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บทคัดย่อ 

ปัจจุบันเช้ือราĀลายชนิดก่อใĀ้เกิดโรคท่ีÿร้างคüามเÿียĀายต่อการผลิตทุเรียน ÿามารถแพร่ระบาด

เข้าทำลายทุกÿ่üนของทุเรียนในทุกระยะ ÿารเคมีป้องกันกำจัดเชื้อราจึงได้รับคüามนิยมเพราะÿะดüกและ

รüดเร็ü แต่กลับพบü่าÿ่งผลกระทบต่อÿุขภาพของผู้ผลิต ผู้บริโภคและตกค้างอยู่ในธรรมชาติ จึงมีแนüทางใน

การýึกþาอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ (ZnO NPs) ขนาด 25−50 นาโนเมตร ที่มีคุณÿมบัติในการยับยั้งการ

เจริญเติบโตของเชื้อรา เพื่อเป็นทางเลือกในการป้องกันกำจัดเชื้อรา ÿำĀรับการýึกþาครั้งนี้มีüัตถุประÿงค์

เพื่อ 1) เก็บรüบรüม แยกเช้ือราและจัดจำแนกลักþณะทางÿัณฐานüิทยาของ Phytophthora palmivora, 
Fusarium sp., Lasiodiplodia sp., Phomopsis sp. และ Rhizoctonia sp. ÿาเĀตุโรคทุเรียน 2) ทดÿอบ

คüามÿามารถในการก่อโรคของเช้ือราดังกล่าü 3) เพื่อýึกþาประÿิทธิภาพของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ต่อ

การยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา และการติดเชื้อบนต้นกล้าทุเรียน แยกและýึกþาลักþณะทางÿัณฐาน

üิทยาของเชื้อราÿาเĀตุโรคทุเรียน จำนüน 5 ÿกุล (11 ไอโซเลท) คือ 1) เชื้อรา P. palmivora (CL4_F1, 

CL4_S5, CL4_F10) พบโคโลนีแบบ stellate pattern และ rings ท้ัง 3 ไอโซเลท เÿ้นใยไม่มีผนังกั้น ใÿไม่มี

ÿี แตกกิ่งก้านแบบ simple sympodial ÿร้าง sporangium แบบ semi-papillate รูปร่าง limoniform 

และ sporangium มี papillate ลักþณะเป็นแบบ ovoid และพบการÿร้าง chlamydospores รูปร่าง

ค่อนข้างกลม 2) เชื้อรา Fusarium sp. (CL6_FL1, CL6_FL2) พบโคโลนีฟู ÿีขาüครีม เÿ้นใยไม่มีผนังกั้น 

ÿร้าง conidia 2 รูปแบบ คือ macroconidia รูปร่างคล้ายเÿ้ียüพระจันทร์ และ microconidia รูปร่างทรง

รี 3) เช้ือรา Lasiodiplodia sp. (CH1_LF1, CH1_LF2) โคโลนีมีลักþณะฟู ในระยะแรกเÿ้นใยมีÿีขาü เมื่อ

เÿ้นใยแก่จะเปลี่ยนเป็นÿีเทา ÿร้าง conidia รูปร่างคล้ายลูกรักบี้ ÿีน้ำตาลเข้ม 4) เชื้อรา Phomopsis sp. 

(CH1_PF1, CH1_PF2) ลักþณะโคโลนี เจริญแนบราบไปกับผิüอาĀาร บริเüณรอบนอกจานอาĀารเÿ้นใยมีÿี
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ขาüปนเทา ตรงกลางมีÿีเĀลืองเล็กน้อย ÿร้าง conidia 2 รูปแบบ คือ alpha conidia รูปร่างทรงรี และ 

beta conidia รูปร่างเรียüยาü โค้งงอเล็กน้อย 5) เชื ้อรา Rhizoctonia sp. (CL1_RL1, CL1_RL2) พบ

ลักþณะโคโลนี เจริญราบบนผิüอาĀาร โดยในระยะแรกมีÿีขาü เมื่อเÿ้นใยแก่เปล่ียนเป็นÿีน้ำตาลถึงน้ำตาล

เข้ม ÿร้างเม็ด sclerotium เป็นกลุ่มĀนาแน่น มีลักþณะเÿ้นใยแบบมีผนังกั้น แตกแขงตั้งฉาก ทุกไอโซเลท 

ÿามารถก่อใĀ้เกิดโรคบนทุเรียนได้ 100% (Disease incidence; DI) 
จากการทดÿอบประÿิทธิภาพของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ (ZnO NPs) ต่อการเจริญเติบโตและ

การติดเชื้อของเชื้อราทั้ง 5 ÿกุล 11 ไอโซเลท พบü่า ZnO NP ÿามารถยับยั้งการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นเมื่อ

คüามเข้มข้นเพิ่มขึ้น ท้ังนี้ ZnO NPs ท่ีระดับคüามเข้มข้น 2000 µg/ml ÿามารถยับยั้งการเจริญเติบโตทาง

เÿ้นใยของเชื้อราทุกไอโซเลท คือ Phomopsis sp., Fusarium sp., Lasiodiplodia sp., P. palmivora 

และ Rhizoctonia sp. ได้ที ่  79.77-81.28%, 63.23-81.18%, 68.83-75.06%, 57.76-69.84% และ 

50.14-52.97% ตามลำดับ อีกทั้ง ZnO NPs ที่ระดับคüามเข้มข้น 500 µg/ml ÿามารถยับยั้งการÿร้าง

ÿปอร ์ของ เช ื ้ อรา Lasiodiplodia sp. ได ้  100% และเช ื ้ อรา P. palmivora, Fusarium sp. และ 

Phomopsis sp. ได้ 95.86−98.53% ตามลำดับ ขณะที่คüามเข้มข้น 1000−2000 µg/ml ÿามารถยับยั้ง

การÿร้างÿปอร์ของเชื ้อรา 4 ÿกุล (P. palmivora, Fusarium sp., Lasiodiplodia sp. และ Phomopsis 
sp.) ได้ 100% นอกจากนี้พบü่า ZnO NPs ที่ทุกระดับคüามเข้มข้น ÿามารถชะลอการงอกของเÿ้นใยเชื้อรา 

Rhizoctonia sp. และÿปอร์เชื้อรา 4 ÿกุล และ ZnO NPs ÿามารถยับยั้งการติดเชื้อบนต้นกล้าทุเรียนได้ 

เมื่อคüามเข้มข้นเพิ่มขึ้น จะมีระดับคüามรุนแรงของโรคลดลง 
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Abstract 

 

Currently, many types of fungi are a pathogen that damages the durian and can 

infect all parts of the durian at all stages. Chemical fungicides are popular because they are 

convenient and quick to control. However, they affect the health of producers, consumers, 

and the environment. Therefore, there are guidelines for studying zinc oxide nanoparticles 

(ZnO NPs) with 25-50 nm that have properties to inhibit fungal growth as an alternative to 

preventing and eliminating such fungi. The objectives of this study were 1) to collect, isolate, 

and morphologically characterize P. palmivora, Fusarium sp., Lasiodiplodia sp., Phomopsis sp., 

and Rhizoctonia sp. the causative agents of durian disease, 2) to evaluate their pathogenicity, 

3) to study the efficiency of zinc oxide nanoparticles in inhibiting fungal growth, and infection 

on durian seedlings. The results showed that 5 genera of durian pathogenic fungi (11 isolations) 

were successfully isolated and identified by morphological characteristics. 1) P. palmivora 

(CL4_F1, CL4_S5, CL4_F10) were found in colonies with rings and stellate pattern, ovoid, 

limoniform sporangium with semi-papillate or papillate, and formation chlamydospores. 2) 

Fusarium sp. (CL6_FL1, CL6_FL2) was found in fussy creamy white colonies, septate-hyphae, 

producing 2 forms of conidia as crescent-shaped macroconidia and elliptical microconidia. 

3) Lasiodiplodia sp. (CH1_LF1, CH1_LF2) were characterized by white colonies at first, turning 

gray in maturity, producing conidia shaped like dark brown rugby balls. 4) Phomopsis sp. 
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(CH1_PF1, CH1_PF2) appeared colony with flat growth on the surface media and slightly 

yellow of the central colony, greyish white mycelium, forming 2 conidia, alpha conidia 

ellipsoid and beta conidia elongated with slightly bent. 5) Rhizoctonia sp. (CL1_RL1, 

CL1_RL2) were colonies on the surface media, initially white when mature mycelium turned 

brown to dark brown. The hypha is perpendicular to the septum. All isolates were 

pathogenic on durian at 100% (Disease incidence; DI).  

Therefore, the efficacy of zinc oxide nanoparticles (ZnO NPs) on growth and infection 

of all 5 genera fungi of 11 isolates. ZnO NPs were found to inhibit growth further with 

increasing concentration. However, ZnO NPs at the concentration of 2000 µg/ml could inhibit 

the mycelial growth of all fungi isolates; Phomopsis sp., Fusarium sp., Lasiodiplodia sp.,  

P. palmivora, and Rhizoctonia sp. at 79 .77 - 81 .28%, 63.23-81 . 1 8%, 68.83-75.06%, 57.76-

69.84%, and 50 .14 - 52 . 97%, respectively. Moreover, ZnO NPs at the concentration of 500 

µg/ml could inhibit the sporulation of Lasiodiplodia sp. at 100%. and P. palmivora, Fusarium 
sp., and Phomopsis sp., respectively, at 88.24−97.75%. Meanwhile, 1000−2000 µg/ml 

concentration inhibited sporulation of four fungal genera (P. palmivora, Fusarium sp., 

Lasiodiplodia sp., and Phomopsis sp.) at 100%. The concentration increased, and the disease 

severity decreased. In addition, ZnO NPs at all concentrations were observed to delay the 

germination of Rhizoctonia sp. and 4 genera. Moreover, ZnO NPs could inhibit the infection 

on durian seedlings with higher concentrations following the lower disease severity.  

 

Keywords: Durian diseases, Pathogenicity test, Durian seedling 
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บทที่ 1 

บทนำ 
 

1.1 คüามเป็นมาและคüามÿำคัญ 

ทุเรียน (Durio zibethinus L.) เป็นพืชเýรþฐกิจที่ÿำคัญของประเทýไทย ในขณะนี้ประเทýไทย

ÿามารถผลิตทุเรียนได้เป็นอันดับ 1 ของโลก โดยในปี 2564 ทุเรียนของไทยมีผลผลิต 1,212,989 ตัน เพิ่มขึ้น

จากปี 2563 ท่ีมีผลผลิต 1,116,068 ตัน (ÿำนักงานเýรþฐกิจการเกþตร, 2565) ซึ่งเป็นผลมาจาก การขยาย

พื้นที่เพาะปลูก แต่กลับพบü่าเนื้อที่เพาะปลูกตลอดจนผลผลิตทุเรียนในแĀล่งÿำคัญๆ ของไทยลดลง  

มีÿาเĀตุĀลักมาจากปัญĀาทางด้านโรคพืชที่ÿร้างคüามเÿียĀายใĀ้กับการผลิตทุเรียนเป็นอย่างมาก โดย

ปัญĀาÿำคัญมาจากเช้ือราซึ่งเป็นÿาเĀตุของโรค แพร่ระบาดทำคüามเÿียĀายใĀ้กับแปลงทุเรียนท่ัüทุกพื้นท่ี

ของไทยตั้งแต่อดีตและดูเĀมือนจะทüีคüามรุนแรงเพิ่มมากขึ้นในปัจจุบัน โดยเชื้อราที่ÿำคัญและรู้จักกันดี 

เช่น เช้ือรา Phytophthora palmivora ÿาเĀตุโรครากเน่าโคนเน่า เช้ือรา Lasiodiplodia sp. ÿาเĀตุโรค

ผลเน่า เชื้อรา Rhizoctonia sp. ÿาเĀตุโรคใบติด และเชื้อราที่เข้าทำลายซ้ำเติม เช่น Fusarium sp. และ  

Phomopsis sp. เป็นต้น (รัติยา และคณะ , 2563) เนื่องจากเชื้อราÿามารถปรับตัüเจริญเติบโตเข้ากับ

ÿภาพแüดล้อมต่างๆ ได้ดี ทำใĀ้เกิดเป็นแĀล่งÿะÿมของเชื้อโรคพืช โดยเชื้อราÿามารถเข้าทำลายพืชได้ทุก

ระยะการเจริญเติบโต ÿ่งผลใĀ้ผลผลิตลดลง จึงเป็นปัญĀาที่ÿำคัญอย่างĀนึ่งของเกþตรกร (ชลิดา , 2554) 

ทั้งนี้ในการคüบคุมโรคพืช เกþตรกรนิยมใช้ÿารเคมีป้องกันกำจัดเชื้อราเป็นüิธีการจัดการที่รüดเร็üและ

ÿะดüกต่อการใช้งาน แต่กลับพบü่าÿ่งผลกระทบต่อÿุขภาพของผู ้บริ โภคและตกค้างอยู่ในธรรมชาติ  

(รัตนะ และณัฐพงþ์, 2561) นอกจากนี้ยังมีรายงานถึงÿถานการณ์ที่เชื้อราÿาเĀตุโรคมีคüามต้านทานต่อ

ÿารเคมีที่ใช้ในการคüบคุม เช่น ÿารกลุ่ม benzimidazole และ phenylamide โดยมีรายงานü่ามีคüาม

เÿ่ียงต่อการดื้อยาÿูง เป็นÿารชนิดดูดซึม ÿามารถคงประÿิทธิภาพอยู่ในพืชได้นาน จึงมีโอกาÿน้อยท่ีโรคพืช

จะÿร้างคüามต้านทานต่อÿาร (ÿำนักüิจัยพัฒนาการอารักขาพืช, 2562) ปัจจุบันมีการใช้ÿารทดแทนÿารเคมี 

จากการพัฒนาอีกรูปแบบĀนึ่ง คือการนำüัÿดุนาโนมาประยุกต์ใช้งาน โดยใช้อนุภาคนาโนซิงค์ออกไซ ด์  

ซึ่งเป็นÿารประกอบท่ีพบเĀ็นได้ในธรรมชาติ มีคุณÿมบัติในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา รüมถึงÿ่งเÿริมการ

เจริญเติบโตของพืชและต้านทานการเกิดโรค (ÿุปราณี, 2558) อนุภาคนาโน ซิงค์ออกไซด์จึงเป็นทางเลือกท่ี

น่าÿนใจ เพื่อลดคüามเÿี่ยงจากการใช้ÿารเคมีป้องกันกำจัดเชื ้อรา มีคüามปลอดภัยต่อผู ้บริโภคและ 

ไม่ก่อใĀ้เกิดอันตรายต่อÿ่ิงแüดล้อม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



2 

 

 

1.2 üัตถุประÿงค ์

1. เพื่อเก็บรüบรüม แยกเชื้อรา และจัดจำแนกลักþณะทางÿัณฐานüิทยาของ P. palmivora, 
Fusarium sp., Lasiodiplodia sp., Phomopsis sp. และ Rhizoctonia sp. ÿาเĀตุโรคทุเรียน  

2. เพื่อทดÿอบคüามÿามารถในการก่อโรคของเช้ือรา P. palmivora, Fusarium sp., Lasiodiplodia sp., 

Phomopsis sp. และ Rhizoctonia sp. บนทุเรียน  

3. เพื่อýึกþาประÿิทธิภาพของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ต่อการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา  

และการติดเช้ือบนทุเรียน 

 

1.3 ประโยชน์ท่ีคาดü่าจะได้รับ  
1. ทราบถึงขั้นตอนการเก็บรüบรüม แยกเชื้อราและการจัดจำแนกลักþณะทางÿัณฐานüิทยาของ

เชื้อรา P. palmivora, Fusarium sp., Lasiodiplodia sp., Phomopsis sp. และ Rhizoctonia sp. ÿาเĀตุ

โรคทุเรียน  

2. ทราบถึงคüามÿามารถในการก่อโรคของเช้ือรา P. palmivora, Fusarium sp., Lasiodiplodia sp., 

Phomopsis sp. และ Rhizoctonia sp. ÿาเĀตุโรคทุเรียน  

3. ทราบถึงประÿิทธิภาพของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ต่อการยับยั้งเช้ือราและการติดเช้ือบนทุเรียน 
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บทที่ 2 

เอกÿารและงานüิจัยที่เกี่ยüข้อง 
 

2.1 คüามÿำคัญทางเýรþฐกิจของทุเรียน  

แĀล่งปลูกทุเรียนÿำคัญของโลกÿ่üนใĀญ่อยู่ในพื้นที่ประเทýกลุ่มอาเซียน ได้แก่ ไทย เüียดนาม 

มาเลเซีย อินโดนีเซีย และฟิลิปปินÿ์ ซึ่งถือü่าไทยเป็นแĀล่งผลิตอันดับ 1 ของโลก เป็นผู้ÿ่งออกทุเรียน  
รายใĀญ่ทั้งด้านปริมาณและมูลค่า ปี 2564 การÿ่งออกทุเรียนและผลิตภัณฑ์เพิ่มขึ้นจาก 653,476 ตัน 

มูลค่า 72,567 ล้านบาท คิดเป็นร้อยละ 38.43 ในปี 2563 เป็น 904,597 ตัน มูลค่า 115,095 ล้านบาท คิด

เป็นร้อยละ 58.61 โดยแบ่งเป็นทุเรียนÿด 860,532 ตัน ทุเรียนแช่แข็ง 43,245 ตัน ทุเรียนอบแĀ้ง 333 ตัน 

และทุเรียนกüน 487 ตัน ซึ่งตลาดÿ่งออกĀลักของไทยคือประเทýจีน โดยÿ่งออกในรูปทุเรียนÿดมากกü่า

ร้อยละ 90 ของการÿ่งออกทั้งĀมด คüามต้องการบริโภคทุเรียนÿดและผลิตภัณฑ์ภายในประเทýมีปริมาณ

ลดลงร้อยละ 35.84 เนื่องจากทุเรียนเป็นท่ีต้องการของผู้บริโภคโดยเฉพาะตลาดจีน ÿ่งผลใĀ้ราคาÿ่งออกÿูง

กü่าราคาในประเทý จูงใจเกþตรกรเพิ่มการÿ่งออกประกอบกับการพัฒนาระบบการขนÿ่งและโลจิÿติกÿ์ของ

จีน ช่üยใĀ้กระจายผลผลิตไปยังผู ้บริโภคในมณฑลต่าง  ๆ ของจีนได้ง่ายและÿะดüกรüดเร็üมากยิ่งขึ้น 

เกþตรกรชาüÿüนทุเรียนและÿĀกรณ์จึงเน้นการÿ่งออกทุเรียนมากขึ้น ท้ังนี้การบริโภคภายในประเทýขึ้นอยู่

ปริมาณผลผลิตที่ออกÿู่ตลาดและปริมาณการÿ่งออก (ÿำนักüิจัยเýรþฐกิจการเกþตร ÿำนักงานเýรþฐกิจ

การเกþตร, 2565) 

 

2.2 เช้ือราÿาเĀตุโรคทุเรียนท่ีÿำคัญ  

2.2.1 Phytophthora sp.  

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

Kingdom Chromista  

Class Oomycetes  

Order Peronosporales  

Family Pythiaceae  

Genus Phytophthora 
 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ทุเรียนที่เกิดโรครากเน่า โคนเน่า (Root and Foot Rot) จากเชื้อรา Phytophthora spp. มี

ลักþณะอาการเน่าท่ีโคนต้นĀรือกิ่ง ÿังเกตเĀ็นผิüเปลือกของลำต้นĀรือกิ่งคล้ายมีคราบน้ำเกาะติดเĀ็นได้ชัด

ในÿภาพท่ีต้นทุเรียนแĀ้ง ในช่üงเช้าท่ีมีอากาýชุ่มช้ืนจะมองเĀ็นĀยดน้ำยางÿีน้ำตาลแดงไĀลออกมาจากรอย

แผลแตกของลำต้นĀรือกิ่งและจะค่อยๆ แĀ้งไปในช่üงกลางüันที่มีแดดจัด ทำใĀ้เĀ็นเป็นคราบน้ำจับบน

เปลือกของลำต้น เมื่อถากเปลือกของลำต้นบริเüณท่ีมีคราบน้ำยางจะเĀ็นเนื้อเยื่อเปลือกถูกทำลายมีÿีน้ำตาล

แดงĀรือน้ำตาลเข้ม ÿ่üนอาการเน่าท่ีเกิดกับรากเล็กĀรือรากฝอย เนื้อเยื่อรากจะเป่ือยขาดออกจากกันได้ง่าย 

(ÿำนักüิจัยพัฒนาการอารักขาพืช, 2562) การเข้าทำลายของเช้ือราเกิดขึ้นจากทางรากและลุกลามÿู่โคนต้น

ในÿภาพดินที ่มีการระบายน้ำไม่ดี มีคüามชื ้นแฉะอยู ่ตลอดเüลาเป็นÿภาพแüดล้อมที ่เĀมาะกับการ

เจริญเติบโต โดยจะÿร้างเÿ้นใยÿีขาü ÿร้างÿปอร์ขึ้นจำนüนมาก เป็นแĀล่งกำเนิดของ zoospore ซึ่งมĀีาง

เคลื่อนที่ไปตามน้ำเข้าทำลายรากพืช ÿามารถพักตัüอยู่ในดินได้เป็นเüลานานĀลายปี ในรูปแบบของ 

chlamydospores แพร่ระบาดติดไปกับฝนĀรือกระจายไปกับกระแÿÿมได้ (ทüี, 2543) การคüบคุมโรคคüร

มีการจัดการแปลงใĀ้มีการระบายน้ำที่ดี ไม่ท่üมขัง ใช้จุลินทรีย์ปฏิปักþ์โดยใÿ่ลงดิน Āากจำเป็นต้องใช้

ÿารเคมีป้องกันกำจัด แนะนำÿารเคมีกลุ ่มที ่ยับยั ้งการเจริญเติบโตของเชื ้อราได้ เช่น เมทาแลกซิล 

(metalaxy) และ ฟอÿอีทิล-อะลูมิเนียม (fosetyl-aluminium) (ÿำนักüิจัยพัฒนาการอารักขาพืช, 2562)  

 

2.2.2 Fusarium sp.  

เช้ือรา Fusarium sp. จัดจำแนกตาม Link (1809) ดังนี้  

Kingdom Fungi  

Class Sordariomycetes  

Order Hypocreales  

Family Nectriaceae  

Genus Fusarium  
เชื้อรา Fusarium sp. เป็นเชื้อÿาเĀตุที ่ก่อใĀ้เกิดโรคกิ่งแĀ้ง มีลักþณะเป็นแผลÿีน้ำตาลบริเüณ

ปลายยอด แผลแĀ้ง เนื้อไม้มีลักþณะย่น พบเÿ้นใยÿีขาüĀรือÿีชมพูอมÿ้มเจริญปกคลุมท่ีแผลบางๆ Āรือเป็น

ปื้น เมื่อผ่าดูบริเüณเนื้อÿ่üนยอดท่ีเป็นโรคจะเป็นแผลÿีน้ำตาล กิ่งใĀญ่มีลักþณะแĀ้ง บริเüณกลางกิ่งอาจพบ

เป็นแผลแĀ้ง ขอบแผลมีÿีน้ำตาลปนแดง อาการของทุเรียนมีลักþณะใบบิดเบี้ยüบริเüณปลายยอดและเมื่อ

ÿภาพอากาýร้อนÿ่งผลใĀ้เกิดลักþณะไĀม้ท่ีบริเüณปลายĀรือขอบใบ จากนั้นใบจะร่üง กิ่งแĀ้งและลามมายัง

ÿ่üนล่างของกิ่ง Āากอาการรุนแรงจะÿ่งผลใĀ้ต้นทุเรียนโทรม (รัติยา และคณะ , 2563) ในการคüบคุมโรค

จะต้องตัดแต่งÿ่üนที่เป็นโรคออก ไม่คüรทิ้งไü้ในแปลงปลูก เพราะทำใĀ้เป็นแĀล่งÿะÿมเช้ื อÿาเĀตุโรค 

ÿามารถกลับมาทำลายทุเรียนได้อีกและจำเป็นท่ีจะต้องใช้ÿารเคมีป้องกันกำจัดท่ีเĀมาะÿม มีประÿิทธิภาพ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เพื่อĀยุดการเจริญของเช้ือราÿาเĀตุ เช่น แมนโคแซ็บ (mancozeb), ไอโพรไดโอน (iprodione) และโพคลอ

ราซ (prochloraz) (รัติยา, 2563) 

 

2.2.3 Lasiodiplodia sp. 

เช้ือรา Lasiodiplodia sp. จัดจำแนกตาม Barnett and Hunter (1987) ดังนี้ 

Kingdom Fungi 

Class Deuteromycetes 

Order Sphaeropsidales 

Family Sphaeropsidaceae 

Genus Lasiodiplodia  
เช้ือรา Lasiodiplodia sp. ÿาเĀตุของโรคทุเรียน ÿ่งผลใĀ้เกิดโรคผลเน่า มีลักþณะอาการเป็นแผล

ÿีน้ำตาลท่ีผล เมื่อแผลขยายมากขึ้นพบเÿ้นใยÿีเทาปนเขียüขึ้นฟูบริเüณแผล อาการเน่าลามไปถึงÿ่üนเปลือก

ด้านในเปล่ียนเป็นÿีน้ำตาลแดงและÿ่üนเนื้อของทุเรียนมีลักþณะนิ่มฉ่ำน้ำ ซึ่งÿามารถแพร่กระจายโดยทาง

ลม น้ำ ดิน และใบ เข้าÿู่ผลโดยเฉพาะในช่üงฤดูฝนที่มีคüามชื้นÿูง เชื้อราจะเข้าทำลายตั้งแต่ระยะผลออ่น

จนกระท่ังผลแก่ แĀล่งท่ีมาของเช้ือเกิดจากการÿะÿมในแปลงจากÿ่üนของพืชท่ีเป็นโรค เýþซากพืชและดิน

ที่มีเชื้อÿาเĀตุโรค โดยĀยดน้ำกระเด็นมาถูกĀรือน้ำฝนที่ตกลงมากระทบÿปอร์แล้üถูกลมพัดไป รüมถึงการ

ÿัมผัÿกันระĀü่างผลปกติกับผลที่เป็นโรค (ÿำนักงานคüบคุมพืชและüัÿดุการเกþตร , 2563) ในการคüบคุม

โรคทำโดยการตัดผลเน่าท่ีร่üงĀล่นอยู่ในบริเüณÿüนไปเผาทำลายและĀลังเก็บเกี่ยüตัดแต่งกิ่งแĀ้ง กิ่งท่ีเป็น

โรค ทารอยแผลท่ีตัดด้üยÿารเคมีป้องกันกำจัดเช้ือรา เช่น ไธอะเบนดาโซล (thiabendazole) และ เบโนมิล 

(benomyl) (ÿำนักüิจัยพัฒนาการอารักขาพืช, 2562)  

 

2.2.4 Phomopsis sp. 

เช้ือรา Phomopsis sp. จัดจำแนกตาม Webster and Weber (2007) ดังนี้ 

Kingdom Fungi 

Class Sordariomycetes 

Order Diaporthales 

Family Diaporthaceae 

Genus Phomopsis 
เชื้อรา Phomopsis sp. เข้าทำลายทุเรียน ก่อใĀ้เกิดโรคใบจุดได้ตั้งแต่ระยะต้นกล้าจนถึงต้นโต มี

ลักþณะอาการเป็นจุดÿีน้ำตาล ขอบแผลมีÿีเข้มปรากฏüงแĀüนÿีเĀลืองล้อมรอบกระจายอยู่บนใบและ  
เชื้อราÿาเĀตุโรคที่อยู่บริเüณใบÿามารถแพร่กระจายไปÿู่บริเüณอื่นๆ โดยเฉพาะในÿ่üนของผล ซึ่งจะทำใĀ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เกิดอาการผลเน่าภายĀลัง นอกจากนี้เชื้อรา Phomopsis sp. ยังมีคุณลักþณะในการเข้าทำลายแบบเช้ือ

แฝง กล่าüคือ เนื้อเยื่อของพืชมีการเข้าทำลายของเชื้อ Phomopsis sp. แต่ยังไม่ปรากฏอาการของโรคใĀ้

เĀ็น โดยเชื้อราÿามารถเจริญครอบคลุมภายในเนื้อเยื่อพืชและÿร้างÿ่üนขยายพันธุ์ คือ pycnidium เป็น

โครงÿร้างÿำĀรับĀ่อĀุ้มÿปอร์ของเชื้อราในระยะÿืบพันธุ์บนเนื้อเยื่อใบที่ตายแล้ü เนื้อเยื่อใบที่มีการติดเช้ือ

เป็นจำนüนมากในแĀล่งปลูก จะเป็นแĀล่งของเช้ือท่ีแพร่กระจายเข้าÿู่ในÿ่üนของผลได้ตลอดเüลา (üีระณีย์ 

และÿมýิริ, 2559) จึงคüรตัดแต่งใบที่เป็นโรคไปเผาทำลาย เพื่อเป็นการลดปริมาณเชื้อÿาเĀตุ ÿำĀรับ

ÿารเคมีป้องกันกำจัด Āากมีคüามจำเป็นในการใช้ เช่น เบโนมิล (benomyl) Āรือ คาร์เบนดาซิม 

(carbendazim) (ÿำนักüิจัยพัฒนาการอารักขาพืช, 2562) 

 

2.2.5 Rhizoctonia sp.  

เช้ือรา Rhizoctonia sp. จัดจำแนกตาม Barntte and Hunter (1983) ดังนี้  

Kingdom Fungi  

Class Agaricomycetes  

Order Cantharellales  

Family Ceratobasidiaceae  

Genus Rhizoctonia  
เช้ือรา Rhizoctonia sp. เป็นเช้ือÿาเĀตุของโรคใบติด ทำใĀ้ต้นทรุดโทรม กิ่งใĀญ่แĀ้งตาย พบมาก

ในแĀล่งปลูกที่มีคüามชื้นÿูงและต้นทุเรียนมีทรงพุ่มแน่นทึบ เชื้อราเข้าทำลายใบอ่อนได้ดีในช่üงฤดูฝน มี

ลักþณะอาการเกิดท่ีใบเพÿลาดเป็นโรคจะมีจุดฉ่ำน้ำรูปร่างไม่แน่นอน แผลจะขยายใĀญ่ขึ้นคล้ายถูกน้ำร้อน

ลüกเป็นÿีน้ำตาลอ่อนและแผลจะเปลี่ยนเป็นÿีน้ำตาลเมื่อใบเริ่มแก่ขึ้น อาการไĀม้อาจจะเกิดที่บริเüณขอบ

ใบด้านปลายใบ กลางใบĀรือทั้งใบ ใบที่ถูกเชื้อราทำลายจะมีเÿ้นใยÿีน้ำตาลอ่อนยึดอยู่เป็นแผงและเÿ้นใย

ของเชื้อราÿามารถทำลายใบที่อยู่ติดกันได้ ซึ่งเช้ือรา Rhizoctonia sp. ÿามารถแพร่กระจายโดยใบที่เป็น

โรคร่üงĀล่นไปตกค้างอยู่กับใบอ่อนท่ีอยู่ในตำแĀน่งถัดลงมาและบริเüณโคนต้นทำใĀ้เกิดแĀล่งÿะÿมของเช้ือ

ท่ีจะแพร่กระจายในช่üงฤดูฝนและช่üงท่ีมีคüามช้ืนÿูง (ÿำนักüิจัยพัฒนาการอารักขาพืช, 2562) คüบคุมโรค

โดยการตัดแต่งใบท่ีเป็นโรคนำไปเผาท้ิง Āากอาการของโรคมีคüามรุนแรงจำเป็นต้องÿารเคมี เช่น เฮกซะโค

นาโซล (hexaconazole), คอปเปอร์ออกซีคลอไรด์ (copper oxychloride) และ คอปเปอร์ไฮดรอกไซด์ 

(copper hydroxide) (ÿำนักüิจัยพัฒนาการอารักขาพืช, 2562) 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3 อนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ (Zinc oxide nanoparticles; ZnO NPs) 

ซิงค์เป็นธาตุอาĀารรอง มีĀน้าท่ีĀลักในการÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของพืชและยังใช้เป็นÿารท่ีใช้ใน

การเกþตรอย่างแพร่Āลายเพื่อป้องกันและกำจัดโรคพืช โดยออกฤทธิ์ใĀ้ผลในทางป้องกันโรคพืช (ปรีชา , 

2553) จึงมีคüามจำเป็นต่อพืช เนื่องจากเป็นÿารที่ช่üยในการทำงานของเอมไซน์ ÿำĀรับขบüนการทาง

ชีüเคมีของพืช (บุþบา, 2562) 

ในทางทฤþฎีซิงค์ออกไซด์ (Zinc oxide; ZnO) เป็นÿารประกอบทางเคมี มีโครงÿร้างผลึกเป็นแบบ 

Hexagonal Wurtzite (Figure 2.1) อยู่ในรูปของผงแป้งÿีขาü ซึ่งจะเปล่ียนเป็นÿีเĀลืองเมื่อถูกใĀ้คüามร้อน

และกลับเป็นÿีขาüตามเดิมเม่ืออุณĀภูมิลดลง เนื่องจาก ZnO เป็นÿารกึ่งตัüนำท่ีมีช่องü่างแถบพลังงานกü้าง

ประมาณ 3.34 eV แÿดงถึงÿมบัติทางแÿงและÿมบัติทางไฟฟ้าที่ดี ÿามารถนำไปประยุกต์ใช้ได้อย่าง

กü้างขüางในĀลายด้าน เช่น การแพทย์ เภÿัชกรรม ทันตกรรม เกþตรกรรมและอุตÿาĀกรรม (ฉัตร, 2560) 

 

 
 

Figure 2.1 Zinc Oxide Crystal Structure 

(Source: Desgreniers, 1998) 

 

การประยุกต์ใช้เพื่อการเพิ่มýักยภาพ ÿามารถลดขนาดของโครงÿร้างซิงค์ออกไซด์ใĀ้เล็กลงจนมี

ขนาดอยู ่ในระดับนาโนเมตร (Zinc oxide nanoparticles; ZnO NPs) ทำใĀ้มีคüามบริÿุทธิ ์ÿูงและมี

ประÿิทธิภาพการทำงานÿูงขึ้น จากÿมบัติและกลไกการทำงานที่ĀลากĀลาย จึงถูกนำไปประยุกต์ใช้อย่าง

กü้างขüาง โดยเฉพาะการนำไปผÿม (composite) กับüัÿดุอื่น เพื่อดัดแปลงและพัฒนาคุณÿมบัติเฉพาะของ

üัÿดุนั้น (ฉัตร, 2560) 
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กลไกการออกฤทธิ์ต้านทานเชื้อราของ ZnO NPs ตามรายงานของ Mohd et al. (2019) (Figure 

2.2) มีดังนี้ 

1. อนุภาค ZnO NPs ปลดปล่อยอนุมูลอิÿระออกซิเจน (reactive oxygen species; ROS) คือ 

superoxide anion radical (O2−), hydroxyl radical (HO) และ hydrogen peroxide (H2O2) ทำลาย 

ไขมันและโปรตีนของ cell membrane เกิดการÿลายของเĀลüภายใน cell รั่üไĀล รüมทั้งเข้าÿู ่ภายใน 

cell ทำลายดีเอ็นเอโดยตรง และทำลายโปรตีนต่างๆ ในเซลล์ เช้ือตายในท่ีÿุด 

2. อนุภาค ZnO NPs ปลอดปล่อย Zn2+ จากการÿลายตัüของ ZnO NPs ทำลาย cell membrane 

และ เข้าÿู่ cell ขัดขüางการทำงานของเอนไซม์ กรดอะมิโนและการเผาผลาญโปรตีนภายในเซลล์ 

3. อนุภาค ZnO NPs เข้าทำลาย cell membrane โดยตรง ผ่านแรงไฟฟ้าÿถิตทำลายเยื่อĀุ้มเซลล์

และเกิดการรั่üไĀลภายในเซลล์ 

 

 
 

Figure 2.2 Schematic illustration of the antimicrobial mechanism of ZnO NPs against cells.  

(Source: Mohd et al. 2019) 
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2.4 งานüิจัยที่เกี่ยüข้อง 

ÿุปราณี (2558) ýึกþาผลของการใช้ÿารนาโนซิงค์ออกไซด์ต่อการยับยั้งการเกิดโรคราแป้งของ

มะม่üงน้ำดอกไม้ที ่เกิดจากเชื ้อรา Oidium mangiferae Benthet โดยกำĀนดคüามเข้มข้นของนาโน 
ซิงค์ออกไซด์ที่ 5, 10 และ 15 g/l ทดÿอบด้üยüิธี Poisoned Food Technique จากผลการทดลอง โดย 
üัดการเจริญของเชื้อรา เมื ่อครบ 7 üัน พบü่า คüามเข้มข้น 15  g/l ÿามารถยับยั้งเชื ้อราได้ดีที่ÿุด เมื่อ

เปรียบเทียบกับชุดคüบคุมพบü่าคüามเข้มข้นของนาโนซิงค์ออกไซด์ 15  g/l มีเปอร์เซ็นต์ยับยั้งการ

เจริญเติบโตของเช้ือรามากท่ีÿุด คือ 78.79% ÿ่üนคüามเข้มข้นที่ 10 และ 5 g/l คือ 75.76% และ 72.19% 

ตามลำดับ 

นิÿาชล และ การะเกด (2559) ýึกþาฤทธิ์การต้านเชื้อราของนาโนซิงค์ออกไซด์ต่อการยับยั้ง  
การเจร ิญของเÿ้นใยเชื ้อราก่อโรคพ ืช 3 ชนิด ได้แก ่ เช ื ้อรา Fusarium sp., Alternaria sp. และ 

Colletotrichum sp. ด้üยüิธี Poisoned Food Technique ผÿมÿารนาโนซิงค์ออกไซด์กับอาĀารเล้ียงเช้ือ 

PDA ท่ีคüามเข้มข้น 500 ppm บันทึกผลการทดลอง Āลังจาก 7 üัน พบü่าÿามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ

รา Alternaria sp. ได้ดีที่ÿุด ลักþณะเÿ้นใยภายใต้กล้องจุลทรรýน์อิเล็กตรอนแบบÿ่องกราด (Scanning 

Electron Microscopes) เป็นลักþณะพื้นผิüของเÿ้นใยที่ผิดปกติ โดยมีลักþณะย่นและบาง ขาดออกจาก

กัน ไม่พบการÿร้างÿปอร์ 

เบญจüรรณ และคณะ (2559) ýึกþาฤทธิ์ต้านเชื้อราของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ต่อเชื ้อรา 

Phytophthora sp. ÿาเĀตุโรคใบร่üงของยางพารา โดยใช้อนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ที่ระดับคüามเข้มข้น 

1000 และ 2000 µg/ml-1 ทดÿอบการยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือรา ซึ่งÿามารถยับยั้งได้ท่ี 83.80% และ 

90.09% ตามลำดับ ตรüจÿอบภายใต้กล้องจุลทรรýน์อิเล็กตรอนแบบÿ่องกราด (SEM) มีการเปลี่ยนแปลง

โครงÿร้างภายนอกเซลล์ ทำใĀ้เÿ้นใยและÿปอร์แรงเจียมมี ร ูปร่างผิดปกติ และพบü่าใĀ้ค่าการยับยั้ง 

minimum inhibitory concentration (MIC) ที่ค่าคüามเข้มข้นตั้งแต่ 500 µg/ml-1 และค่า (minimum 

fungicide concentration) MFC ท่ีคüามเข้มข้น 1,000 µg/ml-1 เป็นต้นไป 

Ramy and Osama (2013) ýึกþาอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ต่อการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ

รา F. oxysporum พบü่าÿามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราได้อย่างมีประÿิทธิภาพ โดยเฉลี่ยการ

ยับยั้งการเจริญเติบโตของเÿ้นใยใน F. oxysporum อยู่ในช่üง 19.3−77.5% ตามคüามเข้มข้นของ ZnO 

NPs เพิ่มขึ้นจาก 2−12 mg/l-1 
Khan and Siddiqui (2018) ýึกþาอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ต่อการจัดการเชื้อรา Ralstonia 

solanacearum, Phomopsis vexans และ Meloidogyne incognita ÿาเĀตุโรคมะเขือยาü ทำการ

ทดลอง 3 กรรมüิธี คือ การฉีดพ่น, รักþาเมล็ด และปลูกเชื้อลงในดิน โดยใช้อนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ท่ี

คüามเข้มข้น 100 และ 200 ppm ผลการทดลองพบü่า กรรมüิธีท่ีดีท่ีÿุดได้แก่ üิธีการฉีดพ่น ในระดับคüาม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เข้มข้นท่ี 200 ppm ระดับการเกิดโรคอยู่ในระดับ 1 คือ มีอาการเĀ่ียü ถูกทำลาย 12.6−25% เมื่อได้รับการ

ฉีดพ่นท่ีคüามเข้มข้น 200 ppm ÿ่องภายใต้กล้องจุลทรรýน์อิเล็กตรอนแบบÿ่องกราด (Scanning Electron 

Microscopes) พบü่าผนังเซลล์ของเช้ือราก่อโรคมีคüามเÿียĀาย 

Siddiqui et al. (2018) ýึกþาผลของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ต่อเชื้อก่อโรคบางชนิด ที่มีผลต่อ

การเจริญเติบโตและการเกิดปมของถั่üเลนทิล ทำการทดลองโดยการแยกเชื้อจากถั่üที่แÿดงอาการของโรค 

ตรüจÿอบและจัดจำแนกตามลักþณะทางÿัณฐานüิทยา พบü่ามีเชื ้อÿาเĀตุมาจากเชื ้อรา Alternaria 
alternata และ Fusarium oxysporum ทดÿอบคüามÿามารถในการคüบคุม  

Guerrero et al. (2020) ýึกþาฤทธิ์ต้านของซิงค์ออกไซด์ ต่อเÿ้นใย เช้ือรา R. solani, Sclerotium 
rolfsii, F. oxysporum ที ่ระดับคüามเข้มข้น 500, 1000 และ 2000 ppm พบü่าÿ่งผลใĀ้เกิดการ

เปล่ียนแปลงโครงÿร้างของเÿ้นใย เกิดการĀดตัüอย่างเĀ็นได้ชัด ท้ังนี้ยังพบü่าÿปอร์ของเช้ือรา S. rolfsii, F. 
oxysporum ถูกทำลายและยับย้ังการเจริญเติบโต 

Ritmontree and Kongtragoul (2021) ได้ประเมินประÿิทธิภาพของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ 

ขนาดอนุภาค 25-50 nm ที่ระดับคüามเข้มข้น 500 1000 และ 2000 µg/ml-1 ต่อเชื้อรา P. palmivora 

ÿาเĀตุโรคทุเรียน พบü่าคüามเข้มข้นที่ÿูงขึ้นมีประÿิทธิภาพในการยับยั้งการติดเชื้อเพิ่มมากขึ้น โดยคüาม

เข้มข้นท่ีÿูงÿุด คือ 2000 µg/ml-1 ÿามารถยับยั้งการติดเช้ือได้ 50.52% และ 43.70% 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 3 

üิธีการดำเนินการüิจัย 
 

3.1 ýึกþาลักþณะอาการ เก็บรüบรüมและแยกเช้ือราÿาเĀตุโรคทุเรียน 5 ÿกุล  

ýึกþาลักþณะอาการ เก็บรüบรüมและบันทึกลักþณะอาการตัüอย่างของโรคจากเช้ือราท่ีเป็นÿาเĀตุ

โรค โดยÿังเกตลักþณะอาการโรครากเน่า โคนเน่า โรคกิ่งแĀ้ง โรคผลเน่า ใบจุดและใบติด 

  

การบันทึกข้อมูล 

− บันทึกรายละเอียดตัüอย่างโรคทุเรียน  

− ถ่ายภาพ  

 

แยกเช้ือÿาเĀตุโรค โดยใช้üิธี Tissue transplanting ตัดช้ินพืชบริเüณแผลท่ีพืชโดนเข้าทำลายของ

เชื้อÿาเĀตุ ใĀ้มีขนาด 0.5×0.5 cm. ฆ่าเชื้อบริเüณพื้นผิüโดยแช่ 10%Clorox (Clorox Regular Bleach, 

USA) ประมาณ 3-5 นาที ล้างด้üยน้ำกลั่นที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ ประมาณ 3-5 นาที ซับด้üยกระดาþทิชชูท่ี

ผ่านการนึ่งฆ่าเช้ือใĀ้แĀ้ง แล้üนำช้ินÿ่üนพืชไปüางบนอาĀารเล้ียงเช้ือ water agar (WA) (Biomark, China) 

Āรือ V8 agar ผÿม Selective media ซึ่งเป็นจำเพาะÿำĀรับแยกเช้ือรา P. palmivora ตามüิธีการของ 

Jeffers and Martin (1986); Ferguson and Jeffers (1999) and Sarker et al. (2020) เตรียมโดยแÿดง

ตาม (Table 3.1) ภายในตู้ปลอดเชื้อ (Laminar flow clean bench) (Thermo Scientific-1300 Series 

A2) นำไปบ่มไü้ในตู้บ่มเชื้อ (Incubator) (ยี่Ā้อ Memmert รุ่น 30-1060 ) 2-3 üัน ที่อุณĀภูมิĀ้อง เมื่อ

ÿังเกตเĀ็นเÿ้นใยของเชื้อราที่เจริญออกมาใช้ cork borer ขนาดเÿ้นผ่านýูนย์กลาง 0.5 cm. ตัดบริเüณ

ปลายเÿ้นใยท่ีเจริญออกมาüางบนอาĀาร V8 Āรือ Potato dextrose agar (PDA) (DifcoTM, USA) ÿำĀรับ

ใช้ในการทดลองต่อไป  

แยกเช้ือราใĀ้บริÿุทธิ์ด้üยüิธี single spore isolate (SSI) ตามüิธีการของ Ho and Ko (1997) โดย

เล้ียงเช้ือบนอาĀาร WA เป็นเüลา 12−24 ช่ัüโมง จากนั้นตัดช้ินüุ้นท่ีมีเพียงÿปอร์เดียü เล้ียงบนอาĀารเล้ียง

เช้ือ PDA เป็นเüลา 5−7 üัน และเก็บไü้ใน PDA slant ÿำĀรับใช้ในการýึกþาต่อไป 
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Table 3.1 NPAR(PH) – V8 agar mixed Selective medium: For Phytophthora species. 

 

Ingredient 
Amount per A.I. Concentration 

(PPM) 1.0 Liter 

Basal Medium  

*Clarified V8 Concentrate 200 ml  

Distilled Water 800 ml  

Bacto Agar (Difco, USA) 15 g  

Amendments  

Nystatin (Phyto technology Laboratories©, India)  12.5 

Ampicillin (Goldbio©, USA)  250 

Rifamycin (Goldbio©, USA)  10 

Hymexazol (TCI (shanghai) Development Co., 

LTD., China) 

 
12.5 

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

     • Centrifugation [10000 RPM for 20 min] & filtration [2 layers of Whatman No. 1 with vacuum], or 

     • 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] 

Sources: Jeffers and Martin (1986); Ferguson and Jeffers (1999) and Sarker et al. (2020) 

 

3.2 ýึกþาและจัดจำแนกเชื้อราÿาเĀตุโรคทุเรียนโดยลักþณะทางÿัณฐานüิทยา 

เชื้อราบริÿุทธิ์จากการแยกด้üยüิธี SSI เลี้ยงบนอาĀารเลี้ยงเชื้อ V8 Āรือ PDA เป็นเüลา 7 üัน ท่ี

อุณĀภูมิĀ้อง ตรüจÿอบลักþณะทางÿัณฐานüิทยาของเชื้อราภายใต้กล้องจุลทรรýน์  (Optika Italy รุ่น  

B-383) จัดจำแนกชนิดของเชื้อราโดยเปรียบเทียบลักþณะเชื้อรากับคู่มือการจัดจำแนก Phytophthora 

ตาม Erwin and Ribeiro (1996) , Fusarium ตาม Link (1809) , Lasiodiplodia ตาม Barnett and 

Hunter (1987), Phomopsis ตาม Webster and Weber (2007) และ Rhizoctonia ตาม Barntte and 

Hunter (1983) 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การบันทึกข้อมูล 

− บันทึกลักþณะและÿีของโคโลนี 

− ถ่ายภาพลักþณะเÿ้นใย ลักþณะÿปอร์และüัดขนาดÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์ 

 

3.3 การทดÿอบคüามÿามารถในการทำใĀ้ก่อโรค (Pathogenicity test) 

3.3.1 การเตรียมต้นกล้าและผลทุเรียน 

เตรียมต้นกล้าทุเรียนพันธุ์Āมอนทองอายุ 6 เดือนท่ีไม่มีบาดแผลและการเข้าทำลายของโรค 

  เตรียมผลทุเรียนพันธุ์Āมอนทอง นำมาตัดชิ้นÿ่üนขนาดประมาณ 8×10 cm. ล้างด้üย 

10%Clorox  เป็นเüลา 5 นาที จากนั้นล้างด้üยน้ำกล่ันนึ่งฆ่าเช้ือเป็นเüลา 2–3 นาที 
3.3.2 การเตรียมเชื้อราÿาเĀตุโรคทุเรียน 

เชื้อรา P. palmivora 

เล้ียงเช้ือรา P. palmivora บนอาĀารเล้ียงเช้ือ V8 เป็นเüลา 7 üัน ท่ีอุณĀภูมิĀ้อง ÿำĀรับ

ใช้ในการทดลองต่อไป 

เชื้อรา Fusarium sp., Lasiodiplodia sp., Phomopsis sp. และ Rhizoctonia sp. 

เล้ียงเช้ือรา Fusarium sp., Lasiodiplodia sp., Phomopsis sp. และ Rhizoctonia sp.

บนอาĀารเล้ียงเช้ือ PDA เป็นเüลา 7 üัน ท่ีอุณĀภูมิĀ้อง ÿำĀรับใช้ในการทดลองต่อไป 

3.3.3 ทดÿอบคüามÿามารถในการก่อโรคของเชื้อรา 

เชื้อรา P. palmivora, Fusarium sp., Phomopsis sp. และ Rhizoctonia sp. 

ทำ spore suspension คüามเข้มข้น 1x105 spores/ml ฉีดพ่นลงบนต้นกล้าทุเรียนจาก

การเตรียมในข้อ 3.3.1 แล้üคลุมด้üยถุงพลาÿติก เป็นเüลา 24 ชั่üโมง จากนั้นนำต้นกล้าทุเรียนออกจากถุง 

ทำการทดลองจำนüน 4 ซ้ำ ดัดแปลงüิธีการของ รุ่งทิพย์ (2557); üีระณีย์ และÿมýิริ, (2559)  

เชื้อรา Lasiodiplodia sp. 

ทำบาดแผลบนผลทุเรียนจากการเตรียมไü้ในข้อ 3.3.1 โดยตัดĀนามใĀ้มีขนาดเÿ้นผ่าน

ýูนย์กลาง 0.5 cm. จากนั้นทำการปลูกเช้ือลงบนบาดแผลด้üยเÿ้นใยเช้ือราจากการเล้ียงเช้ือรา ในข้อ 3.3.2 

โดยใช้ cork borer เจาะบริเüณขอบโคโลนี ย้ายชิ้นüุ้นลงบนบาดแผลใĀ้ÿัมผัÿกับเนื้อเยื่อของผลทุเร ียน 

คลุมผลทุเรียนด้üยถุงพลาÿติก เป็นเüลา 24 ช่ัüโมง แล้üนำผลทุเรียนออกจากถุง ทำการทดลองจำนüน 4 

ซ้ำ โดยดัดแปลงüิธีการของ Piasai (2021) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การบันทึกข้อมูล 
− üันท่ีเริ่มแÿดงอาการของโรค 

− ประเมินเปอร์เซ็นต์การเกิดโรค (Disease incidence: DI) 

โดยใช้ÿูตร  

จำนüนต้นท่ีเกิดโรค

จำนüนต้นท้ังĀมด
×100 

 

− ประเมินระดับคüามรุนแรงของโรค (Disease severity index: DSI)  
มี 5 ระดับ ดังนี้ 

 ระดับ 0 = ไม่แÿดงอาการของโรค  

 ระดับ 1 = แÿดงอาการของโรค 1-25%  

 ระดับ 2 = แÿดงอาการของโรค >25-50%  

 ระดับ 3 = แÿดงอาการของโรค >50-75%  

 ระดับ 4 = แÿดงอาการของโรค >75-100% 

โดยใช้ÿูตร 

[
จำนüนต้นในแต่ละระดับคüามรุนแรง×ระดับคüามรุนแรง

จำนüนต้นท้ังĀมด×ระดับคüามรุนแรงÿูงÿุด
] ×100 

 

3.4 ประเมินประÿิทธิภาพฤทธิ์ต้านของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ ต่อเช้ือรา 5 ÿกุล ในÿภาพ

Ā้องปฏิบัติการ 

3.4.1 ทดÿอบประÿิทธิภาพของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ต่อการยับยั้งการเจริญของเÿ้นใย 

ทดÿอบการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา ด้üยüิธี Poisoned Food Technique โดย

การผÿม ZnO NPs ในอาĀารเล้ียงเช้ือ V8 Āรือ PDA ท่ีระดับคüามเข้มข้น 0 (ชุดคüบคุม), 500, 1000 และ 

2000 µg/ml ตามลำดับ จากนั้นใช้ cork borer ขนาดเÿ้นผ่าýูนย์กลาง 0.5 cm. ที่ผ่านการฆ่าเชื้อ เจาะ

บริเüณขอบโคโลนีของเชื้อรา ย้ายชิ้นüุ้นüางตรงกลางจานอาĀารเลี้ยงเชื้อที่ผÿม ZnO NPs ในระดับคüาม

เข้มข้นต่างๆ คüามเข้มข้นละ 4 ซ ้ำ บ่มไü ้ท ี ่อ ุณĀภูม ิĀ ้อง üางแผนการทดลอง แบบ completely 

randomized design (CRD) จากนั้นนำไปตรüจÿอบลักþณะเÿ้นใยภายใต้กล้องจุลทรรýน์ที ่กำลังขยาย 

100 เท่า 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การบันทึกข้อมูล 

−   üัดขนาดเÿ้นผ่านýูนย์กลางโคโลนีของเชื้อรา เพื่อคำนüณĀาเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการ

เจริญเติบโตของเÿ้นใย 

 

การüิเคราะĀ์ข้อมูล 

การคำนüณเปอร์เซ็นต์การยังยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา (Percent inhibition of 

mycelial growth; PIMG) 

 
C = เÿ้นผ่าýูนย์กลางโคโลนีของเช้ือราบนอาĀารเล้ียงเช้ือชุดคüบคุม 
T = เÿ้นผ่าýูนย์กลางโคโลนีของเช้ือราบนอาĀารเล้ียงเช้ือชุดทดลอง 

 

การประเมินประÿิทธิภาพของ ZnO NPs 

นำผลการทดลองมาแÿดงกราฟคüามÿัมพันธ์เชิงเÿ้น โดยกำĀนดใĀ้ (แกน X) เป็นค่า log 

ของคüามเข้มข้นของ ZnO NPs ที่ใช้ทดÿอบ และใĀ้ (แกน y) เป็นค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญเติบโต

ของเชื้อรา จากนั้นแทนค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญเติบโต จะได้ค่าคüามเข้มข้น นำมาĀาค่า  antilog 

จะได้คüามเข้มข้นของ ZnO NPs ที่ÿามารถยับยั้งการเจริญเติบโตได้ 50 เปอร์เซ็นต์ (Half Maximum 

Effective Concentration; EC50) ดังÿมการ  

Y = a ln (X)+b 

กำĀนดใĀ ้ Y = เปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา 

   X = คüามเข้มข้นของ ZnO NPs ท่ีÿามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา 

  โดยนำค่า EC50 ท่ีคำนüณได้จากÿมการดังกล่าü ประเมินประÿิทธิภาพของ ZnO NPs  

 

3.4.2 ทดÿอบประÿิทธิภาพของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ต่อการยับยั้งการÿร้างÿปอร์ 

ทำการนับจำนüนÿปอร์ของเชื ้อรา P. palmivora, Fusarium sp., Lasiodiplodia sp. 

และ Phomopsis sp. บนจานอาĀารเลี้ยงเชื้อที่ทำการทดÿอบในข้อ 3.4.1 โดยใช้ cork borer ขนาดเÿ้น

ผ่านýูนย์กลาง 0.5 cm. ตัดโคโลนีของเช้ือราแต่ละคüามเข้มข้น แล้üย้ายช้ินเช้ือจำนüน 10 ช้ิน ใÿ่ในน้ำกล่ัน

นึ่งฆ่าเช้ือปริมาตร 10 ml. โดยดัดแปลงüิธีการของ Marinho et al., 2018 
 

PIMG = 
C - T

C
 × 100 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การบันทึกข้อมูล 

−   นับคüามĀนาแน่นของจำนüนÿปอร์เพื่อคำนüณĀาเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการÿร้างÿปอร์  

 

3.4.3 ทดÿอบประÿิทธิภาพในการยับยั้งการงอกของÿปอร์และเÿ้นใย 

ทำ spore suspensions ของเช้ือรา P. palmivora, Fusarium sp., Lasiodiplodia sp. 

และ Phomopsis sp. ปรับระดับคüามเข้มข้น 1x105 spores/ml ÿ่üนเชื ้อรา Rhizoctonia sp. ทำ 

mycelial suspension คüามเข้มข้น 1x105 spores/ml  ÿำĀรับĀยดลงบนอาĀารเล้ียงเช้ือ V8 Āรือ PDA 

ผÿมกับ ZnO NPs ระดับคüามเข้มข้น 0 (ชุดคüบคุม), 500, 1000 และ 2000 µg/ml-1 ตามลำดับ จากนั้น

ตัดช้ินüุ้น ขนาด 1.5x1.5 cm. โดยĀยด spore suspensions และ mycelial suspension ปริมาณ 40 µl 

üางลงบนแผ่นÿไลด์ ปิดด้üยแผ่น cover slip บ่มในกล่องชื้นที่อุณĀภูมิĀ้อง ตรüจÿอบคüามงอกและดกูาร

งอกของÿปอร์เชื้อรา P. palmivora, Fusarium sp. การงอกของเÿ้นใย Rhizoctonia sp. ที่เüลา 0, 3, 6 

ช่ัüโมง ÿ่üนÿปอร์เชื้อรา Lasiodiplodia sp. และ Phomopsis sp. ที่เüลา 0, 4, 8 ชั่üโมง ภายใต้กล้อง

จุลทรรýน์ที่กำลังขยาย 40 เท่า üางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) โดย

การนับกรรมüิธีละ 5 ซ้ำ 

 

การบันทึกข้อมูล 

− üัดคüามยาü germ tube ของÿปอร์ และคüามยาüเÿ้นใยท่ีงอก 

− นับจำนüนÿปอร์และเÿ้นใยท่ีงอก เพื่อคำนüณĀาเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการงอก 

 

การคำนüณเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการงอกในพื้นที่ 1 ตารางมิลลิเมตร (percent inhibition of 

spore gemination; PISG) 

 
 TS = จำนüนÿปอร์ท้ังĀมด  

SG = จำนüนÿปอร์ท่ีงอก 

 

 

 

PISG = 
TS - SG

TS
 × 100 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.5 ประเมินประÿิทธิภาพของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์บนต้นกล้าและผลทุเรียน 

 3.5.1 ทดÿอบประÿิทธิภาพของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ 

  ทำการปลูกเชื้อรา 5 ÿกุลเช่นเดียüกับüิธีการทดลองในข้อ 3.3 üางแผนการทดลองแบบ 

completely randomized design (CRD) โดยทำการทดลอง 5 กรรมüิธี กรรมüิธีละ 4 ซ้ำ 

กรรมüิธีท่ี 1 ไม่ปลูกเช้ือรา (negative control) ชุดคüบคุม 

กรรมüิธีท่ี 2 ปลูกเช้ือรา (positive control) ชุดคüบคุม 

กรรมüิธีท่ี 2 ฉีดพ่น/จุ่ม ZnO NPs ในอัตราคüามเข้มข้น 2000 µg/ml-1 

กรรมüิธีท่ี 3 ฉีดพ่น/จุ่ม ZnO NPs ในอัตราคüามเข้มข้น 4000 µg/ml-1  

กรรมüิธีท่ี 4 ฉีดพ่น/จุ่ม ZnO NPs ในอัตราคüามเข้มข้น 8000 µg/ml-1 

ฉ ีดพ ่น ZnO NPs บนต้นกล ้าท ุ เร ียนจำนüน 2 คร ั ้ ง  Āล ังจากการฉ ีดพ ่นเช ื ้อรา  

P. palmivora, Fusarium sp., Phomopsis sp. และ Rhizoctonia sp. เป็นเüลา 7 และ 14 üัน นำข้อมูล

มาเปรียบเทียบกับกรรมüิธีชุดคüบคุม 

ÿำĀรับเช้ือรา Lasiodiplodia sp. จุ่มผลทุเรียนĀลังจากการปลูกเช้ือเป็นเüลา 24 ช่ัüโมง 

ข้อมูลมาเปรียบเทียบกับกรรมüิธีชุดคüบคุม  
 

การบันทึกข้อมูล 

− ÿังเกตอาการของโรค 

− ประเมินเปอร์เซ็นต์การเกิดโรค (Disease incidence: DI) 

− ประเมินระดับคüามรุนแรงของโรค (Disease severity index: DSI) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

บทที่ 4 

ผลการทดลอง 
 

4.1 ýึกþาลักþณะอาการ เก็บรüบรüมและแยกเช้ือราÿาเĀตุโรคทุเรียน 5 ÿกุล 

จากการเก็บตัüอย่างโรคทุเรียนท่ีคาดü่าเกิดจากเช้ือราชนิดต่าง ๆ ท่ีก่อใĀ้เกิดคüามเÿียĀายบนÿ่üน

ลำต้น กิ่ง ผล และใบของต้นทุเรียน ซึ่งเป็นÿาเĀตุของโรคท่ีก่อใĀ้เกิดอาการลำต้นเน่า ผลเน่า กิ่งแĀ้ง ใบจุด

และใบไĀม้ โดยÿามารถเก็บรüมรüมได้ดังแÿดงในตารางท่ี 4.1 

 

Table 4.1 The pathogen in this study infected on different parts of the durian. 
 

Part of durian Diseases Genus  
stem stem rot Phytophthora spp. 

branches die-back Fusarium sp. 

fruits fruit rot Phytophthora spp., Lasiodiplodia sp. 

leaves leaf spot, leaf blight Phomopsis sp., Rhizoctonia sp. 

  

เชื้อรา Phytophthora palmivora 
จากการเก็บตัüอย่างโรคทุเรียนท่ีคาดü่าเกิดจากเช้ือรา Phytophthora spp. ลักþณะอาการท่ีพบ

เกิดขึ้นบริเüณลำต้น เปลือกของลำต้นจะแตกและเปลี่ยนเป็นÿีน้ำตาลถึงน้ำตาลม่üง ในÿภาพอากาýชื้นจะ

พบเมือกเยิ้มออกมาจากเปลือกของลำต้น เมื่อขูดเปลือกออกพบü่าเนื้อไม้ภายในเปลี่ยนเป็นÿีน้ำตาลแดง 

(Figure 4.1a) และท่ีบริเüณผล อาการเริ่มแรกจะเกิดจุดแผลช้ำÿีน้ำตาลปนเทา ต่อมาจุดแผลจะขยายใĀญ่

ลุกลามมากขึ้นตามการÿุกของผล ลุกลามเข้าไปถึงเนื้อด้านใน ทำใĀ้เนื้อเปล่ียนเป็นÿีน้ำตาล (Figure 4.1b) 

ทำการแยกด้üยüิธี Tissue transplanting ÿามารถแยกได้จำนüน 3 ไอโซเลท คือ CL4_F1, CL4_S5 และ 

CL4_F10  
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Figure 4.1 Symptoms of Phytophthora disease on naturally infected (a) durian stem, (b) 

durian fruits. 

 

เชื้อรา Fusarium sp. 

 จากการเก็บตัüอย่างโรคทุเรียนที่คาดü่าเกิดจากเชื้อรา Fusarium sp. อาการที่พบเกิดขึ้นบริเüณ

ปลายกิ่งมีเช้ือราÿีขาüเจริญปกคลุม ใบท่ีติดปลายกิ่งมีลักþณะแĀ้ง บิดเบ้ียü โดยกิ่งจะแÿดงอาการแĀ้งจาก

ปลายยอดลามเข้ามายังÿ่üนล่างของกิ่ง ทำการแยกด้üยüิธี Tissue transplanting ÿามารถแยกได้จำนüน 2 

ไอโซเลท คือ CL6_FL1 และ CL6_FL2 

 

 
 

Figure 4.2 Symptoms of die back disease on naturally infected durian branches. 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เชื้อรา Lasiodiplodia sp. 

 จากการเก็บตัüอย่างโรคทุเรียนท่ีคาดü่าเกิดจากเช้ือรา Lasiodiplodia sp. พบü่ามีบาดแผลเกิดขึ้น

ที่ผล รอยแผลÿีน้ำตาลและนิ่ม ÿามารถขยายใĀญ่ขึ้น โดยมีเÿ้นใยÿีเทาฟูปกคลุมและเจริญลุกลามอย่าง

รüดเร็ü ทำการแยกด้üยüิธี Tissue transplanting ÿามารถแยกได้จำนüน 2 ไอโซเลท คือ CH1_FL1 และ 

CH1_FL2 
 

 
 

Figure 4.3 Symptoms of fruit rot disease on naturally infected durian fruits. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เชื้อรา Phomopsis sp. 

จากการเก็บตัüอย่างโรคทุเรียนท่ีคาดü่าเกิดจากเช้ือรา Phomopsis sp. อาการเกิดขึ้นที่ใบ พบü่ามี

แผลเป็นจุดขนาดเล็กกระจายอยู่ท่ัüใบ รูปร่างค่อนข้างกลมĀรือรี โดยตรงกลางแผลÿีน้ำตาลล้อมรอบด้üยÿี

เĀลือง ทำการแยกด้üยüิธี Tissue transplanting ÿามารถแยกได้จำนüน 2 ไอโซเลท คือ CH1_PF1 และ 

CH1_PF2 

 

 
 

Figure 4.4 Symptoms of leaf spot disease on naturally infected durian leaves. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เชื้อรา Rhizoctonia sp. 

จากการเก็บตัüอย่างโรคทุเรียนท่ีคาดü่าเกิดจากเช้ือรา Rhizoctonia sp. อาการท่ีพบใบเพÿลาดมี

ลักþณะเป็นจุดฉ่ำน้ำรูปร่างไม่แน่นอน ขนาดแผลจะขยายใĀญ่ขึ้น เมื่อใบแก่จะเปลี่ยนเป็นÿีน้ำตาล ÿร้าง

เÿ้นใยเชื้อรายึดใบใĀ้ติดกัน เกิดอาการใบแĀ้งเป็นĀย่อมๆ ทำการแยกด้üยüิธี Tissue transplanting 

ÿามารถแยกได้จำนüน 2 ไอโซเลท คือ CL1_RL1 และ CL1_RL2 
 

 
 

Figure 4.5 Symptoms of leaf blight disease on naturally infected durian leaves. 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2 ýึกþาและจัดจำแนกเชื้อราÿาเĀตุโรคทุเรียนโดยลักþณะทางÿัณฐานüิทยา 

 จากการเก็บรüบรüม และแยกเช้ือราÿาเĀตุโรคทุเรียนÿามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือเช้ือราช้ันต่ำ 

และเช้ือราช้ันÿูง 
1. เชื้อราชั้นต่ำ (The lower fungi) 

เชื้อรา Phytophthora palmivora 

 ทำการตรüจÿอบลักþณะทางÿัณฐานüิทยาของเช้ือรา Āลังจากการเจริญเติบโตเป็นเüลา 14 üัน บน

อาĀารเลี ้ยงเชื ้อ V8 agar ผลการýึกþารูปร่างโคโลนีของไอโซเลท CL4_F1 มีลักþณะแบบ stellate 

pattern เป็นแฉกคล้ายรูปดาü (Figure 4.6 A, B) อัตราการเจริญเติบโตต่อüันเฉล่ีย 16.00±0.23 mm/day 

(Table 4.2 ) ม ีล ักþณะเÿ ้นใยใÿแบบ  non septate แตกก ิ ่ งก ้ านแบบ simple sympodial ÿร ้าง 

sporangium มี semi-papillate ลักþณะเป็นแบบ limoniform มขีนาดคüามกü้าง×คüามยาüเฉล่ียเท่ากับ 

70.25±2.06×36.75±3.30 µm (Table 4.2, Figure 4.6 D) และพบการÿร้าง chlamydospore รูปร่าง

ค่อนข้างกลม มีขนาดคüามกü้าง×คüามยาüเฉล่ียเท่ากับ 41.00±2.83×39.5±2.12 µm (Table 4.2, Figure 

4.6 E) ÿ่üนไอโซเลท CL4_S5 มีลักþณะแบบ rings คล้ายüงแĀüนเรียงกันĀลาย ๆ ชั้น (Figure 4.6 F, G) 

อัตราการเจริญเติบโตต่อüันเฉลี ่ย 7.18±0.54 mm/day (Table 4.2) พบลักþณะเÿ้นใยใÿแบบ non 

septate แตกกิ่งก้านแบบ simple sympodial ÿร้าง sporangium มี papillate ลักþณะเป็นแบบ ovoid 

มีขนาดคüามกü้าง×คüามยาüเฉลี่ยเท่ากับ 56.5±2.08×37.00±2.45 µm (Table 4.2, Figure 4.2 I) ÿร้าง 

chlamydospore รูปร่างค่อนข้างกลม มีขนาดคüามกü้าง×คüามยาüเฉลี่ยเท่ากับ 38.5±2.12×37.5±2.12 

(Table 4.2, Figure 4.2 J) และไอโซเลท CL4_F10 มีลักþณะแบบ stellate pattern เป็นแฉกคล้ายรูป

ดาü (Figure 4.6 K, L) อัตราการเจร ิญเติบโตต่อü ันเฉลี ่ย  13.81±0.24 mm/day (Table 4.2) ÿร้าง 

sporangium มี semi-papillate ลักþณะเป็นแบบ limoniform มขีนาดคüามกü้าง×คüามยาüเฉล่ียเท่ากับ 

58.75±5.06×35.75±5.74 µm (Table 4.2, Figure 4.6 N) ÿร้าง chlamydospore รูปร่างค่อนข้างกลม 

มีขนาดคüามกü้าง×คüามยาüเฉลี่ยเท่ากับ 42.5+2.12×40.5±2.12 µm (Table 4.2, Figure 4.2 O) จาก

ลักþณะดังกล่าüจัดจำแนกได้ü่าเป็น P. Palmivora  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Table 4.2 Morphology characterization of Phytophthora palmivora isolates causing stem rot and fruit rot disease of durian. 
 

 

 
 

Figure 4.6  Morphological characteristics of Phytophthora palmivora CL4_F1 (above), CL4_S5 (middle), CL4_F10 (below), colony 

front (A, F, K), and behind (B, G, L) on V8 juice agar for 14 days, mycelium (C, H, M), shapes of sporangium (D, I, N), chlamydospore 

(E, J, O). 

Isolates 
Colony 

pattern 

Growth rate 

(mm/day) 

Mycelium 

characteristic 

Sporangia characteristics and dimension Chlamydospore dimension 

Shape Papillate Length (µm) Width (µm) Length (µm) Width (µm) 

CL4_F1 stellate 16.00±0.23 non septate limoniform semi-papillate 70.25±2.06 36.75±3.30 41.00±2.83 39.5±2.12 

CL4_S5 rings 7.18±0.54 non septate ovoid papillate 56.5±2.08 37.00±2.45 38.5±2.12 37.5±2.12 

CL4_F10 stellate 13.81±0.24 non septate limoniform semi-papillate 58.75±5.06 35.75±5.74 42.5+2.12 40.5±2.12 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2. เชื้อราชั้นÿูง (The higher fungi) 

เชื้อรา Fusarium sp.  

ทำการตรüจÿอบลักþณะทางÿัณฐานüิทยาของเช้ือรา Āลังจากการเจริญเติบโตเป็นเüลา 14 üัน บน

อาĀารเลี้ยงเชื ้อ PDA ýึกþารูปร่างโคโลนีของไอโซเลท CL6_FL1 มีลักþณะฟูจากผิüอาĀาร ÿีขาüครีม 

เจริญเป็นüง (Figure 4.7 A, B) อัตราการเจริญเติบโตต่อüันเฉล่ีย 14.53±0.47 mm/day (Table 4.3) พบ

ลักþณะเÿ้นใยใÿแบบ septate (Figure 4.7 C) มีการÿร้าง conidia 2 รูปแบบ คือ macroconidia รูปร่าง 

fusiform เรียüยาüคล้ายเÿี้ยüพระจันทร์ มี septa แบ่งออกเป็น 4-6 เซลล์ ขนาดคüามกü้าง×คüามยาü

เฉล ี ่ ย เท ่ าก ับ 28.75±3.86×4.00±0.82 µm (Table 4.3 , Figure 4.7 D) microconidia พบม ีร ูปร ่ าง

ทรงกระบอก มี  septa บริเüณตรงกลาง แบ่งออกเป็น 2 เซลล์ คüามกü้างคüามยาüเฉลี ่ยเท่ากับ 

14.00±4.16×3.50±0.58 µm (Table 4.3 , Figure 4.7 E) และไอโซเลท CL6_FL2 ม ีล ักþณะฟูจากผิü

อาĀาร มีÿีขาüครีม เจริญเป็นüง (Figure 4.7 F, G) อัตราการเจริญเติบโตต่อüันเฉล่ีย 8.57±0.07 mm/day 

(Table 4.3) พบลักþณะเÿ้นใยใÿแบบ septate (Figure 4.7 H) พบ conidia 2 รูปแบบ คือ macroconidia 

รูปร่าง fusiform เรียüยาüคล้ายเÿ้ียüพระจันทร์ มี septa แบ่งออกเป็น 4-6 เซลล์ ขนาดคüามกü้าง×คüาม

ยาüเฉลี่ยเท่ากับ 22.25±3.30×4.50±0.58 µm (Table 4.3, Figure 4.7 I) microconidia พบมีรูปร่าง

ทรงกระบอก มี  septa บริเüณตรงกลาง แบ่งออกเป็น 2 เซลล์ คüามกü้างคüามยาüเฉลี ่ยเท่ากับ 

9.50±1.91×3.50±1.00 µm (Table 4.3 , Figure 4.7 J) จากลักþณะดังกล่าüจัดจำแนกได้ü ่าเป็น 

Fusarium sp.

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



26 

 

 

Table 4.3 Morphology characterization of Fusarium sp. isolates causing durian dieback disease. 
 

Isolates Colony colour 
Growth rate 

(mm/day) 

Mycelium 

characteristics 

Conidia dimension 
Macroconidia Microconidia 

Length (µm) Width (µm) Length (µm) Width (µm) 

CL6_FL1 Cream- whitish 14.53±0.47 septate 28.75±3.86 4.00±0.82 14.00±4.16 3.50±0.58 

CL6_FL2 Cream- whitish 8.57±0.07 septate 22.25±3.30 4.50±0.58 9.50±1.91 3.50±1.00 

 

 
 

Figure 4.7 Morphological characteristics of Fusarium sp. CL6_FL1 (above), CL6_FL2 (below), colony front (A, F), and behind (B, G) 

on PDA for 14 days, mycelium (C, H), shapes of macroconidia (D, I), microconidia (E, J). 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เชื้อรา Lasiodiplodia sp. 

ทำการตรüจÿอบลักþณะทางÿัณฐานüิทยาของเชื้อรา ไอโซเลท CH1_LF1 Āลังการเจริญเติบโต

เป็นเüลา 14 üัน บนอาĀารเล้ียงเช้ือ PDA ýึกþารูปร่างโคโลนีพบü่า มีลักþณะฟู โดยในระยะแรกเÿ้นใยมีÿี

ขาü แล้üค่อย ๆ เปล่ียนเป็นÿีเทาĀลังจากเüลาประมาณ 7 üัน (Figure 4.8 A, B) อัตราการเจริญเติบโตต่อ

üันเฉลี่ย 27.31±1.05 mm/day (Table 4.4) มีลักþณะเÿ้นใยÿีดำแบบ septate (Figure 4.8 C,) ÿร้าง 

conidia รูปร่างค่อนข้างรีจนถึงค่อนข้างกลม มี septa แบ่งออกเป็น 2 เซลล์ ÿีน้ำตาลเข้ม ขนาดคüาม

กü้าง×คüามยาüเฉลี่ยเท่ากับ 21.00±2.71×12.75±0.50 µm (Table 4.4, Figure 4.8 D) และไอโซเลท 

CH1_LF2 มีลักþณะฟู ระยะแรกเÿ้นใยมีÿีขาü แล้üค่อย ๆ เปลี่ยนเป็นÿีเทาĀลังจากเüลาประมาณ 7 üัน 

(Figure 4.8 F, G) อัตราการเจริญเติบโตต่อüันเฉล่ีย 34.40±1.86 mm/day (Table 4.4) มีลักþณะเÿ้นใยÿี

ดำแบบ septate (Figure 4.8 H) ÿร้าง conidia รูปร่างค่อนข้างรีจนถึงค่อนข้างกลม มี septa แบ่งออกเป็น 

2 เซลล์ ÿีน้ำตาลเข้ม ขนาดคüามกü้าง×คüามยาüเฉล่ียเท่ากับ 22.00±1.41×13.50±0.58 µm (Table 4.4, 

Figure 4.8 I) จากลักþณะดังกล่าüจึงจัดจำแนกได้ü่าเป็น Lasiodiplodia sp. 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Table 4.4 Morphology characterization of Lasiodiplodia sp. isolates causing fruit rot disease of durian. 
 

Isolates Colony colour 
Growth rate 

(mm/day) 

Mycelium 

characteristics 

Conidia dimension 
Length (µm) Width (µm) 

CH1_LF1 gray, white 27.31±1.05 septate 21.00±2.71 12.75±0.50 

CH1_LF2 gray, white 34.40±1.86 septate 22.00±1.41 13.50±0.58 

 

 
 

Figure 4.8 Morphological characteristics of Lasiodiplodia sp. CH1_LF1 (above), CH1_LF2 (below), colony front (A, F),  and behind 

(B, G) on PDA for 14 days, mycelium (C, H), shapes of conidia (D, I).

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 เชื้อรา Phomopsis sp. 

ทำการตรüจÿอบลักþณะทางÿัณฐานของเชื้อรา ไอโซเลท CH1_PF1 Āลังการเจริญเติบโตบน

อาĀารเลี้ยงเชื ้อ PDA เป็นเüลา 14 üัน ýึกþารูปร่างโคโลนี พบü่าเÿ้นใยเจริญแนบราบไปบนผิüอาĀาร 

ลักþณะเป็นแฉกĀลาย ๆ แฉก ซ้อนทับกัน บริเüณรอบนอกจานอาĀารเÿ้นใยมีÿีขาüปนเทา ตรงกลางมีÿี

เĀลืองเล็กน้อย (Figure 4.9 A, B) อัตราการเจริญเติบโตต่อüันเฉลี่ย 11.68±0.46 mm/day (Table 4.5) 

พบลักþณะเÿ้นใยใÿแบบ septate (Figure 4.9 C) ÿร้าง conidia 2 รูปแบบ ได้แก่ alpha conidia รูปร่าง

ทรงรี ขนาดคüามกü้าง×คüามยาüเฉลี่ยเท่ากับ 9.00±0.82×3.75±0.96 µm (Table 4.5, Figure 4.9 D) 

beta conidia รูปร่างเรียüยาü มีขนาดคüามกü้าง×คüามยาüเฉลี่ยเท่ากับ 15.20±0.84×1.60±0.55 µm 

(Table 4.5, Figure 4.9 E) ÿ่üนไอโซเลท CH1_PF2 ýึกþารูปร่างโคโลนีพบü่าเÿ้นใยเจริญแนบราบไปบน

ผิüอาĀาร ลักþณะเป็นแฉกĀลาย ๆ แฉก ซ้อนทับกัน บริเüณรอบนอกจานอาĀารเÿ้นใยมีÿีขาüปนเทา ตรง

กลางมีÿีเĀลืองเล็กน้อย (Figure 4.9 F) มีอัตราการเจริญเติบโตต่อüันเฉล่ีย 14.11±0.63 mm/day (Table 

4.5) พบลักþณะเÿ้นใยใÿแบบ septate (Figure 4.9 H) ÿร้าง alpha conidia รูปร่างทรงรี ขนาดคüาม

กü้าง×คüามยาüเฉลี ่ยเท่ากับ 8.25±0.50×3.25±0.96 µm (Table 4.5, Figure 4.9 I) beta conidia 

รูปร่างเรียüยาü มีขนาดคüามกü้าง×คüามยาüเฉลี่ยเท่ากับ 15.20±0.84×1.60±0.55 µm (Table 4.5, 

Figure 4.9 J) จากลักþณะดังกล่าüจัดจำแนกได้ü่าเป็น Phomopsis sp. 
 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Table 4.5 Morphology characterization of Phomopsis sp. isolates causing leaf spot disease of durian. 
 

Isolates Colony colour 
Growth rate 

(mm/day) 

Mycelium 

characteristics 

Conidia dimension 
Alpha conidia Beta conidia 

Length (µm) Width (µm) Length (µm) Width (µm) 

CH1_PF1 white, gray, yellow 11.68±0.46 septate 9.00±0.82 3.75±0.96 19.60±1.34 1.80±0.45 

CH1_PF2 white, gray, yellow 14.11±0.63 septate 8.25±0.50 3.25±0.96 15.20±0.84 1.60±0.55 

 

 
 

Figure 4.9 Morphological characteristics of Phomopsis sp. CH1_PF1 (above), CH1_PF2 (below), colony front (A, F), and behind (B, 

G) on PDA for 14 days, mycelium (C, H), shapes of alpha conidia (D, I), beta conidia (E, J). 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เชื้อรา Rhizoctonia sp. 

ทำการตรüจÿอบลักþณะทางÿัณฐานüิทยา ýึกþาโคโลนีของเช้ือรา ไอโซเลท CL1_RL1 บนอาĀาร

เล้ียงเช้ือ PDA พบü่าเÿ้นใยเจริญแนบราบไปกับผิüอาĀารอย่างรüดเร็ü เต็มจานอาĀารเล้ียงเช้ือท่ีเüลา 3 üัน 

โดยในระยะแรกมีÿีขาü ต่อมาเปล่ียนเป็นÿีน้ำตาลถึงน้ำตาลเข้ม Āลังจาก 7 üัน (Table 4.6, Figure 4.7 A, 

B, E, F) มีอัตราการเจริญเติบโตต่อüันเฉลี่ย 37.85±0.98 mm/day (Table 4.6) พบเม็ด sclerotium ÿี

น้ำตาลถึงดำ รูปร่างทรงกลมมีĀยดน้ำเกาะ กระจายอยู่บนอาĀารเลี้ยงเชื้อ (Table 4.6, Figure 4.7 I, L) 

และพบลักþณะเÿ้นใยใÿแบบ septate แตกแขนงต้ังฉากทำมุมประมาณ 45 °C (Table 4.6, Figure 4.7 J) 

ÿ่üนไอโซเลท CL1_RL2 พบเÿ้นใยเจริญแนบราบไปกับผิüอาĀาร โดยในระยะแรกมีÿีขาü ต่อมาเปล่ียนเป็น

ÿีน้ำตาลถึงน้ำตาลเข้มĀลังจาก 7 üัน (Table 4.6, Figure 4.7 C, D, G, H) มีอัตราการเจริญเติบโตต่อüัน

เฉลี่ย 38.92±1.02 mm/day (Table 4.6) พบเม็ด sclerotium ÿีน้ำตาลถึงดำ รูปร่างทรงกลมมีĀยดน้ำ

เกาะ กระจายอยู่บนอาĀารเลี้ยงเชื้อ (Table 4.6, Figure 4.7 I, L) และพบลักþณะเÿ้นใยใÿแบบ septate 

แตกแขนงตั้งฉากทำมุมประมาณ 45 °C (Table 4.6, Figure 4.7 K) จากลักþณะดังกล่าüจัดจำแนกได้ü่า

เป็น Rhizoctonia sp. 

 

Table 4.6 Morphology characterization of Rhizoctonia sp. isolates causing leaf blight  

     disease of durian. 
 

Isolates 
Colony colour Growth rate 

(mm/day) 
Sclerotium 

Mycelium 

characteristics Before 5 days After 7 days 

CL1_RL1 whitish Brown−dark brown 37.85±0.98 present septate 

CL1_RL2 whitish brown−dark brown 38.92±1.02 present septate 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Figure 4.10 Morphological characteristics of Rhizoctonia sp. CL1_RL1 (A, B, E, F, J), CL1_RL2 

(C, D, G, H, K), colony front (A, C),  behind (B, D) at 7 days grown on PDA and front (E, G), 

behind (F, H) at 21 days grown on PDA, mycelium (J, K), sclerotium (I, L). 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.3 ทดÿอบคüามÿามารถในการทำใĀ้เกิดโรค (Pathogenicity test) 

เชื้อรา Phytophthora palmivora 
 จากการทดÿอบคüามÿามารถในการก่อโรคโดยการฉีดพ่นเชื้อ P. palmivora ไอโซเลท CL4_F1, 

CL4_S5 และ CL4_F10 ลงบนต้นกล้าทุเรียน พบü่าĀลังจากการฉีดพ่นเป็นเüลา 2 üัน ไอโซเลท CL4_F1 

และ CL4_F10 มีบาดแผลฉ่ำน้ำ รูปร่างไม่แน่นอน ใบเปลี่ยนเป็นÿีเĀลือง Āลุดร่üง ในขณะที่ไอโซเลท 

CL4_S5 ใบĀลุดร่üงĀลังจากฉีดพ่นเป็นเüลา 7 üัน (Figure 4.11) และĀลังจากฉีดพ่นเป็นเüลา 7 üัน ไอโซ

เลท CL4_F1และ CL4_F10 ก่อใĀ้เกิดโรค 100% (Table 4.7) มีระดับคüามรุนแรง 4.00 (Table 4.8) ÿ่üน

ไอโซเลท CL4_S5 ก่อใĀ้เกิดโรค 75% และมีระดับคüามรุนแรง 2.25  
 

Table 4.7 Disease incidence (DI) of CL4_F1, CL4_S5, and CL4_F10 of Phytophthora palmivora 

isolates after inoculation on durian seedlings for 7 days. 
 

Isolate code 
Disease incidence (%)1/ 

0 days 3 days 5 days 7 days 

CL4_F1 0 75 100 100 

CL4_S5 0 50 50 75 

CL4_F10 0 100 100 100 
1/Values are evaluated with 4 durian seedlings. 

   

Table 4.8 Disease severity index (DSI) of CL4_F1, CL4_S5, and CL4_F10 of Phytophthora 
palmivora isolates after inoculation on durian seedlings for 7 days. 
 

Isolate code 
Disease severity index (%)1/ 

3 days  5 days 7 days 

CL4_F1 3.00ab 3.5ab 4.00a 

CL4_S5 1.00b 1.75b 2.25b 

CL4_F10 3.25a 4.00a 4.00a 

F-test * * * 
1/Values expressed are means with 4 replications. The different letters in the same 

column code are significantly different as determined by the least significant difference 

test at p<0.05 

* = F-test significant at p<0.05 

    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



34 

 

 
 

Figure 4.11 Symptoms on durian seedlings after inoculation with CL4_F1 (A-D), CL4_S5 

   (E-H), and CL4_F10 (C-L) of Phytophthora palmivora isolates for 7 days. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เชื้อรา Fusarium sp. 

จากการทดÿอบคüามÿามารถในการก่อโรคโดยการฉีดพ่นเชื้อ Fusarium sp. ไอโซเลท CL6_FL1 

และ CL6_FL2 บนต้นกล้าทุเรียน ทั้ง 2 ไอโซเลทก่อใĀ้เกิดโรค 100% (Table 4.9) พบü่าลักþณะอาการ

ของใบเĀี่ยüแĀ้งและĀลุดร่üง (Figure 4.12) โดยระดับคüามรุนแรงของโรคไม่มีคüามแตกต่างทางÿถิติ 

Āลังจากการฉีดพ่นเป็นเüลา 7−21 üัน ไอโซเลท CL6_FL1 มีระดับคüามรุนแรง 3.25−4.00 และไอโซเลท 

CL6_FL2 ระดับคüามรุนแรง 1.50−3.00 (Table 4.10) 
 

Table 4.9 Disease incidence (DI) of CL6_FL1 and CL6_FL2 of Fusarium sp. isolates after 

inoculation on durian seedlings for 21 days. 
 

Isolate code 
Disease incidence (%)1/ 

0 days 7 days 14 days 21 days 

CL6_FL1 0 100 100 100 

CL6_FL2 0 75 100 100 
1/Values are evaluated with 4 durian seedlings. 

  

Table 4.10 Disease severity index (DSI) of CL6_FL1 and CL6_FL2 of Fusarium sp. isolates after 

inoculation on durian seedlings for 21 days. 
 

Isolate code 
Disease severity index (%)1/ 

7 days 14 days 21 days 

CL6_FL1 3.25 4.00b 4.00 

CL6_FL2 1.50 2.50a 3.00 

F-test ns * ns 
1/Values expressed are means with 4 replications. The different letters in the same 

column code are significantly different as determined by the least significant difference 

test at p<0.05 

ns = not significant at p>0.05 

* = F-test significant at p<0.05 
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Figure 4.12 Symptoms on durian seedlings after inoculation with CL6_FL1 (A-D) and 

     CL6_FL2 (E-H) of Fusarium sp. isolates for 21 days. 

 

เชื้อรา Lasiodiplodia sp. 

 จากการทดÿอบคüามÿามารถในการก่อโรคโดยการปลูกเชื ้อ Lasiodiplodia sp. ไอโซเลท 

CH1_LF1 และ CH1_LF2 ลงบนผลทุเรียน พบü่าĀลังจากการปลูกเชื้อเป็นเüลา 3−7 üัน ทั้ง 2 ไอโซเลท

ก่อใĀ้เกิดโรค 75−100% (Table 4.11) บาดแผลบนผลทุเรียนมีÿีน้ำตาล ขยายüงกü้างและมีเÿ้นใยขึ้นปก

คลุมอย่างรüดเร็ü (Figure 4.13) โดยระดับคüามรุนแรงของโรคไม่มีคüามแตกต่างทางÿถิติ กล่าüคือ 

Āลังจากการปลูกเช้ือ ไอโซเลท CH1_LF1 มีระดับคüามรุนแรง 1.50−4.00 และไอโซเลท CH1_LF2 ระดับ

คüามรุนแรง 0.75−3.00 (Table 4.12) 
 

Table 4.11 Disease incidence (DI) of CH1_LF1 and CH1_LF2 of Lasiodiplodia sp. isolates after 

inoculation on durian fruits for 7 days. 
 

Isolate code 
Disease incidence (%)1/ 

0 days 3 days 5 days 7 days 

CH1_LF1 0 100 100 100 

CH1_LF2 0 75 75 100 
1/Values are evaluated with 4 durian seedlings. 
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Table 4.12 Disease severity index (DSI) of CH1_LF1 and CH1_LF2 of Lasiodiplodia sp. isolates 

after inoculation on durian fruits for 7 days. 
 

Isolate code 
Disease severity index (%)1/ 

3 days 5 days 7 days 

CH1_LF1 1.50 3.75b 4.00 

CH1_LF2 0.75 1.75a 3.00 

F-test ns * ns 
1/Values expressed are means with 4 replications. The different letters in the same 

column code are significantly different as determined by the least significant difference 

test at p<0.05 

ns = not significant at p>0.05 

* = F-test significant at p<0.05 

  

 
 

Figure 4.13 Symptoms on durian fruit after inoculation with CH1_LF1 (A-D) and CH1_LF2 

  (E-H) of Lasiodiplodia sp. isolates for 7 days. 
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เชื้อรา Phomopsis sp. 

 จากการทดÿอบคüามÿามารถในการก่อโรคโดยการฉีดพ่นเชื ้อ Phomopsis sp. ไอโซเลท 

CH1_PF1 และ CH1_PF2 ลงบนต้นกล้าทุเรียน พบü่าก่อใĀ้เกิดโรคทั้ง 2 ไอโซเลท (Table 4.13) ลักþณะ

อาการของโรคเกิดขึ้นที่ใบ มีแผลเป็นจุดขนาดเล็ก รูปร่างค่อนข้างกลม ÿีเĀลือง กระจายอยู่บนใบĀลังจาก

การฉีดพ่นเป็นเüลา 7 üัน (Figure 4.14) โดยระดับคüามรุนแรงของโรคไม่มีคüามแตกต่างทางÿถิติ กล่าüคือ 

Āลังจากการฉีดพ่นเชื ้อ ไอโซเลท CH1_PF1 มีระดับคüามรุนแรง 1.50−2.75 และไอโซเลท CH1_PF2 

ระดับคüามรุนแรง 1.25−2.50 (Table 4.14, Figure 4.15) 
 

Table 4.13 Disease incidence (DI) of CH1_PF1 and CH1_PF2 of Phomopsis sp. isolates after 

inoculation on durian seedlings for 21 days. 
 

Isolate code 
Disease incidence (%)1/ 

0 days 7 days 14 days 21 days 

CH1_PF1 0 100 100 100 

CH1_PF2 0 100 100 100 
1/Values are evaluated with 4 durian seedlings. 

  

Table 4.14 Disease severity index (DSI) of CH1_PF1 and CH1_PF2 of Phomopsis sp. isolates 

after inoculation on durian seedlings for 21 days. 
 

Isolate code 
Disease severity index (%)1/ 

7 days 14 days 21 days 

CH1_PF1 1.50 2.25 2.75 

CH1_PF2 1.25 1.75 2.50 

F-test ns ns ns 
1/Values expressed are means with 4 replications. The different letters in the same 

column code are not significantly different as determined by the least significant 

difference test at p<0.05 

ns = not significant at p>0.05 
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Figure 4.14 Symptoms of disease caused by Phomopsis sp. 
 

 
 

Figure 4.15 Symptoms on durian seedlings after inoculation with CH1_PF1 (A-D) and  

     CH1_PF2 (E-H) of Phomopsis sp. isolates for 21 days. 
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เชื้อรา Rhizoctonia sp. 

 จากการทดÿอบคüามÿามารถในการก่อโรคโดยการฉีดพ่นเชื ้อรา Rhizoctonia sp. ไอโซเลท 

CL1_RL1 และ CL1_RL2 บนต้นกล้าทุเรียน พบü่าทั้ง 2 ไอโซเลทก่อใĀ้เกิดโรค (Table 4.15) ลักþณะ

อาการเกิดขึ้นที่ใบ ในระยะแรกใบมีอาการฉ่ำน้ำ ต่อมาเมื่อใบแก่บาดแผลจากการฉ่ำน้ำจะมีลักþณะแĀ้งเป็น

ÿีน้ำตาล ขยายüงกü้างขึ้น (Figure 4.16) ซึ่งระดับคüามรุนแรงของโรคไม่มีคüามแตกต่างทางÿถิติ กล่าüคือ 

Āลังจากการฉีดพ่นเช้ือ ไอโซเลท CL1_RL1 มีระดับคüามรุนแรง 1.00−2.50 และไอโซเลท CL1_RL2 ระดับ

คüามรุนแรง 1.00−2.00 (Table 4.16, Figure 4.17) 
 

Table 4.15 Disease incidence (DI) of CL1_RL1 and CL1_RL2 of Rhizoctonia sp. isolates after 

inoculation on durian seedlings for 21 days. 
 

Isolate code 
Disease incidence (%)1/ 

0 days 7 days 14 days 21 days 

CL1_RL1 0 75 100 100 

CL1_RL2 0 75 100 100 
1/Values are evaluated with 4 durian seedlings. 

  

Table 4.16 Disease severity index (DSI) of CL1_RL1 and CL1_RL2 of Rhizoctonia sp. isolates 

after inoculation on durian seedlings for 21 days. 
 

Isolate code 
Disease severity index (%)1/ 

7 days 14 days 21 days 

CL1_RL1 1.00 1.50 2.50 

CL1_RL2 1.00 1.75 2.00 

F-test ns ns ns 
1/Values expressed are means with 4 replications. The different letters in the same 

column code are not significantly different as determined by the least significant 

difference test at p<0.05 

ns = not significant at p>0.05 
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Figure 4.16 Symptoms of disease caused by Rhizoctonia sp. 
 

 
 

Figure 4.17 Symptoms on durian seedlings after inoculation with CL1_RL1 (A-D) and  

     CL1_RL2 (E-H) of Rhizoctonia sp. isolates for 21 days. 
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4.4 ประเมินฤทธิ์ต้านของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ต่อเช้ือรา 5 ÿกุล ในÿภาพĀ้องปฏิบัติการ 

 4.4.1 ทดÿอบประÿิทธิภาพของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ต่อการยับยั้งการเจริญของเÿ้นใย 
เชื้อรา Phytophthora palmivora 

จากการทดÿอบประÿิทธิภาพของ ZnO NPs ที่ระดับคüามเข้มข้น 500, 1000 และ 2000 µg/ml 

ต่อการเจริญเติบโตทางเÿ้นใยเชื้อรา P. palmivora ไอโซเลท CL4_F1, CL4_S5 และ CL4_F10 พบü่า

ÿามารถยับยั้งการเจริญเติบโตทางเÿ้นใยได้ทั้ง 3 ไอโซเลท ทั้งนี้ระดับคüามเข้มข้นของ ZnO NPs มีคüาม

แตกต่างทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญยิ่ง เมื่อคüามเข้มข้นเพิ่มข้ึน เปอร์เซ็นต์ยับย้ังการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น ท้ังนี้

เปอร์เซ็นต์ยับย้ังการเจริญเติบโตทางเÿ้นใยได้ดีท่ีÿุด คือ คüามเข้มข้นที่ 2000 µg/ml ท่ี 57.76%, 58.50% 

และ 69.84% ตามลำดับ รองลงมาท่ีคüามเข้มข้น 1000 µg/ml ÿามารถยับยั้งได้ท่ี 50.11%, 37.23% และ 

63.56% ตามลำดับ และพบüงใÿรอบ ๆ โคโลนี (Table 4.17, Figure 4.18) จากการนำไปตรüจÿอบเÿ้นใย

ภาพใต้กล้องจุลทรรýน์ ที่กำลังขยาย 100 เท่า พบü่าคüามเข้มข้น 500−2000 µg/ml ทำใĀ้ปลายเÿ้นใย

เชื้อราทั้ง 3 ไอโซเลทมีลักþณะคดงอ ÿามารถแตกแขนงออกมาได้น้อยลงตามระดับคüามเข้มข้นที่เพิ่มข้ึน 

(Figure 4.19) 

 

Table 4.17 Inhibitory effects of zinc oxide nanoparticles at 500, 1000, and 2000 µg/ ml on 

mycelial growth of Phytophthora palmivora CL4_F1, CL4_S5, and CL4_F10 after incubation 

for 4 days. 
 

Concentration ZnO NPs 

(µg/ml) 

Inhibition of mycelial growth (%)1/ 

CL4_F1 CL4_S5 CL4_F10 

Control 0d 0d 0d 

500 41.47c 17.00c 49.94c 

1000 50.11b 37.23b 63.56b 

2000 57.76a 58.50a 69.84a 

F-Test ** ** ** 
1/Values expressed are means with 4 replications. The different letters in the same column are significantly 

different as determined by the least significant difference test at p<0.01. 

** = F-test significant at p<0.01 
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Figure 4.18 The effect of the zinc oxide nanoparticles test at various concentrations for 

controlling CL4_F1, CL4_S5, and CL4_F10 isolates of Phytophthora palmivora on V8 agar for 4 

days. 
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Figure 4.19 Mycelial characteristics of Phytophthora palmivora after treated with zinc oxide    

nanoparticles at 500, 1000, and 2000 µg/ml for 4 days under the compound microscope (10x). 
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ทำการประเมินประÿิทธิภาพของ ZnO NPs โดยนำเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญเติบโตแÿดง

กราฟคüามÿัมพันธ์เชิงเÿ้น ลอกาลิทึม แกน X เป็นค่า log ของคüามเข้มข้นของ ZnO NPs ท่ีใช้ทดÿอบและ

แกน y เป็นค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา จะได้ÿมการดังแÿดงในตารางท่ี 4.18 จากนั้น

แทนค่าเปอร์เซ็นต์ยับยั้งการเจริญเติบโต เพื่อคำนüณคüามเข้มข้นของ  ZnO NPs ÿามารถยับยั้งได้ 50% 

(Half Maximum Effective Concentration; EC50) พบü่า เช้ือรา P. palmivora ไอโซเลท CL4_F1 แÿดง

ค่าÿมการ y = 11.751ln(x) - 31.391 ซึ่งมีค่า R2 เท่ากับ 0.99 โดยมีค่า EC50 1018.72 µg/ml ÿ่üนไอโซ

เลท CL4_S5 แÿดงค่าÿมการ y = 29.936ln(x) – 169.21 มีค่า R2 เท่ากับ 0.99 ค่า EC50 1514.16 µg/ml 

ในขณะที่ไอโซเลท CL4_F10 ค่าÿมการ y = 14.355ln(x) - 38.046 ค่า R2 เท่ากับ 0.95 และมีค่า EC50 

<500 µg/ml (Figure 4.20) 

 

Table 4.18  Zinc oxide nanoparticles, regression equation, coefficient of determination (R2), 

and 50% effective concentration of mycelial growth of Phytophthora palmivora causing 

durian disease. 
 

Isolate code Regression equation1/ R2 EC50 (µg/ml)2/ 

CL4_F1 y = 11.752ln(x) - 31.399 0.99 1018.81 

CL4_S5 y = 29.936ln(x) - 169.21 0.99 1514.16 

CL4_F10 y = 14.351ln(x) - 38.023 0.95 <500 
1/y = percentage of mycelial growth inhibition; x = fungicide concentration.  
2/Calculated by the concentration equation (µg/ml).   
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Figure 4.20 Coefficient of determination (R²), linear regression equation, and scatter diagram 

showing the fitted simple regression line of Y on X under laboratory conditions. 
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เชื้อรา Fusarium sp. 

จากการทดÿอบประÿิทธิภาพของ ZnO NPs ที่ระดับคüามเข้มข้น 500, 1000 และ 2000 µg/ml 

ต่อการเจริญเติบโตทางเÿ้นใยเชื้อรา Fusarium sp. ไอโซเลท CL6_FL1 และ CL6_FL2 พบü่า ÿามารถ

ยับยั้งการเจริญเติบโตทางเÿ้นใยได้ทั้ง 2 ไอโซเลท ทั้งนี้ระดับคüามเข้มข้นของ ZnO NPs มีคüามแตกต่าง

ทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญยิ่ง โดยเปอร์เซ็นต์ยับยั้งการเจริญเติบโตทางเÿ้นใยได้ดีที่ÿุด คือ คüามเข้มข้นท่ี 

2000 µg/ml ที่ 81.18%, และ 63.23% ตามลำดับ และพบüงใÿบริเüณรอบ ๆ โคโลนี (Table 4.19, 

Figure 4.21) นำไปตรüจÿอบลักþณะเÿ้นใยภาพใต้กล้องจุลทรรýน์ ที่กำลังขยาย 100 เท่า พบü่าคüาม

เข้มข้น 500−2000 µg/ml ทำใĀ้ปลายเÿ้นใยของเช้ือรา ท้ัง 2 ไอโซเลท มีลักþณะคดงอ ซึ่งผิดปกติแตกต่าง

ออกไปจากชุดคüบคุม ÿามารถแตกแขนงออกมาได้น้อยลงตามระดับคüามเข้มข้นที่เพิ่มข้ึน (Figure 4.22) 

  

Table 4.19  Inhibitory effects of zinc oxide nanoparticles at 500, 1000, and 2000 µg/ ml on 

mycelial growth of Fusarium sp. CL6_FL1 and CL6_FL2 after incubation for 5 days. 
 

Concentration ZnO NPs 

(µg/ml) 

Inhibition of mycelial growth (%)1/ 

CL6_FL1 CL6_FL2 

Control 0d 0c 

500 66.20c 55.19ab 

1000 74.97b 51.58b 

2000 81.18a 63.23a 

F-Test ** ** 
1/Values expressed are means with 4 replications. The different letters in the same column are significantly 

different as determined by the least significant difference test at p<0.01. 

** = F-test significant at p<0.01 
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Figure 4.21 The effect of the zinc oxide nanoparticles test at various concentrations for 

controlling CL6_FL1 and CL6_FL2 isolates of Fusarium sp. on PDA agar for 5 days. 
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Figure 4.22 Mycelial characteristics of Fusarium sp. after treated with zinc oxide nanoparticles 

 at 500, 1000, and 2000 µg/ml for 5 days under the compound microscope (10x). 

 

ทำการประเมินประÿิทธิภาพของ ZnO NPs โดยนำเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญเติบโตแÿดง

กราฟคüามÿัมพันธ์เชิงเÿ้น ลอกาลิทึม แกน X เป็นค่า log ของคüามเข้มข้นของ ZnO NPs ที่ใช้ทดÿอบ 

และแกน y เป็นค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา จะได้ÿมการดังแÿดงในตารางท่ี  4.20 

จากนั้นแทนค่าเปอร์เซ็นต์ยับย้ังการเจริญเติบโต เพื่อคำนüณคüามเข้มข้นของ ZnO NPs ท่ีÿามารถยับยั้งได้ 

50% (Half Maximum Effective Concentration; EC50) พบü่า เช้ือรา Fusarium sp. ไอโซเลท CL6_FL1 

แÿดงค่าÿมการ y = 10.806ln(x) – 0.5271 ซึ่งมีค่า R2 เท่ากับ 0.99 โดยมีค่า EC50 <500 µg/ml ÿ่üนไอโซ

เลท CL6_FL2 แÿดงค่าÿมการ y = 5.7996ln(x) + 16.604 ซึ ่งมีค่า R2 เท่ากับ 0.45 มีค่า EC50 <500 

µg/ml (Figure 4.23) 
 

Table 4.20  Zinc oxide nanoparticles, regression equation, coefficient of determination (R2), 

and 50% effective concentration of mycelial growth of Fusarium sp. causing durian disease. 

 

Isolate code Regression equation1/ R2 EC50 (µg/ml)2/ 

CL6_FL1 y = 10.806ln(x) - 0.5271 0.99 <500  

CL6_FL2 y = 5.7996ln(x) + 16.604 0.45 <500  
1/y = percentage of mycelial growth inhibition; x = fungicide concentration.  
2/Calculated by the concentration equation (µg/ml).   
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Figure 4.23 Coefficient of determination (R²), linear regression equation, and scatter diagram 

showing the fitted simple regression line of Y on X under laboratory conditions. 
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เชื้อรา Lasiodiplodia sp. 

จากการทดÿอบประÿิทธิภาพของ ZnO NPs ที่ระดับคüามเข้มข้น 500, 1000 และ 2000 µg/ml 

ต่อการเจริญเติบโตทางเÿ้นใยเชื ้อรา Lasiodiplodia sp. ไอโซเลท CH1_LF1 และ CH1_LF2 พบü่า 

ÿามารถยับยั้งการเจริญเติบโตทางเÿ้นใยได้ทั้ง 2 ไอโซเลท ทั้งนี้ระดับคüามเข้มข้นของ ZnO NPs มีคüาม

แตกต่างทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญยิ่ง โดยเปอร์เซ็นต์ยับยั้งการเจริญเติบโตทางเÿ้นใยได้ดีที่ÿุด คือ คüาม

เข้มข้นท่ี 2000 µg/ml ท่ี 75.06% และ 68.83% ตามลำดับ รองลงมาท่ีคüามเข้มข้น 1000 µg/ml ÿามารถ

ยับย้ังได้ท่ี 66.73%, และ 53.55% ตามลำดับ และพบüงÿีชมพูบริเüณรอบ ๆ โคโลนี (Table 4.21, Figure 

4.24) จากการนำไปตรüจÿอบเÿ้นใยภาพใต้กล้องจุลทรรýน์ ที่กำลังขยาย 100 เท่า พบü่าคüามเข้มข้น 

500−2000 µg/ml ทำใĀ้เÿ้นใยของเช้ือราของท้ัง 2 ไอโซเลท ÿามารถแตกแขนงออกมาได้ÿ้ันลงตามระดับ

คüามเข้มข้นที่เพิ่มขึ้น ซึ่งผิดปกติแตกต่างออกไปจากชุดคüบคุม มีลักþณะĀยิกงอบริเüณปลายเÿ้นใย โดย

จะเĀ็นได้ชัดท่ีระดับคüามเข้มข้น 2000 µg/ml (Figure 4.25)  

 

Table 4.21 Inhibitory effects of zinc oxide nanoparticles at 500, 1000, and 2000 µg/ ml on 

mycelial growth of Lasiodiplodia sp. CH1_LF1 and CH1_LF2 after incubation for 3 days. 
 

Concentration ZnO NPs 

(µg/ml) 

Inhibition of mycelial growth (%)1/ 

CH1_LF1 CH1_LF2 

Control 0d 0d 

500 59.05c 42.20c 

1000 66.73b 53.55b 

2000 75.06a 68.83a 

F-Test ** ** 
1/Values expressed are means with 4 replications. The different letters in the same column are 

significantly different as determined by the least significant difference test at p<0.01. 

** = F-test significant at p<0.01 
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Figure 4.24 The effect of the zinc oxide nanoparticles test at various concentrations for 

controlling CH1_LF1 and CH1_LF2 isolates of Lasiodiplodia sp. on PDA agar for 3 days. 
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Figure 4.25 Mycelial characteristics of Lasiodiplodia sp. after treated with zinc oxide nanoparticles 

at 500, 1000, and 2000 µg/ml for 3 days under the compound microscope (10x). 

 

ทำการประเมินประÿิทธิภาพของ ZnO NPs โดยนำเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญเติบโตแÿดง

กราฟคüามÿัมพันธ์เชิงเÿ้น ลอกาลิทึม แกน X เป็นค่า log ของคüามเข้มข้นของ ZnO NPs ที่ใช้ทดÿอบ 

และแกน y เป็นค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา จะได้ÿมการดังแÿดงในตารางท่ี  4.22 

จากนั้นแทนค่าเปอร์เซ็นต์ยับยั้งการเจริญเติบโต เพื่อคำนüณคüามเข้มข้นของ ZnO NPs ท่ีÿามารถยับยั้งได้ 

50% (Half Maximum Effective Concentration; EC50) พบü่า เชื ้อรา Lasiodiplodia sp. ไอโซเลท 

CH1_LF1 แÿดงค่าÿมการ y = 11.546ln(x) – 12.81 มีค่า R2 เท่าก ับ 0.99 มีค่า EC50 <500 µg/ml 

ในขณะที่ ไอโซเลท CH1_LF2 แÿดงค่าÿมการ y = 19.21ln(x) – 77.838 มีค่า R2 เท่ากับ 0.99 มีค่า EC50 

776.47 µg/ml (Figure 4.26) 
 

Table 4.22  Zinc oxide nanoparticles, regression equation, coefficient of determination (R2), 

and 50% effective concentration of mycelial growth of Lasiodiplodia sp. causing durian 

disease. 
 

Isolate code Regression equation1/ R2 EC50 (µg/ml)2/ 

CH1_LF1 y = 11.546ln(x) - 12.81 0.99 <500 

CH1_LF2 y = 19.21ln(x) - 77.838 0.99 776.47 
1/y = percentage of mycelial growth inhibition; x = fungicide concentration. 
2/Calculated by the concentration equation (µg/ml).   
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Figure 4.26 Coefficient of determination (R²), linear regression equation, and scatter diagram 

showing the fitted simple regression line of Y on X under laboratory conditions. 
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เชื้อรา Phomopsis sp. 

จากการทดÿอบประÿิทธิภาพของ ZnO NPs ที่ระดับคüามเข้มข้น 500, 1000 และ 2000 µg/ml 

ต่อการเจริญเติบโตทางเÿ้นใยเช้ือรา Phomopsis sp. ไอโซเลท CH1_PF1 และ CH1_PF2 พบü่า ÿามารถ

ยับยั้งการเจริญเติบโตทางเÿ้นใยได้ทั้ง 2 ไอโซเลท ทั้งนี้ระดับคüามเข้มข้นของ ZnO NPs มีคüามแตกต่าง

ทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญยิ่ง โดยทุกคüามเข้มข้นÿามารถยับยั้งเปอร์เซ็นต์การเจริญเติบโตทางเÿ้นใยได้ ท่ี 

74.71-81.28% และพบüงใÿบริเüณรอบ ๆ โคโลนี (Table 4.23, Figure 4.27) จากการนำไปตรüจÿอบเÿ้น

ใยภาพใต้กล้องจุลทรรýน์ ที่กำลังขยาย 100 เท่า พบü่าคüามเข้มข้น 500−2000 µg/ml ทำใĀ้เÿ้นใยของ

เช้ือราท้ัง 2 ไอโซเลท มีลักþณะĀยิก โค้งงออย่างเĀ็นได้ชัด อีกท้ังยังÿามารถแตกแขนงออกมาได้น้อยลงตาม

ระดับคüามเข้มข้นที่เพิ่มข้ึน (Figure 4.28)  

 

Table 4.23   Inhibitory effects of zinc oxide nanoparticles at 500, 1000, and 2000 µg/ ml on 

mycelial growth of Phomopsis sp. CH1_PF1 and CH1_PF2 after incubation for 4 days. 
 

Concentration ZnO NPs 

(µg/ml) 

Inhibition of mycelial growth (%)1/ 

CH1_PF1 CH1_PF2 

Control 0b 0b 

500 74.71a 77.92a 

1000 76.64a 80.49a 

2000 79.77a 81.28a 

F-Test ** ** 
1/Values expressed are means with 4 replications. The different letters in the same column are significantly 

different as determined by the least significant difference test at p<0.01. 

** = F-test significant at p<0.01 
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Figure 4.27 The effect of the zinc oxide nanoparticles test at various concentrations for 

controlling CH1_PF1 and CH1_PF2 isolates of Phomopsis sp. on PDA agar for 4 days. 
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Figure 4.28 Mycelial characteristics of Phomopsis sp. after treated with zinc oxide nanoparticles 

at 500, 1000, and 2000 µg/ml for 3 days under the compound microscope (10x). 
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ทำการประเมินประÿิทธิภาพของ ZnO NPs โดยนำเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญเติบโตแÿดง

กราฟคüามÿัมพันธ์เชิงเÿ้น ลอกาลิทึม แกน X เป็นค่า log ของคüามเข้มข้นของ ZnO NPs ที่ใช้ทดÿอบ 

และแกน y เป็นค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา จะได้ÿมการดังแÿดงในตาราง ท่ี 4.24 

จากนั้นแทนค่าเปอร์เซ็นต์ยับย้ังการเจริญเติบโต เพื่อคำนüณคüามเข้มข้นของ ZnO NPs ท่ีÿามารถยับยั้งได้ 

50% (Half Maximum Effective Concentration; EC50)  พบü ่า  เช ื ้ อรา  Phomopsis sp. ไอโซเลท 

CH1_PF1 แÿดงค่าÿมการ y = 3.6457ln(x) + 51.857 ซึ ่งมีค่า R2 เท่ากับ 0.98 โดยมีค่า EC50 <500 

µg/ml ÿ่üนไอโซเลท CH1_PF2 แÿดงค่าÿมการ y = 2.4289ln(x) + 63.117 มีค่า R2 เท่ากับ 0.91 และมี

ค่า EC50 <500 µg/ml (Figure 4.29) 
 

Table 4.24  Zinc oxide nanoparticles, regression equation, coefficient of determination (R2), 

and 50% effective concentration of mycelial growth of Phomopsis sp. causing durian disease. 
 

Isolate code Regression equation1/ R2 EC50 (µg/ml)2/ 

CH1_PF1 y = 3.6457ln(x) + 51.857 0.98 <500  

CH1_PF2 y = 2.4289ln(x) + 63.117 0.91 <500  
1/y = percentage of mycelial growth inhibition; x = fungicide concentration.  
2/Calculated by the concentration equation (µg/ml).   
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Figure 4.29 Coefficient of determination (R²), linear regression equation, and scatter diagram 

showing the fitted simple regression line of Y on X under laboratory conditions. 
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เชื้อรา Rhizoctonia sp. 

 จากการทดÿอบประÿิทธิภาพของ ZnO NPs ที่ระดับคüามเข้มข้น 500, 1000 และ 2000 µg/ml 

ต่อการเจริญเติบโตทางเÿ้นใยเช้ือรา Rhizoctonia sp. ไอโซเลท CH1_PF1 และ CH1_PF2 พบü่า ÿามารถ

ยับยั้งการเจริญเติบโตทางเÿ้นใยได้ทั้ง 2 ไอโซเลท ทั้งนี้ระดับคüามเข้มข้นของ ZnO NPs มีคüามแตกต่าง

ทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญยิ่ง โดยเปอร์เซ็นต์ยับยั้งการเจริญเติบโตทางเÿ้นใยได้ดีที่ÿุด คือ คüามเข้มข้นท่ี 

2000 µg/ml ท่ี 50.14% และ 52.97% ตามลำดับ รองลงมาท่ีคüามเข้มข้น 1000 µg/ml ÿามารถยับยั้งได้

ที่ 41.58%, และ 47.82% ตามลำดับ (Table 4.25, Figure 4.28) จากการนำไปตรüจÿอบลักþณะเÿ้นใย

ภาพใต้กล้องจุลทรรýน์ ท่ีกำลังขยาย 100 เท่า พบü่าคüามเข้มข้น 500−2000 µg/ml ทำใĀ้เÿ้นใยของเช้ือ

ราทั้ง 2 ไอโซเลท มีลักþณะĀยิก คดงอ แตกแขนงออกมาได้ÿั้นลงตามระดับคüามเข้มข้นที่เพิ่มขึ้น ซึ่งมี

คüามผิดปกติแตกต่างออกไปจากชุดคüบคุม (Figure 4.30)  

 

Table 4.25 Inhibitory effects of zinc oxide nanoparticles at 500, 1000, and 2000 µg/ ml on 

mycelial growth of Rhizoctonia sp. CL1_RL1 and CL1_RL2 after inoculation for 2 days. 
 

Concentration ZnO NPs 

(µg/ml) 

Inhibition of mycelial growth (%)1/ 

CL1_RL1 CL1_RL2 

Control 0c 0c 
500 31.88b 36.71b 
1000 41.58ab 47.82ab 

2000 50.14a 52.97a 

F-Test ** ** 
1/Values expressed are means with 4 replications. The different letters in the same column are significantly 

different as determined by the least significant difference test at p<0.01. 

** = F-test significant at p<0.01 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



61 

 

 

 
 

CL1_RL1 

    

CL1_RL2 

    
 Control 500 µg/ml 1000 µg/ml 2000 µg/ml 

     

 

Figure 4.30 The effect of the zinc oxide nanoparticles test at various concentrations for 

controlling CL1_RL1 and CL1_RL2 isolates of Rhizoctonia sp. on PDA agar for 2 days. 

 

BC bcB bA a

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

CL1_RL1 CL1_RL2

Inh
ibi

tio
n o

f m
yc

eli
al 

gro
wt

h (
%

)

500 µg/ml 1000 µg/ml 2000 µg/ml

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



62 

 

 
 

Figure 4.31 Mycelial characteristics of Rhizoctonia sp. after treated with zinc oxide nanoparticles 

at 500, 1000, and 2000 µg/ml for 2 days under the compound microscope (10x). 

 

ทำการประเมินประÿิทธิภาพของ ZnO NPs โดยนำเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญเติบโตแÿดง

กราฟคüามÿัมพันธ์เชิงเÿ้น ลอกาลิทึม แกน X เป็นค่า log ของคüามเข้มข้นของ ZnO NPs ที่ใช้ทดÿอบ 

และแกน y เป็นค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา จะได้ÿมการดังแÿดงในตารางท่ี  4.26 

จากนั้นแทนค่าเปอร์เซ็นต์ยับยั้งการเจริญเติบโต เพื่อคำนüณคüามเข้มข้นของ ZnO NPs ท่ีÿามารถยับยั้งได้ 

50% (Half Maximum Effective Concentration; EC50) พบü ่า เช ื ้อรา  Rhizoctonia sp. ไอโซเลท 

CL1_RL1 แÿดงค่าÿมการ y = 13.171ln(x) – 49.782 ซึ่งมีค่า R2 เท่ากับ 0.99 โดยมีค่า EC50 1,950.58 

µg/ml ÿ่üนไอโซเลท CH1_RL2 แÿดงค่าÿมการ y = 11.734ln(x) – 35.218 และ 0.95 ม ีค ่า EC50 

1,425.79 µg/ml (Figure 4.32) 

 

Table 4.26  Zinc oxide nanoparticles, regression equation, coefficient of determination (R2), 

and 50% effective concentration of mycelial growth of Rhizoctonia sp. causing durian disease. 
 

Isolate code Regression equation1/ R2 EC50 (µg/ml)2/ 

CL1_RL1 y = 13.171ln(x) - 49.782 0.99 1950.58 

CL1_RL2 y = 11.734ln(x) - 35.218 0.95 1425.79 
1/y = percentage of mycelial growth inhibition; x = fungicide concentration.  
2/Calculated by the concentration equation (µg/ml).   
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Figure 4.32 Coefficient of determination (R²), linear regression equation, and scatter diagram 

showing the fitted simple regression line of Y on X under laboratory conditions. 
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4.4.2 ทดÿอบประÿิทธิภาพของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ต่อการยับยั้งการÿร้างÿปอร์ 

เชื้อรา Phytophthora palmivora 
จากการทดÿอบประÿิทธิภาพของ ZnO NPs ที่ระดับคüามเข้มข้น 500, 1000 และ 2000 µg/ml 

ต่อการÿร้างÿปอร์เช้ือรา P. palmivora ไอโซเลท CL4_F1, CL4_S5 และ CL4_F10 พบü่า ÿามารถยับยั้ง

การÿร้างÿปอร์ได้ทั้ง 3 ไอโซเลท ทั้งนี้ระดับคüามเข้มข้นของ ZnO NPs มีคüามแตกต่างทางÿถิติอย่างมี

นัยÿำคัญยิ่ง กล่าüคือ ทุกคüามเข้มข้นÿามารถยับยั้งการÿร้างÿปอร์ได้ท่ี 88.24−100% (Table 4.27) 
 
Table 4.27 Inhibitory effects of zinc oxide nanoparticles at 500, 1000, and 2000 µg/ml on 

sporulation of Phytophthora palmivora CL4_F1, CL4_S5, and CL4_F10 after inoculation for 4  

days. 
 

Concentration ZnO NPs 

(µg/ml) 

Inhibition of sporulation (%)1/ 

CL4_F1 CL4_S5 CL4_F10 

Control 0b 0b 0b 

500 99.34a 88.24a 100.00a 

1000 100.00a 100.00a 100.00a 

2000 100.00a 100.00a 100.00a 

F-Test ** ** ** 
1/Values expressed are means with 4 replications. The different letters in the same column are 

significantly different as determined by the least significant difference test at p<0.01. 

** = F-test significant at p<0.01 

 

ทำการประเมินประÿิทธิภาพของ ZnO NPs โดยนำเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการÿร้างÿปอร์แÿดงกราฟ

คüามÿัมพันธ์เชิงเÿ้น ลอกาลิทึม แกน X เป็นค่า log ของคüามเข้มข้นของ ZnO NPs ท่ีใช้ทดÿอบ และแกน 

y เป็นค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการÿร้างÿปอร์ของเช้ือรา จะได้ÿมการดังแÿดงในตารางท่ี 4.28 จากนั้นแทน

ค่าเปอร์เซ็นต์ยับยั้งการÿร้างÿปอร์ เพื่อคำนüณคüามเข้มข้นของ ZnO NPs ท่ีÿามารถยับยั้งได้ 50% (Half 

Maximum Effective Concentration; EC50) พบü่า เชื ้อรา P. palmivora ไอโซเลท CL4_F1 แÿดงค่า

ÿมการ y = 0.4761ln(x) + 96.491 ซึ่งมีค่า R2 เท่ากับ 0.75 โดยมีค่า EC50 <500 µg/ml ÿ่üนไอโซเลท 

CL4_S5 แÿดงค่าÿมการ y = 8.483ln(x) + 37.481 มีค่า R2 เท่ากับ 0.75 ค่า EC50 <500 µg/ml ในขณะท่ี 

ไอโซเลท CL4_F10 แÿดงค่า y = 100 ซึ่งไม่ÿามารถคำนüณค่า EC50 ได้ เนื่องจากทุกระดับคüามเข้มขน้ท่ี

ทดÿอบมีเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการÿร้างÿปอร์ได้ 100% (Figure 4.33) 
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Table 4.28  Zinc oxide nanoparticles, regression equation, coefficient of determination (R2), 

and 50% effective concentration of sporulation of Phytophthora palmivora causing durian 

disease. 
 

Isolate code Regression equation1/ R2 EC50 (µg/ml)2/ 

CL4_F1 y = 0.4761ln(x) + 96.491 0.75 <500 

CL4_S5 y = 8.483ln(x) + 37.481 0.75 <500 
CL4_F10 y = 100 − − 

1/y = percentage of mycelial growth inhibition; x = fungicide concentration.  
2/Calculated by the concentration equation (µg/ml).   
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Figure 4.33 Coefficient of determination (R²), linear regression equation, and scatter diagram 

showing the fitted simple regression line of Y on X under laboratory conditions. 
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เชื้อรา Fusarium sp. 

จากการทดÿอบประÿิทธิภาพของ ZnO NPs ที่ระดับคüามเข้มข้น 500, 1000 และ 2000 µg/ml 

ต่อการÿร้างÿปอร์เชื ้อรา Fusarium sp.  2 รูปแบบ คือ macroconidia และ microconidia ไอโซเลท 

CL6_FL1 และ CL6_FL2 พบü่า ÿามารถยับยั้งการÿร้าง macroconidia และ microconidia ได้ทั้ง 2 ไอ

โซเลท ทั้งนี้ระดับคüามเข้มข้นของ ZnO NPs มีคüามแตกต่างทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญยิ่ง กล่าüคือ ทุก

คüามเข้มข้นÿามารถยับยั้งการÿร้างÿปอร์ได้ท่ี 97.76−100% (Table 4.29) 

 

Table 4.29  Inhibitory effects of zinc oxide nanoparticles at 500, 1000, and 2000 µg/ ml on 

sporulation of Fusarium sp. CL6_FL1 and CL6_FL2 after inoculation for 5 days. 
 

Concentration ZnO NPS 

(µg/ml) 

Inhibition of sporulation (%)1/ 

Macroconidia Microconidia 

CL6_FL1 CL6_FL2 CL6_FL1 CL6_FL2 

Control 0b 0b 0b 0b 

500 98.08a 97.76a 100.00a 98.28a 

1000 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 

2000 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 

F-Test ** ** ** ** 
1/Values expressed are means with 4 replications. The different letters in the same column are significantly different 

as determined by the least significant difference test at p<0.01. 

** = F-test significant at p<0.01 

 

ทำการประเมินประÿิทธิภาพของ ZnO NPs โดยนำเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการÿร้างÿปอร์แÿดงกราฟ

คüามÿัมพันธ์เชิงเÿ้น ลอกาลิทึม แกน X เป็นค่า log ของคüามเข้มข้นของ ZnO NPs ท่ีใช้ทดÿอบ และแกน 

y เป็นค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการÿร้างÿปอร์ของเช้ือรา จะได้ÿมการดังแÿดงในตารางท่ี 4.30 จากนั้นแทน

ค่าเปอร์เซ็นต์ยับยั้งการÿร้างÿปอร์ เพื่อคำนüณคüามเข้มข้นของ ZnO NPs ท่ีÿามารถยับยั้งได้ 50% (Half 

Maximum Effective Concentration; EC50) พบü่า ไอโซเลท CL6_FL1 macroconidia แÿดงค่าÿมการ 

y = 1.385ln(x) + 89.793 ซึ ่งม ีค ่า R2 เท่าก ับ 0.75 โดยมีค่า EC50 <500 µg/ml (Figure 4.34) ÿ่üน 

microconidia แÿดงค่า y = 100 ซึ่งไม่ÿามารถคำนüณค่า EC50 ได้ เนื ่องจากทุกระดับคüามเข้มข้นท่ี

ทดÿอบมีเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการÿร้างÿปอร์ได้ 100% ในขณะท่ีไอโซเลท CL6_FL2 macroconidia แÿดง

ÿมการค่า y = 1.6158ln(x) + 88.092 ซ ึ ่งม ีค ่า R2 เท่าก ับ 0.75 โดยมีค่า EC50 <500 µg/ml ÿ่üน 

microconidia แÿดงค่าÿมการ y = 1.2407ln(x) + 90.856 โดยมีค่า R2 เท่ากับ 0.75 ค่า EC50 <500 

µg/ml (Figure 4.35) 
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Table 4.30 Zinc oxide nanoparticles, regression equation, coefficient of determination (R2), 

and 50% effective concentration of sporulation of Fusarium sp. causing durian disease. 
 

Isolate code Sporulation Regression equation1/ R2 EC50 (µg/ml)2/ 

CL6_LF1 
Macroconidia y = 1.385ln(x) + 89.793 0.75 <500 

Microconidia y = 100 − − 

CL6_FL2 
Macroconidia y = 1.6158ln(x) + 88.092 0.75 <500 
Microconidia y = 1.2407ln(x) + 90.856 0.75 <500 

1/y = percentage of mycelial growth inhibition; x = fungicide concentration.  
2/Calculated by the concentration equation (µg/ml).   
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Figure 4.34 Coefficient of determination (R²), linear regression equation, and scatter diagram 

showing the fitted simple regression line of Y on X under laboratory conditions. 

 

 

 

 

 

 

y = 1.385ln(x) + 89.793
R² = 0.75

98
98
99
99

100
100
101

0 500 1000 1500 2000 2500

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



68 

 

 

Macroconidia 

 
 

Microconidia 
 

 
 

CL6_FL2 

 

 

Figure 4.35 Coefficient of determination (R²), linear regression equation, and scatter diagram 

showing the fitted simple regression line of Y on X under laboratory conditions. 
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เชื้อรา Lasiodiplodia sp. 

จากการทดÿอบประÿิทธิภาพของ ZnO NPs ที่ระดับคüามเข้มข้น 500, 1000 และ 2000 µg/ml 

ต่อการÿร้างÿปอร์เช้ือรา Lasiodiplodia sp. ไอโซเลท CH1_LF1 และ CH1_LF2 พบü่าÿามารถยับยั้งการ

ÿปอร์ได้ท้ัง 2 ไอโซเลท ท้ังนี้ระดับคüามเข้มข้นของ ZnO NPs มีคüามแตกต่างทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญยิ่ง 

กล่าüคือ ทุกคüามเข้มข้นÿามารถยับยั้งการÿร้างÿปอร์ได้ท่ี 100% (Table 4.31) 

 

Table 4.31 Inhibitory effects of zinc oxide nanoparticles at 500, 1000, and 2000 µg/ ml on 

sporulation of Lasiodiplodia sp. CH1_LF1 and CH1_LF2 after inoculation for 3 days. 
 

Concentration ZnO NPs  

(µg/ml) 

Inhibition of sporulation (%)1/ 

CH1_LF1 CH1_LF2 

Control 0b 0b 

500 100.00a 100.00a 

1000 100.00a 100.00a 

2000 100.00a 100.00a 

F-Test ** ** 
1/Values expressed are means with 4 replications. The different letters in the same column are 

significantly different as determined by the least significant difference test at p<0.01. 

** = F-test significant at p<0.01 

 

ทำการประเมินประÿิทธิภาพของ ZnO NPs โดยนำเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการÿร้างÿปอร์แÿดงกราฟ

คüามÿัมพันธ์เชิงเÿ้น ลอกาลิทึม แกน X เป็นค่า log ของคüามเข้มข้นของ ZnO NPs ใช้ทดÿอบ และแกน y 

เป็นค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการÿร้างÿปอร์ของเช้ือรา จะได้ÿมการดังแÿดงในตารางท่ี 4.32 จากนั้นแทนค่า

เปอร์เซ็นต์ยับยั้งการÿร้างÿปอร์ เพื่อคำนüณคüามเข้มข้นของ ZnO NPs ที่ÿามารถยับยั้งได้ 50% (Half 

Maximum Effective Concentration; EC50) พบü่าเชื ้อรา Lasiodiplodia sp. ทั ้ง 2 ไอโซเลท แÿดง

ÿมการค่า y = 100 ซึ่งไม่ÿามารถคำนüณค่า EC50 ได้ เนื่องจากทุกระดับคüามเข้มข้นท่ีทดÿอบมีเปอร์เซ็นต์

การยับยั้งการÿร้างÿปอร์ได้ 100%  
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Table 4.32 Zinc oxide nanoparticles, regression equation, coefficient of determination (R2), 

and 50% effective concentration of sporulation of Fusarium sp. causing durian disease. 
 

Isolate code Regression equation1/ R2 EC50 (µg/ml)2/ 

CH1_LF1 y = 100 − − 

CH1_LF2 y = 100 − − 
1/y = percentage of mycelial growth inhibition; x = fungicide concentration.  
2/Calculated by the concentration equation (µg/ml).   

 

เชื้อรา Phomopsis sp. 

จากการทดÿอบประÿิทธิภาพของ ZnO NPs ที่ระดับคüามเข้มข้น 500, 1000 และ 2000 µg/ml 

ต่อการÿร้างÿปอร์เชื ้อรา Phomopsis sp. ไอโซเลท CH1_PF1 และ CH1_PF2 พบü่าÿามารถยับยั้งการ

ÿปอร์ได้ท้ัง 2 ไอโซเลท ท้ังนี้ระดับคüามเข้มข้นของ ZnO NPs มีคüามแตกต่างทางÿถิติอย่างมีนัยÿำคัญยิ่ง 

ทุกคüามเข้มข้นÿามารถยับยั้งการÿร้างÿปอร์ได้ท่ี 96.61-100% (Table 4.33) 
 

Table 4.33  Inhibitory effects of zinc oxide nanoparticles at 500, 1000, and 2000 µg/ ml on 

sporulation of Phomopsis sp. CH1_PF1 and CH1_PF2 after inoculation for 4 days. 
 

Concentration ZnO NPs  

(µg/ml) 

Inhibition of sporulation (%)1/ 

CH1_PF1 CH1_PF2 

Control 0b 0b 

500 97.75a 96.61a 

1000 100.00a 100.00a 

2000 100.00a 100.00a 

F-Test ** ** 
1/Values expressed are means with 4 replications. The different letters in the same column are 

significantly different as determined by the least significant difference test at p<0.01. 

** = F-test significant at p<0.01 

 

ทำการประเมินประÿิทธิภาพของ ZnO NPs โดยนำเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการÿร้างÿปอร์แÿดงกราฟ

คüามÿัมพันธ์เชิงเÿ้น ลอกาลิทึม แกน X เป็นค่า log ของคüามเข้มข้นของ ZnO NPs ท่ีใช้ทดÿอบ และแกน 

y เป็นค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการÿร้างÿปอร์ของเช้ือรา จะได้ÿมการดังแÿดงในตารางท่ี 4.34 จากนั้นแทน

ค่าเปอร์เซ็นต์ยับยั้งการÿร้างÿปอร์ เพื่อคำนüณคüามเข้มข้นของ ZnO NPs ท่ีÿามารถยับยั้งได้ 50% (Half 

Maximum Effective Concentration; EC50) พบü่าเช้ือรา Phomopsis sp. ไอโซเลท CH1_LF1 แÿดงค่า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ÿมการ y = 1.623ln(x) + 88.038 ซึ่งมีค่า R2 เท่ากับ 0.75 และมีค่า EC50 <500 µg/ml ÿ่üนไอโซเลท 

CH1_LF2 แÿดงค่าÿมการ y = 2.445 (x) + 81.978 มีค่า R2 เท่ากับ 0.75 และมีค่า EC50 <500 µg/ml 

(Figure 4.34) 

 

Table 4.34 Zinc oxide nanoparticles, regression equation, coefficient of determination (R2), 

and 50% effective concentration of sporulation of Phomopsis sp. causing durian disease. 
 

Isolate code Regression equation1/ R2 EC50 (µg/ml)2/ 

CH1_LF1 y = 1.623ln(x) + 88.038 0.75 <500  

CH1_LF2 y = 2.445 (x) + 81.978 0.75 <500  
1/y = percentage of mycelial growth inhibition; x = fungicide concentration.  
2/Calculated by the concentration equation (µg/ml).   
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Figure 4.36 Coefficient of determination (R²), linear regression equation, and scatter diagram 

showing the fitted simple regression line of Y on X under laboratory conditions. 
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4.4.3 ทดÿอบประÿิทธิภาพของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ต่อการยับยั้งการงอกของÿปอร์และ

เÿ้นใย 

เชื้อรา Phytophthora palmivora 
จากการทดÿอบประÿิทธิภาพของ ZnO NPs ที่ระดับคüามเข้มข้น 500, 1000 และ 2000 µg/ml 

ต่อการยับยั้งการงอกของเชื้อรา P. Palmivora ไอโซเลท CL4_F1, CL4_S5 และ CL4_F10 พบü่า ใน

ระยะเüลา 3 ชั่üโมง คüามเข้มข้น 1000 และ 2000 µg/ml ÿามารถยับยั้งการงอกของÿปอร์ได้ 100% 

รองลงมาคือ คüามเข้มข้น 500 µg/ml ยับย้ังการงอกของÿปอร์ได้ท่ี 77.42−83.17% ในขณะท่ีระยะเüลา 6 

ชั่üโมง คüามเข้มข้น 2000 µg/ml ÿามารถยับยั้งการงอกของÿปอร์ได้ดีที ่ÿุดที่ 26.55-40.30% (Table 

4.35) ซึ่งมีคüามยาüของ germ tube อยู่ในช่üง 41.75−43.75 µm (Table 4.36 ,Figure 4.37) 
 

Table 4.35 Efficiency of zinc oxide nanoparticles on sporangium germination of Phytophthora 
palmivora isolates CL4_F1, CL4_S5, and CL4_F10 on V8 agar for 3 and 6 hr. after incubation. 
 

Concentration 

 ZnO NPs  

(µg/ml) 

Inhibition of sporangium germination (%)1/ 

3 hr. 6 hr. 

CL4_F1 CL4_S5 CL4_F10 CL4_F1 CL4_S5 CL4_F10 

Control 0.00c 0.00c 0.00c 0.00b 0.00b 0.00b 

500 77.42b 83.17b 80.00b 17.48a 15.04ab 19.40ab 

1000 100.00a 100.00a 100.00a 21.36a 13.27ab 28.36a 

2000 100.00a 100.00a 100.00a 32.04a 26.55a 40.30a 

F-Test ** ** ** ** * ** 
1/Values expressed are means with 4 replications. The different letters in the same column are significantly 

different as determined by the least significant difference test at p<0.01. 

** = F-test significant at p<0.01 

* = F-test significant at p>0.01 
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Table 4.36 Efficiency of zinc oxide nanoparticles on germ tube length of Phytophthora 
palmivora isolates CL4_F1, CL4_S5, and CL4_F10 on V8 agar according to incubation periods. 
 

Concentration 

ZnO NPs  

(µg/ml) 

Length of germ tube (µm)1/ 

3 hr. 6 hr. 

CL4_F1 CL4_S5 CL4_F10 CL4_F1 CL4_S5 CL4_F10 

Control 49.30d 47.60c 48.65d 117.50d 110.50d 115.00d 

500 8.60c 7.50bc 9.10c 80.50c 78.75c 89.25c 

1000 5.15b 4.20b 6.00b 63.00b 57.75b 66.75b 

2000 0.50a 0.20a 0.35a 41.75a 43.25a 43.75a 

F-Test ** ** ** ** ** ** 
1/Values expressed are means with 4 replications. The different letters in the same column are significantly 

different as determined by the least significant difference test at p<0.01. 

** = F-test significant at p<0.01 

 

 
 

Figure 4.37 Efficiency of zinc oxide nanoparticles on germ tube length of Phytophthora 
palmivora isolates CL4_F1, CL4_S5, and CL4_F10 on V8 agar for 3 and 6 hr. after incubation. 
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เชื้อรา Fusarium sp. 

จากการทดÿอบประÿิทธิภาพของ ZnO NPs ที่ระดับคüามเข้มข้น 500, 1000 และ 2000 µg/ml 

ต่อการยับยั ้งการงอกของเชื ้อรา Fusarium sp. (macroconidia) ไอโซเลท CL6_FL1 และ CL6_FL2 

พบü่า ในระยะเüลา 3 ชั่üโมง คüามเข้มข้น 1000 และ 2000 µg/ml ÿามารถยับยั้งการงอกของÿปอร์ได้ 

100% รองลงมาคือ คüามเข้มข้น 500 µg/ml ยับยั้งการงอกของÿปอร์ได้ที ่ 68.62−86.21% ในขณะท่ี

ระยะเüลา 6 ช่ัüโมง คüามเข้มข้น 2000 µg/ml ÿามารถยับยั้งการงอกของÿปอร์ได้ดีท่ีÿุดท่ี 58.22-67.23% 

(Table 4.37) ซึ่งมีคüามยาüของ germ tube อยู่ในช่üง 11.50−14.50 µm (Table 4.38, Figure 4.38) 
 

Table 4.37 Efficiency of zinc oxide nanoparticles on macroconidia germination of Fusarium 
sp. isolates CL6_FL1 and CL6_FL2 on PDA agar for 3 and 6 hr. after incubation. 

 

Concentration ZnO NPs 

(µg/ml) 

Inhibition of macroconidia germination (%)1/ 

3 hr. 6 hr. 

CL6_FL1 CL6_FL2 CL6_FL1 CL6_FL2 

Control 0.00b 0.00c 0.00b 0.00c 

500 86.21a 68.62b 7.14b 8.44b 

1000 100.00a 100.00a 13.87ab 15.11ab 

2000 100.00a 100.00a 30.25a 58.22a 

F-Test ** ** ** ** 
1/Values expressed are means with 4 replications. The different letters in the same column are 

significantly different as determined by the least significant difference test at p<0.01. 

** = F-test significant at p<0.01 
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Table 4.38 Efficiency of zinc oxide nanoparticles on germ tube length of Fusarium sp. 

isolates CL6_FL1 and CL6_FL2 on PDA agar according to incubation periods. 

 

Concentration ZnO NPs 
(µg/ml) 

Length of germ tube (µm)1/ 
3 hr. 6 hr. 

CL6_FL1 CL6_FL2 CL6_FL1 CL6_FL2 
Control 17.00c 14.00c 50.00d 44.75d 

500 2.75bc 2.50bc 35.25c 32.75c 

1000 2.25b 2.00b 28.25b 26.00b 

2000 1.00a 0.75a 14.50a 11.50a 

F-Test ** ** ** ** 

1/Values expressed are means with 4 replications. The different letters in the same column are 

significantly different as determined by the least significant difference test at p<0.01. 

** = F-test significant at p<0.01 

 

 
 

Figure 4.38 Efficiency of zinc oxide nanoparticles on germ tube length of Fusarium sp. 

(macroconidia) isolates CL6_FL1 and CL6_FL2 on PDA agar for 3 and 6 hr. after incubation. 
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จากการทดÿอบประÿิทธิภาพของ ZnO NPs ที่ระดับคüามเข้มข้น 500, 1000 และ 2000 µg/ml 

ต่อการยับยั้งการงอกของเช้ือรา Fusarium sp. (microconidia) ไอโซเลท CL6_FL1 และ CL6_FL2 พบü่า 

ในระยะเüลา 3 ชั่üโมง คüามเข้มข้น 1000 และ 2000 µg/ml ÿามารถยับยั้งการงอกของÿปอร์ได้ 100% 

รองลงมาคือ คüามเข้มข้น 500 µg/ml ยับย้ังการงอกของÿปอร์ได้ท่ี 50.00−47.26% ในขณะท่ีระยะเüลา 6 

ชั่üโมง คüามเข้มข้น 2000 µg/ml ÿามารถยับยั้งการงอกของÿปอร์ได้ดีที ่ÿุดที่ 55.67-41.18% (Table 

4.39) ซึ่งมีคüามยาüของ germ tube อยู่ในช่üง 18.25−18.75 µm (Table 4.40 , Figure 4.39) 

 

Table 4.39 Efficiency of zinc oxide nanoparticles on microconidia germination of Fusarium 
sp. isolates CL6_FL1 and CL6_FL2 on PDA agar for 3 and 6 hr. after incubation. 

 

Concentration ZnO NPs 

(µg/ml) 

Inhibition of microconidia germination (%)1/ 

3 hr. 6 hr. 

CL6_FL1 CL6_FL2 CL6_FL1 CL6_FL2 

Control 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 

500 47.62b 50.00b 25.49bc 25.77bc 

1000 100.00a 100.00a 32.35b 45.36b 

2000 100.00a 100.00a 41.18a 55.67a 

F-Test ** ** ** ** 
1/Values expressed are means with 4 replications. The different letters in the same column are 

significantly different as determined by the least significant difference test at p<0.01. 

** = F-test significant at p<0.01 
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Table 4.40 Efficiency of zinc oxide nanoparticles on germ tube length of Fusarium sp. 

isolates CL6_FL1 and CL6_FL2 on PDA agar according to incubation periods. 
 

Concentration ZnO NPs 

(µg/ml) 

Length of germ tube (µm) 1/ 

3 hr. 6 hr. 

CL6_FL1 CL6_FL2 CL6_FL1 CL6_FL2 

Control 7.00c 5.50b 39.00d 39.25d 

500 2.50bc 2.00a 29.25c 30.25c 

1000 1.00b 0.50a 25.25b 23.75b 

2000 0.25a 0.25a 18.75a 18.25a 

F-Test �� ** �� ** 
1/Values expressed are means with 4 replications. The different letters in the same column are 

significantly different as determined by the least significant difference test at p<0.01. 

** = F-test significant at p<0.01 

 

 
 

Figure 4.39 Efficiency of zinc oxide nanoparticles on germ tube length of Fusarium sp. 

(macroconidia) isolates CL6_FL1 and CL6_FL2 on PDA agar for 3 and 6 hr. after incubation. 
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เชื้อรา Lasiodiplodia sp. 

จากการทดÿอบประÿิทธิภาพของ ZnO NPs ที่ระดับคüามเข้มข้น 500, 1000 และ 2000 µg/ml 

ต่อการยับยั ้งการงอกของเชื ้อรา Lasiodiplodia sp. ไอโซเลท CH1_LF1 และ CH1_LF2 พบü่า ใน

ระยะเüลา 4 ชั่üโมง คüามเข้มข้น 1000 และ 2000 µg/ml ÿามารถยับยั้งการงอกของÿปอร์ได้ 100% 

รองลงมาคือ คüามเข้มข้น 500 µg/ml ยับย้ังการงอกของÿปอร์ได้ท่ี 68.29−89.47% ในขณะท่ีระยะเüลา 8 

ชั่üโมง คüามเข้มข้น 2000 µg/ml ÿามารถยับยั้งการงอกของÿปอร์ได้ดีที ่ÿุดที่ 35.44-45.21% (Table 

4.41) และพบü่าคüามยาüของ germ tubeท่ีเüลา 6 ช่ัüโมงมีคüามยาüมากเกินท่ีจะÿามารถüัดได้เนื่องจาก

พัฒนาไปเป็นเÿ้นใยเช้ือราแล้ü (Table 4.42, Figure 4.40) 
 

Table 4.41 Efficiency of zinc oxide nanoparticles on spore germination of Lasiodiplodia sp. 

isolates CH1_LF1 and CH1_LF2 on PDA agar for 4 and 8 hr. after incubation. 
 

Concentration ZnO NPS 

(µg/ml) 

Inhibition of spore germination (%)1/ 

4 hr. 8 hr. 

CH1_LF1 CH1_LF2 CH1_LF1 CH1_LF2 

Control 0.00b 0.00b 0.00c 0.00c 

500 89.47a 68.29ab 11.39b 10.96b 

1000 100.00a 100.00ab 17.72a 26.03ab 

2000 100.00a 100.00a 35.44a 45.21a 

F-Test ** ** ** ** 
1/Values expressed are means with 4 replications. The different letters in the same column are 

significantly different as determined by the least significant difference test at p<0.01. 

** = F-test significant at p<0.01 
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Table 4.42 Efficiency of zinc oxide nanoparticles on germ tube length of Lasiodiplodia sp. 

isolates CL6_FL1 and CL6_FL2 on PDA agar according to incubation periods. 
 

Concentration ZnO NPs 

(µg/ml) 

Length of germ tube (µm)1/ 

4 hr. 8 hr. 

CH1_LF1 CH1_LF2 CH1_LF1 CH1_LF2 

Control 51.25b 49.00b − − 

500 2.75a 2.00a − − 

1000 1.75a 1.00a − − 

2000 1.25a 1.00a − − 

F-Test ** ** − − 
1/Values expressed are means with 4 replications. The different letters in the same column are 

significantly different as determined by the least significant difference test at p<0.01. 

** = F-test significant at p<0.01 

 

 
 

Figure 4.40 Efficiency of zinc oxide nanoparticles on spore germination of Phomopsis sp. 

isolates CH1_PF1 and CH1_PF2 on PDA agar for 3 and 6 hr. after incubation. 
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เชื้อรา Phomopsis sp. 

จากการทดÿอบประÿิทธิภาพของ ZnO NPs ที่ระดับคüามเข้มข้น 500, 1000 และ 2000 µg/ml 

ต่อการยับยั้งการงอกของเช้ือรา Phomopsis sp. ไอโซเลท CH1_PF1 และ CH1_PF2 พบü่า ในระยะเüลา 

4 ชั ่üโมง คüามเข้มข้น 2000 µg/ml ÿามารถยับยั้งการงอกของÿปอร์ได้ 79.64−86.08% รองลงมาคือ 

คüามเข้มข้น 1000 µg/ml ยับยั้งการงอกของÿปอร์ได้ที่ 68.99−72.46% ในขณะที่ระยะเüลา 8 ชั่üโมง 

คüามเข้มข้น 2000 µg/ml ÿามารถยับยั้งการงอกของÿปอร์ได้ดีท่ีÿุดท่ี 43.67-52.78% (Table 4.43) ซึ่งมี

คüามยาüของ germ tube อยู่ในช่üง 7.75−8.25 µm (Table 4.44, Figure 4.41) 

 

Table 4.43 Efficiency of zinc oxide nanoparticles on spore germination of Phomopsis sp. 

isolates CH1_LF1 and CH1_LF2 on PDA agar for 4 and 8 hr. after incubation. 
 

Concentration ZnO NPs 

(µg/ml) 

Inhibition of spore germination (%)1/ 

3 hr. 6 hr. 

CH1_PF1 CH1_PF2 CH1_PF1 CH1_PF2 

Control 0.00c 0.00c 0.00b 0.00c 

500 42.41b 33.53b 33.86a 22.92b 

1000 68.99ab 72.46a 38.61a 44.10a 

2000 86.08a 79.64a 43.67a 52.78a 

F-Test ** ** ** ** 
1/Values expressed are means with 4 replications. The different letters in the same column are 

significantly different as determined by the least significant difference test at p<0.01. 

** = F-test significant at p<0.01 
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Table 4.44 Efficiency of zinc oxide nanoparticles on germ tube length of Phomopsis sp. 

isolates CH1_LF1 and CH1_LF2 on PDA agar according to incubation periods. 
 

Concentration ZnO NPs 

(µg/ml) 

Length of germ tube (µm)1/ 

4 hr. 8 hr. 

CH1_PF1 CH1_PF2 CH1_PF1 CH1_PF2 

Control 13.50c 13.00d 29.25d 27.50c 

500 8.25b 7.25c 21.00c 19.25b 

1000 4.50a 4.00b 12.50b 10.50a 

2000 2.25a 1.75a 8.25a 7.75a 

F-Test ** ** ** ** 
1/Values expressed are means with 4 replications. The different letters in the same column are 

significantly different as determined by the least significant difference test at p<0.01. 

** = F-test significant at p<0.01 

 

 
 

Figure 4.41 Efficiency of zinc oxide nanoparticles on spore germination of Phomopsis sp. 

isolates CH1_LF1 and CH1_LF2 on PDA agar for 4 and 8 hr. after incubation. 
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เชื้อรา Rhizoctonia sp. 

จากการทดÿอบประÿิทธิภาพของ ZnO NPs ที่ระดับคüามเข้มข้น 500, 1000 และ 2000 µg/ml 

ต่อการยับยั้งการงอกของเชื้อรา Phomopsis sp. ไอโซเลท CL1_RL1 และ CL1_RL2 พบü่า ในระยะเüลา 

3 ชั ่üโมง คüามเข้มข้น 2000 µg/ml ÿามารถยับยั้งการงอกของÿปอร์ได้ 94.47−98.64% รองลงมาคือ 

คüามเข้มข้น 1000 µg/ml ยับยั้งการงอกของÿปอร์ได้ที่ 80.54−80.65% ในขณะท่ีระยะเüลา 6 ชั่üโมง 

คüามเข้มข้น 2000 µg/ml ÿามารถยับยั้งการงอกของÿปอร์ได้ดีท่ีÿุดท่ี 65.72-69.04% (Table 4.45) ซึ่งมี

คüามยาüของ germ tube อยู่ในช่üง 32.75−38.50 µm (Table 4.46, Figure 4.42) 

 

Table 4.45 Efficiency of zinc oxide nanoparticles on mycelial germination of Rhizoctonia sp. 

isolates CL1_RL1 and CL1_RL2 on PDA agar for 3 and 6 hr. after incubation. 
 

Concentration ZnO NPS 

(µg/ml) 

Inhibition of spore germination (%)1/ 

3 hr. 6 hr. 

CL1_RL1 CL1_RL2 CL1_RL1 CL1_RL2 

Control 0.00c 0.00b 0.00d 0.00c 

500 23.98b 28.11b 24.56c 24.73b 

1000 80.54a 80.65a 52.67b 52.30a 

2000 98.64a 94.47a 69.04a 65.72a 

F-Test ** ** ** ** 
1/Values expressed are means with 4 replications. The different letters in the same column are 

significantly different as determined by the least significant difference test at p<0.01. 

** = F-test significant at p<0.01 
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Table 4.46 Efficiency of zinc oxide nanoparticles on mycelial length of Rhizoctonia sp. 

isolates CL1_RL1 and CL1_RL2 on PDA agar according to incubation periods. 
 

Concentration ZnO NPs 

(µg/ml) 

Length of germ tube (µm)1/ 

3 hr. 6 hr. 

CL1_RL1 CL1_RL2 CL1_RL1 CL1_RL2 

Control 49.25d 47.25d 118.25d 89.25a 

500 33.50c 32.25c 82.75c 83.00a 

1000 25.75b 25.00b 57.00b 53.00a 

2000 10.75a 11.00a 38.50a 32.75a 

F-Test ** ** ** ** 
1/Values expressed are means with 4 replications. The different letters in the same column are 

significantly different as determined by the least significant difference test at p<0.01. 

** = F-test significant at p<0.01 

 

 
 

Figure 4.42 Efficiency of zinc oxide nanoparticles on mycelial germination of Rhizoctonia sp. 

isolates CL1_RL1 and CL1_RL2 on PDA agar for 3 and 6 hr. after incubation. 
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4.5 ทดÿอบประÿิทธิภาพของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์บนต้นกล้าและผลทุเรียน 

 เชื้อรา Phytophthora palmivora 

จากการทดÿอบประÿิทธิภาพของ ZnO NPs ท่ีระดับคüามเข้มข้น 2000, 4000 และ 8000 µg/ml 

ฉีดพ่นĀลังจากการปลูกเช้ือ P. palmivora บนต้นกล้าทุเรียน ทุก ๆ 7 üัน เป็นจำนüน 3 ครั้ง พบü่าการฉีด

พ่น ZnO NPs ไม่ÿามารถยับยั้งการเกิดโรคได้ทุกไอโซเลท (Table 4.47) ทั้งนี้พบü่าการใช้ ZnO NPs  มี

แนüโน้มลดคüามรุนแรงของการเกิดโรค เมื่อเปรียบเทียบกับชุดคüบคุม กล่าüคือ  ZnO NPs คüามเข้มข้น 

8000 µg/ml ÿามารถลดระดับคüามรุนแรงของเชื้อรา P. palmivora ได้ โดยก่อใĀ้เกิดโรคระดับคüาม

รุนแรง 1.50−3.25 ในขณะท่ีชุดคüบคุมมีระดับคüามรุนแรง 3.75 (Table 4.48) (Figure 4.43, 4.44, 4.45) 
 

Table 4.47  Inhibitory effect of zinc oxide nanoparticles at 2000 , 4000, and 8000 µg/ml on 

durian seedlings of Phytophthora palmivora on disease incidence (DI) after 21 days of 

incubation. 

 

Isolate code Concentration (µg/ml) Disease incidence (%)1/ 

Control Non-pathogen 0 

CL4_F1 

pathogen 100 

2000 100 

4000 100 

8000 100 

CL4_S5 

pathogen 100 

2000 100 

4000 100 

8000 100 

CL4_F10 

pathogen 100 

2000 100 

4000 100 

8000 100 
1/Values are evaluated with 4 durian seedlings. 
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Table 4.48  Inhibitory effect of zinc oxide nanoparticles at 2000 , 4000, and 8000 µg/ml on 

durian seedlings of Phytophthora palmivora on disease severity index (DSI). 

 

Concentrations 

(µg/ml) 

CL4_F11/ CL4_S51/ CL4_F101/ 

7 days 14 days 21 days 7 days 14 days 21 days 7 days 14 days 21 days 

Non-pathogen 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 

Pathogen 2.75c 3.75d 3.75c 1.50b 2.50b 3.25c 2.50c 3.25c 3.75b 

2000 2.00bc 3.00cd 3.50bc 1.50b 2.50b 3.25c 2.00bc 3.50c 4.00b 

4000 1.75bc 2.25bc 3.50bc 0.75ab 1.75b 2.50bc 1.00ab 2.00b 3.75b 

8000 1.00ab 1.75b 2.50b 0.50ab 1.25ab 1.50b 1.00ab 1.75b 3.25b 

F-test ** ** ** * ** ** ** ** ** 

1/Values expressed are means with 4 replications. The different letters in the same column code are significantly different 

as determined by the least significant difference test at p<0.01 

** = F-test significant at p<0.01 

* = F-test significant at p>0.01 
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Figure 4.43 Symptoms on durian seedlings after inoculation with CL4_F1 of Phytophthora 
palmivora. 
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Figure 4.44 Symptoms on durian seedlings after inoculation with CL4_S5 of Phytophthora 
palmivora. 
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Figure 4.45 Symptoms on durian seedlings after inoculation with CL4_F10 of Phytophthora 
palmivora. 
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เชื้อรา Fusarium sp. 

จากการทดÿอบประÿิทธิภาพของ ZnO NPs ท่ีระดับคüามเข้มข้น 2000, 4000 และ 8000 µg/ml 

ฉีดพ่นĀลังจากการปลูกเช้ือ Fusarium sp. บนต้นกล้าทุเรียน ทุก ๆ 7 üัน เป็นจำนüน 3 ครั้ง พบü่าการฉีด

พ่น ZnO NPs ไม่ÿามารถยับยั้งการเกิดโรคได้ทุกไอโซเลท (Table 4.49) ทั้งนี้พบü่าการใช้ ZnO NPs มี

แนüโน้มลดคüามรุนแรงของการเกิดโรค เมื่อเปรียบเทียบกับชุดคüบคุม กล่าüคือ  ZnO NPs  คüามเข้มข้น 

8000 µg/ml ÿามารถลดระดับคüามรุนแรงของเชื้อรา Fusarium sp. ได้ โดยก่อใĀ้เกิดโรคระดับคüาม

รุนแรง 1.00−2.50 ในขณะท่ีชุดคüบคุมมีระดับคüามรุนแรง 2.75−3.00 (Table 4.50) (Figure 4.46, 4.47) 
 

Table 4.49  Inhibitory effect of zinc oxide nanoparticles at 2000 , 4000, and 8000 µg/ml on 

durian seedlings of Fusarium sp. on disease incidence (DI) after 21 days of incubation. 

 

Isolate code Concentration (µg/ml) Disease incidence (%)1/ 

Control Non-pathogen 0 

CL6_FL1 

pathogen 100 

2000 100 

4000 100 

8000 75 

CL6_FL2 

pathogen 100 

2000 100 

4000 100 

8000 100 
1/Values are evaluated with 4 durian seedlings. 
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Table 4.50 Inhibitory effect of zinc oxide nanoparticles at 2000 , 4000, and 8000 µg/ml on 

durian seedlings of Fusarium sp. on disease severity index (DSI). 

 

Concentrations 

(µg/ml) 

CL6_FL11/ CL6_FL21/ 

7 days 14 days 21 days 7 days 14 days 21 days 

Non-pathogen 0.00 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 

Pathogen 1.25 1.50b 3.00c 0.75ab 1.00ab 2.75ab 

2000 0.75 1.50b 2.25bc 2.50b 3.00b 3.50b 

4000 0.25 1.00ab 1.75bc 1.75ab 2.50b 2.75b 

8000 0.25 0.75ab 1.00ab 0.50ab 2.25ab 2.50ab 

F-test ns � �� � �� �� 
1/Values expressed are means with 4 replications. The different letters in the same column 

code are significantly different as determined by the least significant difference test at p<0.01 

ns = not significant at p>0.01 

* = F-test significant at p>0.01 

** = F-test significant at p<0.01 
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Figure 4.46 Symptoms on durian seedlings after inoculation with CL6_FL1 of Fusarium sp. 
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Figure 4.47 Symptoms on durian seedlings after inoculation with CL6_FL2 of Fusarium sp. 
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เชื้อรา Lasiodiplodia sp. 

จากการทดÿอบประÿิทธิภาพของ ZnO NPs ท่ีระดับคüามเข้มข้น 2000, 4000 และ 8000 µg/ml 

โดยการนำผลทุเรียนจากการปลูกเช้ือ Lasiodiplodia sp. จุ่ม พบü่าการฉีดพ่น ZnO NPs ไม่ÿามารถยับยั้ง

การเกิดโรคได้ทุกไอโซเลท (Table 4.51) ทั้งนี้พบü่าการใช้ ZnO NPs  มีแนüโน้มลดคüามรุนแรงของการ

เกิดโรค เมื่อเปรียบเทียบกับชุดคüบคุม กล่าüคือ ZnO NPs คüามเข้มข้น 8000 µg/ml ÿามารถลดระดับ

คüามรุนแรงของเชื้อรา Lasiodiplodia sp. ได้ โดยก่อใĀ้เกิดโรคระดับคüามรุนแรง 0.25−1.00 ในขณะท่ี

ชุดคüบคุมมีระดับคüามรุนแรง 3.25−4.00 (Table 4.52) (Figure 4.48, 4.49) 
 

Table 4.51  Inhibitory effect of zinc oxide nanoparticles at 2000 , 4000, and 8000 µg/ml on 

durian fruits of Lasiodiplodia sp. on disease incidence (DI) after 7 days of incubation. 

 

Isolate code Concentration (µg/ml) Disease incidence (%)1/ 

Control Non-pathogen 0 

CH1_LF1 

pathogen 100 

2000 100 

4000 100 

8000 75 

CH1_LF2 

pathogen 100 

2000 100 

4000 100 

8000 50 
1/Values are evaluated with 4 durian fruits. 
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Table 4.52  Inhibitory effect of zinc oxide nanoparticles at 2000 , 4000, and 8000 µg/ml on 

durian fruits of Lasiodiplodia sp. on disease severity index (DSI). 

 

Concentrations 

(µg/ml) 

CH1_LF11/ CH1_LF21/ 

3 days 5 days 7 days 3 days 5 days 7 days 

Non-pathogen 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 

Pathogen 2.50d 3.25c 4.00c 2.25c 3.75bc 3.25c 

2000 1.75cd 2.25b 4.00c 1.75bc 4.00c 4.00c 

4000 1.00bc 2.25b 3.50c 1.25b 2.75b 2.25b 

8000 0.25ab 0.75a 1.00b 0.00a 0.50a 0.25a 

F-test �� �� �� �� �� �� 
1/Values expressed are means with 4 replications. The different letters in the same column 

code are significantly different as determined by the least significant difference test at 

p<0.01 

** = F-test significant at p<0.01 
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Figure 4.48 Symptoms on durian fruits after inoculation with CH1_LF1 of Lasiodiplodia sp. 
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Figure 4.49 Symptoms on durian fruits after inoculation with CH1_LF2 of Lasiodiplodia sp. 
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เชื้อรา Phomopsis sp. 

จากการทดÿอบประÿิทธิภาพของ ZnO NPs ท่ีระดับคüามเข้มข้น 2000, 4000 และ 8000 µg/ml 

ฉีดพ่นĀลังจากการปลูกเชื้อ Phomopsis sp. บนต้นกล้าทุเรียน ทุก ๆ 7 üัน เป็นจำนüน 3 ครั้ง พบü่าการ

ฉีดพ่น ZnO NPs ไม่ÿามารถยับยั้งการเกิดโรคได้ทุกไอโซเลท (Table 4.53) ท้ังนี้พบü่าการใช้ ZnO NPs มี

แนüโน้มลดคüามรุนแรงของการเกิดโรค เมื่อเปรียบเทียบกับชุดคüบคุม กล่าüคือ  ZnO NPs คüามเข้มข้น 

8000 µg/ml ÿามารถลดระดับคüามรุนแรงของเชื้อรา Phomopsis sp. ได้ โดยก่อใĀ้เกิดโรคระดับคüาม

รุนแรง 1.00−1.25 ในขณะท่ีชุดคüบคุมมีระดับคüามรุนแรง 3.25−3.50 (Table 4.54) (Figure 4.50, 4.51) 
 

Table 4.53  Inhibitory effect of zinc oxide nanoparticles at 2000 , 4000, and 8000 µg/ml on 

durian seedlings of Phomopsis sp. on disease incidence (DI) after 21 days of incubation. 

 

Isolate code Concentration (µg/ml) Disease incidence (%)1/ 

Control Non-pathogen 0 

CH1_PF1 

pathogen 100 

2000 100 

4000 100 

8000 75 

CH1_PF2 

pathogen 100 

2000 100 

4000 100 

8000 75 
1/Values are evaluated with 4 durian seedlings. 
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Table 4.54  Inhibitory effect of zinc oxide nanoparticles at 2000 , 4000, and 8000 µg/ml on 

durian seedlings of Phomopsis sp. on disease severity index (DSI). 
 

Concentrations 

(µg/ml) 

CH1_PF11/ CH1_PF21/ 

7 days 14 days 21 days 7 days 14 days 21 days 

Non-pathogen 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 

Pathogen 1.50a 2.00b 3.50b 0.75ab 2.25cd 3.25c 

2000 1.50a 2.00b 3.25cd 1.75b 2.75d 3.00c 

4000 1.50a 1.50ab 2.00bc 1.00ab 1.25bc 2.00bc 

8000 0.50a 0.75ab 1.00ab 0.50a 0.50ab 1.25ab 

F-test �� � �� �� �� �� 
1/Values expressed are means with 4 replications. The different letters in the same column code 

are significantly different as determined by the least significant difference test at p<0.01 

** = F-test significant at p<0.01 

* = F-test significant at p>0.01 
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Figure 4.50 Symptoms on durian seedlings after inoculation with CH1_PF1 of Phomopsis sp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



101 

 

 

CH1_PF2 0 days 7 days 14 days 21 days 

Non-pathogen 

    

Pathogen 

    

2000 µg/ml 

    

4000 µg/ml 

    

8000 µg/ml 

    
 

Figure 4.51 Symptoms on durian seedlings after inoculation with CH1_PF2 of Phomopsis sp. 
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เชื้อรา Rhizoctonia sp. 

จากการทดÿอบประÿิทธิภาพของ ZnO NPs ท่ีระดับคüามเข้มข้น 2000, 4000 และ 8000 µg/ml 

ฉีดพ่นĀลังจากการปลูกเช้ือ Rhizoctonia sp. บนต้นกล้าทุเรียน ทุก ๆ 7 üัน เป็นจำนüน 3 ครั้ง พบü่าการ

ฉีดพ่น ZnO NPs ไม่ÿามารถยับยั้งการเกิดโรคได้ทุกไอโซเลท (Table 4.55) ท้ังนี้พบü่าการใช้ ZnO NPs มี

แนüโน้มลดคüามรุนแรงของการเกิดโรค เมื่อเปรียบเทียบกับชุดคüบคุม กล่าüคือ  ZnO NPs คüามเข้มข้น 

8000 µg/ml ÿามารถลดระดับคüามรุนแรงของเชื้อรา Rhizoctonia sp. ได้ โดยก่อใĀ้เกิดโรคระดับคüาม

รุนแรง 0.75−1.25 ในขณะท่ีชุดคüบคุมมีระดับคüามรุนแรง 3.25 (Table 4.56) (Figure 4.52, 4.53) 
 

Table 4.55  Inhibitory effect of zinc oxide nanoparticles at 2000 , 4000, and 8000 µg/ml on 

durian seedlings of Rhizoctonia sp. on disease incidence (DI) after 21 days of incubation. 

 

Isolate code Concentration (µg/ml) Disease incidence (%)1/ 

Control Non-pathogen 0 

CL1_RL1 

pathogen 100 

2000 100 

4000 100 

8000 50 

CL1_RL2 

pathogen 100 

2000 100 

4000 100 

8000 75 
1/Values are evaluated with 4 durian seedlings. 
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Table 4.56  Inhibitory effect of zinc oxide nanoparticles at 2000 , 4000, and 8000 µg/ml on 

durian seedlings of Rhizoctonia sp. on disease severity index (DSI). 

 

Concentrations 

(µg/ml) 

CL1_RL11/ CL1_RL21/ 

7 days 14 days 21 days 7 days 14 days 21 days 

Non-pathogen 0.00a 0.00a 0.00a 0.00 0.00a 0.00a 

Pathogen 0.50ab 2.25c 3.25c 0.50 2.75b 3.25b 

2000 1.00a 1.50bc 2.50bc 1.25 3.00b 3.50b 

4000 0.00a 1.00abc 1.25ab 0.25 2.50b 3.00b 

8000 0.00a 0.25ab 0.75a 0.25 0.75a 1.25a 

F-test � �� �� ns �� �� 
1/Values expressed are means with 4 replications. The different letters in the same column code 

are significantly different as determined by the least significant difference test at p<0.01 

* = F-test significant at p>0.01 

** = F-test significant at p<0.01  

ns = not significant at p>0.01 
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Figure 4.52 Symptoms on durian seedlings after inoculation with CL1_RL1 of Rhizoctonia sp. 
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Figure 4.53 Symptoms on durian seedlings after inoculation with CL1_RL2 of Rhizoctonia sp. 
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จากการทดÿอบประÿิทธิภาพของ ZnO NPs ที่คüามเข้มข้น 500, 1000 และ 2000 µg/ml ต่อ

การยับยั้งการเจริญของเÿ้นใย การÿร้างÿปอร์ และการงอกของÿปอร์และเÿ้นใย Rhizoctonia sp. ÿามารถ

ÿรุปได้ดังตารางท่ี 4.57 

Table 4.57 Summary of the efficiency of zinc oxide nanoparticles on the growth of 5 

fungal genera. 

fungi 
Zinc oxide nanoparticles 

500 µg/ml 1000 µg/ml 2000 µg/ml 

Phytophthora palmivora1/ 
mycelial growth ° ° ° 

sporulation 3 3 3 

spore germination ° ° ° 

Fusarium sp.2/ 
mycelial growth ° ° 3 

sporulation 3 3 3 

spore germination ° ° ° 

Lasiodiplodia sp.2/ 
mycelial growth ° ° 3 

sporulation 3 3 3 

spore germination ° ° ° 

Phomopsis sp.2/ 
mycelial growth 3 3 3 

sporulation 3 3 3 

spore germination ° ° ° 

Rhizoctonia sp.2/ 
mycelial growth ° ° ° 

mycelial germination ° ° ° 

3 � ;nO NPs could inhibit on fungal growth at œ 70% 

° = ZnO NPs could inhibit on fungal growth at < 70% 

1/Average from 3 isolates of each genus 

2/Average from 2 isolates of each genus 
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 การทดÿอบประÿิทธิภาพของ ZnO NPs ท่ีคüามเข้มข้น 2000, 4000 และ 8000 µg/ml ต่อการ

ติดเช้ือบนต้นกล้าและผลทุเรียนÿามารถÿรุปได้ดังตารางท่ี 4.58 

Table 4.58 Summary of the efficiency of zinc oxide nanoparticles on infection of 5 fungal 

genera. 

fungi 
Zinc oxide nanoparticles 

2000 µg/ml 4000 µg/ml 8000 µg/ml 

Phytophthora palmivora on durian seedling1/ ° ° ° 

Fusarium sp. on durian seedling2/ ° ° 3 

Lasiodiplodia sp. on durian fruits2/ ° ° 3 

Phomopsis sp. on durian seedling2/ ° 3 3 

Rhizoctonia sp. on durian seedling2/ ° ° 3 

3 = disease severity index <2.00 

° = disease severity index >2.00 

1/Average from 3 isolates of each genus 

2/Average from 2 isolates of each genus 
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บทที่ 5 

üิจารณ์ผลการทดลอง 
 

5.1 เก็บรüบรüม แยก และýึกþาลักþณะทางÿัณฐานüิทยาเช้ือราÿาเĀตุโรคทุเรียน 5 ÿกุล  
 เชื้อรา P. palmivora 

จากการเก็บตัüอย่างทุเรียนท่ีเกิดโรคลำต้นเน่า ผลเน่าจากเช้ือรา P. palmivora. ทำการแยก โดย

üิธี Tissue transplanting เพื่อตรüจÿอบลักþณะทางÿัณฐานüิทยาÿำĀรับการจัดจำแนกเช้ือรา จากผลการ

ทดลองÿามารถแยกเชื้อราบริÿุทธิ์ได้จำนüน 3 ไอโซเลท (CL4_F1, CL4_S5 และ CL4_F10) ตรüจÿอบ

ลักþณะทางÿัณฐานüิทยาภายใต้กล้องจุลทรรýน์ท่ีกำลังขยาย 400 เท่า พบลักþณะโคโลนีแบบ stellate 

pattern เป็นแฉกคล้ายรูปดาü และลักþณะแบบ rings คล้ายüงแĀüนเรียงกันĀลายชั ้น มีการÿร้าง 

sporangium แบบ limoniform, ovoid มี semi-papillate และ papillate ตามลำดับ ÿอดคล้องกับ

รายงานของ Suksiri et al. (2018) ปัญจมา และÿมýิริ (2545) ที่รายงานü่าลักþณะทางÿัณฐานüิทยาของ

เชื ้อรา P. palmivora มีร ูปร่างค่อนข้างผันแปร มีการÿร้าง sporangium Āลายรูปแบบ เช่น ovoid, 

ellipsoid, obpyriform, ovoid-obpyriform และมี papillate Āรือ semi-papillate ซึ่งลักþณะดังกล่าü

จัดจำแนกได้ü่าเป็น P. palmivora ตรงตามรายงานของ Drenth and Guest (2004) และ Xiao Yang 

(2014)  
 เชื้อรา Fusarium sp. 

 จากการเก็บตัüอย่างทุเรียนที่เกิดโรคกิ่งแĀ้งจากเชื้อรา Fusarium sp. ทำการแยกโดยüิธี Tissue 

transplanting เพื่อตรüจÿอบลักþณะทางÿัณฐานüิทยาÿำĀรับการจัดจำแนกเชื้อรา จากผลการทดลอง

ÿามารถแยกเช้ือราบริÿุทธิ์ได้จำนüน 2 ไอโซเลท (CL6_FL1 และ CL6_FL2) พบโคโลนีÿีขาüครีม ตรüจÿอบ

ลักþณะทางÿัณฐานüิทยาภายใต้กล้องจุลทรรýน์ ท่ีกำลังขยาย 400 เท่า พบü่าลักþะเÿ้นใยมีการÿร้าง 

conidia 2 รูปแบบ คือ macroconidia รูปร่างเรียüยาü มีผนังกั ้น 4-6 ชั้น และ microconidia รูปร่าง

ทรงกระบอก ด้านปลายกลมมน มีผนังกั้น 1 ช้ัน ÿอดคล้องกับรายงานของ รัติยา และคณะ (2563) รายงาน

ü่าพบการÿร้างเÿ้นใยเชื ้อราÿีขาüครีม ÿีขาüอมเĀลือง บางไอโซเลทเจริญเป็นüง พบÿร้ างÿปอร์ 

macroconidia รูปร่างเรียüยาüถึงทรงกระบอก มีผนังกั้น 4−6 ชั้น และ microconidia รูปร่างรูปไข่ อยู่

รüมเป็นกลุ่ม และÿอดคล้องกับ พรปüีณ์ และคณะ (2562) รายงานü่าพบโคโลนีของเช้ือรา Fusarium sp. 

มีลักþณะÿีขาüครีม ÿร้าง macroconidia มีลักþณะค่อนข้างÿั ้น โค้ง โดยมีผนังกั ้น 3−4 ชั ้น ÿ่üน 

microconidia มีลักþณะคล้ายรูปไข่ Āรือกระÿüย อาจไม่มีผนังกั้นĀรือมีผนังกั้น 1 ช้ัน 
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เชื้อรา Lasiodiplodia sp. 

 จากการตัüอย่างทุเรียนท่ีเกิดโรคผลเน่า จากเช้ือรา Lasiodiplodia sp. ทำการแยกโดยüิธี Tissue 

transplanting เพื่อตรüจÿอบลักþณะทางÿัณฐานüิทยาÿำĀรับการจัดจำแนกเชื้อรา จากผลการทดลอง

ÿามารถแยกเชื้อราบริÿุทธิ ์ได้จำนüน 2 ไอโซเลท (CH1_LF1 และ CH1_LF2)  พบโคโลนีมีลักþณะฟู ใน

ระยะแรกเÿ้นใยมีÿีขาü เมื่อเÿ้นใยแก่เปลี่ยนเป็นÿีเทา ตรüจÿอบลักþณะทางÿัณฐานüิทยาภายใต้กล้อง

จุลทรรýน์ ท่ีกำลังขยาย 400 พบเÿ้นใยÿีเทาดำ มีผนังกั้น ÿร้าง conidia รูปร่างค่อนข้างกลมĀรือค่อนข้างรี 

มีผนังกั้น 1 ชั้น ÿีน้ำตาลเข้ม ซึ่งÿอดคล้องกับรายงานของ ÿุทธิดา (2558) พบโคลนีÿีขาü ค่อนข้างฟู เมื่อ

โคโลนีแก่จะเปล่ียนเป็นÿีเทาดำ conidia ÿร้างเม็ดÿี ÿีน้ำตาลเข้ม และÿร้างผนังกั้น 1 ช้ันตรงกลาง  

เชื้อรา Phomopsis sp. 

 จากการเก็บตัüอย่างทุเรียนที่เกิดโรคใบจุดจากเชื้อรา Phomopsis sp. ทำการแยกโดยüิธี Tissue 

transplanting เพื่อตรüจÿอบลักþณะทางÿัณฐานüิทยาÿำĀรับการจัดจำแนกเชื้อรา จากผลการทดลอง

ÿามารถแยกเช้ือราบริÿุทธิ์ได้จำนüน 2 ไอโซเลท (CH1_PF1 และ CH1_PF2) พบโคโลนีลักþณะเÿ้นใยเจริญ

แนบราบไปบนผิüอาĀาร ลักþณะเป็นแฉกĀลาย ๆ แฉก ซ้อนทับกัน บริเüณรอบนอกจานอาĀารเÿ้นใยมÿีี

ขาüปนเทา ตรงกลางมีÿีเĀลือง ÿร้าง conidia 2 รูปแบบ ได้แก่ alpha conidia รูปร่างทรงรี และ beta 

conidia รูปร่างเรียüยาü ÿอดคล้องกับรายงานของ Vilka and Volkova (2015) พบโคโลนีลักþณะเÿ้นใยÿี

ขาüอมเทา แบนราบ รูปร่างเป็นกลีบ Āลังจาก 9 üัน โคโลนีแÿดงถึงคüามแตกต่างของเม็ดÿี บริเüณกึ่งกลาง

มีÿีน้ำตาลเข้ม บริเüณขอบÿีขาüอมเทา พบการÿร้าง conidia 2 รูปแบบ คือ alpha conidia รูปร่างเป็น

กระÿüย ปลายแĀลมĀรือปลายมน และ beta conidia ลักþณะเรียüยาüตรงĀรือโค้ง 
เชื้อรา Rhizoctonia sp. 

จากการเก็บตัüอย่างทุเรียนท่ีเกิดโรคใบติดจากเช้ือรา Rhizoctonia sp. ทำการแยกโดยüิธี Tissue 

transplanting เพื่อตรüจÿอบลักþณะทางÿัณฐานüิทยาÿำĀรับการจัดจำแนกเชื้อรา จากผลการทดลอง

ÿามารถแยกเช้ือราบริÿุทธิ์ได้จำนüน 2 ไอโซเลท (CL1_RL1 และ CL1_RL2) พบลักþณะโคโลนีเÿ้นใยเจริญ

แนบราบไปกับผิüอาĀาร โดยในระยะแรกมีÿีขาü ต่อมาเปลี่ยนเป็นÿีน้ำตาลถึงน้ำตาลเข้ม Āลังจาก 7 üัน 

ÿอดคล้องกับรายงานของ ณัทธีรา (2559) กล่าüü่าเชื้อรา Rhizoctonia sp. ÿร้างเฉพาะเÿ้นใย เมื่อเÿ้นใย

ยังอ่อนไม่มีÿี เมื่อเÿ้นใยแก่ขึ้นจะเปลี่ยนเป็นÿีน้ำตาลแกมเĀลือง มีผนังกั้นเซลล์เป็นระยะ เÿ้นใยĀลักแตก

แขนงเป็นมุมฉากและมุมแĀลม โดยตำแĀน่งที ่แตกแขนงมักอยู ่ใกล้ผนังกั ้น นอกจากนี ้พบการÿร้าง 

sclerotium เป็นทรงกลม ซึ่งเกิดขึ้นจากการพันตัüกันของเÿ้นใย เช่นเดียüกับ รüีüรรณ (2562) กล่าüü่า 

เช้ือรา Rhizoctonia sp. ไม่ÿร้าง asexual spore พบเÿ้นใยอัดรüมเป็นเม็ด sclerotia 
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5.2 การทดÿอบคüามÿามารถในการก่อโรค (Pathogenicity test) 

 เชื้อรา P. palmivora 
จากการทดÿอบคüามÿามารถในการก่อโรคบนต้นกล้าทุเร ียน ด้üยการฉีดพ่น sporangium 

suspension เช้ือ P. palmivora คüามเข้มข้น 1×105 sporangium/ml พบü่าท้ัง 3 ไอโซเลทก่อใĀ้เกิดโรค 

Āลังจากการฉีดพ่นเป็นเüลา 3−7 üัน ซึ่งÿอดคล้องกับรายงานของ Soytong (2010) ที่ได้ทำการฉีดพ่น 

sporangium suspension คüามเข้มข้น 3x105 sporangium/ml ของเช้ือรา P. palmivora บนต้นทุเรียน 

เป็นเüลา 30 üัน พบการติดเช้ือบนใบ กิ่ง และผล ท้ังนี้ Tongon and Soytong (2022) รายงานü่าจากการ

ฉีดพ่น sporangium suspension คüามเข้มข้น 1x105 sporangium/ml ของเชื ้อรา P. palmivora 

ก่อใĀ้เกิดอาการรากเน่าและแĀ้งตายภายใน 15 üัน บนต้นกล้าทุเรียน 

เชือ้รา Fusarium sp. 

จากการทดÿอบคüามÿามารถในการก่อโรคบนต้นกล้าทุเรียน ด้üยการฉีดพ่น spore suspension 

ของเชื้อรา Fusarium sp. พบü่าทั้ง 2 ไอโซเลท Āลังจากการฉีดพ่น 7−21 üัน ก่อใĀ้เกิดโรค มีลักþณะ

อาการใบเĀี่ยüและĀลุดร่üง เช่นเดียüกับ รัติยาและคณะ (2563) รายงานü่าการปลูกเชื ้อบนกิ่งทุเรียน

ก่อใĀ้เกิดอาการแผลÿีน้ำตาลเข้ม โดยĀลังจากการปลูกเชื้อเป็นเüลา 7 üัน ใบของต้นทุเรียนเริ่มเปลี่ยนÿี

เĀลืองและĀลุดร่üง บริเüณกิ่งแÿดงอาการแĀ้ง ซึ่งÿอดคล้องรายงานของ Soleha et al. (2021) กล่าüü่า  
F. oxysporum ก่อใĀ้เกิดโรคบนต้นกล้ากระถินเทพา พบอาการใบเĀลือง ก้านเĀี่ยüเฉา แĀ้งและร่üงĀล่น

จากต้นจนตายในที่ÿุด และÿอดคล้องกับรายงานของ üราภรณ์ และคณะ (2560) ทำการก่อโรคของเชื้อรา 

F. oxysporum บนต้นมะเขือเทý พบü่าพืชเริ่มแÿดงอาการเĀ่ียüĀลังจากการปลูกเช้ือเüลา 10 üัน เมื่อเüลา

ผ่านไป 21 üัน มีอาการรุนแรงมากขึ้นจนทำใĀ้ต้นมะเขือเทýตาย  
 เชื้อรา Lasiodiplodia sp. 

จากการทดÿอบคüามÿามารถในการก่อโรคบนผลทุเรียน โดยการปลูกเช้ือลงบนบาดแผลด้üยเÿ้นใย 

Lasiodiplodia sp. พบü่าทั้ง 2 ไอโซเลท ก่อใĀ้เกิดโรคĀลังจาก 3 üัน บาดแผลบนผลทุเรียนมีÿีน้ำตาล 

ขยายüงกü้างขึ้น มีเÿ้นใยปกคลุมลุกลามอย่างรüดเร็ü ซึ่งÿอดคล้องกับรายงานของ รังÿิมันต์ุ  และคณะ 

(2564) กล่าüü่าการปลูกเช้ือรา Lasiodiplodia sp. กับผลทุเรียนĀลังการเก็บเกี่ยü ÿามารถก่อใĀ้เกิดแผลÿี

น้ำตาลถึงดำบนผลทุเรียนในระยะÿุกแก่เต็มท่ีและพบเÿ้นใยÿีเทาของเชื้อราขึ้นบริเüณแผล และÿอดคล้อง

กับ ÿุüิตา และคณะ (2563) ทำการปลูกเชื้อบนผลมะม่üง พบü่ามะม่üงแÿดงอาการแผลจุดÿีน้ำตาลดำ 

Āลังจากปลูกเช้ือ 24-48 ช่ัüโมง เกิดแผลขนาดใĀญ่ ขยายüงกü้างอย่างรüดเร็ü 

เชื้อรา Phomopsis sp. 

 จากการทดÿอบคüามÿามารถในการก่อโรคบนต้นกล้าทุเรียน ด้üยการฉีดพ่น spore suspension 

ของเชื้อรา พบü่าทั้ง 2 ไอโซเลท ก่อใĀ้เกิดโรคĀลังจากฉีดพ่นเป็นเüลา 7 üัน พบอาการเกิดขึ้นที่ใบ มี
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แผลเป็นจุดขนาดเล็ก ÿีเĀลือง รูปร่างค่อนข้างกลม ÿอดคล้องกับรายงานของ üีระณีย์ และÿมýิริ (2559) ได้

ทำการทดÿอบบนใบทุเรียน บริเüณท่ีปลูกเช้ือจะเกิดลักþณะจุดÿีน้ำตาล ซึ่งต่อมาแผลขยายขนาดและแÿดง

เนื้อเยื่อแĀ้งตายบริเüณกลางแผลและปรากฏüงแĀüนÿีเĀลืองล้อมรอบ กระจายท่ัüบนใบ และเช่นเดียüกับ

รายงานของ Thesiya et al. (2020) ทำการปลูกเชื้อบนมะเขือพüง พบรอยโรคลักþณะกลม ๆ ÿีเĀลือง 

ล้อมรอบด้üยüงแĀüนÿีน้ำตาลĀลังจากการปลูกเช้ือ 6 üัน และพบü่าผลเน่าเปื่อยในเüลา 15 üัน 
เชื้อรา Rhizoctonia sp. 

 จากการทดÿอบคüามÿามารถในการก่อโรคบนต้นกล้าทุเรียน ด้üยการฉีดพ่น spore suspension 

ของเช้ือรา พบü่าท้ัง 2 ไอโซเลทก่อใĀ้เกิดโรคเมื่อฉีดพ่นเป็นเüลา 7 üัน โดยในระยะแรกใบทุเรียนมีแผลฉ่ำ

น้ำ รูปร่างไม่แน่นอน Āลังจากใบแก่บาดแผลที่ฉ่ำน้ำจะแĀ้งเป็นÿีน้ำตาล ซึ่งÿอดคล้อ งกับรายงานของ 

กัญญารัตน์ และคณะ (2563) รายงานü่าก่อใĀ้เกิดโรคบนต้นข้าü โดยในช่üงแรกแผลที่ปรากฏบนต้นข้าü

เป็นแถบÿีเขียüอมเทา มีลักþณะฉ่ำน้ำ เมื่อใบแก่ขึ้นตรงกลางแผลแĀ้ง ขอบแผลเป็นÿีน้ำตาล  
 

5.3 ประเมินฤทธิ์ต้านของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ต่อเช้ือรา 5 ÿกุล 

 ประÿิทธ ิภาพของ ZnO NPs ในการคüบคุมเชื ้อรา  5 ÿกุล (P. palmivora, Fusarium sp., 

Lasiodiplodia sp., Phomopsis sp. และ Rhizoctonia sp.) ที ่ ได ้จากการแยกและรüบรüม พบü่า

เปอร์เซ็นต์การเจริญเติบโตของเช้ือราลดลงตามอัตราคüามเข้มข้นของ ZnO NPs ท่ีเพิ่มขึ้น คือ 500, 1000 

และ 2000 µg/ml ตามลำดับ เนื่องจากรายงานก่อนĀน้านี้พบü่า ZnO NPs มีผลยับยั้งเชื้อแบคทีเรียและ

เชื้อราบางชนิดได้อย่างมีประÿิทธิภาพอันเนื่องมาจากการเพิ่มพื้นผิüท่ี จำเพาะจงจากการลดขนาดของ

อนุภาคลงนำไปÿู่การเพิ่มปฏิกิริยาที่ผิüของอนุภาค ZnO (ฉัตร, 2560) ÿอดคล้องกับรายงานของ Ramy 

and Osama (2013) ýึกþา ZnO NPs ต่อการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา F. oxysporum พบü่า

ÿามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือราได้อย่างมีประÿิทธิภาพ โดยเฉล่ียการยับยั้งการเจริญเติบโตของเÿ้น

ใยใน F. oxysporum อยู่ในช่üง 19.3−77.5% ตามคüามเข้มข้นของ ZnO NPs เพิ่มขึ้นจาก 2−12 mg/l-1 

เช่นเดียüกับงานüิจัยของ Ritmontree and Kongtragoul (2021) ท่ีทำการทดÿอบประÿิทธิภาพของ ZnO 

NPs ต่อเช้ือรา P. palmivora พบü่าคüามเข้มข้นที่ 2000 µg/ml ÿามารถยับยั้งการเจริญเติบโตทางเÿ้นใย

ได้ 56.64-53.58% และÿอดคล้องกับงานüิจัยของ เบญจüรรณ และคณะ (2559) ýึกþาฤทธิ์ต้านเช้ือราของ 

ZnO NPs ต่อเชื้อรา Phytophthora sp. ÿาเĀตุโรคใบร่üงของยางพารา ที่ระดับคüามเข้มข้น 1000 และ 

2000 µg/ml ÿามารถยับยั้งการเจริญเติบโตทางเÿ้นใยเชื้อราได้ที ่ 83.80% และ 90.09% ตามลำดับ  

เนื่องจากโครงÿร้างภายนอกเซลล์ของเช้ือรามีการเปล่ียนแปลง ผนังเซลล์เกิดคüามเÿียĀาย ทำใĀ้เÿ้นใยและ 

sporangium ม ีร ูปร่างผ ิดปกต ิ  (Khan and Siddiqui, 2018) นอกจากน ี ้ÿอดคล้องกับรายงานของ 

Guerrero et al. (2020) กล่าüü่า ZnO NPs ที่ระดับคüามเข้มข้น 500, 1000 และ 2000 ppm ÿ่งผลใĀ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เÿ้นใยเช้ือรา R. solani, S. rolfsii และ F. oxysporum มีคüามผิดปกติ เกิดการĀดตัüเÿียรูปทรงอย่างเĀ็น

ได้ชัด ทั้งนี้ยังพบü่าÿปอร์ของเชื้อรา S. rolfsii และ F. oxysporum ถูกทำลายและยับยั้งการเจริญเติบโต 

ดังรายงานของ Sawai and Yoshikawa (2004); Brayner et al. (2006) กล่าüü่า ZnO NPsทำใĀ้เกิดการ

เปล่ียนแปลงโครงÿร้างของเย่ือĀุ้มเซลล์ เกิดการรั่üไĀลของไซโทพลาÿซึมและในท่ีÿุดทำใĀ้เซลล์ตาย 
 ประÿิทธิภาพของ ZnO NPs ที่ระดับคüามเข้มข้น 2000, 4000 และ 8000 µg/ml ต่อการฉีดพ่น

บนต้นกล้า Āลักจากการปลูกเช้ือ P. palmivora
 Fusarium sp., Phomopsis sp. และ Rhizoctonia sp.

และจุ่มผลทุเรียนĀลังจากการปลูกเชื ้อ Lasiodiplodia sp., พบü่าไม่ÿามารถยับยั้งการเกิดโรคได้เมื่อ

เปรียบเทียบกับชุดคüบคุม แต่มีแนüโน้มลดคüามรุนแรงได้ ÿอดคล้องกับงานüิจัยก่อนĀน้านี้ พบü่าการฉีด

พ่น ZnO NPs ที่ 0.1 mg/ml บนต้นถั่üเลนทิลÿามารถลดอาการเĀี่ยüและลดคüามรุนแรงของโรคใบจุด 

จากการปลูกเช้ือรา Alternaria alternata, Fusarium oxysporum f. sp. lentis (Siddiqui et al, 2018) 

ท้ังนี้ Al-tememe et al. (2019) รายงานü่า ZnO NPs มีการยับยั้งเพิ่มขึ้นตามระดับคüามเข้มข้นของ ZnO 

NPs ที่เพิ่มขึ้น พบü่าที่ระดับคüามเข้มข้น 10 mg/l มีผลต่อการยับยั้ง เชื้อรา Sclerotium sclerotiorum 

และรักþาแผลเน่าเปื ่อยมะเขือยาüได้ดีที ่ÿุด  นอกจากนี ้มีรายงานü่า ZnO NPs ÿามารถยับยั ้งการ

เจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียได้ด้üย (Navale et al, 2015) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 6 

ÿรุปการทดลอง 
 

 จากการเก็บรüบรüม แยก และจัดจำแนกตามลักþณะทางÿัณฐานüิทยาของเชื้อรา 5 ÿกุล ได้แก่  
เชื้อรา P. palmivora (CL4_F1, CL4_S5, CL4_F10), เชื้อรา Fusarium sp. (CL6_FL1, CL6_FL2), เช้ือ

รา Lasiodiplodia sp. (CH1_LF1 และ CH1_LF2), เช้ือรา Phomopsis sp. (CH1_PF1, CH1_PF2) และ

เชื้อรา Rhizoctonia sp. (CL1_RL1, CL1_RL2) ทดÿอบคüามÿามารถในการทำใĀ้เกิดโรคพบü่าทุกÿกุล

ก่อใĀ้เกิดโรคบนทุเรียน 100% ทั้งนี้ ZnO NPs ÿามารถยับยั้งการเจริญเติบโตทางเÿ้นใยของเชื้อราทั้ง 5 

ÿกุลเมื่อคüามเข้มข้นเพิ่มขึ้น ZnO NPs ระดับคüามเข้มข้น 2000 µg/ml ÿามารถยับยั้งการเจริญเติบโตทาง

เÿ้นใยของเช้ือราได้ท้ัง 5 ÿกุล และคüามเข้มข้น 500, 1000 µg/ml ÿามารถยับยั้งเช้ือรา Phomopsis sp.  

อีกทั้ง ZnO NPs ระดับคüามเข้มข้น 1000−2000 µg/ml ÿามารถยับยั้งการÿร้างÿปอร์ของเชื้อรา 4 ÿกุล 

ได้ 100% และระดับคüามเข้มข้น 500 µg/ml ÿามารถยับยั้งการÿร้างÿปอร์ได้ 88.24−100% และÿามารถ

ลดการติดเช้ือบนต้นกล้าและผลทุเรียนได้ โดยมีระดับคüามรุนแรงของโรคลดลงตามคüามเข้มข้นของ ZnO 

NPs ท่ีเพิ่มขึ้น 
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