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ความไวของเช้ือรา Exserohilum turcicum ตอสารคารเบนดาซิมและประสิทธิภาพของ     

สารกำจัดเช้ือราในการควบคุมโรคใบไหมแผลใหญขาวโพดในประเทศไทย 
Sensitivity of Exserohilum turcicum to Carbendazim and the Fungicide’s Efficacy 

in Controlling Northern Corn Leaf Blight in Thailand 
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ABSTRACT 

Northern corn leaf blight is caused by Exserohilum turcicum. The use of carbendazim in 

combination with demethylation inhibitor fungicides is included in the recommendations for 

controlling this disease in Thailand. However, the efficacy of carbendazim against E. turcicum remains 

unclear. This research assessed the sensitivity of E. turcicum isolates (n = 36), collected during 2021–2022, 

to carbendazim along with sequence analysis of the ß2-tubulin (Tub2) gene at codons 167, 198, and 

200 of the E. turcicum isolates with the highest and lowest sensitivity to carbendazim (n = 2/group). 

Field efficacy of carbendazim and other fungicides for controlling E. turcicum in sweet corn was also 

determined. The results revealed that approximately half of the E. turcicum isolates exhibited EC50 

values exceeding the established baseline sensitivity (1.23–8.70 µg/mL). The frequency distribution of 

EC50 values showed a unimodal distribution with positive skewness, indicating a shift towards reduced 

sensitivity in the population. Sequence analysis of the Tub2 gene revealed no differences between 

the isolates with the highest and lowest sensitivity to carbendazim. Field trials with natural infection 

revealed that carbendazim (50%SC) was less effective at disease suppression compared to 

tebuconazole+trifloxystrobin (50+25%WG) and azoxystrobin+difenoconazole (20+12.5%SC), applied 

at recommended rates. These findings suggest a decline in sensitivity to carbendazim within the 

E. turcicum population in Thailand. The control efficacy of carbendazim on E. turcicum was relatively 

low compared to the other recommended chemical mixtures. 
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บทคัดยอ 

โรคใบไหมแผลใหญของขาวโพดจากเชื้อรา 

Exserohilum turcicum ม ีคำแนะนำการใชสาร 

คารเบนดาซิมรวมกับสารกลุม demethylation inhibitors 

เพื่อควบคุมโรคนี้ แตประสิทธิภาพของสารคารเบนดาซิม 

ตอเชื้อ E. turcicum ยังไมชัดเจน งานวิจัยน้ีจึงประเมิน

ความไวตอคารเบนดาซิมของประชากรเช้ือรา E. turcicum 

(n=36) ซึ่งรวบรวมระหวางป พ.ศ. 2564–2565 ตรวจสอบ

ลำดับนิวคลีโอไทดบริเวณยีน ß2-tubulin (Tub2) ที่

ตำแหนงโคดอน 167 198 และ 200 ในไอโซเลทเช้ือ 

E. turcicum ซึ ่งไวตอสารคารเบนดาซิมต่ำสุดและ

สูงสุดสองลำดับแรกในประชากรเชื้อราทดสอบ และ

ประเมินศักยภาพของคารเบนดาซิมในแปลงปลูก

ขาวโพด ผลการทดลองความไวตอคารเบนดาซิมโดย

พิจารณาคาความเขมขนซึ่งยับยั้งการเจริญเสนใยเชื้อรา 

50% (EC50) พบวา เชื้อราในประชากรมากกวาครึ่งมีคา 

EC50 สูงกวา baseline sensitivity (1.23–8.70 µg/mL) 

และกราฟแจกแจงความถ่ีคา EC50 บงช้ีแนวโนมความ

ไวตอสารคารเบนดาซิมลดลง การวิเคราะหลำดับ 

นิวคลีโอไทดของยีน Tub2 ไมพบความแตกตางใน 

ไอโซเลทเชื้อราที่ไวตอสารคารเบนดาซิมสูงและตำ่สุด

ในสองลำดับแรก การทดสอบสารเคมใีนแปลงปลูกซึ่งเกิด

โรคตามธรรมชาติ พบวา การพนคารเบนดาซิม (50% SC) 

มีประสิทธิภาพในการลดความรุนแรงของโรคไดนอยกวา

การใชสารผสมระหวาง tebuconazole+trifloxystrobin 

(50+25% WG) และ azoxystrobin+ difenoconazole 

(20+12.5% SC) ตามอัตราแนะนำ สรุปไดวาประชากร

เชื้อ E. turcicum ของประเทศไทยมีความไวตอคารเบนดาซิม 

ลดลง และการพนสารคารเบนดาซิมเพียงชนิดเดียว

โดยไมไดผสมสารอื่นมีประสิทธิภาพคอนขางต่ำ  
  

คำสำคัญ: ใบไหมแผลใหญขาวโพด; Exserohilum 

turcicum; คารเบนดาซิม; ความไวตอสารกำจัดเช้ือรา 

บทนำ 

โรคใบไหมแผลใหญมักพบมีการระบาดใน

ขาวโพดหวาน (องอาจ, 2567) มีสาเหตุจากเชื้อรา 

Exserohilum turcicum หรือในระยะการสืบพันธุ

แบบอาศัยเพศเรียกวา Setosphaeria turcica จัดเปน

โรคทางใบของขาวโพดที่สำคัญสงผลกระทบทางเศรษฐกจิ 

( Ahangar et al., 2022) เก ิ ดความส ูญเส ี ยผลผลิต 

24-91% ข้ึนอยูกับระยะการเจริญเติบโตของพชื ความ

รุนแรงของการระบาดโรค ระดับความตานของพันธุ 

และความรุนแรงของเชื้อกอโรค (Nwanosike and 

Mabagala, 2017) การจัดการโรคใบไหมแผลใหญ

ขาวโพดในประเทศไทยเกษตรกรใชสารกำจัดเชื้อรา

เปนหลัก สารเคมีกลุม demethylation inhibitors (DMI) 

และquinone outside inhibitors (QoI) จัดเปนกลุม

สารเคมีที่มีประสิทธิภาพสูงในการใชงานแบบเดี่ยว

หรือแบบผสมซึ่งมีรายงานในสหรัฐอเมริกาและจีน 

(Weems, 2016; Weems and Bradley, 2017; Dai et al., 

2018) ส วนประเทศไทย วิไลวรรณและคณะ (2552) 

รายงานวาสารเคมีกลุม DMI เชน สารโพรพิโคนาโซล

แบบเด่ียว หรือสารเคมีผสมระหวางโพรพิโคนาโซลและ

สารอะซอกซีสโตรบิน (กลุม QoI) มีประสิทธิภาพสูง

ในการปองกันกำจัดโรคใบไหมแผลใหญในขาวโพด

หวานโดยไมมีสารตกคางในผลผลิต และใหผลผลิต

ขาวโพดหวานฝกสดทั้งเปลือกสูงกวาการไมใชสาร

ควบคุมโรค รวมถึงวราภรณและคณะ (2558) พบวา 

ความรุนแรงของโรคใบไหมแผลใหญลดลง 45.89–

55.45% เมื่อฉีดพนดวยสารเคมีแบบเดี่ยวหรือแบบผสม

ระหวางกลุม DMI และ QoI เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่

ฉีดพนดวยน้ำเปลา ทั้งน้ีการฉีดพนสารเคมีจากกลุม 

DMI เชิงเดี ่ยว และสารเคมีผสมระหวาง DMI และ 

QoI มักปรากฏในคำแนะนำเพื่อใชควบคุมโรคใบไหม

แผลใหญในประเทศไทย นอกจากน้ี สารคารเบนดาซิม 

(carbendazim) ซ ึ ่ งอย ู  ในกลุ ม methyl benzimidazole 
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carbamates (MBC) เปนสารเคมีอีกหน่ึงชนิดที่มีการ

แนะนำใหใชรวมกับสารอีพอกซี่โคนาโซล (กลุม DMI) 

ในการควบคุมโรคดังกลาว (วิไลวรรณและคณะ, 2552) 

ทั้งน้ี De Rossi et al. (2015) ศึกษาระดับความไวของ 

E. turcicum ในการตอบสนองตอสารเคมีหลายชนิด 

โดยรวบรวมไอโซเลทเชื้อราจากแปลงปลูกขาวโพด 

ในประเทศบราซิลและอารเจนตินา และบงชี้ระดับ

ความเขมขนสารเคมีที ่สามารถยับยั ้งการเจริญของ 

เส นใยเชื ้อราที ่ระดับ 50% (half maximal inhibitory 

concentration, IC50) พบวา E. turcicum มีความไว

ในการตอบสนองตอสารคารเบนดาซิมต่ำกวาสารเคมี

ชนิดอื่น ๆ  โดยพบวาระดับคา IC50 มีคาสูงกวา 50 µg/mL 

ในขณะที่เช้ือราดังกลาวมีความไวตอสารไอโพรไดโอน

ส ูงส ุด มีค า IC50 เท าก ับ 0.01 µg/mL จ ึงจ ัดสาร 

คารเบนดาซิมอยู ในกลุ มสารที ่ไมเปนพิษตอเชื ้อรา 

E. turcicum รวมถึง Yelgurty et al. (2019) พบวา 

สารคารเบนดาซิมยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา 

E. tucicum ไดนอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับสารเคมีจาก

กลุมเดียวกัน ไดแก ไทโอฟาเนต-เมทิล รวมถึงสารเคม ี

จากกลุม DMI ไดแก โพรพิโคนาโซล ไดฟโนโคนาโซล 

เฮกซะโคนาโซล ไตรอะไดเมฟอน และทีบูโคนาโซล 

เมื่อพิจารณาเทียบเคียงในระดับความเขมขนของสาร

ออกฤทธ์ิที่เทากันหรือใกลเคียงกัน  

คารเบนดาซิมเปนสารที ่จ ัดอยู ในกลุ มที่  

มีความเสี่ยงสูงตอการตานทานสารเคมีของเชื้อโรค 

โดยออกฤทธ์ิเฉพาะกับตำแหนงโปรตีน ß-tubulin ใน 

เช ื ้อราทำใหย ับย ั ้ งการรวมต ัวของไมโครท ูบูล 

(microtubule) ระหวางการแบงนิวเคลียส สงผลให

การเจริญเติบโตของเสนใยและการยืดตัวของ germ-

tube หยุดชะงัก เชื้อราจึงไมสามารถเจริญเติบโตได

อยางปกติ (Wang et al., 2022) การใชคารเบนดาซมิ

ในปริมาณมากและบอยครั้งในชวงที่มีการระบาดของ

โรคพืชเปนแรงกดดันที่ทำใหเกิดการคัดเลือกสายพันธุ

เช ื ้อราต านทานตอสารคาร  เบนดาซิม ส งผลให

โครงสรางประชากรเช้ือราเปลี ่ยนแปลงไปจากเดิม 

โดยเชื้อราสายพันธุตานทานสารเคมีเพิ ่มจำนวนจน

กลายเปนสมาชิกหลักของประชากรแทนเชื้อราสาย

พันธุเดิมที่ไวตอสารเคมี (Liu et al., 2019) สงผลให

ประสิทธิภาพของสารคารเบนดาซิมในการควบคุมโรค

ใบไหมแผลใหญลดลง มีรายงานเชื ้อรากอโรคพืช

หลายชน ิดต  านทานต อสารคาร  เบนดาซ ิม เชน 

Botrytis cinerea (Liu et al., 2016; He et al., 2020) 

Botryosphaeria dothidea (Wang et al., 2022) 

Colletotrichum spp. (Kongtragoul et al., 2011)  

Colletotrichum gloeosporioides (Kongtragoul 

et al., 2011) Fusarium graminearum (Liu et al., 

2019) และ Sclerotinia sclerotiorum (Zhu et al., 

2016) โดยกลไกในการตานทานตอสารคารเบนดาซิม

เกี่ยวของกับการกลายพันธุ ระดับยีนแบบเฉพาะจุด 

(point mutation) ท ี ่ตำแหนงย ีนเบต าทูบ ูล ิน 2 

(ß2-tubulin, Tub2) โดยรูปแบบการกลายพันธุบน

บริเวณยีนดังกลาวที ่ปรากฏในรายงานวิจัย ไดแก 

โคดอน167 (F167Y) เปลี ่ยนแปลงกรดอะมิโนจาก 

ฟนิลอะลานีน (F) เป นไทโรซีน (Y)  โคดอน198 

(E198A  E198V  E198G  E198L  E198K  E198Q) 

เปลี ่ยนแปลงกรดอะมิโนจากกรดกลูตามิก (E) เปน

เอลานีน (A)  วาลีน (V)  ไกลซีน (G)  ลิวซีน (L)  ไลซีน (K) 

และกลูตามีน (Q) ตามลำดับ และโคดอน200 (F200Y) 

เปลี่ยนแปลงกรดอะมิโนฟนิลอะลานีนเปนไทโรซีน  

อนึ ่ง ขอมูลความไวตอคารเบนดาซิมของ

ประชากรเชื ้อรากอโรคใบไหมแผลใหญขาวโพดที่

รวบรวมจากแหลงปลูกในประเทศไทย รวมถึงขอมูล

ประสิทธิภาพของสารคารเบนดาซิมในแปลงปลูก

ขาวโพดที่มีการเขาทำลายของโรคดังกลาวยังไม

ชัดเจน และความไวตอคารเบนดาซิมของประชากร

เช้ือรา E. turcicum ในประเทศไทยเกี่ยวของอยางไร
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กับการกลายพันธุที่ตำแหนงยีน Tub2 ดังน้ันงานวิจัย

น้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื ่อประเมินความไวตอสารคาร

เบนดาซิมของประชากรเช้ือรากอโรคใบไหมแผลใหญ

ซึ่งรวบรวมจากแหลงปลูกขาวโพด ในป พ.ศ. 2564–

2565 ตรวจสอบลำดับนิวคลีโอไทดบริเวณยีน Tub2 

ที่ตำแหนงโคดอน 167  198 และ 200 ในไอโซเลท

เช้ือรา E. turcicum ซึ่งไวตอสารคารเบนดาซิมต่ำสุด

และสูงสุดสองลำดับแรกในประชากรเชื้อราทดสอบ 

และประเมินศักยภาพของสารคารเบนดาซิมในแปลง

ปลูกขาวโพดที่มีการเขาทำลายของเชื้อกอโรคใบไหม

แผลใหญขาวโพด เพื่อไดขอมูลดานศักยภาพของสาร

คารเบนดาซิมในการควบคุมโรคใบไหมแผลใหญของ

ขาวโพดที่สอดคลองกับประชากรเช้ือรากอโรคในปจจุบนั 

อุปกรณและวิธีการ 

1. เชื้อรา E. turcicum ท่ีใชในงานวิจัย 

     เช ื ้ อรา E. turcicum 36 ไอโซเลท ได  รับ

ความอนุเคราะหจากหองปฏิบัติการโรคพืชที่เกิดจาก

เชื ้อรา ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร มหาวิทยาลัย 

เกษตรศาสตร โดยเปนเชื ้อราสายพันธุ บริสุทธิ ์ซึ่ง 

ผานการแยกเชื้อจากใบขาวโพดแสดงอาการใบไหม

แผลใหญจากแหลงปลูกขาวโพดหวาน 35 แปลง 

10 จังหวัด ในป พ.ศ. 2564–2565 (Table 1) อน่ึง

เชื ้อราทุกไอโซเลทผานการบงชี ้ชนิดเชื ้อโดยการ

ตรวจสอบลักษณะสัณฐานวิทยาและระบุชนิดดวย

วิธีการทางชีววิทยาโมเลกุลอาศัยการวิเคราะหลำดับ 

นิวคลีโอไทดบริเวณไรโบโซมอลดีเอ็นเอ (บริเวณ 

ITS1-ITS2 และย ีนกำหนดการสร าง  5.8 rRNA) 

รวมถึงผานการพิสูจนโรคตามหลักการของ Koch's 

postulates  

2. การประเมินระดับความไวของคารเบนดาซิมใน

การยับยั้งเสนใยเชื้อรา 

    ประเมินระดับความไวของเชื ้อราในการ

ตอบสนองตอสารคารเบนดาซิม โดยอาศัยการอางอิง

คาความเขมขนของสารเคมีที่สามารถยับย้ังการเจริญ

ของเชื ้อราแตละไอโซเลทที่ 50% (half maximal 

effective concentration, EC50)  ท ั ้ งน ี ้พ ิจารณา

แนวโนมการเปลี่ยนแปลงระดับความไวโดยอาศัยการ

กำหนดคา baseline sensitivity หากพบไอโซเลท

เชื ้อราแสดงคา EC50 สูงกวา baseline sensitivity 

แสดงใหเห็นถึงประชากรเชื้อราชุดทดสอบดังกลาว

ปรากฏไอโซเลทของเชื ้อราที ่แสดงแนวโนมการ

ตอบสนองลดลง มีดังน้ี  

 2.1 ประเมินความไวของเชื้อราแตละไอโซเลท

โดยการวิเคราะหหาคา EC50 ดวยวิธ ีอาหารพิษ 

(poison food method) วางแผนการทดลองแบบ

สุมสมบูรณ อยางนอย 2 ซ้ำที่แตกตางกันอยางอสิระ 

ซ้ำละ 3 จาน ทั้งนี้กอนการทดสอบดวยวิธีอาหารพิษ

เลี้ยงเชื้อราแตละไอโซเลทในอาหาร potato dextrose 

agar (PDA) โดยบมเลี ้ยงเชื ้อราที ่อุณหภูมิหองเปน

เวลา 7 วัน เตรียมอาหารพิษโดยผสมสารคารเบนดาซิม

ในอาหาร PDA เขมขน 7 ระดับ (0  0.1  1  10  100  

1,000 และ 10,000 µg/mL) รวมชุดควบคุมซึ ่งไมมี

สารเคมี ทดสอบการเจริญเติบโตของเช้ือราบนอาหาร

พิษโดยเจาะชิ้นวุนอาหาร PDA ที่มีเสนใยเชื้อราอายุ 

7 วัน ดวย cork borer ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 ซม. 

ยายชิ้นวุนไปยังจานอาหารพิษที่มีสารคารเบนดาซิม 

บมเลี ้ยงเชื ้อ 7 วัน บันทึกเสนผาศูนยกลางโคโลนี 

ของเช้ือราที่โตบนอาหารพิษ คำนวณหาคาเปอรเซ็นต 

การยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือรา โดยใชสูตร  

% การยับย้ังการเจริญเสนใย = [(a-b)/a]*100  

   โดย a คือ เสนผาศูนยกลางโคโลนีของเช้ือราที่เจริญเติบโตในชุดควบคุม  

       b คือ เสนผาศูนยกลางโคโลนีของเช้ือราที่เจริญเติบโตในอาหารพิษแตละความเขมขน 
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Table 1 Identity, location and GenBank accession numbers of E. turcicum obtained from this 
study during 2021–2022 

Location Isolate code (GenBank accession number1/) 
Nakhon Ratchasima ET-NMA-9-1-1 (PV436745), ET-NMA-10-1-1 (PV436746), ET-NMA-15-1-1 (PV436747) 

Ratchaburi ET-RBR-1-2-2 (PV436748), ET-RBR-6-2-1 (PV436749) 
Kamphaeng Phet ET-KPT-1-1-1 (PV436750) 

Tak 
ET-TAK-1-2-1 (PV436751), ET-TAK-8-1-1 (OQ733355), ET-TAK-10-1-1 (PV436753),   
ET-TAK-11-2-1 (PV436754), ET-TAK-12-1-1 (PV436755) 

Mae Hong Son 
ET-MSN-1-1-1 (PV436756), ET-MSN-6-1-1(PV436757), ET-MSN-7-2-1 (PV436758),   
ET-MSN-8-1-1 (OQ733356), ET-MSN-10-2-1 (PV436759), ET-MSN-12-1-1 (PV436760),  
ET-MSN-14-1-1 (PV436761), ET-MSN-16-1-1 (PV436762) 

Chiang Mai 
ET-CMI-2-1-1 (PV436763), ET-CMI-12-2-1 (PV436764), ET-CMI-19-1-1 (PV436765),  
ET-CMI-21-1-1 (PV476778) 

Chiang Rai 
ET-CRI-1-1-1 (PV436766), ET-CRI-3-1-1 (PV436767), ET-CRI-4-2-1 (PV436768),   
ET-CRI-6-1-1 (PV436769), ET-CRI-7-1-1 (PV436770) 

Lop Buri ET-LRI-1-1-1 (PV436771) 

Kanchanaburi* 
ET-KRI-1-1-1 (PV436772), ET-KRI-4-1-1 (PV436773), ET-KRI-6-1-1 (PV436774),  
ET-KRI-7-1-1 (PV436775), ET-KRI-9-1-1 (PV436776) 

Nakhon Pathom* ET-NPT-1-2-1 (PV436777) 
1/ Accession numbers of specimens deposited in GenBank (NCBI), * Samples were obtained in 2022 

 

2.2 วิเคราะหหาคา EC50 ของสารคารเบนดาซิม

ในการยับย้ังการเจริญของเสนใย E. turcicum ในแตละ

ไอโซเลทดวยวิธีโพรบิท (probit analysis) โดยจัดทำ

กราฟเสนตรงและสมการเสนตรง กำหนดใหแกน x 

คือ ลอการิทึมของความเขมขนสารเคมี และแกน y 

คือ ตัวเลขโปรบิทซึ่งเทียบเคียงคาจากเปอรเซ็นตการ

ยับยั้งการเจริญเติบโต คำนวณหาคา EC50 โดยอาศัย

การแทนคาตัวแปร y = 5 (คาโพรบิทที่เทียบเทา 50%) 

ในสมการเส นตรงขางตน จากนั ้นคำนวณหาคา 

แอนติลอการิทมึของคา x อน่ึงการทดลองซ้ำอิสระ 1 ซำ้ 

แยกคำนวณคา EC50 จากชุดทดลองซ้ำแตละชุด ซึ่ง 

ไดคา EC50 3 ชุด/ไอโซเลท ทดสอบความแปรปรวน 

ทางสถิติคา EC50 จากชุดการทดลองซ้ำอิสระ 2 ซ้ำ 

(n=3 each) โดยใชสถิติทดสอบของเลวีน ทั้งน้ี จะนำ 

ชุดขอมูลของซ้ำอิสระที ่ไมมีความแตกตางอยาง 

มีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) มาหาคาเฉลี ่ยเพื่อ

รายงานคาระดับความไวของเช้ือราแตละไอโซเลทตอ

สารคารเบนดาซิม กำหนดคา baseline sensitivity 

ของประชากรเช้ือราทดสอบตอสารคารเบนดาซิมโดย

อางอิงวิธีการของ Fang et al. (2023) ซึ่งอาศัยวิธีการ

แจกแจงความถี ่และทดสอบความแตกตางระหวาง

ความถี ่ของชุดขอมูล และทดสอบความแตกตาง

ระหวางความถี่ของชุดขอมูลโดยอาศัยสถิติทดสอบ 

Shapiro-Wilk ตรวจสอบคาเฉลี ่ย EC50 ของเชื ้อรา 

เพื ่อหาชวงการแจกแจงแบบปกติของชุดขอมูลใน 

การรายงานคา baseline sensitivity ของประชากร

เช้ือราทดสอบตอสารคารเบนดาซิม 

3. การตรวจสอบลำดับนิวคลีโอไทดบริเวณยีนเบตา

ทูบูลิน2 ในไอโซเลทท่ีแสดงคา EC50 ต่ำและสูงสุด 

    การปรากฏไอโซเลทเชื้อราที่มีระดับความไว

ตอสารเคมีลดลงในประชากรเช้ือ รวมถึงการตรวจพบ

ระดับความไวตอสารเคมีที่มีความแตกตางกันอยาง

มากระหวางไอโซเลทเชื้อราในประชากรทดสอบอาจ

บงชี ้ถึงการพัฒนาของสายพันธุ เชื ้อราตานทานตอ
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สารเคมี (Chen et al., 2020) ทั ้งน้ีการกลายพันธุ

บริเวณยีน Tub2 ถือเปนกลไกหลักนำไปสูการตานทาน

สารเคม ีกล ุ ม MBC (Ma and Michailides, 2005) 

โดยการเปลี ่ยนแปลงของนิวคลีโอไทดบริเวณยีน 

Tub2 ท ี ่ตำแหนงโคดอน 167  198 และ 200 มี

ความสัมพันธกับการตานทานสารคารเบนดาซิมใน

เช้ือรากอโรคพืชหลายชนิด งานวิจัยน้ีตรวจสอบลำดับ

นิวคลีโอไทดบริเวณยีน Tub2 ที่ตำแหนงโคดอน 167  

198 และ 200 ในไอโซเลทเชื ้อรา E. turcicum ที่

แสดงคา EC50 ตอสารคารเบนดาซิมต่ำสุดและสูงสุด

สองลำดับแรก (n=4) โดยเลี้ยงเชื้อราแตละไอโซเลท

ในอาหารเหลว PDB (potato dextrose broth) 5 มล. 

เปนเวลา 48 ชม. และเก็บเกี่ยวเสนใยเช้ือราเพือ่นำมา

สกัดดีเอ็นเอดวยวิธี CTAB (Doyle and Doyle, 1987) 

ดำเนินการตามขั ้นตอนที ่ปรากฏในงานวิจ ัยของ 

Boonkorn et al. (2024) ทำปฏิก ิร ิยาพีซ ีอารเพื่อ

เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอบริเวณยีน Tub2 โดยออกแบบ

ไพรเมอรจากบริเวณยีน Tub2 ของเชื้อรา E. turcicum 

อาศัยขอมูลลำดับนิวคลีโอไทดบริเวณยีนที่คาดวา

กำหนดการสรางโปรตีนเบตาทูบูลิน 2 ของเชื ้อรา 

E. turcicum สายพันธุ Et28A (accession number 

= XM_0 0 8 0 3 2 3 1 8 )  ซ ึ ่ งปรากฏในฐานข อมูล 

GenBank ซึ ่งชุดไพรเมอรที ่ออกแบบไดแก Tub2F 

(5'-CCCCGACAACTTCGTCTTTGG-3') และ Tub2R  

(5'-AGAGGAGCGAATCCAACCAT-3’) สามารถเพิ่ม

ปร ิมาณดีเอ ็นเอบร ิ เวณยีน Tub2 ที ่ครอบคลุม

ตำแหนงโคดอน 167 198 และ 200  

    เตรียมสวนผสมสำหรับทำปฏิกิริยาพีซ ีอาร 

50 ไมโครลิตร โดยใชเอนไซม FIREPol® DNA polymerase 

(Solis BioDyne, Estonia) ตามคำแนะนำที่ระบุไว

ในคูมือผลิตภัณฑ ทำปฏิกิริยาในเครื่องพีซีอารโดยต้ัง

โปรแกรมดังตอไปนี้ ขั้นตอน initial denaturation 

ที่อุณหภูมิ 94°ซ. เปนเวลา 2 นาที ตามดวย 25 รอบ

ของขั้นตอนดังตอไปนี้ denaturation 94°ซ. เปนเวลา 

20 วินาที ขั้นตอน annealing 58°ซ. เปนเวลา 30 วินาที

และข้ันตอน extension 72°ซ. เปนเวลา 1 นาที เมื่อ

ครบ 25 รอบของขั ้นตอนดังกล าวแลวตามดวย

ขั้นตอนสุดทายคือ 72°ซ. เปนเวลา 5 นาที วิเคราะห

ลำดับนิวคลีโอไทดของผลผลิตพีซีอารขนาด 561 คูเบส

ดวยวิธ ี Sanger ภายใตการดำเนินการของบริษัท 

ยูทูไบโอ (ประเทศไทย) จำกัด นำลำดับนิวคลีโอไทด 

ของยีน Tub2 ของแตละไอโซเลท รวมถึง E. turcicum 

สายพันธุ Et28A (accession number = XM_008032318) 

E. turcicum isolate ET001 (accession number = 

KU670340) และ E. turcicum isolate Et-09 (accession 

number = PV778075) มาเปลี ่ยนใหเปนลำดับ

กรดอะมิโนดวยโปรแกรม Protein translation tool 

จากนั ้นเปรียบเทียบลำดับนิวคลีโอไทดและลำดับ

กรดอะมิโนในเชื้อราทั ้ง 7 ไอโซเลท ดวยโปรแกรม 

Clustal Omega เพื่อเปรียบเทียบลำดับนิวคลีโอไทด

และกรดอะมิโนที่ตำแหนงโคดอน 167  198 และ 200 

ในไอโซเลทเชื้อราที่แสดงคา EC50 ตอสารคารเบนดาซิม

ต่ำและสูงส ุดสองลำดับแรกรวมกับ E. turcicum 

ไอโซเลทอื่น ๆ ซึ่งปรากฏในฐานขอมูล GenBank 

4. ประสิทธิภาพของสารเคมีในการควบคุมโรคใน

แปลงปลูก 

ทดสอบประสิทธิภาพของสารเคมีในการ

ควบคุมโรคใบไหม แผลใหญของข าวโพดหวาน 

ในสภาพแปลงปลูกที ่มีการติดเชื ้อโดยธรรมชาติ 

2 การทดลอง ใน ต.หวยปาหวาย อ.พระพุทธบาท 

จ. สระบุรี ซ ึ ่งปลูกขาวโพดหวานพันธุ ไฮบริกซ  3 

ทดสอบระหวางวันที ่ 1 ส.ค.-30 ต.ค. 2564 และ 

ต. โคกมะมวง อ. ปะคำ จ. บุรีรัมย ซึ่งปลูกขาวโพด

หวานพันธุไฮบริกซ 59 ทดสอบระหวางวันที่ 1 ส.ค.-30 

ส.ค. 2565 วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 

2 ซ้ำ 4 กรรมวิธี ไดแก (1) พนดวยสารคารเบนดาซิม 
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(2) พนดวยสารอะซอกซีสโตรบิน+ไดฟโนโคนาโซล 

(3) พนดวยสารทีบูโคนาโซล+ไตรฟลอกซีสโตรบิน 

ในอัตราแนะนำที่ระบุไวในฉลากผลิตภัณฑ (Table 2) 

และ (4) พนดวยน้ำเปลา (วิธีควบคุม) ทั้งนี้สารเคมี

ผสมที่เลือกใชจัดเปนกลุมสารเคมีที่มีประสิทธิภาพสูง

ในการควบคุมโรคใบไหมแผลใหญ (วิไลวรรณและ

คณะ, 2552; วราภรณและคณะ, 2558) และมีการใช

ในพื ้นที ่ปลูกขาวโพดหวานที่ดำเนินการเก็บรวมรวม 

ไอโซเลทเช้ือรา ปลูกแบบแถวคู รองกวาง 120 ซม. ปลกู

กลางสันรองทั้งสองขาง ระหวางตน 30 ซม. หลุมละ 

2 เมล็ด ถอนใหเหลือ 1 ตน/หลุม เมื่ออายุ 15 วัน ใสปุย 

2 ครั้ง ครั้งที่ 1 เมื่อขาวโพดอายุ 25-30 วัน ใสปุย 

15-15-15 อัตรา 30 กก./ไร ครั้งที่ 2 เมื่อขาวโพดอายุ 

40-45 วัน ใสปุ ย 46-0-0 อัตรา 30 กก./ไร ฉีดพน

สารเคมีตามกรรมวิธี 2 ครั ้ง ในระยะออกดอกหรือ 

ที ่อายุ 45 วัน และ 60 วัน เมื ่อขาวโพดมีอายุ 65 วัน 

สุมเก็บใบในแตละกรรมวิธี 50 ตน นับจำนวนแผล/ตน 

คำนวณเปอรเซ็นตแผลเฉลี่ย/ตน เปรียบเทียบกับชุด

ควบคุมเพื ่อคำนวณเปอรเซ ็นตการลดปร ิมาณโรค 

วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลดวยวิธี ANOVA 

และความแตกตางของคาเฉลี ่ยดวยวิธี Duncan’s 

multiple range test 

ผลการทดลองและวิจารณ 

1. การประเมินระดับความไวของคารเบนดาซิมใน

การยับยั้งเสนใยเชื้อรา 

     คา EC50 ของสารคารเบนดาซิมในการยับย้ัง

เสนใยเชื้อรา E. turcicum อยูในชวง 1.23–670.19 

µg/mL โดยมีคามัธยฐาน 10.24 µg/mL และคาเฉลี ่ย± 

คาความคลาดเคลื ่อนมาตรฐาน (SE) 62.36±24.59 

µg/mL (Figure 1A) ทั้งน้ีคา EC50 ในการยับย้ังเช้ือรา

ไอโซเลทที่ไวตอสารเคมีต่ำสุดแตกตางกัน 544.8 เทา 

เมื่อเทียบกับไอโซเลทที่ไวตอสารเคมีสูงสุด แสดงให

เห ็นว าประชากรเชื ้อรากอโรคใบไหมแผลใหญ  

ทั้ง 36 ไอโซเลท มีความแปรผันดานความไวตอสาร

คารเบนดาซิมอยางมาก ซึ่งสอดคลองกับกราฟแจก

แจงความถี ่จำนวนไอโซเลทเชื ้อราทดสอบในแตละ

ชวงของคา EC50 ที่แสดงลักษณะการกระจายตัวใน

รูปแบบการแจกแจงฐานนิยมเด่ียวเบขวา (Figure 1B) 

ชี้ใหเห็นถึงความไวตอสารคารเบนดาซิมของเชื้อรา

ทดสอบในงานวิจัยนี ้ลดระดับลง (คา EC50 สูงขึ ้น) 

ทั ้งนี ้การทดสอบความแตกตางระหวางความถี่ของ 

ชุดขอมูลในแตละชวงระดับคา EC50 พบวาเช้ือรา 17 

ไอโซเลท หรือ 47.22% ซึ่งมีคา EC50 ในชวง 1.23–

8.70 µg/mL ใหคา p-value 0.078 ซึ่งสูงกวาระดับ

นัยสำคัญ (p>0.05) ดังนั ้นคา EC50 ในชวงดังกลาว 

ไมแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

หรือกลาวไดวาเปนชวงขอมูลคา EC50 ที่มีการแจก

แจงแบบปกติ ดังนั ้นคา EC50 ในชวง 1.23–8.70 

µg/mL อาจพิจารณาใชเปนคา baseline sensitivity 

ของประชากรเชื ้อรา E. turcicum ซึ ่งรวบรวมในป 

พ.ศ. 2564–2565 (Figure 1B) ทั้งนี้พบวา ไอโซเลท

เชื ้อราทดสอบในงานวิจัยนี ้กวา 52.78% แสดงคา

ความไวตอสารคารเบนดาซิมสูงกวาคา baseline 

sensitivity ช ี ้ ให  เห ็นว าไอโซเลทสวนใหญม ีการ

ปรับตัวโดยมีระดับความไวตอสารคารเบนดาซิมลดลง 

ซึ่งอาจเปนขอบงช้ีวามีการพัฒนาของสายพันธุเช้ือรา

ที่ตานทานตอสารคารเบนดาซิมในประชากรเชื้อรา 

กอโรคใบไหมแผลใหญของขาวโพดในประเทศไทย 

อนึ ่ง He et al. (2020) ไดจ ัดกลุ มความไวตอสาร 

คารเบนดาซิมของ S. sclerotiorum และ B. cinerea 

โดยเช้ือที่แสดงคา EC50 นอยกวา 1 µg/mL จัดอยูใน

กลุมเชื้อที่ไวตอสารเคมี (sensitivity) เชื้อที่แสดงคา 

EC50 มากกวา 1 µg/mL แตนอยกวา 10 µg/mL จัดอยู

ในกลุมตานทานตอสารเคมีในระดับต่ำ (low resistance) 

เช้ือที่แสดงคา EC50 มากกวา 10 µg/mL แตนอยกวา 
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100 µg/mL จัดอยู ในกลุ มตานทานตอสารเคม ีใน

ระดับปานกลาง (moderate resistance) และเชื้อที่

แสดงคา EC50 มากกวา 100 µg/mL จัดอยู ในกลุม

ต านทานตอสารเคม ีส ูง (high resistance) ท ั ้ ง น้ี

งานวิจัยนี ้พบวา ความไวตอสารคารเบนดาซิมใน 

ทุกไอโซเลทของเช้ือราทดสอบแสดงคา EC50 มากกวา 

1 µg/mL ดังน้ันอาจเปนไปไดวา E. turcicum ทุกไอโซเลท

ที่รวบรวมไดในงานวิจัยนี ้จัดอยูในกลุมตานทานตอ

สารคารเบนดาซิม โดยเชื ้อรา 50% ที ่รวบรวมใน

งานวิจัยนี ้ตานทานตอสารคารเบนดาซิมในระดับ 

ปานกลางถึงสูง ดังน้ัน การใชสารคารเบนดาซิมอาจม ี
 

 
 

Figure 1 Sensitivity of E. turcium (n=36 isolates) to 
carbendazim. (A) Carbendazim sensitivity 
of each isolate represented as EC50 value 
(µg/mL) with mean±SE and median. (B) 
Frequency distribution of carbendazim 
sensitivity in E. turcicum population (n=36). 
The Shapiro–Wilk test was performed for 
a test of normality, and p>0.05 indicates 
normal distribution of the data. The range 
of EC50 values within the normally distributed 
data represents the baseline sensitivity 

ประสิทธิภาพต่ำในการควบคุมเชื ้อรากอโรคใบไหม

แผลใหญในบางพื้นที่ของประเทศไทย อน่ึงผลการวิจยั

ฉบับนี ้สอดคลองกับงานวิจัยของ De Rossi et al. 

(2015) ซึ่งพบวาเช้ือรากอโรคใบไหมแผลใหญขาวโพด

ทุกไอโซเลทที่รวบรวมไดจากประเทศอาเจนตินาและ

บราซิลจ ัดอยู ในกลุ มไมไวตอสารคาร เบนดาซิม 

(carbendazim insensitivity) และระบุวาสารเคมี

ดังกลาวไมเปนพิษตอ E. turcicum 

2. การตรวจสอบลำดับนิวคลีโอไทดบริเวณยีนเบตา

ทูบูลิน2 ในไอโซเลทท่ีแสดงคา EC50 ต่ำและสูงสุด 

    ไอโซเลทเช้ือราที่มีความไวตอสารคารเบนดาซิม

ส ูงส ุดแสดงคา EC50 ตางจากไอโซเลทเชื ้อราที ่มี 

ความไวตอสารคารเบนดาซิมต่ำสุดถึง 544.8 เทา 

จึงตรวจสอบสมมติฐานที่วางไววา ระดับความไวตอ

สารคารเบนดาซิมที ่แตกตางกันอยางมากระหวาง

ตัวแทนไอโซเลทเช้ือราที่ไวตอสารเคมีต่ำสุดและสูงสดุ

ในสองลำดับแรกนั้น อาจมีสาเหตุเกิดจากการกลาย

พันธุบริเวณยีน Tub2 ที่ตำแหนงโคดอน 167  198 และ 

200 จากการอานลำดับนิวคลีโอไทด บริเวณยีน Tub2 

ของเชื ้อรา E. turcicum ไอโซเลท MSN12-3-1 และ 

KRI6-1-1 ซึ่งแสดงความไวตอสารคารเบนดาซิมต่ำสุด 

และไอโซเลท NPT1-2-1 และ MSN7-2-1 ซึ ่งแสดง

ความไวตอสารเคมีสูงสุด รวมถึงลำดับนิวคลีโอไทด 

ของยีนดังกลาวจากเชื ้อรา E. turcicum สายพันธุ 

Et28A (accession number = XM_008032318) 

E. turcicum isolate ET001 (accession number = 

KU670340) และ  E. turcicum isolate Et-0 9 

(accession number = PV778075) พบวา เชื้อราทั้ง 

7 ไอโซเลท แสดงลำดับนิวคลีโอไทดบริเวณโคดอน 

167  198 และ 200 เหมือนกัน (Figure 2) โดยตำแหนง

โคดอน167 พบการแปลรหัสกรดอะมิโนชนิดไทโรซีน 

ทั้งนี้ Liu et al. (2019) รายงานถึงรูปแบบการกลาย

พันธุ บริเวณยีนเบตาทูบูลินที ่ตำแหนงโคดอน167 
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จากฟน ิ ลอะลาน ีน  (F) เปล ี ่ ยนเป นไทโรซ ีน มี

ความสัมพันธ ก ับความตานทานสารคาร  เบนดาซิม 

ระดับปานกลาง และพบในสัดสวนสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบ

กับรูปแบบการกลายพันธุ อื่น ๆ ในประชากรเชื้อรา 

F. graminearum ก อโรค Fusarium head blight 

ของขาวสาลีในมณฑลเหอหนานของประเทศจีน อน่ึง

งานวิจ ัยนี ้พบกรดอะมิโนชนิดไทโรซีน ที ่ตำแหนง 

โคดอน167 ในตัวแทนไอโซเลทเชื้อรา E. turcicum 

ทั้ง 4 ไอโซเลท รวมถึงหากพิจารณาการจัดกลุมระดับ

ความตานทานคาร เบนดาซิมโดยอางอิงงานของ 

He et al. (2020) ตัวแทนไอโซเลทเช้ือราดังกลาวอาจ

จัดอยูในกลุมตานทานตอคารเบนดาซิม อยางไรก็ตาม 

งานวิจัยน้ียังไมสามารถสรุปไดอยางชัดเจนวาไทโรซีน

ที่ปรากฏในตำแหนงดังกลาวมีความเกี่ยวของกับการ

ตานทานสารคารเบนดาซิม เนื่องจากขอมูลที่จำกัด 

เชน ขาดขอมูลสายพันธุ  เชื ้อรา E. turcicum ที ่พบ 

ฟนิลอะลานีนที ่ตำแหนงโคดอน167 เพื ่อใชในการ

เทียบเคียง รวมถึงขาดขอมูลความไวในการตอบสนอง

ตอคารเบนดาซิมของ E. turcicum สายพันธุ Et28A  

ไอโซเลท ET001 และ Et-09 เปนตน ทั้งนี้เปนไปได

วาไทโรซีนเปนกรดอะมิโนตามธรรมชาติ (wild-type) 

ท ี ่ตำแหนงโคดอน167 ของเช ื ้อรา E. turcicum 

เนื่องจากการตรวจสอบลำดับนิวคลีโอไทดที่ตำแหนง

ดังกลาวใน E. turcicum สายพันธุ Et28A ไอโซเลท 

ET001 และ Et-09 (Figure 2) รวมถึงไอโซเลทอื่น ๆ  

ทั ้งหมดที่ปรากฏในฐานขอมูล GenBank (n = 15) 

(ไมไดแสดงขอมูล) พบวา ลำดับนิวคลีโอไทดบริเวณ 

โคดอนดังกลาวแปลรหัสกรดอะมิโนชนิดไทโรซีนในทุก

ไอโซเลท สำหรับการตรวจสอบลำดับนิวคลีโอไทด

บริเวณตำแหนงโคดอนที่ 198 และ 200 ในเช้ือราทั้ง 

7 ไอโซเลท พบกรดกลูตามิกและฟนิลอะลานีน 

ตามลำดับ ซึ่งยังคงเปนรูปแบบโคดอนที่สัมพันธกับ

ลักษณะของเช้ือราที่มีความไวสูงในการตอบสนองตอ

สารคารเบนดาซิม  

กลุมตัวแทนเชื้อราทดสอบซึ่งมีทั้งไอโซเลท 

ที่ไวตอสารเคมีสูงสุดและต่ำสุดสองลำดับแรก พบการ

แปลรหัสโคดอนในตำแหนง 167  198 และ 200 เปน

กรดอะมิโนชนิดเดียวกัน คือ Y  E และ F ตามลำดับ 

แสดงให  เห ็นว  าตำแหนงโคดอนด ั งกล  าวไม มี

ความสัมพันธกับระดับความไวตอสารคารเบนดาซิม 

ที่แตกตางกันอยางยิ่งในกลุมเชื้อทดสอบ ทั้งนี้ การ

ตอบสนองตอสารคารเบนดาซิมที่แตกตางกันนั้นอาจ

เกี่ยวของกับตำแหนงโคดอนอื่น ๆ เชน โคดอนที่ 6 

รูปแบบ H6N ซึ่งพบใน F. graminearum ไอโซเลท

ที่ตานทานปานกลางตอสารกลุมเบนซิมิดาโซลโดยพบ

การเปลี่ยนแปลงจากฮีสทิดีน (H) ไปเปนแอสพาราจีน (N) 

(Sevastos et al., 2016) หร ือโคดอนที่ 134 ร ูปแบบ 

Q134L (กลูตามีนเปนล ิวซีน) และโคดอนที ่ 351 

รูปแบบ T351I (ทรีโอนีนเปนไอโซลิวซีน) ซึ่งคนพบ

โดยวิธีการชักนำ Fusarium proliferatum ใหเกิด

การกลายพันธุตอสารคารเบนดาซิมในหลอดทดลอง 

(in vitro) (Xu et al., 2019) นอกจากน้ีอาจเปนไปได

วาไอโซเลท E. turcicum ที่มีความไวตอสารคารเบน

ดาซิมในระดับต่ำซึ่งรายงานในงานวิจัยนี้ อาศัยกลไก

อื่น ๆ ในการตานทานตอสารคารเบนดาซิม ดังปรากฏ

ในงานวิจัยของ Song et al. (2012) ที่พบวาการตานทาน

สารเคมีคาร เบนดาซิมของ Isaria fumosorosea 

เชื้อราในแมลงนั้นไมไดอาศัยกลไกการกลายพันธุที่

ตำแหนงยีนเบตาทูบูลิน แตอาศัยกลไกการเพิ่มการ

แสดงออกของยีน ifT1 โดยยีนดังกลาวเกี่ยวของกับ

การสรางโปรตีนในการทำหนาที่ขนสงโมเลกลุผานเย่ือ

หุมเซลล หรือที่เรียกวา ABC transporters เพื่อลดระดับ

สารเคมีหรือลดความเปนพิษของสารเคมีในเซลล ดังน้ัน 

การศึกษาถึงกลไกการตานทานสารคารเบนดาซิมใน

เชื้อรา E. turcicum ควรมีการตรวจสอบลำดบัอะมโิน
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ที่ตำแหนงโคดอนอื่น ๆ ของ Tub2 รวมดวย รวมถึง 

ขยายการศึกษาใหครอบคลุมถึงกลไกการตานทานสาร

คารเบนดาซิมในรูปแบบอื่น อาทิ ติดตามการแสดงออก

ของยีนที่กำหนดการสรางโปรตีนในกลุม ABC transporters 

เพื่อทำความเขาใจถึงกลไกของเชื ้อรา E. turcicum 

ในการปรับตัวเพื่อลดระดับความไวตอสารคารเบนดาซิม 
 

 
Figure 2 Comparison of nucleotide and amino acid sequences at codons 167, 198, and 200 in the partial 

nucleotide sequences of the E. turcicum ß2 - tubulin (Tub2) region among the most highly sensitive 
isolates (NPT 1-2-1 and MSN 7-2-1) and less sensitive isolates (KRI 6-1-1 and MSN 12-3-1) to 
carbendazim, alongside the reference strain E. turcicum Et28A (GenBank accession no. XM_008032318), 
E. turcicum isolate ET001 (accession number = KU670340) and E. turcicum isolate Et-09 (accession 
number = PV778075). Mutations at codons F167Y, E198A/V/G/L/K/Q, and F200Y in the Tub2 gene are 
commonly associated with resistance to carbendazim. Asterisks indicate positions with identical 
nucleotides across sequences, while red letters represent nucleotide polymorphisms observed in 
certain isolates 

3. ประสิทธิภาพของสารเคมีในการควบคุมโรคใน

แปลงปลูก 

     ประสิทธิภาพการควบคุมโรคใบไหมแผลใหญ

ของขาวโพดที่เกิดจากเช้ือรา E. turcicum ในขาวโพด

หวานพันธ ุ  ไฮบร ิกซ3 และไฮบร ิกซ 59 ม ีความ

สอดคลองกัน (Table 2) การฉีดพนสารคารเบนดาซมิ

มีประสิทธิภาพในการลดการเกิดโรคไดนอยกวาการ

ฉีดพนสารเคมีผสมระหวางอะซอกซีสโตรบิน+ไดฟโน

โคนาโซล และทีบูโคนาโซล+ไตรฟลอกซีสโตรบิน 

ตามอัตราแนะนำซึ่งระบุที่ฉลาก โดยเฉพาะอยางย่ิงใน

แปลงปลูกขาวโพดหวานพันธุ ไฮบริกซ3 ซึ ่งจัดเปน

พันธุ อ อนแอ (วราภรณและคณะ, 2558) พบวา 

ประสิทธิภาพในการลดโรคของสารคารเบนดาซิมนอย

กวาการฉีดพนสารเคมีผสมทั้ง 2 กรรมวิธี 2.82 และ  

1.74 เทา ตามลำดับ สำหรับการทดสอบในแปลง

ขาวโพดหวานพันธุไฮบริกซ59 พบวา การฉีดพนสาร

คารเบนดาซิมแสดงประสิทธิภาพในการลดโรคนอย

กวาการฉีดพนสารเคมีผสมทั้ง 2 กรรมวิธี 1.43 และ 
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1.35 เทา ตามลำดับ ทั้งน้ีสารเคมีผสมอะซอกซีสโตรบิน+

ไดฟโนโคนาโซล และทีบูโคนาโซล+ไตรฟลอกซีสโตรบิน 

เปนสารเคมีผสมระหวางกลุมสารเคมีตางกลุมกลไก

การออกฤทธ์ิ ซึ่งประกอบดวยสารเคมีจากกลุม DMI และ 

QoI โดยสารเคมีผสมจากกลุมดังกลาวมีประสิทธิภาพ

สูงในการควบคุมโรคใบไหมแผลใหญขาวโพดในแปลง

ปลูกของสหรัฐอเมริกา (Weems, 2016) ทั้งน้ีสารเคมี

ซ ึ ่ งแนะนำเพ ื ่อการจ ัดการโรคใบไหม แผลใหญ 

ในประเทศไทยนั้นมีความเกี ่ยวของกับกลุ มกลไก 

การออกฤทธ์ิ 3 กลุ มดวยกัน ไดแกกล ุ ม MBC ไดแก  
 

คารเบนดาซิม กลุม DMI ไดแก ไดฟโนโคนาโซล โพรพิโคนาโซล 

ทีบูโคนาโซล และอีพอกซี่โคนาโซล และจากกลุ ม QoI 

ไดแก อะซอกซีสโตรปน และไตรฟลอกซีสโตรบิน ทั้งน้ี 

วิไลวรรณและคณะ (2552) รายงานวา การฉีดพนสาร

คารเบนดาซิมผสมกับสารอีพอกซี ่โคนาโซล สาร 

อะซอกซีสโตรปนผสมกบัสารไดฟโนโคนาโซลและสาร

โพรพิโคนาโซลเชิงเดี ่ยวเมื ่อเริ ่มพบอาการของโรค

แสดงประสิทธิภาพในการปองกันกำจัดโรคใบไหม

แผลใหญของขาวโพดไดดี 

 

Table 2 Efficacy of fungicides in controlling Northern corn leaf blight caused by Exserohilum 

turcicum in sweet corn cultivars, Hy-brix3 and Hy-brix59 

Treatment Application rate/ 
 1 L of water 

Average leaf lesions/plant1/ 
(%) 

Disease reduction2/ 
(%) 

  Hy-brix3 Hy-brix59 Hy-brix3 Hy-brix59 
Carbendazim 
(50%SC) 

1.5 mL 31.11±2.11 c 22.12±1.67 c 18.65 39.79 

 

Azoxystrobin + 
difenoconazole 
(20%+12.5% SC) 

0.5 mL 18.16±1.05 a 15.88±1.02 a 52.51 

(2.82-fold)3/ 
56.78 

(1.43-fold) 

 

Tebuconazole + 
trifloxystrobin 

(50%+25% WG) 

         0.6 g 25.82±1.68 b 16.98±0.65 b 32.48 

(1.74-fold) 
53.78 

(1.35-fold) 

Water  38.24±2.83 d 36.74±2.30 d   
1/ Means+SD in the same column followed by the same letter are not significantly different at the 5% level, according to DMRT 
2/ Disease reduction (%) = [(Disease in control − Disease in treatment) / Disease in control] × 100 
3/ Values in parentheses represent the fold decrease in disease control efficacy of carbendazim relative to fungicide mixtures, 

calculated as: disease reduction (%) of fungicide mixture ÷ disease reduction (%) of carbendazim 

 อนึ่ง การใชสารคารเบนดาซิมเพื่อการควบคุม

โรคใบไหมแผลใหญปรากฏในงานวิจัยและคำแนะนำ

ที่มีอยูแตเดิมนั้น แนะนำใหใชสารคารเบนดาซิมใน

ลักษณะรวมกับสารเคมีจากกลุม DMI ไดแก อีพอกซี่

โคนาโซล ดังนั ้น การศึกษาประสิทธิภาพของสาร 

คารเบนดาซิมครั้งตอไปควรพิจารณาเพิ่มกรรมวิธีการ

ฉีดพนในรูปแบบผสมกับสารกลุม DMI เพื่อประเมิน

ประสิทธิภาพของสารเคมีผสมดังกล าวว าย ังคง

สอดคลองกับคำแนะนำที ่มีอยู  เด ิมหรือไม  ขอมูล

ดังกลาวจะเปนประโยชนในการปรับปรุงแนวทางการ

ใชสารกำจัดเชื้อราเพื่อควบคุมโรคใบไหมแผลใหญ

ขาวโพดในประเทศไทยไดอยางเหมาะสม และสอดคลอง

กับสถานการณที ่ความไวตอสารคารเบนดาซิมของ

ประชากรเช้ือรา E. turcicum มีแนวโนมลดลง 
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สรุปผลการทดลอง 

 การทดสอบความไวตอสารคารเบนดาซิมของ

เชื ้อรากอโรคใบไหมแผลใหญขาวโพด 36 ไอโซเลท 

พบวา คา EC50 ของสารคารเบนดาซิมในการยับย้ัง

เสนใยเชื้อรา E. turcicum อยูในชวง 1.23–670.19 

µg/mL กราฟแจกแจงความถี่จำนวนไอโซเลทเชื้อรา

ทดสอบในแตละชวงของคา EC50 แสดงลักษณะการ

กระจายตัวในรูปแบบการแจกแจงฐานนิยมเดี ่ยว 

เบขวา รวมถึงไอโซเลทเชื้อรา 52.78% แสดงคาความไว

ตอสารคารเบนดาซิมสูงกวาคา baseline sensitivity 

(1.23–8.70 µg/mL) ชี้ใหเห็นวา ไอโซเลทสวนใหญ 

มีการปรับตัวโดยมีระดับความไวตอสารคารเบนดาซิม 

ลดลง การตรวจสอบลำดับนิวคลีโอไทดที่บริเวณยีน 

Tub2 ที่ตำแหนงโคดอน 167 198 และ 200 ในไอโซเลท

เชื้อราที่ไวตอสารคารเบนดาซิมต่ำสุดและสูงสุดสอง

ลำดับแรก ไมพบความแตกตางของลำดับนิวคลีโอไทด 

บงชี ้วาโคดอนทั้ง 3 ตำแหนงไมมีความสัมพันธกับ

ระดับความไวตอสารคารเบนดาซิมที่แตกตางกันอยาง

ยิ่งในกลุมตัวอยางเชื้อราทดสอบ นอกจากนี้การพน

สารคารเบนดาซิม 30 มล./น้ำ 20 ลิตร ในแปลงปลูก

ขาวโพดหวานพบวา มีประสิทธิภาพต่ำในการลดโรค

ใบไหมแผลใหญเมื่อเปรียบเทียบกับการฉีดสารเคมี

ผสมระหวางกลุม DMI และ QoI ดังน้ัน การปรับปรุง

คำแนะนำการใชสารคารเบนดาซิมรวมกับสารเคมี

กลุ มอื ่นจะชวยใหการควบคุมโรคใบไหมแผลใหญ

ขาวโพดในประเทศไทยมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
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