ โดย ใช้วิ ธี  
least significant difference (LSD) วิ เคราะห์ที่ ระดับ
ความเช่ือมั่ น 95 % โดยค านวณการยับยั้งการงอก 
ของสปอรไ์ดจ้ากสตูร ดงันี ้

การยบัยัง้การงอกของสปอร ์(%)  
 
          = 

 
ความมีชีวิตรอดของสปอรร์าแป้ง 

เตรียมสารละลาย fluorescein diacetate 
(FDA) ความเขม้ขน้ 1 % โดยใชเ้อทานอล 99.99 % v / v 
เป็นตัวท าละลาย จากนั้นน าไปเจือจางให้ได้สารลาย 
FDA ความเขม้ขน้ 0.1 % เก็บสารละลายไวท้ี่ 4 ºC เพื่อ 
ใช้ในการย้อมตรวจสอบความมี ชีวิตรอดของสปอร ์
จากนั้นเตรียมสปอรร์าแป้งโดยเก็บรวบรวมใบสตรอว์-
เบอรร์ีที่แสดงอาการโรคราแป้งน ามาปัดสปอรล์งใน 
น ้ากลั่นฆ่าเชื ้อ จากนั้นน าไปป่ันให้สปอรต์กตะกอน 
โดยเครื่องป่ันเหวี่ยง ที่ความเร็วรอบ 10,000 rpm นาน  
1 นาที  ล้างสปอร์ด้วยน ้ากลั่นฆ่าเชื ้ออีกครั้งด้วยวิธี
ขา้งตน้ จากนัน้ น าสปอรแ์ขวนลอยที่ไดม้าผสมในอตัรา  
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1 : 1 (v / v) ในสารละลายของสารป้องกันก าจัดราแต่ละ 
ชนิด (ความเขม้ขน้ 2 เท่า) ใหม้ีความเขม้ขน้เท่ากันกับ 
การเตรียมสารละลายที่กล่าวไวข้า้งตน้ จากนัน้บ่มเชือ้ 
ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่ วโมง แล้วจึงน าสปอร์
แขวนลอย  20 ไม โครลิ ต ร หยดลงบนสไลด์หลุม  
พร้อมทั้งหยดสารละลาย FDA ความเข้มข้น 0.1 % 
ปริมาตรเท่ากนัลงไป ผสมใหเ้ขา้กนัก่อนน าไปตรวจสอบ
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบ inverted fluorescent 
microscope (Olympus IMT-2) บันทึกข้อมูลการมี
ชี วิ ต รอด  (viable spore) โดยนับ จ านวนสปอร์ที่ 
เรืองแสงสีเขียวภายใตแ้สง UV เปรียบเทียบกับจ านวน
สปอร์ภายใต้แสงขาว  บันทึกผลกรรมวิ ธีละ 3 ซ ้า 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  (completely 
randomized design: CRD) เปรียบเที ยบโดยใช้วิ ธี 
least significant difference (LSD) วิเคราะหท์ี่ระดับ 
ความเช่ือมั่น 95 % โดยค านวณการยับยัง้ความมีชีวิต
รอดของสปอรร์าแป้งได้จากสูตร ดังนี ้ 

การยบัยัง้ความมีชีวิตรอดของสปอร ์(%) 
 
         = 

 

ผลการทดลอง 
 

อาการและสัณฐานวิทยาสปอรร์าแป้ง 
จากการศึกษาตัวอย่างสตรอวเ์บอรร์ีที่แสดง

อาการโรคราแป้ง พบการเจริญของราแป้งบนผิวใบ ดอก 
และผล มีลักษณะเป็นกลุ่มเชือ้ราสีขาวคล้ายผงแป้ง 
ปกคลุมกระจายบนผิวของพืช โดยอาการที่พบมักเกิด 
บนใบล่างก่อนเมื่อมีอาการรุนแรงเชือ้ราแป้งจะปกคลุม
ทั่วทัง้ใบ ท าใหใ้บมีแผลสนี า้ตาล และใบมีลกัษณะงอขึน้
ห่อเป็นถ้วย (Figure 1A) และอาการบนดอกและผลจะ 
มีเสน้ใยสีขาวปกคลมุ หากอาการรุนแรงจะปรากฏแผล 
สีน ้าตาลที่ฐานรองดอกท าให้ดอกไม่สามารถพัฒนา 
เป็นผลได ้(Figure 1B, C, D, E, F) ยงัพบลกัษณะราแป้ง
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ชนิด compound มี เส้นใยใส 
ไม่มีสี (hyaline) primary spore มีผนังเรียบ รูปร่างทรง 
รีหรือทรงกระบอก มีลักษณะใส ไม่มีสี มีขนาดเฉลี่ย 

15.50 x 27.75 µm และ secondary spore มี รูปร่าง 
ทรงรี ผนังเรียบ มีลักษณะใสไม่มี สี  มี ขนาดเฉลี่ ย  
16.87 x 27.37 µm ภายในประกอบดว้ย fibrosin bodies 
(Figure 1H) ต่อกับก้านชูสปอร์ที่มีลักษณะใส ไม่มีส ี 
มีขนาดเฉลี่ย 10.67 x 148.18 µm (Figure 1G) และ
รูปแบบการงอกของ conidia เป็นแบบ Fibroidium type 
(Figure 1I) ซึ่งเป็น asexual stage ของ Oidium subgen. 
Fibroidium สาเหตุโรคราแป้งของสตรอวเ์บอรร์ี 
 
การยบัยัง้การงอกของสปอร ์

ผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารป้องกัน
ก าจัดราในการยับยั้งการงอกของสปอรร์าแป้งบนเยื่อ
หอมที่ลอยบนสารละลายของสารป้องกันก าจัดราชนิด
ต่าง ๆ เป็นเวลา 6, 12, 18 และ 24 ชั่วโมง พบว่า ในชุด
ควบคุม สปอรข์องราแป้งมีรอ้ยละของการงอกเพิ่มขึน้ 
ในทุกช่วงเวลา และสามารถงอก 100 % ที่ 24 ชั่ วโมง 
สงัเกตจากการพบ germ tube เจริญออกมาจากปลาย
ข้างใดข้างหนึ่ งหรือกลางสปอร์ ซึ่ งสปอร์ที่ ไม่ งอก 
จะไม่พบ germ tube นี ้ (Figure 2) ส าหรับการยับยั้ง 
การงอกของสปอรร์าแปง้โดยสารปอ้งกนัก าจดัราประเภท
สัมผัสจ านวน 4 ชนิด ได้แก่   EOW, sulfur, aliphatic 
hydrocarbon และ mancozab พบว่า มีประสิทธิภาพใน
การยบัยัง้สงูที่สดุที่ 100 % ไมแ่ตกตา่งทางสถิติในทกุชว่ง
ระยะเวลา ส าหรบั sodium bicarbonate มีประสิทธิภาพ
ในการยบัยัง้ระหว่าง 68.94 - 78.35 % ในระยะเวลา 6 - 
24 ชั่ วโมง ตามล าดับ ส่วนการยับยั้งการงอกโดยสาร
ป้องกันก าจัดราประเภทดูดซึมจ านวน 6 ชนิด พบว่า 3 
ชนิด ได้แก่  difenoconazole + azoxystrobin, triforine 
และ penthiopyrad มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้สงูที่สุด
ไม่แตกต่างทางสถิติในทกุช่วงระยะเวลาและไม่แตกต่าง
จากสารประเภทสัมผัสที่กล่าวข้างต้น เมื่อตรวจนับ 
การงอกของสปอรใ์นกรรมวิธีต่าง ๆ หลงัการบ่มเชือ้ 24 
ชั่วโมง พบว่า sodium bicarbonate มีการยบัยัง้การงอก
ของสปอร์อยู่ที่  78.35 % ส าหรับสารประเภทดูดซึม 
พบว่า azoxystrobin และ carbendazim มีประสิท ธิ -
ภาพในการยับยั้งการงอกของสปอรอ์ยู่ในช่วง 44.39 - 
49.54 % ซึ่งต ่ากว่าสารป้องกนัก าจัดราประเภทสมัผสัที่
กลา่วขา้งตน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 1) 
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Figure 1. Symptoms of strawberry powdery mildew and morphology of fungus pathogen under microscope. A 
and D: symptom on leaves; B and E: symptom on flowers; C and F: symptom on fruits; G: 
conidiophore and conidia; H: conidia; I: germination of conidia 

A B 

Figure 2. Characteristics of strawberry powdery mildew spore after incubating for 24 hours. A; spore 
germination in sterile distilled water (control) B; non germinating spore in sulfur treatment 
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การมีชีวติของสปอร ์

การตรวจสอบการมี ชีวิตรอดของสปอร์- 
ราแป้งที่สัมผัสกับสารละลายของสารป้องกันก าจัด 
ราชนิดต่าง ๆ หลังการย้อมด้วย FDA และตรวจด ู
ก า ร เรือ งแส งของสป อ ร์ภ าย ใต้ก ล้อ ง  inverted 
fluorescent microscope จากผลการทดลองที่แสดง 
ใน Table 1 ข้างต้น พบว่า สปอร์ราแป้งที่สัมผัสกับ 
ส า ร  4 ชนิ ด  มี เป อ ร์เซ็ น ต์ยับ ยั้ งก า รมี ชี วิ ต รอ ด  
(เป อ ร์เซ็ นต์สป อร์ต าย )  สู งที่ สุด ไม่ แตกต่ า งกั น  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ท า งส ถิ ติ  ได้ แ ก่  azoxystrobin, EOW, sulfur แ ล ะ 
aliphatic hydrocarbon โด ย มี ร ้อ ย ล ะ ก า รยั บ ยั้ ง 
การมี ชี วิต รอด เท่ ากับ  93.82 , 93 .34 , 91.56 และ  
89.05  % ตามล าดับ  ขณ ะที่  sodium bicarbonate  
และ metalaxyl ไม่มีการตายของสปอรเ์ลย (Figure 3)  
สว่น carbendazim, difenoconazole + azoxystrobin, 
triforine และ mancozab มีรอ้ยละการยบัยัง้การมีชีวิต
รอดหรอืท าใหส้ปอรร์าแป้งตายไดเ้ท่ากบั 68.59, 60.59, 
59.72 และ 54.43% ตามล าดบั 

Table 1. Percentages inhibition of spore germination and viability of powdery mildew fungus after incubating 
in 11 fungicides at 6, 12, 18 and 24 hours 

Treatment 
% Inhibition of spore germination1  % Inhibition of 

spore viability2  

6 hrs 12 hrs 18 hrs 24 hrs  24 hrs 

control 
sterile distilled water  

(DI water) 
43.33e3 23.06e 10.05f 0.00d 

 
0.00d 

fungicides 

EOW 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a  93.34a 

sulfur 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a  91.56a 

aliphatic hydrocarbon 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a  89.05a 

sodium bicarbonate 68.94c 60.59c 79.61c 78.35b  0.00d 

mancozab 99.67a 99.79a 99.72a 99.81a  54.43bc 

fungicides 

azoxystrobin 75.08c 50.87d 60.36d 44.39c  93.82a 

difenoconazole + azoxystrobin 99.16a 98.51a 99.80a 99.71a  60.59b 

triforine 98.72ab 96.93ab 99.46a 99.73a  59.72b 

metalaxyl 92.33b 88.26b 90.12b 86.01ab  0.00d 

penthiopyrad 99.68a 99.87a 100.00a 99.76a  48.10c 

carbendazim 56.04d 66.34c 35.88e 49.54c  68.59b 

CV%           4.47 6.40     6.07    11.66   11.06 

LSD  6.48 8.84    8.31  15.68    8.49 
1 Inhibition percentages of spore germination in different time compared with control 
2 Inhibition percentages of spore viability after dyeing by FDA solution 
3 Values with the same letter within a column are not significant at P ≥ 0.05 
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วิจารณผ์ลการทดลอง 
 

อาการและสัณ ฐานวิทยาสปอร์ราแป้ งที่ 
พบในการทดลองเป็นไปตามลักษณะการจ าแนก 
จัดเป็นชนิด P. aphanis โดย Ale-Agha et al. (2008), 
Braun (1985), Calis et al. (2015), Glawe (2006) และ 
Meeboon et al. (2016) และเมื่ อน ามาทดสอบกับ 
สารป้ องกันก าจัดราประเภทสัมผัส  ได้แก่  EOW,  
sulfur และ aliphatic hydrocarbon มีประสิทธิภาพ 
ในการยับยั้งการงอกและการมีชีวิตของสปอรร์าแป้ง 
สูงที่สุด (100.00 %) ไม่แตกต่างกัน โดย EOW มีฤทธ์ิ
เป็นกรดของ hypochlorous acid (HOCl) ซึ่งสามารถ 
ใช้ในการฆ่าเชื ้อจุลินทรีย์ได้ (Kim et al., 2000) และ 
Boonmee and Kunasakdakul (2013) ได้รายงานว่า
สามารถน ามาใช้ในการควบคุมโรคราแป้งของพืชวงศ ์
แตงได้ดี  ส่วน sulfur จากรายงาน Tammasorn et al. 
(2017) พบว่า สามารถลดการงอกของสปอรร์าแป้ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ลงได้ถึง 87.32 - 93.66 % ที่อัตราการใช้ 15 และ 30  
กรัมต่อน ้า 20 ลิตร ตามล าดับ  และคาดว่าในสาร 
aliphatic hydrocarbon มีความสามารถในการเคลือบ
พืน้ผิวของสปอรท์ าใหเ้กิดการขัดขวางการแลกเปลี่ยน
ของอากาศ (Reid and Seifert, 1982) ส าหรบั sodium 
bicarbonate ที่ พบว่า  มีประสิท ธิภาพในการยับยั้ง 
การงอกของสปอร์ราแป้งสตรอว์เบอร์รีได้ค่อนข้าง 
ดี ที่  60.59 - 79.61 % สอดคล้อ งกั บ ราย งาน ขอ ง  
Demir et al. (1997), Fallik et al. (1997) และ Tammasorn 
et al. (2017) อย่างไรก็ตามในการทดลองนี ้ได้เสนอ 
ผลการตรวจสอบความมี ชีวิตรอดของสปอร์ราแป้ง 
ด้วยการย้อมสาร FDA และตรวจดูการเรืองแสงของ 
สปอรภ์ายใต้กล้อง inverted fluorescent microscope 
ซึ่งจะแสดงถึงการมีกิจกรรมของเอนไซม์เอสเทอเรส 
ของสปอร์ที่ยังคงมี ชีวิต (Boyd et al., 2008) สปอร์ที่
สัมผัสกับ sodium bicarbonate แม้จะสามารถยับยั้ง 
การงอกได้ แต่ไม่สามารถท าใหส้ปอรต์ายไดเ้ลยแสดง 

Figure 3. Viability of powdery mildew spore after 24 h incubation in sterile distilled water (control A,D), 
sodium bicarbonate (B,E) and sulfer (C,F) visualized using inverted fluorescent microscope under 
bright field (BF) and bandpass filter for fluorescein diacetate (FDA). Spore exhibit green 
fluorescence with FDA indicating viable spore (VS), dead spore were not fluoresced. Scale bars 
indicate 50 µm 
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ให้ เห็ นว่ าการใช้  sodium bicarbonate อาจชะลอ 
การเข้าท าลายพืชแต่ไม่สามารถควบคุมโรคได้อย่าง 
มีประสิท ธิภาพ เช่นเดี ยวกับกรณี ของ mancozab  
และ metalaxyl สว่น difenoconazole + azoxystrobin 
กบั azoxystrobin พบวา่ สารผสมมีประสทิธิภาพสงูกว่า  
มีรายงานพบว่า azoxystrobin สามารถยับยั้งราแป้งที่
เกิดจาก P. macularis เฉพาะเจาะจงชนิดเดียวเท่านั้น 
(Reuveni and Sheglov, 2002) และผลการทดลองของ 
Keinath (2015) รายงานว่าการใช้สาร azoxystrobin  
ไม่สามารถควบคุมการเจริญของโคโลนีของราแป้ง 
ไดเ้ลยเทียบเท่ากบัการใชน้ า้เปลา่ ขณะที่ Kakade et al. 
(2006) ได้รายงานว่าสาร difenoconazole สามารถ
ยับยั้งโรคราแป้งได้ในกุหลาบได้ดีกว่าสารชนิดอื่น  
ส่วน triforine มีประสิทธิภาพในการควบคุมการงอก 
ของสปอรร์าแป้งไดด้ีที่ 96.93 - 99.73 % เมื่อเทียบกับ
กรรมวิธีควบคมุที่ 24 ชั่วโมง สอดคลอ้งกบัผลการทดลอง
ของ (Lee et al., 2004) พบว่า สาร triforine ที่ใชก้ับโรค 
ราแป้งในแตงกวามีความสามารถยับยั้งสปอรง์อกได ้
100.00 % โดยมีค่าความงอกของสปอรอ์ยู่ที่  0.00 % 
เช่นเดียวกับรายงานของ Paulus and Nelson (1988)  
ซึ่งได้ท าการทดสอบสารเคมีที่ ใช้ในการป้องกันโรค 
ราแป้งในกุหลาบพบว่า triforine และ penthiopyrad 
ยับยั้งการงอกของสปอร์ได้ดีมากแต่ฆ่าสปอร์ได้ไม่ 
มากนกั ซึง่เมื่อน าไปใชอ้าจสง่ผลกระทบตอ่ประสทิธิภาพ
ในการควบคุมโรคได้ ส  าหรบั carbendazim มีผลการ-
ยับยั้งการงอกและการมีชีวิตของสปอรไ์ด้น้อยที่สุดใน 
การทดลองนี ้และ Anand et al. (2010) รายงานการใช ้
carbendazim ในการควบคุมราแป้งในพริกที่เกิดจาก 
เชื ้อ Leveillula taurica พบว่า ทุกการทดลองเมื่อพ่น 
ดว้ย carbendazim ท าใหด้ชันีการเกิดโรคราแปง้เพิ่มขึน้ 
และจากรายงานของ Hiremath and Lal (2018) พบว่า 
การพ่น carbendazim สามารถควบคุมโรคราแป้งได้
เพียง 48.99 % และ 54.47 % เมื่อเวลาผ่านไป 10 และ 
20 วนัหลงัการพน่ตามล าดบั  
 
 
 
 

สรุป 
 

ประสิท ธิภาพของสารป้องกันก าจัดรา 2  
กลุม่ คือ ประเภทสมัผสั และประเภทดดูซมึ รวม 11 ชนิด 
ผลการทดลองของสารแต่ละชนิดที่ระยะเวลาต่าง ๆ 
ให้ผลในท านองเดียวกัน และที่  24 ชั่ วโมง มีสารเคมี
จ านวน 8 ชนิด ที่สามารถยบัยัง้การงอกของสปอรร์าแป้ง
ได้ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่าสูงสุดที่  100 %  
ไดแ้ก่ EOW, sulfur, aliphatic hydrocarbon, mancozeb, 
difenoconazole + azoxystrobin, triforine, metalaxyl 
และ penthiopyrad และเมื่ อตรวจสอบความมี ชีวิต 
ของสปอร ์พบว่า สารเคมีประเภทสัมผัส ได้แก่ EOW, 
sulfur และ aliphatic hydrocarbon มีประสิทธิภาพ 
ในการท าใหส้ปอรต์ายสอดคลอ้งกับการยบัยัง้การงอก 
ที่สงูที่สดุไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ 
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