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บทคัดยJอ 

  

 ทุเรียนเปPนไมSผลเศรษกิจที่สำคัญของประเทศไทย ปWญหาดSานโรคเปPนปWญหาสำคัญตลอดการผลิต 

งานวิจัยครั้งนี้จึงไดSทำการเก็บรวบรวมตัวอย2างโรคทุเรียนจากแปลงปลูกในพื้นที่จังหวัดชุมพร เพื่อทำการแยก

เช ื ้อราสาเหต ุ โรคด Sวยว ิธ ี  tissue transplanting และศ ึกษาล ักษณะทางส ัณฐานว ิทยา ได S เช ื ้อรา 

Phytophthora sp. และ เชื ้อรา Fusarium spp. อย2างละ  4 ไอโซเลท เมื ่อนำไปทดสอบการยับยั ้งการ

เจริญเติบโตของเชื้อราทั้ง 8 ไอโซเลทดSวยอนุภาคนาโนทองแดงขนาด 100 นาโนเมตรที่ระดับความเขSนขSน  

50, 100, และ 200 มิลลิกรัมต2อลิตร เปรียบเทียบกับชุดควบคุม ดSวยวิธี well diffusion วางแผนการทดลอง

แบบ Completely Randomized Design (CRD) จำนวน 4 ซ้ำ พบว2าอนุภาคนาโนทองแดงสามารถยับย้ัง

การเจริญทางเสSนใยของเชื้อรา Phytophthora sp. ไดSทุกไอโซเลท ปรากฏรัศมี clear zone ขนาดกวSางกว2า

เชื้อรา Fusarium sp. ทั้งนี้พบว2าความกวSางของ clear zone เพิ่มขึ้นตามระดับความเขSมขSนของอนุภาคนาโน

คอปเปอรz โดยที่ระดับความเขSมขSน 200 มิลลิกรัมต2อลิตร มี clear zone กวSางที่สุด คือ 8.84, 8.06, 6.68, 

4.38 ม ิลล ิ เมตร ของเช ื ้ อรา Phytophthora sp.  ไอโซเลท  CLM2_S2, CLM2_S1, CLM1_S1, และ 

CLM1_S2 ตามลำดับ 
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Abstract 

 

 Durian is an important economic fruit of Thailand. Disease problems are a major 

problem throughout production. In this research, durian disease samples were collected from 

durian orchards in Chumphon province. The causative fungus was isolated by tissue 

transplanting, and morphological studies were obtained as 4 isolates of Phytophthora sp. and 

Fusarium spp. The copper nanoparticles with 100 nm at concentrations of 50, 100, and 200 

mg/l have tested the inhibition of fungal growth of all isolates. They were compared with the 

control by well diffusion method with a Completely Randomized Design (CRD) of 4 

replications. The result shows that copper nanoparticles could inhibit the mycelial growth of 

all isolates Phytophthora sp. The clear zone radius was wider than Fusarium sp. It was found 

that the width of the clear zone increased with the concentration of copper nanoparticles at 

200 mg/l concentrations. The widest clear zone was 8.84, 8.06, 6.68, and 4.38 mm for 

Phytophthora sp. isolates CLM2_S2, CLM2_S1, CLM1_S1, and CLM1_S2 respectively. 

 

Keywords: durian disease, plant disease control, Copper nanoparticle, Phytophthora sp., 

Fusarium spp.
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บทท่ี 1 

บทนำ 

 ทุเรียน (Durio zibethinus Murr.) เปPนพืชเศรษฐกิจที่สำคัญของประเทศไทย ในป� 2564 ประเทศ

ไทยมีผลผลิตทุเรียนสด 875,097,018 ตัน เพิ่มขึ้นจากป� 2563 รSอยละ 40.94 และมีมูลค2าการส2งออกเพิ่มข้ึน

รSอยละ 66.39 ซึ่งเปPนผลมาจากการขยายพื้นที่เพาะปลูก (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2565) จากการ

วิเคราะหzอนาคตทุเรียนไทย ปWญหาดSานโรคทุเรียนยังคงเปPนจุดอ2อนในการแข2งขันทางการคSา (กรมเจรจา

การคSาระหว2างประเทศ, 2564) โดยปWญหาสำคัญมาจากเชื้อราซึ่งเปPนสาเหตุของโรค แพร2ระบาดทำความ

เสียหายใหSกับแปลงทุเรียนทั่วทุกพื้นที่ของไทยตั้งแต2อดีต และในปWจจุบันกำลังทวีความรุนแรงเพิ่มมากขึ้น โดย

เชื้อราที่สำคัญคือเชื้อรา Phytophthora sp. สาเหตุโรครากเน2าโคนเน2า (รัติยา และคณะ, 2563) ระยะการ

เจริญเติบโต เนื่องจากเชื้อราสามารถปรับตัวเจริญเติบโตเขSากับสภาพแวดลSอมต2าง ๆ ไดSดี ทำใหSเกิดเปPนแหล2ง

สะสมของเชื้อโรคพืช โดยเชื้อราเขSาทำลายทางรากและลุกลามสู2โคนตSน ในสภาพดินที่มีการระบายน้ำไม2ดี มี

ความชื้นและแฉะอยู2ตลอดเวลา เปPนสภาพแวดลSอมที่เหมาะกับการเจริญเติบโตของเชื้อรา P. palmivora เช้ือ

ราจะสามารถสรSางสปอรzจำนวนมาก แพร2ระบาดติดไปกับฝนหรือแพร2กระจายไปกับกระแสลมไดS ส2งผลใหSเช้ือ

รา P. palmivora สามารถเขSาทำลายและแพร2ระบาดไดSอย2างรวดเร็ว ยากต2อการป�องกัน (ทวี, 2543) และอีก

หนึ่งเชื้อสาเหตุสำคัญ คือ เช้ือรา Fusarium spp. เปPนเช้ือราอีกสกุลหน่ึงท่ีมีขSอสงสัยในการก2อใหSเกิดโรคก่ิง

แหSง พบมีรายงานเปPนเช้ือราสาเหตุโรค (plant pathogenic fungi) และเชื ้อราที ่ เข Sาทำลายซ้ำเติม 

(secondary fungal infection agent) จึงทำใหSขSอมลูการศึกษาการก2อโรคของเช้ือรานี้ในทุเรียนยังไม2ชัดเจน

เท2าท่ีควร อย2างไรก็ตามเช้ือรา Fusarium spp. ส2วนมากพบเปPน soil borne fungi เขSาทำลายพืชบริเวณท่ีอยู2

เหนือดิน และลำตSนใตSดินสามารถแพร2กระจายไดSทุกพ้ืนท่ีทั่วโลก ท้ังในเขตอบอุ2น เขตรSอนช้ืน และเขตหนาว 

(Booth, 1971; Nelson et al., 1983) เชื้อราทั้งสองชนิดนี้จึงเปPนปWญหาที่สำคัญของเกษตรกร ปWจจุบันมีการ

ใชSสารทดแทนสารเคมี โดยการพัฒนาอีกรูปแบบหนึ่ง คือการนำวัสดุนาโนมาประยุกตzใชS ซึ่งเปPนอนุภาคที่มี

ขนาดเล็ก อยู2ในช2วง 1-100 นาโนเมตร มีคุณสมบัติทางเคมี และทางกายภาพที่พิเศษแตกต2างไปจากอนุภาคท่ี

มีขนาดใหญ2 เนื่องจากขนาดอนุภาคที่เล็กส2งผลใหSมีพื้นท่ี ผิวสัมผัสที่สูงจึงสามารถเกิดปฏิกิริยาที่พื้นผิวไดSดี 

(Wang et al., 2006) หนึ่งในอนุภาคนาโนที่ใชSงานไดSในหลายสาขา คืออนุภาคนาโนทองแดง เนื่องจากมี

ตSนทุนในการสังเคราะหzท่ีต่ำ และมีคุณสมบัติในการตSานเช้ือรา (I.-M. Chung et al., 2017)  

อนุภาคนาโนทองแดงจึงเปPนทางเลือกที่น2าสนใจ เพื่อลดความเสี่ยงจากการใชSสารเคมีป�องกันกำจัดเช้ือ

รา มีความปลอดภัยต2อผูSบริโภคและไม2ก2อใหSเกิดอันตรายต2อส่ิงแวดลSอม 
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วัตถุประสงคi 

 1.เพื่อเก็บรวบรวม แยกและจัดจำแนกลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อรา Phytophthora sp.และ 

Fusarium spp. สาเหตุโรคทุเรียน  

 2.เพื ่อประเมินประสิทธิภาพของนาโนทองแดง ในการควบคุมโรค Phytophthora sp. และ 

Fusarium spp.  สาเหตุโรคทุเรียน ในสภาพหSองปฏิบัติการ  
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บทท่ี 2 

ตรวจเอกสาร 

2.1 ความสำคัญทางเศรษฐกิจของทุเรียน 

ประเทศไทยเปPนประเทศผูSผลิตและส2งออกทุเรียนรายใหญ2ของโลก ปWจจุบันมีพื้นที่ปลูกทุเรียนทั้งหมด

ประมาณ 1,069,668 ไร2 โดยในป� พ.ศ. 2564 มีการส2งออกทุเรียน แบ2งเปPน 4 ประเภท ดังนี้ ทุเรียนสด 

875,097,018 ตัน มูลค2า 109,205,936,124 บาท , ทุเรียนแช2แข็ง 50,047,960 ตัน มูลค2า 9,573,641,333 

บาท, ท ุ เร ียนกวน 351,211 ต ัน ม ูลค 2า 44,518,895 บาท และทุเร ียนอบแหSง 359,112 ต ัน ม ูลค2า 

335,866,167 บาท (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2564) ในบรรดาผลไมSส2งออกทั้งหมดของไทยทุเรียนเปPน

ราชาผลไมSที่สรSางรายไดSใหSแก2ไทยสูงที่สุด ประเทศคู2คSาที่สำคัญ ไดSแก2 สาธารณรัฐประชาชนจีน ฮ2องกง ไตSหวัน 

และประเทศอินโดนีเซีย และในอนาคตมีแนวโนSมที่จะขยายตลาดไปยัง ยุโรป สหรัฐอเมริกา และญี่ปุCน 

ภายหลังจากที่ประเทศไทยประสบความสำเร็จในการผลิตทุเรียนที่มีกลิ่นนSอยไดSสำเร็จ พันธุzทุเรียนที่เกษตรกร

นิยมปลูกมากที่สุดคือ พันธุzหมอนทอง เนื่องจากสามารถขายในรูปของผลสดและส2ง โรงงานอุตสาหกรรมเพ่ือ

ทำทุเรียนทอดส2งออกไดS (มณีรัตนz, 2561) ปWจจุบันประเทศไทยส2งออกทุเรียนเปPนอันดับ 1 ของโลก และ

ทุเรียนเปPนสินคSาที่ส2งออกมากที่สุดเปPนอันดับที่ 2 ของประเทศ โดยการส2งออกทุเรียนสดมีมูลค2ามากกว2าผลไมS

อื ่น ๆ  มาตั ้งแต2ป� พ.ศ. 2557 ซึ ่งการส2งออกในเดือนพฤษภาคมป� 2564 แตะมูลค2ารายเดือนสูงที ่สุดใน

ประวัติการณz แมSจะประสบปWญหาการแพร2ระบาดของโควิด-19 แต2การส2งออกทุเรียนสดของไทยกลับเติบโต

สวนกระแส และมีแนวโนSมเติบโตทำสถิติใหม2อย2างต2อเนื่อง ซึ่งแรงสนับสนุนสำคัญมาจากการตอบรับของ

ผูSบริโภคในตลาดโลก ปWจจุบันสาธารณรัฐประชาชนจีนเปPนประเทศผูSบริโภคทุเรียนรายใหญ2ที่สุดของโลก หรือ

คิดเปPน 70% ของตลาดโลก ซึ่งเมื่อรวมตลาดฮ2องกงที่มีส2วนแบ2งเกือบ 20 % ทำใหSจีนครองตลาดทุเรียนไป

เกือบท้ังหมด (ศูนยzวิจัยกสิกรไทย, 2564)   
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2.2 โรคของทุเรียนที่เกิดจากเชื้อรา Phytophthora sp. 

 เชื้อ Phytophthora sp. นี้มีจุดกำเนิดอยู2บริเวณอเมริกาใตS สามารถเขSาทำลายพืชเศรษฐกิจไดSหลาย

ชนิด เช2น กลSวยไมS ไมSเนื้อแข็ง ยางพารา มะละกอ อะโวกาโด โกโกS ทุเรียน พริกไทย กระเจี๊ยบ ละหุ2ง และ

ปาลzม เปPนตSน (Zentmyer, 1963; Tsai et al., 2006) สำหรับประเทศไทยมีรายงานพบเชื้อ Phytophthora 

sp.  ระบาดคร้ังแรกท่ี อำเภอบางกรวย จังหวัด นนทบุรี (ยุพิน, 2534)  

 เช้ือรา Phytophthora sp. จัดจำแนกตาม Erwin and Ribeiro (1996) ดังน้ี 

  Kingdom Chromista 

   Class Oomycetes 

    Order Peronosporales 

     Family Pythiaceae 

      Genus Phytophthora 

 เช้ือรา Phytophthora sp. สามารถสืบพันธุzไดSท้ังแบบอาศัยเพศและไม2อาศัยเพศ การสืบพันธุzแบบไม2

อาศัยเพศสรSาง sporangium รูปร2างแบน ovate หรือ elongate elliptical เมื ่อแก2จะหลุดออกจากกัน 

ภายใน sporangium ผลิต zoospore ซึ่งมี 2 หาง (bi-flagellate) สามารถแพร2กระจายไดSง2ายโดยการว2ายน้ำ

หรือเคลื ่อนที ่เขSาทำลายพืชอาศัยไดSโดยตรง ทั ้งนี ้ในการสืบพันธุ zแบบไม2อาศัยเพศยังสามารถสรSาง 

chlamydospores มีลักษณะเปPนทรงกลม ผนังเรียบ และบาง ที่บริเวณปลายเสSนใย (mycelium) (Suzui et 

al., 1979) การสืบพันธุzแบบอาศัยเพศของเชื้อชนิดนี้เปPนแบบ heterothallic ประกอบไปดSวย 2 mating 

types ค ือ A1 และ A2 oospore เก ิดจากการผสมก ันของ 2 mating types โดย antheridium และ 

oogonium ถูกสรSางข ึ ้นจากเสSนใยของแต2ละ mating type (Worral, 1999) oospore  สามารถสรSาง 

zoospores 2 หางที ่ม ีความยาวไม2เท2ากัน  (Figure 1) การสรSาง zoospores เกิดจากการแบ2งตัวของ 

cytoplasm ภาย ใน  sporangia ส ำหร ั บ  zoospores ไ ม 2 มี  cell wall แต 2 มี  plasma-membrane เ ม่ื อ 

zoospores ว2ายน้ำหรือเคลื่อนที่ไปพบพืชอาศัย จากนั้นจะปลดหางทิ้งพรSอมกับมีการสรSาง cell wall ที่มี 

ส2วนประกอบของ cellulose อย2างรวดเร็ว สปอรzดังกล2าวพรSอมที่จะงอกเสSนใยเขSาทำลายพืชไดSโดยตรง 

(Figure 2.1)  
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Figure 2.1 Disease cycle of Phytophthora disease affecting the roots, bark, and fruit 

(Source: Timmer and Duncan 1999) 

โรคที่สรSางความเสียหายต2อทุเรียนอย2างรุนแรงและเปPนปWญหาของเกษตรกรมาอย2างยาวนานคือ “โรค

รากเน2าโคนเน2า” ที่มีสาเหตุเกิดจาก เชื้อราPhytophthora palmivora โดยเชื้อรา เหล2านี้อาศัยอยู2ในดิน 

แพร2กระจายโดยการปล2อยสปอรzซึ่งสามารถเคลื่อนที่ในน้ำไดS เขSาทำลายรากหรือลำตSนของทุเรียน (Suksiri et 

al., 2018) ทำใหSลำตSนและรากมียางไหล เมื่อสังเกตลักษณะของพุ2ม พบใบของทุเรียนมีสีเขียวสลับเหลือง ร2วง 

และแหSงตายจากยอดเขSาสู2ลำตSนอาจเกิดเฉพาะกิ่งหรือทั้งตSน หากเชื้อเขSาทำลายตSนทุเรียนในระยะออกดอก 

จะส2งผลทำใหSดอกผสมเกสรไม2ติดและดอกร2วง มักระบาดในช2วงฤดูฝนเปPนส2วนใหญ2 (มานิตยz, 2553) หากเช้ือ

เขSาทำลายตSนทุเรียนในระยะติดผลตั้งแต2ระยะผลอ2อนไปจนถึงช2วงระยะการเก็บเกี่ยวซึ่งส2วนใหญ2จะเกิดในช2วง

อายุก2อนเก็บเกี่ยว ประมาณ 1 เดือน ซึ่งมีผลกระทบโดยตรงต2อปริมาณการผลิต และคุณภาพของผลิตผล โดย

เริ่มแรกเกิดจุดแผลขนาดเล็กสีน้ำตาลดำบนผล จุดแผลจะขยายใหญ2ลุกลามมากขึ้นตามการสุกของผล ใน

สภาพที่มีความชื้นสูงอาจพบเสSนใยสีขาวของเชื้อราสาเหตุโรคบนแผล พบอาการโรคไดSตั้งแต2ผลที่ยังอยู2บนตSน 

ซ่ึงถSาอาการรุนแรงมากผลจะเน2าร2วงหล2นก2อนกำหนด (กรมวิชาการเกษตร, 2562) 
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2.3 โรคของทุเรียนที่เกิดจากเชื้อรา Fusarium spp. 

เช้ือรา Fusarium spp. จัดจำแนกตาม (Ainsworth et al., 1971) ดังน้ี 

  Kingdom Fungi 

   Phylum Ascomycota 

    Subphylum Pezizomycotina 

     Class Sordariomycetes 

ราในสกุล Fusarium เปPนเชื้อราที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจมาก เชื้อราหลายชนิดในสกุลนี้เปPน

สาเหตุทำใหSเกิดโรคกับพืชมากมาย ส2วนใหญ2เปPนเชื้อราในดินสามารถมีชีวิตอยู2รอดในดินไดSนานในรูปของ

สปอรzผนังหนา หรือ chlamydospores (Lester et al., 1988) เชื ้อรานี ้สรSางเสSนใยมีผนังกั ้น ลักษณะ 

conidiophore เปPนกSานเดี่ยวหรือแตกแขนง มีการสรSาง sporodochium และ phialide macroconidium 

มีรูปร2างคลSายเคียวหรือเสี้ยวพระจันทรz (sickle-shaped) ลักษณะสำคัญที่ใชSจำแนกชนิดของเชื้อรา ไดSแก2 

macroconidium โดยเฉพาะรูปร2าง ขนาด foot cell และ apical cell microconidia มีขนาดเล็ก อาจมี

หรือไม2มีผนังกั้นหรืออาจเกิดต2อกันเปPนลูกโซ2 เชื้อราสรSางสปอรzผนังหนาหรือchlamydospore เกิดอยู2ใน

ตำแหน2งปลายเสSนใย (terminal) หรือ กลางเสSนใย (intercalary) (Figure 2.2) (Gams et al., 1987) การ

สรSาง stroma หรือ sporodochium ไม2จัดเปPนลักษณะสำคัญในการจำแนกชนิดของ Fusarium แต2การสรSาง 

macroconidium รูปร2างเรียวยาวลักษณะโคSง หัวทSายแหลม (fusoid) และรูปร2างของ foot cell เปPนลักษณะ

สำคัญในการจำแนกรา Fusarium ออกจากรา Cylindrocarpon ซึ ่งเปPนราที ่มีร ูปร2างลักษณะคลSายกัน 

(Booth, 1971)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2.2 Fusarium Life Cycle (Source: Hasan, 2020) 
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รายงานท่ีเกี ่ยวขSองกับเช้ือรา Fusarium ในทุเรียนพบว2ามีความสอดคลSองกับขSอมูลของเช้ือราท่ี

สามารถเปPนไดSท้ังราสาเหตุโรค และเช้ือเขSาทำลายซ้ำเติม เช2น รายงานของ วีระณียz (2560) ไดSอธิบายถึง

อาการ dieback ของทุเรียนท่ีมีอาการใบบิดเบ้ียว บริเวณปลายยอด และเม่ือสภาพอากาศรSอนส2งผล ใหSเกิด

ลักษณะไหมSท่ีบริเวณปลายหรือขอบใบ จากน้ันใบจะร2วง ก่ิงแหSง และลามมายังส2วนล2างของกิ่ง หากอาการ

รุนแรง จะส2งผลใหSตSนทุเรียนโทรมและตายในที่สุด โดยการสันนิษฐานเบ้ืองตSนพบว2าอาจเกิดเช้ือรา Fusarium 

spp. โดยตรง หรือเกิดจากเพล้ียไฟท่ีเขSาทำลายโดยการดูดกินน้ำเล้ียงจากใบอ2อนทำใหSเกิดอาการใบบิดเบ้ียว 

และเกิดแผลทำใหSเช้ือราเขSาทำลายซ้ำเติม หน่ึงในน้ันคือเช้ือรา Fusarium spp.  

 

2.4 อนุภาคนาโนทองแดง (Copper nanoparticles, CuNPs)  

 อนุภาคนาโนเปPนวัสดุที่ถูกสังเคราะหzขึ้นมาจากกระบวนการทางนาโนเทคโนโลยี มีขนาดเล็กในระดับ

นาโนเมตร (1-100นาโนเมตร)( Figure 3) เนื่องจากวัสดุมีอนุภาคขนาดเล็กจึงส2งผลใหSสัดส2วนของจำนวน

อะตอมที่อยู2บริเวณผิวหนSา และผิวสัมผัสของวัสดุเพิ่มขึ้นทำใหSสมัติทางไฟฟ�า สมบัติทางกายภาพ สมบัติทาง

แม2เหล็ก และสมบัติทางแสงแตกต2างจากวัสดุมีขนาดใหญ2จึงทำใหSนาโนเทคโนโลยีมีบทบาทต2อการดำเนินชีวิต

ของมนุษยzในดSานการใชSประโยชนzต2าง ๆ มากขึ้นในปWจจุบัน (Gupta and Gogate, 2016) อนุภาคนาโน

ทองแดงเปPน Nanodots หรือ Nano powder เปPนอนุภาคโลหะพื้นผิวทรงกลมสีดำ อนุภาคนาโนทองแดงมี

ขนาด 10-30 นาโนเมตร ที่มีพื้นที่ผิวเฉพาะ (SSA) ในช2วง 30-70 ตารางเมตรต2อกรัม และยังมีพ้ืนที่ผิวจำเพาะ

ประมาณ 5-10 ตารางเมตรต2อกรัม เม่ือมีขนาดอนุภาคเฉล่ีย 70-100 นาโนเมตร (Figure 2.3) (NNI, 2021) 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2.3 Length scale to compare NP dimensions to the size of biological materials 

(Source : Wallyn et al. 2019) 
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 การใชSประโยชนzในดSานเกษตรกรรมปWจจุบันมีรายงานว2าอนุภาคนาโนทองแดงมีฤทธิ์ในการยับย้ัง

เช้ือจุลินทรียzก2อโรคในพืชไดSหลายชนิด (Kanhed et al., 2013) ซึ่งเขSาไปทำหนSาท่ีเปPน Nano sensor เพ่ือดัก

จับเช้ือรา และแบคทีเรียก2อโรค (Siddiqi and Husen, 2020) ซ่ึงเม่ืออนุภาคนาโนทองแดงเจอกับเช้ือจุลินทรียz

ก2อโรค เยื่อหุSมเซลลzของเชื้อจะเกิดการลดแรงศักยzไฟฟ�าเคมีลง (Din et al., 2017) อนุภาคนาโนทองแดงมี

ขนาดเล็กมากทำใหSมีพื้นผิวมากที่จะสัมผัสกับเชื้อโรค สามารถติดอยู2บนพื้นผิวของเซลลz และจะเขSาขัดขวาง

ช2องทางเขSาของสารอาหาร ทำใหSสารอาหารไม2สามารถเขSาไปเกิดอันตรกิริยาในเซลลzไดS ( Figure 2.4) ทำใหS

เซลลzตาย หรืออาจเกิด reductive oxygen species หรือเปPนออกซิเจนฟรีไรทzติเคิล ซ่ึงมีความสามารถในการ

ออกซิไดซzไดSสูงเมื่อเจอกับโปรตีน ทำใหSโครงสรSางเดิมของเซลลzเกิดความเสียหายส2งผลใหSเซลลzทำงานไม2ไดS 

หรืออาจเขSาไปในเซลลzไปขัดขวางกระบวนการ DNA (Makvandi et al., 2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2.4 Mechanism for antibacterial activity of copper nanoparticles 

(Source : Din et al. 2017) 
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2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวขaอง 

 (Montero et al., 2019)  ไดSมีการใชSวัสดุทองแดงที ่แตกต2างกันเพื ่อศึกษาฤทธิ ์ตSานเชื ้อราของ 

Cu/CuxO-NPs ที่สังเคราะหzในหลอดทดลองกับเชื้อรา Fusarium oxysporum ผลการวิจัยชี้ใหSเห็นว2ามีการ

ยับยั้งการเจริญเติบโตตามแนวรัศมี (IGR) ในเปอรzเซ็นตzสูงดSวย NPs ซึ่งมี Cu2O ในสัดส2วนที่สูงกว2า และ

อนุภาคที่มีขนาดค2อนขSางเล็กกว2า นอกจากน้ีทางสัณฐานวิทยาพบว2าเยื่อหุSมเซลลzเชื้อราเกิดความเสียหาย และ

การผลิตออกซิเจนชนิดปฏิกิริยา (ROS) ซ่ึงไดSรับการประเมินดSวย SEM และกลSองจุลทรรศนz 

 (ณัฐฏพุฒ และปWฐวิภา, 2564) ไดSทำการประเมินประสิทธิภาพของอนุภาคนาโน CuO และ ZnO ใน

การยับยั้งการเจริญเสSนใยเชื ้อรา Pyricularia oryzae สาเหตุโรคไหมSของขSาวจำนวน 2 ไอโซเลทโดยวิธี 

poisoned food ท่ีความเขSมขSน 500 1,000 และ 1,500 ppm พบว2า สารเคมี CuO และ ZnO ขนาดอนุภาค

นSอยกว2า 50 นาโนเมตร สามารถยับยั้งการเจริญของเสSนใยเชื้อราทั้ง 2 ไอโซเลท และเมื่อทดสอบที่ความ

เขSมขSนเดียวกัน พบว2าอนุภาคนาโน CuO สามารถยับยั้งการเจริญของเสSนใยเชื้อราทั้ง 2 ไอโซเลทไดSดีกว2า

อนุภาคนาโน ZnO  

  (Pham et al., 2019) ไดSใชSอนุภาคนาโนทองแดงขนาด 53, 84, 120 และ 174 nm ที่สังเคราะหzไดS

จากวิธีการ reduction และวัดขนาดอนุภาคผ2านใตSกลSอง TEM ในการประเมินประสิทธิภาพในการยับยั้งการ

เจริญเสSนใยเชื้อรา Fusarium oxysporum และ Phytophthora capsici  โดยใชSวิธี disc diffusion ที่ความ

เขSมขSน 5, 10 และ 15 ppm พบว2า ที่ขนาด 53 nm อนุภาคนาโนทองแดงสามารถยับยั้งการเจริญเสSนใยเช้ือ

รา F.oxysporum และ P.capsici  ไดSทุกไอโซเลท  และเมื่อทดสอบท่ีขนาดเดียวกันในความเขSมขSนที่แตกต2าง

กัน พบว2า อนุภาคนาโนทองแดงสามารถยับยั ้งการเจริญเสSนใยเชื ้อรา P.capsici  ไดSด ีกว 2าเช ื ้อรา 

F.oxysporum 
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บทท่ี 3 

วัสดุอุปกรณ9และวิธีการทดลอง 

3.1 เก็บรวบรวมและศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาเชื ้อรา Phytophthora sp. และ 

Fusarium spp. สาเหตุโรคทุเรียน 

เก็บตัวอย2างชิ้นส2วนของตSนทุเรียนที่คาดว2าเกิดจากเขSาทำลายของเชื้อรา Phytophthora sp.และ 

Fusarium spp. ในพ้ืนท่ีจังหวัดชุมพร  

การเก็บข[อมูลการทดลอง 

- บันทึกรายละเอียดตัวอย2างเช้ือรา 

- บันทึกวัน/เดือน/ป� แหล2งท่ีพบ และพิกัดภูมิศาสตรz (GPS) 

- ถ2ายภาพ 

 

การแยกเช้ือ Phytophthora sp.  

  โดยใชSวิธี Tissue transplanting technique ตัดชิ ้นพืชบริเวณแผลที่พืชโดนเขSาทำลายของเช้ือ

สาเหตุ ใหSมีขนาด 0.5 × 0.5 cm. ฆ2าเชื้อบริเวณพื้นผิวโดยแช2 Clorox 10% ประมาณ 3-5 นาที ลSางดSวยน้ำ

กล่ันท่ีผ2านการน่ึงฆ2าเช้ือ ประมาณ 3-5 นาทีซับดSวยกระดาษทิชชูท่ีผ2านการน่ึงฆ2าเชื้อใหSแหSง แลSวนำชิ้นส2วนพืช

ไปวางบนอาหาร V8 agar ผสม Selective media เตรียมโดยแสดงตาม (Table 3.1) ภายในตู Sปลอดเช้ือ 

(Laminar flow clean bench) นำไปบ2มไวSในตูSบ2มเชื้อ (Incubator) 2-3 วัน ที่อุณหภูมิหSอง เมื่อสังเกตเห็น

เสSนใยของเชื้อราที่เจริญออกมาใชS cork borer ขนาดเสSนผ2านศูนยzกลาง 0.5 cm. ตัดบริเวณปลายเสSนใยท่ี

เจริญออกมา วางบนอาหาร PDA (Potato dextrose agar) บ2มไวSในตูSบ2มเชื้อ 2-3 วัน ใชS cork borer  ตัด

บริเวณปลายเสSนใยเก็บไวSใน PDA slant สำหรับใชSในการทดลองต2อไป      

เก็บข[อมูลการทดลอง 

- จำนวนตัวอย2างโรคท่ีเก็บ  

- จำนวนเช้ือรา Phytophthora sp. ท่ีแยกไดS 
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การแยกเช้ือ Fusarium spp.  

แยกเชื้อดSวยวิธี Tissue transplanting technique โดยตัดชิ้นส2วนพืชที่เกิดจากการเขSาทำลายของ

เชื ้อรา Fusarium sp. ใหSมีขนาด 0.5 × 0.5 cm. ฆ2าเชื ้อบริเวณพื ้นผิวโดยแช2 sodium hypochlorite 

(Clorox 10%) ประมาณ 3-5 นาที ลSางดSวยน้ำกลั่นที่ผ2านการนึ่งฆ2าเชื้อ ประมาณ 3-5 นาที ซับดSวยกระดาษ

ทิชชูที่ผ2านการนึ่งฆ2าเช้ือใหSแหSง แลSวนำชิ้นส2วนพืชไปวางบนอาหาร water agar (WA)เมื่อสังเกตเห็นเสSนใย

ของเชื้อราที่เจริญออกมา ใชS cork borer ขนาดเสSนผ2านศูนยzกลาง 0.5 cm ที่ลนไฟฆ2าเชื้อแลSว ตัดบริเวณ

ปลายเสSนใยท่ีเจริญออกมา แลSววางบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) และบ2มท่ีอุณหภูมิหSอง 

เก็บข[อมูลการทดลอง 

- จำนวนตัวอย2างโรคท่ีเก็บ  

- จำนวนเช้ือรา Fusarium spp. ท่ีแยกไดS 

 

3.2 ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาเชื้อรา Phytophthora sp. 

 เล ี ้ยงเชื ้อรา Phytophthora sp. โดยการเลี ้ยงในจานอาหารเลี ้ยงเชื ้อ PDA (potato 

dextrose agar) ขนาดเสSนผ2านศูนยzกลาง 9 cm. และใชS cork borer ขนาดเสSนผ2านศูนยzกลาง 5 mm. ที่ลน

ไฟฆ2าเชื้อแลSว ตัดเสSนใยบริเวณขอบโคโลนีของเชื้อ วางใหSดSานที่มีเสSนใยของเชื้อคว่ำลงบริเวณกลางจานอาหาร

เล้ียงเช้ือ บ2มไวSท่ีอุณหภูมิหSองจนเช้ือเจริญเติบโตเต็มจานเล้ียงเช้ือ และศึกษาดูภายใตSกลSองจุลทรรศนz 

การเก็บข[อมูลกการทดลอง 

- ลักษณะโคโลนีเช้ือรา 

- ตรวจสอบลักษณะเสSนใยและการสรSาง sporangium ภายใตSกลSองจุลทรรศนz 
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3.3 ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาเชื้อรา Fusarium spp. 

 เลี้ยงเชื้อรา Fusarium spp. โดยการเลี้ยงในจานอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA (potato dextrose 

agar) ขนาดเสSนผ2านศูนยzกลาง 9 cm. และใชS cork borer ขนาดเสSนผ2านศูนยzกลาง 5 mm. ที่ลนไฟฆ2าเช้ือ

แลSว ตัดเสSนใยบริเวณขอบโคโลนีของเชื้อ วางใหSดSานที่มีเสSนใยของเชื้อคว่ำลงบริเวณกลางจานอาหารเลี้ยงเช้ือ 

บ2มไวSท่ีอุณหภูมิหSองจนเช้ือเจริญเติบโตเต็มจานเล้ียงเช้ือ และศึกษาดูภายใตSกลSองจุลทรรศนz 

การเก็บข[อมูลกการทดลอง 

- ลักษณะโคโลนีเช้ือรา 

- ตรวจสอบลักษณะเสSนใยและการสรSาง macroconidia และ microconidia ภายใตSกลSองจุลทรรศนz 

Table 3.1 PAR(PH) – V8 agar mixed Selective medium : For Phytophthora species. 

Ingredient 
Amount per A.I. Concentration 

(PPM) 1.0 Liter 0.5 Liter 

Basal Medium    

*Clarified V8 Concetrate 50 ml 25 ml  

Distilled Water 950 ml 475 ml  

Difco Bacto Agar 15 g 7.5 g  

Amendments    

Delvocid [50% pimaricin] 10 mg = 0.01 g 5 mg 5 

Sodium Ampicillin 250 mg = 0.25 g 125 mg ~ 250 

Rifamycin-SV [sodium salt] 10 mg =0.01 g 5 mg ~ 10 

**Terraclor [70% PCNB] 66.7 mg =0.0667 g 33.4 mg 50 

**Hymexazol 50 mg = 0.05 g 25 mg 50 

or**Tachiaren[70% Hymexazol] 71.4 mg =0.071 g 35.7 mg 50 

* Clarified V8 Concentrate = Buffered V8 Juice [1.0 g CaCO3/100 ml V8 Juice] clarified by : 

• Centrifugation [400 RPM for 20 min] & filtration [2 layers of Whatman No. 1 with vacuum], or 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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• spin @ 7000 rpm for 10 min then filtration is not necessary then, freeze at -20oC in 50- ml aliquots [e.g., in 

disposable 50- ml centrifuge tubes] 

** PCNB and hymexazol are optional and can be omitted [e.g., to make PAR, PARP, & PARH] 

• PCNB is particularly useful to inhibit soilborne fungi on soil dilution plates 

• Hymexazol inhibits most Pythium spp. While allowing most Phytophthora spp. To grow 

Sources : Jeffers and Martin (1986) and Ferguson and Jeffers (1999) 

 

3.4 ประเมินฤทธิ์ต[านของอนุภาคนาโนทองแดงต0อเชื้อรา Phytophthora sp. และ Fusarium spp. ใน

สภาพห[องปฏิบัติการ 

  

ทดสอบการยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือรา ดSวยวิธี agar well diffusion ซ่ึงดัดแปลงจากวิธีการของ 

(Kaur et al., 2019) โดยการเทอาหารเลี้ยงเชื้อ V8 agar สำหรับทดสอบเชื้อ Phytophthora sp.  อาหาร

เล ี ้ ยง เช ื ้ อ  PDA สำหร ับทดสอบเช ื ้ อรา Fusarium spp. ทำการเจาะหล ุมด Sวย cork borer ขนาด

เสSนผ2าศูนยzกลาง 1 ซม. จำนวน 4 หลุมลงบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อโดยแต2ละหลุมมีเสSนรัศมีที่ 2 ซม.จากนั้นใชS 

ใชS cork borer ขนาดเสSนผ2าศูนยzกลาง 0.5 ซม. เจาะเชื้อวางลงบนบริเวณจุดกึ่งกลางระหว2างหลุมทั้ง 4 หลุม 

ทิ้งไวSเปPนเวลา 1 วัน จากนั้นใชSสารละลายอนุภาคนาโนทองแดงขนาด 100 นาโนเมตรทดสอบท่ีระดับความ

เขSมขSน 0 (ชุดควบคุม), 50, 100,  และ 200 ppm ตามลำดับ โดยใชSไมโครป³เปตดูดสารละลายอนุภาคนาโน

ทองแดงที่ระดับความเขSมขSนต2าง ๆ หยอดลงในหลุมที่เจาะไวSทั ้ง 4 ดSาน ความเขSมขSนละ 4 ซ้ำ บ2มไวSท่ี

อุณหภูมิหSอง 3-5 วัน ตรวจสอบผลการทดสอบโดยวัดขนาดเสSนผ2านศูนยzกลางโซนยับยั้ง (Inhibition zone) 

ดSวยเวอรzเนียรzคารzลิเปอรz (Vernier caliper) ในหน2วยมิลลิเมตร (mm) วางแผนการทดลองแบบ Completely 

Randomized Design (CRD) จำนวน 4 ซ้ำ แลSวนำไปเปรียบเทียบค2าเฉลี่ยของ clear zoneดSวยโปรแกรม

ทางสถิติ Statistix v.8 ดSวยวิธีการ LSD ท่ีค2า p 0.01 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 

4.1เก็บรวบรวมตัวอยJางและแยกเชื้อรา Phytophthora sp. จากทุเรียน 

 จากการเก็บตัวอย2างโรคทุเรียน ในพ้ืนท่ีตำบลรับร2อ อำเภอท2าแซะ จังหวัดชุมพร แสดงรายละเอียด

ใน Table 4.1 ที่คาดว2าเกิดจากเชื้อสาเหตุ Phytophthora sp. ซึ่งมีลักษณะอาการจากลำตSน และผล 

ปรากฏจุดแผลฉ่ำน้ำ เปลือกล2อนเน2าเปPนสีน้ำตาล เนื้อไมSดSานในเปลี่ยนเปPนสีน้ำตาลจนถึงสีตาลเขSม 

(Figure 4.1 a) ลักษณะอาการท่ีผลมีจุกแผลท้ังขนาดเล็ก และขนาดใหญ2 มีสีน้ำตาลปนเทาบนผล อาจพบ 

1 หรือ 2 จุด หรือมากกว2าน้ัน และขยายใหญ2เปPนวงกลมหรือค2อนขSางรี ไปตามรูปร2างผล (Figure 4.1 b) 

 

Table 4.1 List of location details and condition in Rab Ro Sub-district, Tha Sae District, 

Chumphon Province. 

Famer name GPS Location code 

Has Pongsantia 10° 44´53.7´´N, 99° 05´28.5´´E CLM1 

Boonchuay Lomklang 10° 46´11.8´´N, 99° 02´28.0´´E CLM2 

 

 

 

 

 

 

           a         b 

Figure 4.1 Symptoms of Phytophthora disease on (a) stem rot disease, (b) fruit rot disease. 

  

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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15 

โดยนำตัวอย2างมาทำการแยกดSวยวิธี Tissue transplanting technique จากตัวอย2างทุเรียนท่ี

แสดงอาการโรครากเน2าโคนเน2า และโรคผลเน2า ที่เก็บภายในตำบลรับร2อ อำเภอท2าแซะ จังหวัดชุมพรซ่ึง

ตัวอย2างที่แยกไดSจำนวน 4 ไอโซเลท โดยแบ2งออกเปPน CLM1 จำนวน 2 ไอโซเลท ซึ่งแยกไดSจากอาการ

บนลำตSนทุเรียน และ CLM2 จำนวน 2 ไอโซเลท ซ่ึงแยกไดSจากอาการบนผลทุเรียน (Table 4.2) หลังจาก

น้ันนำไปทำการแยกเช้ือราใหSบริสุทธ์ิสำหรับใชSในการทดลองคร้ังต2อไป 

 

Table 4.2 List of Phytophthora sp. Isolates from each location. 

Location code No. isolate Tissue 

Stem Fruit 

CLM1 2 2 - 

CLM2 2 - 2 

 

4.2เก็บรวบรวมตัวอยJางและแยกเชื้อรา Fusarium spp. จากทุเรียน 

 จากการเก็บตัวอย2างโรคทุเรียน ในพ้ืนท่ีตำบลรับร2อ อำเภอท2าแซะ จังหวัดชุมพร แสดงรายละเอียดใน 

Table 4.3 ท่ีคาดว2าเกิดจากเช้ือสาเหตุ Fusarium spp. ซ่ึงมีลักษณะอาการแหSงจากบนลงล2าง (Figure 4.2 a) 

ใบบิดเบ้ียว และร2วงเริ่มจากบริเวณปลายยอด มีลักษณะไหมSท่ีบริเวณปลายหรือขอบใบ และลามมายังส2วนล2าง

ของก่ิง (Figure 4.2 b) 

Table 4.3 List of location details and condition in Rab Ro Sub-district, Tha Sae District, 

Chumphon Province. 

Famer name GPS Location code 

Noy Pongsantia 10° 46´57.7´´N, 99° 57´40.9´´E FUM1 

Manop Meesantia 10° 45´42.2´´N, 98° 56´20.6´´E FUM2 
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   a      b 

Figure 4.2 Symptoms of Fusarium disease on (a) stem, (b) top. 

 โดยนำตัวอย2างมาทำการแยกดSวยวิธี Tissue transplanting technique จากตัวอย2างทุเรียนท่ี

แสดงอาการโรค dieback ที่เก็บภายในตำบลรับร2อ อำเภอท2าแซะ จังหวัดชุมพรซึ่งตัวอย2างที่แยกไดS

จำนวน 4 ไอโซเลท โดยแบ2งออกเปPน FUM1 จำนวน 2 ไอโซเลท ซึ่งแยกไดSจากอาการบนลำตSนทุเรียน 

และ FUM2 จำนวน 2 ไอโซเลท ซึ่งแยกไดSจากปลายยอดทุเรียน (Table 4.4) หลังจากนั้นนำไปทำการ

แยกเช้ือราใหSบริสุทธ์ิสำหรับใชSในการทดลองคร้ังต2อไป 

 

Table 4.4 List of Fusarium spp. Isolates from each location. 

Location code No. isolate Tissue 

Stem Top 

FUM1 2 2 - 

FUM2 2 - 2 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3 ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาเชื้อรา Phytophthora sp. สาเหตุโรคทุเรียน 

 จากเชื้อที่แยกไดS 4 ไอโซเลท (Table 4.4) พบว2า เชื้อราทั้งหมดมีลักษณะโคโลนีบนอาหาร V8 agar 

ดังนี ้ โคโลนีมีสีขาวเปPนเสSนใยสีขาวบาง ๆ (Figure 4.3 a) เจริญเต็มจานอาหารเลี ้ยงเชื ้อขนาด 85 mm. 

ประมาณ 5-7 วัน จากน้ันหยดน้ำกล่ันน่ึงฆ2าเช้ือ 1 หยด ใชSเข็มเข่ียเสSนใยเช้ือรานำไปวางบนแผ2นสไลดz และเข่ีย

ใหSเสSนใยหรือสปอรzของเชื้อราแตกกระจาย และป³ดแผ2น cover slip หรือใชSวิธีตัดชิ้นวุSนวางบนแผ2นสไลดzแลSว

กดแผ2น cover slip เพื่อช2วยใหSส2วนของวุSนแตกกระจายออก ตรวจสอบลักษณะเสSนใยและ sporangium 

ภายใต Sกล Sองจ ุลทรรศนz การสร Sาง sporangium แบบ ovoid, globose, pyriform, limoniform และ 

ellipsoid ใสไม2มีสี (hyaline) ส2วนตรงปลายมี papilla (Figure 4.3 b) ลักษณะเสSนใยเปPนแบบ non-septate 

เรียวยาว แตกก่ิงกSานแบบ simple sympodium หรืออาจไม2มีความแน2นอน (Figure 4.3 c) และพบการสรSาง 

chlamydospores รูปร2างค2อนขSางกลม (Figure 4.3 d) จากลักษณะดังกล2าวจัดจำแนกเปPน Phytophthora 

palmivora 

 

Table 4.5 Morphology characterization of Phytophthora palmivora isolates causing durian 

disease. 

Isolate code Sporangium shape Chlamydospores 

CLM1_S1 ovoid Ö 

CLM1_S2 pyriform Ö 

CLM2_S1 pyriform Ö 

CLM2_S2 limoniform Ö 

Ö = appeared 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Isolate 

code 

Font Back Sporangium Mycelium Chlamydospores 

 

 

CLM1_S1 
  

   

 

 

CLM1_S2 
  

   

 

 

CLM2_S1 
  

   

 

 

CLM2_S2 
  

   

         (a)    (b)  (c)  (d) 

Figure 4.3 Morphology characterization of Phytophthora sp. isolates causing durian disease; 

colony (a), sporangium (b), mycelium (c), chlamydospores (d). 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.4 ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาเชื้อรา Fusarium spp. สาเหตุโรคทุเรียน 

 จากเชื้อที่แยกไดS 4 ไอโซเลท (Table 4.5) พบว2า เชื้อราทั้งหมดมีลักษณะโคโลนีบนอาหาร PDA ดังน้ี 

โคโลนีมีสีขาวเปPนเสSนใยสีขาวค2อนขSางหนา (Figure 4.4 a) เจริญเต็มจานอาหารเลี้ยงเชื้อขนาด 85 mm. 

ประมาณ 5-7 วัน จากน้ันหยดน้ำกล่ันน่ึงฆ2าเช้ือ 1 หยด ใชSเข็มเข่ียเสSนใยเช้ือรานำไปวางบนแผ2นสไลดz และเข่ีย

ใหSเสSนใยหรือสปอรzของเชื้อราแตกกระจาย และป³ดแผ2น cover slip หรือใชSวิธีตัดชิ้นวุSนวางบนแผ2นสไลดzแลSว

กดแผ2น cover slip เพื่อช2วยใหSส2วนของวุSนแตกกระจายออก ตรวจสอบลักษณะของเสSนใย, macroconidia 

และ microconidia ภายใตSกล Sองจ ุลทรรศนzซ ึ ่งเป Pนล ักษณะสำคัญที ่ ใชSจำแนกชนิดของเช ื ้อรา  โดย 

microconidia จะมีขนาดเล็ก อาจมีหรือไม2มีผนังกั ้นหรืออาจเกิดต2อกันเปPนลูกโซ2 (Figure 4.4 b)  และ 

macroconidiumมีลักษณะรูปร2างเรียวยาวลักษณะโคSง หัวทSายแหลม (fusoid) คลSายรูปร2างของ foot cell 

หรือเสี้ยวพระจันทรz (sickle-shaped) (Figure 4.4 c)  เสSนใยมีผนังกั้นรูปร2างไม2แน2นอน (Figure 4.4 d)  จาก

ลักษณะดังกล2าวจัดจำแนกเปPน Fusarium sp. 

Table 4.6 Morphology characterization of Fusarium spp. isolates causing durian disease. 

Isolate code Microconidia Macroconidia 

FUM1_S1 Ö Ö 

FUM1_S2 Ö Ö 

FUM2_S1 Ö Ö 

FUM2_S2 Ö Ö 

Ö = appeared 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Isolate 

code 

Font Back Microconidia Macroconidia Mycelium 

 

 

FUM1_S1 
 

 

 

 

   

 

 

FUM1_S2 
 

    

 

 

FUM2_S1  

    

 

 

FUM2_S2 
 

    

         (a)    (b)  (c)  (d) 

Figure 4.4 Morphology characterization of Fusarium spp. isolates causing durian disease; 

colony (a), microconidia (b), macroconidia (c), mycelium (d). 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.5 ประเมินฤทธิ์ตaานของอนุภาคนาโนทองแดงตJอเชื้อรา Phytophthora sp. และ 

Fusarium spp. สาเหตุโรคทุเรียน 

 จากการศึกษาประเมินฤทธิ์ตSานทานของอนุภาคนาโนทองแดงต2อเชื้อรา Phytophthora sp. บน

อาหารเลี้ยงเชื้อ V8 agar และ Fusarium spp. บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ตรวจสอบผลการทดสอบโดยวัด

ขนาดเสSนผ2านศูนยzกลางโซนยับยั้ง (Inhibition zone) ดSวยเวอรzเนียรzคารzลิเปอรz (Vernier caliper) ในหน2วย

มิลลิเมตร (mm) วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) จำนวน 4 ซ้ำแลSว

นำไปเปรียบเทียบค2าเฉล่ียของ clear zoneดSวยโปรแกรมทางสถิติ Statistix v.8 ดSวยวิธีการ LSD ท่ีค2า p 0.01

แลSว พบว2า ประสิทธิภาพของอนุภาคนาโนทองแดงสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา Phytophthora 

sp. และ Fusarium spp. ไดSทั้ง 8 ไอโซเลท ทั้งนี้ที่ความเขSมขSน 200 ppm มีจำนวน 1 ไอโซเลท ที่ปรากฏ 

clear zone มากท่ีสุดถึง 9.97 มิลลิเมตร คือ CLM2_S1 (Table 4.6) 

จากการทดลองขSางตSน พบว2า ประสิทธิภาพของอนุภาคนาโนทองแดงที่ความเขSม 50, 100 และ 200 

ppm สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา Phytophthora sp. ไดSดีกว2า Fusarium spp. โดยที่ความ

เขSมขSน 200 ppm สามารถยับยั ้งเชื ้อรา Fusarium spp. ซึ ่งปรากฏ clear zone มากที ่ส ุดเพียง 4.55 

มิลลิเมตร  คือ FUM2_S2 (Table 4.8) 

เมื ่อตรวจสอบผลการทดสอบโดยวัดขนาดเสSนผ2านศูนยzกลางโซนยับยั้ง (clear zone) แลSวนำไป

เปรียบเทียบค2าเฉลี่ยของ clear zone ดSวยโปรแกรมทางสถิติ Statistix v.8 ดSวยวิธีการ LSD ท่ีค2า p 0.01แลSว 

พบว2า ทุกไอโซเลทมีค2าเฉลี่ยต2างกันอย2างมีนัยสำคัญทางสถิติ และฤทธิ์ในการตSานทานเชื้อรา Phytophthora 

sp. และ Fusarium spp. แปรผันตามความเขSมขSนที่เพิ่มขึ้นอย2างเห็นไดSชัด แต2ที่ความเขSมขSน 200 ppm

อนุภาคนาโนทองแดงขนาด 100 nm สามารถยับยั้งเชื้อรา Phytophthora sp. ซึ่งปรากฏ clear zone เฉล่ีย

มากที่สุดคือ 8.84 ในไอโซเลท CLM2_S2 (Table 4.7) ไดSดีกว2า เชื้อรา Fusarium spp. ซึ่งปรากฏ clear 

zone เฉล่ียเพียง 3.19 ในไอโซเลท FUM2_S2 (Table 4.9) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Table 4.7 The clear zone of Phytophthora sp.  

Concentrations Isolate code 

CLM1_S1 CLM1_S2 CLM2_S1 CLM2_S2 

 

control 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

 

50 

3.72 3.13 1.90 6.42 

2.43 3.45 1.64 6.56 

2.99 3.11 1.20 7.68 

2.72 3.30 1.34 6.10 

 

100 

3.56 3.86 2.46 6.79 

4.41 4.82 2.07 7.61 

4.65 4.61 3.45 7.16 

4.31 3.91 3.57 7.70 

 

200 

9.97 6.55 4.86 8.52 

8.71 6.45 4.48 8.26 

7.65 6.36 4.02 8.30 

9.01 7.38 4.13 7.13 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Table 4.8 The clear zone of Phytophthora sp.  

Concentrations Isolate code 

CLM1_S1 CLM1_S2 CLM2_S1 CLM2_S2 

0 0.00 d 0.00 d 0.00 c 0.00 c 

50 3.25 c 1.52 c 6.69 b 2.97 b 

100 4.30 b 2.89 b 7.32 ab 4.23 b 

200 6.68 a 4.38 a 8.06 a 8.84 a 

 ** ** ** ** 

**Statistical analysis by Statistix v.8 and compared different means by LSD at p 0.01 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Isolate 

code 

Concentrations 

control 50 100 200 

 

 

 

 

Figure 4.5 The antifungal activity of CuNPs to Phytophthora sp. in each isolate on clarified 

V8 juice agar amended with CUNPs 100 nm. at concentration 0 (control), 50, 100 and 200 

ppm.  

 

 

 

 

 

 

 

CLM1_S1 

CLM1_S2 

CLM2_S1 

CLM2_S2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Table 4.8 The clear zone of Fusarium spp.  

Concentrations Isolate code 

FUM1_S1 FUM1_S2 FUM2_S1 FUM2_S2 

 

control 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

 

50 

0.58 1.71 0.77 1.39 

0.47 0.85 0.84 0.84 

0.46 0.35 0.85 0 

2.67 1.45 1.05 1.43 

 

100 

1.69 4.19 1.71 1.43 

1.48 2.76 1.20 1.48 

0.61 1.99 1.26 1.80 

0.61 1.29 1.54 1.62 

 

200 

2.03 2.85 2.65 2.59 

4.36 3.25 2.96 3.11 

2.26 3.22 2.82 4.55 

2.24 2.63 2.06 2.52 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Table 4.9 The clear zone of Fusarium spp.  

Concentrations Isolate code 

FUM1_S1 FUM1_S2 FUM2_S1 FUM2_S2 

0 0.00 b 0.00 c 0.00 d 0.00 c 

50 1.05 ab 0.91 bc 0.88 c 1.09 bc 

100 1.10 ab 1.47 b 1.43 b 2.56 ab 

200 2.72 a 3.19 a 2.62 a 2.99 a 

 ** ** ** ** 

**Statistical analysis by Statistix v.8 and compared different means by LSD at p 0.01 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Isolate 

code 

Concentrations 

control 50 100 200 

 

 

 

 

Figure 4.6 The antifungal activity of CuNPs to Fusarium spp. in each isolate on clarified PDA 

amended with CUNPs 100 nm. at concentration 0 (control), 50, 100 and 200 ppm.  
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 5 

วิจารณFผลการทดลอง 

5.1 การแยกและการรวบรวมเชื้อรา Phytophthora sp. สาเหตุโรคทุเรียน 

 จากการเก็บตัวอย2างโรคทุเรียนในเขตพื้นที่ ตำบลรับร2อ อำเภอท2าแซะ จังหวัดชุมพร ทำการแยกเช้ือ

ดSวยวิธี Tissue transplanting technique โดยใชSอาหาร V8 selective media เปPนอาหารจำเพาะสำหรับ

การคัดเลือกเชื้อรา Phytophthora spp. สามารถแยกเชื้อราบริสุทธิ์ ไดSจำนวน 4 ไอโซเลท ผลการศึกษา

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายใตSกลSองจุลทรรศนzที่กำลังขยาย 40X มีลักษณะเสSนใยเปPนสีขาว ไม2มีผนังก้ัน 

แตกก ิ ่ งก S านแบบ simple sympodial และ compound sympodium บร ิ เ วณปลายเส Sน ใยสร S า ง 

chlamydospore รูปร2างกลม ผนังหนา และจากจากตรวจสอบภายใตSกลSองจุลทรรศนzเชื้อรา Phytophthora 

spp. มีการสรSาง sporangium แบบ ovoid, pyriform และ limoniform ส2วนปลายของ sporangium มี 

papilla จัดจำแนกเปPน Phytophthora palmivora ตรงตามรายงานของ Worral (1999), Suzui et al. 

(1979), Yang et al. (2017) และ ทวี (2548) 

 

5.2 การแยกและการรวบรวมเชื้อรา Fusarium spp. สาเหตุโรคทุเรียน 

 จากการเก็บตัวอย2างโรคทุเรียนในเขตพื้นที่ ตำบลรับร2อ อำเภอท2าแซะ จังหวัดชุมพร ทำการแยกเช้ือ

ดSวยวิธี Tissue transplanting technique โดยใชSอาหาร PDA สามารถแยกเชื้อราบริสุทธิ์ ไดSจำนวน 4 ไอโซ

เลท ผลการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายใตSกลSองจุลทรรศนzที ่กำลังขยาย 40X มีการสรSาง

microconidia จำนวนมาก โดยสรSางเปPนกลุ2ม (false head) และสรSางต2อกันเปPนแบบลูกโซ2ยาวหรืออาจไม2

แน2นอน microconidia มีลักษณะเปPนรูปไข2 (oval) ถึงรูปกระบอง (club-shaped) มี 1 เซลลz ไม2มีสี 

macroconidia สรSางบน conidiophore แบบ mono phialide ที่แตกกิ่งกSาน และรวมกันเปPนกลุ2ม (mass) 

บน sporodochium	รูปร2างของ macroconidia มีลักษณะโคSงเล็กนSอยจนถึงเกือบตรง ช2วงกลางสปอรz

ค2อนขSางแคบยาว และผนังทั้งสองดSานขนานกัน เซลลzที่ฐานลักษณะคลSายเทSา (foot-shaped) หรือพระจันทรz

เสี้ยว ไม2มีสี เสSนใยมีผนังกั้น จัดจำแนกเปPนเชื้อรา Fusarium spp. ตรงตามรายงานของ อภิรัชตz และคณะ 

(2552), Booth (1971)  และ Gams et al. (1987)  
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5.3 การประเมินฤทธิ์ตaานของอนุภาคนาโนทองแดงตJอเชื้อรา Phytophthora sp. และ 

Fusarium spp. สาเหตุโรคทุเรียน 

 จากการประเมินฤทธิ์ตSานของอนุภาคนาโนทองแดงต2อเชื้อรา Phytophthora sp. 4 ไอโซเลท และ 

Fusarium spp. 4 ไอโซเลท ในสภาพหSองปฏิบัติการ พบว2า สารละลายอนุภาคนาโนทองแดงขนาด 100 นา

โนเมตร ทุกระดับความเขSมขSน มีความสามารถในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราเพิ่มขึ้นเมื่อความเขSมขSน

ของสารละลายอนุภาคนาโนทองแดงเพิ่มขึ้น และสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา Phytophthora 

sp. ไดSดีกว2าเชื้อรา Fusarium spp. ที่ความเขSมขSนเดียวกันทุกไอโซเลท สอดคลSองกับรายงานของ Pham et 

al. (2019) ที ่ได Sทำการศึกษาฤทธิ ์ของอนุภาคนาโนทองแดงขนาด 53 นาโนเมตรในการตSานเชื ้อรา 

Phytophthora capsici และ Fusarium oxysporum ท่ีความเขSมขSน 0, 5, 10 และ 15 ppm พบว2า อนุภาค

นาโนทองแดงสามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือรา P. capsici และ F. oxysporum ไดS โดยสามารถยับย้ัง

เชื้อรา P. capsici ไดSทุกไอโซเลทที่ความเขSมขSน 10 ppm ใชSเวลาเพียง 1 วัน แต2สามารถยับยั้งเชื้อรา F. 

oxysporum ไดSดีที ่สุดเพียง 85 เปอรzเซ็นตz ที่ความเขSมขSน 20 ppm โดยใชSเวลาถึง 7 วัน และเมื่อนำมา

ทดสอบหาความเขSมขSนที่ดีที่สุด พบว2า สามารถยับยั้งเชื้อรา P. capsici ไดSทุกไอโซเลทที่ความเขSมขSน 7.5 

ppm ใชSเวลา 1 วัน และสามารถยับยั้งเชื้อรา F. oxysporum ไดSทุกไอโซเลทที่ความเขSมขSน 30 ppm ใชSเวลา 

3 วัน เห็นไดSชัดว2าอนุภาคนาโนทองแดงมีความสามารถในการยับยั้งเชื้อรา P. capsici ไดSดีกว2าเชื้อรา F. 

oxysporum นอกจากน้ี ผลของการการประเมินฤทธิ์ตSานของอนุภาคนาโนทองแดงต2อเชื้อราทั้ง 2 ชนิดยังไม2

สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราไดS 100 เปอรzเซ็นตz เนื่องจากขนาดของอนุภาคนาโนทองแดงที่ยังไม2

เล็กมากพอ และความเขSมขSนที่ใชSทดสอบยังไม2สูงมากพอ สอดคลSองกับรายงานของ Du et al. (2018) ที่ไดS

ทำการศึกษาฤทธิ์ของอนุภาคนาโนทองแดงขนาด 4-20 นาโนเมตรในการตSานเชื้อรา P. palmivora ที่ความ

เขSมขSน 0, 10, 20 และ 30 ppm พบว2า หลังจากทำการทดสอบ 48 ชั่วโมง ที่ความเขSมขSน 10, 20 และ 30 

ppm สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราไดS 90.18, 91.87 และ 100 เปอรzเซ็นตzตามลำดับ เช2นเดียวกัน

กับรายงานของ Viet et al. (2016) ที่ไดSทำการศึกษาฤทธิ์ของอนุภาคนาโนทองแดงขนาด 20-50 นาโนเมตร

ในการตSานเชื้อรา Fusarium spp. ที่ความเขSมขSน 0, 300, 380 และ 450 ppm พบว2า ที่ความเขSมขSน 450 

ppm สามารถยับยั้บเชื้อรา Fusarium spp. ไดS 93.98 เปอรzเซ็นตz  จากการทดลองพบว2า ประสิทธิภาพใน

การตSานเชื้อราของอนุภาคนาโนทองแดงขึ้นอยู2กับขนาดของอนุภาคดSวย ซึ่งยิ่งขนาดเล็ก ความสามารถในการ

ตSานเชื้อราของอนุภาคนาโนทองแดงก็มีประสิทธิภาพมากขึ้น ซึ่งรายงานของ Siddiqi and Husen (2020) ไดS

กล2าวถึงกลไกในการตSานเช้ือราของอนุภาคนาโนทองแดงในการเปPน Nano sensor ภายในเซลลzเชื้อรา โดย

เมื่ออนุภาคนาโนทองแดงสัมผัสกับเซลลzเชื้อราจะสามารถทะลุผ2านผนังเซลลz และเยื่อหุSมเซลลzทำใหSเซลลzเกิด

การลดแรงศักยzไฟฟ�าเคมีลง อนุภาคนาโนทองแดงท่ีมีขนาดเล็กมากจะส2งผลทำใหSมีพื้นผิวมากที่จะสัมผัสกับ

เชื้อโรค และสามารถติดอยู2บนพื้นผิวของเซลลzไดS จากนนั้นจะเขSาไปขัดขวางช2องทางเขSาของสารอาหาร ทำใหS
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สารอาหารไม2สามารถเขSาไปเกิดอันตรกิริยาในเซลลzไดS และเขSาไปจับกับเซลลzภายในเซลลzเชื ้อราคือ 

mitochondria ทำใหSเซลลzหลั่งเอนไซมzที่มีชื่อว2า Caspase cascade ซ่ึงเปPนเอนไซมzที่หลั่งออกมาเมื่อเซลลz

กำลังจะตาย รวมถึงเขSาไปทำใหSเซลลz DNA แตกหัก หรืออาจเกิด reductive oxygen species หรือเปPน

ออกซิเจนฟรีไรทzติเคิล ซึ่งมีความสามารถในการออกซิไดซzไดSสูงเมื่อเจอกับโปรตีน ทำใหSโครงสรSางเดิมของ

เซลลzเกิดความเสียหายส2งผลใหSเซลลzทำงานไม2ไดS และตายในที่สุด จากการทดลองครั้งนี้แสดงใหSเห็นว2าอนุภาค

นาโนทองแดงมีฤทธิ์ในการตSานเชื้อรา Phytophthora sp. และ Fusarium spp. สาเหตุโรคทุเรียน ซึ่งทำใหS

เห็นแนวทางในการแกSปWญหาการดื้อต2อสารเคมีของเชื้อราสาเหตุโรคทุเรียนไดSในอนาคตโดยการนำวัสดุนาโน

มาประยุกตzใชSงาน (สุปราณี, 2558) อย2างไรก็ตาม ยังคงตSองศึกษาเพิ่มเติมในเรื่องของการสังเคราะหzอนุภาค

นาโนทองแดงดSวยวิธีการต2าง ๆ รวมถึงวิธีการใชSท่ีเหมาะสม และปลอดภัยต2อไป 
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บทท่ี 6 

สรุปผลการทดลอง 

 จากการประเมินฤทธิ์ในการตSานเชื้อราของอนุภาคนาโนทองแดงต2อเชื้อรา Phytophthora sp. และ 

Fusarium spp. สาเหตุโรคทุเรียนจำนวน 8 ไอโซเลท ในสภาพหSองปฏิบัติการ พบว2า อนุภาคนาโนทองแดง

สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตทางเสSนใยของเชื้อรา Phytophthora sp. และ Fusarium spp.ไดSทุกไอโซเลท 

ทั้งนี้อนุภาคนาโนทองแดงขนาด 100 นาโนเมตร มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อทั้ง 2 

ชนิดไดSดีท่ีสุดท่ีความเขSมขSน 200 ppm 
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