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งานวิจยันีมี้วตัถุประสงค์เพื่อแยกและคดัเลือกยีสต์ปฏิปักษ์จากธรรมชาติที่มีความสามารถใน

การยบัยัง้การเจริญของราก่อโรคเหี่ยวฟิวซาเรียม ( Fusarium wilt) บนอาหารวุ้นแข็ง PDA และบนผล
มะเขือเทศ จากการแยกยีสต์จากเปลือกผลไม้ สามารถแยกยีสต์ที่มีลักษณะของโคโลนี สี และลักษณะ
เซลล์ที่แตกต่างกนัภายใต้กล้องจุลทรรศน์ได้ 160 ไอโซเลต จากนัน้ค ัดเลือกยีสต์ด้วยเทคนิค well test 
บนอาหารวุ้นแข็ง PDA พบว่า มียีสต์ปฏิปักษ์ 3 ไอโซเลตที่สามารถยบัยัง้การเจริญของรา F. oxysporum 
ได้อย่างน้อยร้อยละ 50 ได้แก่ ไอโซเลต STPY0008 แยกได้จากเปลือกละมุด ไอโซเลต STPY0012 และ 
STPY0150 แยกได้จากเปลือกแอปเปิล้  เม่ือตรวจด้วยวิธีทางชีวเคมี  ยีสต์ปฏิปักษ์ทัง้  3 ไอโซเลตมี
สมบัติเหมือนกับยีสต์ Cansida krusei จากนัน้ทดสอบความสามารถในการยบัยัง้การเจริญของรา    
F. oxysporum ของยีสต์ปฏิปักษ์ทัง้  3 ไอโซเลตบนอาหารวุ้นแข็ง  PDA พบว่า ยีสต์ทัง้ 3 ไอโซเลต
สามารถยบัยัง้การเจริญของรา F. oxysporum ได้ทัง้หมด (ร้อยละ 100) ไม่แตกต่างจากสารแคปแทน
ซึ่งเป็นต ัวควบคุมผลบวก (p  0.05) เม่ือน ายีสต์ปฏิปักษ์มาทดสอบผลต่อการงอกของเมล็ดและการ
เจริญเติบโตของต้นกล้ามะเขือเทศ โดยเพาะบนกระดาษเพาะเมล็ดและในกระถางปลูก พบว่า เมล็ด
มะเขือเทศมีร้อยละการงอกเท่ากบั 100 และมีความยาวของรากและล าต้นไม่แตกต่างจากตัวควบคุม
ให้ผลบวก (p  0.05) จากการทดสอบประสิทธิภาพของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อการลดระดบัความรุนแรงของ
โรคบนต้นมะเขือเทศ พบว่า ยีสต์ปฏิปักษ์ทัง้ 3 ไอโซเลตสามารถลดระดับความรุนแรงของโรคได้ไม่
แตกต่างจากตัวควบคุมให้ผลบวก (p  0.05) และเม่ือทดสอบการลดร้อยละการเกิดโรค เหี่ยว          
ฟิวซาเรียมบนผลมะเขือเทศ พบว่า ยีสต์ปฏิปักษ์สามารถลดร้อยละการเกิดโรคได้ร้อยละ 100 ไม่
แตกต่างจากตวัควบคุมให้ผลบวก (p  0.05) จึงสรุปได้ว่า ยีสต์ปฏิปักษ์ทัง้ 3 ไอโซเลตให้ผลการยบัยัง้
การเจริญของราได้ดี และไม่ส่งผลกระทบต่อการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของต้นมะเขือเทศ 
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This research aimed at isolating and screening antagonistic yeasts from natural 

sources that can inhibit Fusarium wilt on PDA and tomatoes. By using morphology, the color 
of the colony, as well as cell morphology under the microscope, there were 160 isolates that 
could be isolated from fruit peels.  The antagonistic yeasts were then selected by using  a 
well test technique on PDA.  There were only three isolates that could inhibit the growth of  
F. oxysporum at least 50% (i.e., STPY0008 isolated from sapodilla peels as well as 
STPY0012 and STPY0150 isolated from apple peels). According to the biochemical test, the 
three antagonistic yeast isolates had the same biochemical properties as Candida krusei.  
The inhibition of three antagonistic yeasts on the growth of F. oxysporum were then 
performed. The results showed that growth of F. oxysoporum was completely inhibited 
(100%) as the captan, a positive control (p  0.05). By testing the antagonistic yeasts on 
seed germination and tomato seedling on paper culture and soil, the tomato seed had 100% 
germination, as well as the root and the stem length had no difference from the positive 
control (p  0.05). By investigating of the efficiency of antagonistic yeasts on the decrease 
of severity on the stem, all three antagonistic yeast isolates could decrease severity as the 
positive control ( p  0.05) . Finally, by testing the decrease of percentage of incidence 
reduction on tomato fruits, all antagonistic yeasts could reduce the incidence of Fusarium 
wilt by 100% as positive control (p  0.05). In conclusion, all three antagonistic yeasts had a 
good inhibition of the fungal growth with no effect on the seed germination and tomato 
growth. 
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บทท่ี 1  

บทน ำ 

 
ภูมิหลัง  

มะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum Mill.) เป็นสินค้าเกษตรที่ประเทศไทยมีศ ักยภาพใน

การผลิตและการส่งออก ส านกังานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติก าหนดมาตรฐานทัง้

ด้านคุณภาพและความปลอดภยั เพื่อคุ้ มครองความปลอดภยัของผู้บริโภค รวมทัง้ส่งเสริมการส่งออก 

สร้างความเชื่อถือให้เป็นที่ยอมรบัทัง้ในประเทศและการค้าระหว่างประเทศ (พระราชบญัญัติมาตรฐาน

สินค้าเกษตร. 2550: 1-19) ส านักงานเศรษกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์  รายงาน

ภาวะการผลิตมะเขือเทศประจ าปี 2558 ว่ามีพืน้ที่การปลูกมะเขือเทศ 102,400 ไร่ ผลผ ลิตรวม 

102,406 ตนั และมูลค่าของผลผลิตตามราคาที่เกษตรกรขายได้คิดเป็น 1,583 ล้านบาท (ส านกังาน

เศรษกิจการเกษตร. 2558: 61) มะเขือเทศจึงเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคญัอย่างย่ิงของประเทศไทย 

 แม้มะเขือเทศจะเป็นพืชที่ได้รับความนิ ยมในการปลูกจนเป็นพื ชเศ รษฐกิจของไทย แต่

เกษตรกรส่วนใหญ่ยังประสบปัญหาที่ท าให้ผลผลิตลดลง  เนื่องจากเกษตรกรยงัขาดความรู้ ความ

เข้าใจในการจดัการการผลิต ต ัง้แต่ข ัน้ตอนการปลูก การปฏิบัติดูแลรักษา การจดัการโรค แมลง และ

ศตัรูพืช (ฝากจิต  ลาภจิตร. 2557: 894-898)  และโรคที่ส าคญัในมะเขือเทศชนิดหนึ่งได้แก่โรคเหี่ยว

จากรา Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici เกษตรกรส่วนใหญ่เลือกการควบคุมราดงักล่าวด้วย

สารเคมี ด ังจะเห็นได้จากการรายงานผลการสุ่มตรวจสารพิษตกค้างในผักผลไม้ ครัง้ที่  2/2559 ของ

เครือข่ายเตือนภยัสารเคมีก าจัดศตัรูพืช (Thai- PAN) (2559: 1-17) พบว่า ผักและผลไม้ทุกชนิดที่สุ่ม

ตรวจมีสารพิษตกค้างเกินค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้าง (MRL) และพบสารพิษตกค้างทัง้หมด 

68 ชนิด ซึ่ง มี 6 ชนิดเป็นสารพิษต้องห้ามเนื่องจากเป็นวัตถุอนัตรายชนิดที่  4 ปะปนอยู่ด้วย ส่วนใน

มะเขือเทศนัน้พบสารพิษตกค้างถึง 13 ชนิด สารเคมีเหล่านัน้ส่วนใหญ่มีผลต่อสุขภาพของเกษตรกร 

และผู้บริโภคทัง้แบบเฉียบพลันและเรือ้รงั  อาจมีผลต่อระบบประสาท ระบบพันธุกรรม และการเกิด

มะเร็ง  การลดใช้สารเคมีในการก าจัดศ ัตรูพืชจึงเป็นส่ิงส าค ัญ (แสงโฉม ศิริพานิช. 2556:689-692) 

ด้วยเหตุนีจ้ึงจ าเป็นต้องศึกษาหาวิธีการอ่ืนที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรค  ซึ่งเป็นวิธีที่ มีความ

ปลอดภยัและลดต้นทุนในการผลิต  การควบคุมโดยชีววิธี เป็นวิธีหนึ่งที่ เหมาะสม เนื่องจากจุลินทรีย์
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หลายชนิดในธรรมชาติ สามารถส ร้างสารออกฤทธ์ิ ท่ีเป็นปฏิปักษ์ต่อจุลินทรีย์ก่อโรคพืช เช่น รา 

แบคทีเรีย ไวรสั  (นิพนธ์ ทวีชัย. 2553: 129-159) ยีสต์เป็นจุลินทรีย์ทีมี่ความส าค ัญหลายด้าน ทัง้ด้าน

อุตสาหกรรม การแพทย์ และส่ิงแวดล้อม การเลือกยีสต์มาใช้ควบคุมโรคพืชจึง เป็นที่ยอมรบัว่า ไม่ท า

ให้เกิดอนัตรายแก่เกษตรกรและผู้บริโภค นอกจากนียี้สต์ยงัสามารถสร้างเอนไซม์หลายชนิดมาท าลาย

เชือ้ก่อโรคได้ ซึ่ง เป็นจุลินทรีย์ที่เจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็ว และสามารถแพร่กระจายครอบคลุมผิว

ส่วนต่าง ๆ ของพืชได้เร็ว จึงท าให้เชือ้ก่อโรคบุกรุกเข้าท าลายเนือ้เย่ือพืชได้น้อยลง (อรุณ ชาญชัยเชาว์

วิวฒัน์. 2553: 46-53) มีการวิจยัแยกและคัดเลือกยีสต์ปฏิปักษ์จากธรรมชาติ  มาทดสอบการยบัยัง้

การเจริญของราก่อโรคในพืชตระกูลส้มชนิด Penicillium digitatum ได้เป็นผลส าเร็จ (Abraham; et 

al. 2010: 32-38)  นอกจากนีย้ังพบว่ายีสต์ Issatchenkia orientalis ที่แยกได้จากผลองุ่นสามารถ

ยบัยัง้การติดเชือ้จากรา Aspergillus carbonarius และ Aspergillus niger บนผลองุ่นได้ (Bleve; et 

al. 2006: 204-209)   

การควบคุมโดยชีววิธี  โดยการใช้ยีสต์ปฏิปักษ์จากธรรมชาติเพื่อควบคุมการเจริญและลดระดับ

ความรุนแรงโรคจากรา Fusarium oxysporum ซึ่งเป็นราก่อโรคเหี่ยวฟิวซาเรียมบนต้นมะเขือเทศ จึง

เป็นวิธีหนึ่งที่น่าสนใจ และน าไปใช้ประโยชน์ในการป้องกัน ก าจัด และควบคุมโรคพืช เพื่อ หลีกเล่ียง

ผลข้างเคียงจากสารเคมี เป็นการลดต้นทุนการผลิตในการน าเข้าสารเคมี และช่วยลดการเสียเปรียบ

ดุลการค้าด้วย 

จากความส าค ัญและปัญหาดงักล่าวข้างต้น จึงเป็นที่มาของการศึกษาผลการยบัยัง้การเจริญ

ของรา Fusarium oxysporum บนอาหารเลีย้งเชือ้ Potato Dextrose Agar (PDA) ด้วยยีสต์ปฏิปักษ์ที่

แยกได้จากเปลือกผลไม้ ชนิ ดต่าง ๆ แล ะน ามาทดสอบกับเมล็ ด ผลและต้นมะเขือเทศในระดับ

ห้องปฏิบตัิการเพื่อเป็นแนวทางในการควบคุมโรคเหี่ยวฟิวซาเรียมในระดบัแปลงปลูกต่อไป 

 

ควำมมุ่งหมำยของกำรวิจัย 

1. เพื่อแยกยีสต์จากเปลือกผลไม้ชนิดต่าง ๆ คดัเลือกยีสต์ปฏิปักษ์ที่สามารถยับยัง้การเจริญ

ของรา Fusarium oxysporum ได้มากกว่าร้อยละ 50 และระบุชนิดพนัธ์ุของยีสต์ปฏิปักษ์ด้วยสมบตัิ

ทางชีวเคมี 
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2. เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของยีสต์ปฏิปักษ์ในการยงัยัง้การเจริญของรา Fusarium 

oxysporum บนอาหาร Potato Dextrose Agar 

3. เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของ

ต้นกล้ามะเขือเทศ เม่ือให้รา Fusarium oxysporum บนกระดาษเพาะเมล็ด 

4. เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของ

ต้นกล้ามะเขือเทศ เม่ือให้รา Fusarium oxysporum ในกระถางปลูก 

5. เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อความรุนแรงของโรคเหี่ยวฟิวซาเรียมบนต้น

มะเขือเทศ 

6. เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อความรุนแรงของโรคเหี่ยวฟิวซาเรียมบนผล

มะเขือเทศ 

 

ขอบเขตของกำรวิจัย 

ศึกษาผลการยบัยัง้การเจริญรา F. oxysporum บนอาหาร Potato Dextrose Agar การงอก

ของเมล็ดและการเจริญเติบโตของต้นกล้ามะเขือเทศบนกระดาษเพาะเมล็ด และในกระถางปลูกเม่ือแช่

เมล็ดด้วยรา F. oxysporum การยับยัง้ความรุนแรงของโรคเหี่ยวฟิวซาเรียมบนต้น และบนผลมะเขือ

เทศ ด้วยยีสต์ปฏิปักษ์ที่แยกได้จากเปลือกผลไม้ และระบุชนิดพนัธ์ุของยีสต์ปฏิปักษ์ ด้วยสมบัติทาง

ชีวเคมี  

 

ระยะเวลำในกำรด ำเนินกำรวิจัย 

ระยะเวลาที่ใช้ในการท าวิจยั เร่ิมต ัง้แต่มิถุนายน 2556 ถึง กนัยายน 2559 

 

สถำนที่ท ำกำรทดลอง 

ห้องปฏิบตัิการ ภาควิชาชีววิทยา หน่วยวิจยัวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และส่ิงแวดล้อมเพื่อการ

เรียนรู้ อาคาร 15 ห้อง 321 คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 



บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ในการวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัได้ศึกษาเอกสารและงานวิจยัที่ เก่ียวข้อง และได้น าเสนอตามหวัข้อ

ต่อไปนี ้
     1. มะเขือเทศ 

      2. โรคเหี่ยวฟิวซาเรียมจากรา Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici  
      3. ยีสต์ และการควบคุมโรคพืช 
 

1. มะเขือเทศ 
มะเขือเทศ เป็นพืชวงศ์ Solanaceae มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Lycopersicon esculentum Mill. 

(พเยาว์ อินทสุวรรณ . 2552: 159)  มะเขือเทศที่ปลูกกันในปัจจุบนัมีต้นตอมาจากพันธ์ุมะเขือเทศป่า
ทางตอนกลางของทวีปอเมริกาและภูเขาแอนดีสในอเมริกาใต้ แต่มะเขือเทศที่ปลูกเพื่อการบริโภคนัน้มี
ถ่ินก าเนิดจากเม็กซิโก ปัจจุบนัมีการปลูกกระจายออกไปทัว่โลกทัง้ในทวีปยุโรป แอฟริกา และเอเชีย ใน
ประเทศไทยก็มีการปลูกมะเขือเทศเป็นจ านวนมากโดยเฉพาะในภาคเหนือและภาคอีสาน เนื่องจากมี
สภาพอากาศเหมาะสมส าหรบัปลูกมะเขือเทศ (มณีฉัตร นิกรพนัธ์ุ . 2538: 11)  หากแบ่งตามลักษณะ
การใช้ประโยชน์สามารถแบ่งออกเป็น 2 สายพนัธ์ุ  คือ พนัธ์ุที่ใช้รบัประทานสด เช่น พนัธ์ุ สีดา พนัธ์ุมา
โกลบ พ ันธ์ุสีดาห้างฉัตร พนัธ์ุสีดา มก. และพนัธ์ุแอล 22 และสายพนัธ์ุที่ส่งโรงงาน เช่น พนัธ์ุ มข 0-2 
พนัธ์ุคิงคอง และพนัธ์ุซานมาซาโน x คาลเจ (สมพงษ์ บวัแย้ม. 2558: 115-116) 

1.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของมะเขือเทศ (จานุรกัษ์ ขนบดี. 2541: 71-73; นิพนธ์  
ไชยมงคล. 2526: 1-3; มณีฉัตร นิกรพนัธ์ุ. 2538: 1-10) 

มะเขือเทศมีล าต้นและระบบก่ิงก้านที่แตกแขนงแบบสลับเป็นจ านวนมาก มีขนอ่อนปก

คลุม ล าต้นต ัง้ตรงในช่วงแรกของการเจริญ แต่เม่ือต้นสูง 1-2 ฟุตจะทอดยาวในแนวราบ ในบางสาย

พันธ์ุมีล าต้นสัน้ เรียกว่า แบบไม่ทอดยาว (determinate type)  ประกอบด้วยช่อดอกข้าง (axillary 

raceme) และช่อดอกปลายยอด ( terminal raceme) ช่อดอกข้างจะออกดอกข้อ (node) เว้นข้อ ทรง

พุ่มแน่นไม่ต้องขึน้ค้าง ให้ผลผลิตเร็วและอายุสัน้ บางสายพันธ์ุมีล าต้นทอดยาว เรียกว่า แบบทอดยาว 

(indeterminate type) ประกอบด้วยดอกข้างเท่านัน้ ส่วนปลายยอดยังเจริญทางก่ิงก้านและใบ ช่อดอก

ออกข้อเว้นสองข้อหรือเว้นมากกว่านี ้พวกนีท้รงพุ่มหลวมต้นสูงต้องขึน้ค้าง ให้ผลผลิตช้าและช่วงการ

เก็บเก่ียวผลยาว 
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ใบมะเขือเทศเป็นใบประกอบแบบขนนกปลายคี่ (odd-pinnately compound leaves) แต่

ละสายพนัธ์ุมีลักษณะใบแตกต่างกัน มีทัง้ใบยาวและแคบ ใบย่อยกว้าง และขอบใบหยกั ใบมีขนอ่อน 

และมีขนต่อมสะสมสารระเหย 

ระบบรากของมะเขือเทศเป็นระบบรากแก้วเจริญเติบโตได้เร็ว แข็งแรง ระหว่างย้ายปลูก

รากแก้วมักขาด ท าให้เกิดรากแขนง และรากพิเศษ ในบางภาวะสามารถสร้างรากแขนงที่ล าต้นเพื่อ

ช่วยดูดอาหารไปเลีย้ง ระบบรากมีความกว้าง 4-5 ฟุต และหยัง่รากลึก 2-3 ฟุต 

มะเขือ เทศออกดอกเป็นช่ อดอกแบบกระจะ ( raceme) ดอกเป็นดอกสมบูรณ์ เพศ 

(complete flower) ประกอบด้วยกลีบเลีย้งสี เขียว กลีบดอกสีเหลือง 5-6 กลีบ เกสรเพศผู้รวมกนัเป็น

หลอด (tube) ครอบเกสรเพศเมีย ส่วนใหญ่ผสมพนัธ์ุแบบผสมตวัเอง (self-pollination) 

ผลมะเขือเทศมีเนือ้ และมีหนึ่งถึงหลายเมล็ด (berry) ประกอบด้วยช่องรงัไข่ (locule) 2-

25 ช่อง ผลมีลักษณะอวบ สด มีรูปร่าง ขนาด และสี แตกต่างกนัขึน้กบัสายพันธ์ุ  ผิวไม่มีสี  ส่วนที่

มองเห็นเป็นสีต่าง ๆ เกิดจากสีของเนือ้มะเขือเทศ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 1 โครงสร้างของต้นมะเขือเทศ (ก) ต้นมะเขือเทศ (ข) ผลมะเขือเทศ (ค) ดอกและใบ 

มะเขือเทศ 
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1.2 สภาพแวดล้อมท่ีเหมาะกับการปลูกมะเขือเทศ 

สภาพแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ ความเข้มแสง ช่วงแสง คาร์บอนไดออกไซด์ การหมุนเวียน
ของอากาศ มีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของก่ิง ใบ ล าต้น การเจริญของดอก การติดผล และการ
พฒันาคุณภาพของผล มะเขือเทศอยู่ในกลุ่มที่ตอบสนองต่ออุณหภูมิ ( themoperiodism) การปลูก
มะเขือเทศในอุณหภูมิที่แตกต่างกนัจะให้ผลผลิต และคุณภาพที่แตกต่างกนั โดยผลผลิตจะลดลงเม่ือ
อุณหภูมิสูงขึน้ เมล็ดงอกที่อุณหภูมิเฉ ล่ีย 25ºC ในระยะต้นกล้าเจริญเติบโตในเวลากลางวนัที่ อุณหภูมิ 
18-24ºC และ กลางคื นที่  16-18ºC ต้ นมะ เขือ เทศเจริญ เติบโตในช่วง 20-30ºC และอุณหภูมิที่
เหมาะสมของการติดผลช่วงกลางวนัคือ 26.5ºC และช่วงกลางคืนคือ 15-20ºC ความชืน้สัมพทัธ์ที่สูง
หรือต ่าเกินไปจะท าให้โรคเข้าท าลายได้ง่าย ส าหรบัการติดและเจริญของผลอยู่ระหว่าง 60-70% 
มะเขือเทศเจริญได้ดีในดินที่ ร่วนซุย มีหน้าดินลึก ระบายน า้ได้ดี และมีปริมาณอินทรียวัตถุ 1.5% มี
สภาพเป็นกลาง (นิพนธ์ ไชยมงคล. 2526: 3-10) 

1.3 โรคท่ีส าคัญของมะเขือเทศ (จานุรกัษ์ ขนบดี. 2541: 85; มณีฉัตร นิกรพนัธ์ุ. 2538: 37-
38; ศกัดิ์ สุนทรสิงห์. 2537:86-95; สมศิริ แสงโชติ. 2532: 5-49) 

การปลูกมะเขือเทศเป็นอาชีพทางเกษตรที่ให้ผลตอบแทนค่อนข้างสูงเม่ือเทียบกับการ
ปลูกพืชผักชนิดอ่ืน ๆ ทั่วไป แต่มีอุปสรรคค่อนข้างมากโดยเฉพาะในด้านโรคต่าง ๆ เนื่องจากมะเขือ -
เทศเป็นพืชที่อ่อนแอและง่ายต่อการเข้าท าลายจากเชือ้ก่อโรคในพืชต่าง ๆ ทัง้แบคทีเรีย ไวรสั  และเชือ้
รา โรคที่ส าคญัของมะเขือเทศมีดงันี ้

1.3.1 โรคเหี่ยวจากแบคทีเรีย (bacterial wilt) 
เกิดจากแบคทีเรียชนิด Pseudomonas solanacearum E.F. Smith เม่ือ 

แบคทีเรียเข้าท าลาย พืชจะมีอาการเหี่ยวเฉาทัง้ต้นในเวลากลางวนั และกลับฟืน้ขึน้ในเวลากลางคืน 
แสดงอาการ 2-3 วนั จนเหี่ยวตายอย่างถาวร ส่วนใหญ่พบอาการรากเน่า แต่ไม่มีอาการเหลืองของใบที่
อยู่ตอนล่าง ๆ มาก่อน หากตัดล าต้นในแนวขวางจะพบเมือกเหนียวของแบคทีเรียสีขาวขุ่น (ooze) ซึม
ที่รอยตัด และเม่ือจุ่มในน า้สะอาดเมือกสีขาวขุ่นนัน้จะซึมออกมาในน า้เป็นสายยาว การป้องกัน
นอกจากจะเลือกพืน้ที่ปลูกที่ไม่เคยมีประวตัิการเกิดโรคมาก่อนแล้วแล้ว การเติมก ามะถนัลงในดิ นจะ
ช่วยก าจดัแบคทีเรียได้ เนื่องจากแบคทีเรียนีค้่อนข้างไวต่อก ามะถัน แต่หลังใส่ก ามะถนัต้องปรบัดินให้
เป็นกลางหรือเบสเล็กน้อยด้วยปูนขาวเพื่อเหมาะสมกับการเจริญของต้นมะเขือเทศ 
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ภาพประกอบ 2 โรคเหี่ยวที่เกิดจากแบคทีเรียในมะเขือเทศ 
 

ที่มา: โรคเหี่ยวที่เกิดจากแบคทีเรีย (Bacterial wilt) สืบค้นเม่ือ 17 สิงหาคม 2558, จาก 
http://chaleeprom.com/plantdisease/doku.php/user/ant121/ant121 -job_scab_06 

 
1.3.2 โรคใบไหม้ (late blight) 

เกิด จากแบคที เ รีย  Phytopthora infestans (Mont.) de Bary. ความชื ้น 
อุณหภูมิ และแสงแดดเป็นปัจจยัที่ ก่อให้เกิดการระบาดและสร้างความเสียหายของโรคนี เ้นื่องจากเอือ้
ต่อการกระจายและงอกของสปอร์ อาการของโรค เกิดได้ทุกส่วนของต้นพืช และในทุกระยะของการ
เจริญเติบโต อาการเร่ิมแรกพบจุดช า้บนใบเหมือนถูกน า้ร้อนลวก พลิกดูใต้ใบจะพบผงสปอร์สีขาว 
ต่อมาแผลจะขยายออกและแห้งเป็นสีน า้ตาล แผลมีลักษณะเป็นวงซ้อนกนั เม่ือหลาย ๆ รอยแผลขยาย
มารวมกนัจะท าให้เกิดใบไหม้ได้ สามารถเกิดโรคได้กับผลที่เร่ิมสุกได้ การควบคุมโรคนี เ้น้นการปอ้งกัน
การเกิดโรค และก าจัดต้นและใบแห้งก่อนโรคจะระบาด มีผู้แนะน าให้ใช้สารเคมีหลายชนิด เช่ น อาลีเอต 
(aliette)  มาเนบ (maneb)  แมนโคเซบ (mancozeb)  และพวกที่มีทองแดงผสมอยู่ เช่น  คูปราวิท 
(cupravit) หรือคอปปิไซด์ (coppicide) และบอร์โดมิกซเจอร์ (bordeaux mixture) 
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ภาพประกอบ 3 โรคใบไหม้ในมะเขือเทศ 
 

ที่มา: โรคใบไหม้ (late blight) สืบค้นเมื่อ 17 สิงหาคม 2558, จาก 
http://thescientistgardener.blogspot.com/2009/07/outbreak-of-potato-famine-
pathogen.html 

 
1.3.3 โรคใบจุดของมะเขือเทศ (Leaf spot) 

เกิดจากรา Cercospora fuligena Roldan ส่วนใหญ่พบในช่วงที่มะเขือเทศ
เร่ิมออกผล อาการที่พบเร่ิมจากด้านหน้าใบมีจุดหรือมีบริเวณที่ซีดเหลือง เม่ือพลิกดูใต้ใบพบเขม่าสีด า
ซึ่งเป็นส่วนของเราใต้แผลนัน้ เม่ือแผลรวมกนัมากท าให้เกิดอาการใบไหม้ และใบมีลักษณะบิดงอ การ
ปอ้งกนัโรคควรฉีดพ่นสารเคมีแมนโคเซบ หรือเบนโนมิล (benomyl) คาร์เบ็นดาซิม(carbendazim) ใน
ระยะที่มะเขือเทศเร่ิมให้ผลทุก ๆ 15 วนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://thescientistgardener.blogspot.com/2009/07/outbreak-of-potato-famine-pathogen.html
http://thescientistgardener.blogspot.com/2009/07/outbreak-of-potato-famine-pathogen.html
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ภาพประกอบ 4 โรคใบจุดของมะเขือเทศ (leaf spot) 
 
ที่มา: โรคใบจุดของมะเขือเทศ (leaf spot) สืบค้นเมื่อ 17 สิงหาคม 2558, จาก 

http://www.thaikasetsart.com/โรคทางใบมะเขือเทศ 
 

1.3.4 โรคเหี่ยวที่เกิดจากรา Sclerotium (southrn blight)  
เกิดจากรา Sclerotium rolfsii Sacc. พบบ่อยเช่นเดียวกบั Fusarium sp. แต่

รานีจ้ะท าลายและสร้างความเสียหายให้กบัพืชได้ดีในดินชืน้แฉะ อาการของโรคสังเกตเห็นเส้นใยสีขาว
ของราขึน้เจริญอยู่ทัว่ไปทัง้ต้น และบริเวณพืน้ดินโดยรอบพร้อมทัง้ มีเม็ดสเกรอโรเทีย (sclerotium) 
คล้ายเมล็ดผักกาด มีสีขาวถึงสีน า้ตาลกระจายอยู่ทั่ว การป้องกันควรคลุกเมล็ดด้วยสารเคมีคาร์บอก
ซิน (carboxin) จดัการท าลายผลหรือต้นที่แสดงอาการของโรค ต้องยกร่องแปลงปลูกไม่ให้น า้แช่ขงั กับ
การท าค้างไม่ให้ผลสัมผัสดินจะช่วยปอ้งกนัได้เนื่องจากรานีพ้บในดิน 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.thaikasetsart.com/โรค


10 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 5 โรคเหี่ยวที่เกิดจากรา Sclerotium 

 
ที่มา: โรคเหี่ยวที่เกิดจากรา Sclerotium สืบค้นเมื่อ 17 สิงหาคม 2558, จาก

http://www.forestryimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=1568117 
 

1.3.5 โรคใบจุดสีน า้ตาล (early blight) 
โรคใบจุดสีน า้ตาลเกิดจากรา Alternaria solani ซึ่งเป็นราที่มีคอนิเดียปลิว

ปะปนอยู่ในอากาศทัว่ ๆ ไป เจริญขยายพนัธ์ุและเข้าท าลายพืชก่อให้เกิดโรคได้ดี เม่ืออากาศมีความชืน้สูง 
ราสามารถเจริญได้ทัง้ในพืชที่ยงัมีชีวิตอยู่และตายแล้ว ท าให้เกิดการระบาดข้ามฤดู อาการของโรคในต้น
อ่อนที่งอกจากเมล็ด จะสังเกตเห็นแผลยาวสีด ายุบตวัลงจากผิวปกติ เม่ืออาการของโรครุนแรงขึน้ ต้นกล้า
จะหกัล้มและแห้งตาย หรือการเจริญเติบโต ชะงักลง ส่วนใบของต้นที่เจริญเต็มที่จะเร่ิมจากจุดแผลสี
น า้ตาลด าเล็ก ๆ เป็นแอ่งยุบลงไปจากผิวปกติ ส่วนใหญ่เกิดที่ใบแก่ส่วนล่างของต้นก่อน แผลขยายใหญ่
ขึน้และมีจุดสีด าเล็ก ๆ เป็นวงกลมซ้อนกนัเป็นชัน้ ๆ โดยมีจุดศูนย์กลางร่วมกนัจึงเรียกโรคนีอี้กชื่อว่า 
target spot ใบที่เกิดแผลจะเหลืองเหี่ยวแห้งตายในลักษณะ blight ขึน้ ส่วนต้น ก่ิงก้าน หรือก้านใบมีแผล
ลักษณะเดียวกบัในต้นกล้าแต่ใหญ่กว่า และโรคนีไ้ม่ท าลายผลมะเขือเทศ ยกเว้นเม่ือต้นพืชอ่อนแออย่าง
มาก เม่ือเกิดโรค ปอ้งกนัต้นและลดความเสียหายโดยใช้สารเคมีฉีดพ่นทุก ๆ 7-10 วนั เช่น แมนโคเซบ 
คูปราวิท ไทแรม (thiram) ซีเนบ (zineb) มาเนบ 
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ภาพประกอบ 6 โรคใบจุดสีน า้ตาล 
 

ที่มา: โรคใบจุดสีน า้ตาล (early blight) สืบค้นเม่ือ 17 สิงหาคม 2558, จาก
http://www.apsnet.org/edcenter/intropp/lessons/fungi/ascomycetes/Pages/PotatoTomato.as
px 

 
1.3.6 โรคเหี่ยวจากรา Fusarium (Fusarium wilt) 

โรคเหี่ยวจากรา Fusarium oxysporum ที่ท าลายพืชได้อย่างกว้างขวาง  ราที่
เข้าท าลายมะเขือเทศเป็นชนิด  Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici สามารถเข้าท าลายตัง้แต่
ระยะต้นกล้าผ่านแผลที่รากหรือโคนระดับดินและเจริญอย่างรวดเร็ว ท าให้ท่อล าเลียงน า้ เกิดการอุดต ัน 
ส่งผลให้การดูดซึมอาหารและปฏิกิริยาต่าง ๆ ภายในต้นหยุด และท าให้พืชมีอาการเหี่ยวและตายใน
ที่สุด การปอ้งกันควรเพาะพืชในดินที่สะอาด ระหว่างการเคล่ือนย้ายอุปกรณ์เกษตร ต้อง ระวัง เพราะ
อาจมีเชือ้ปนเปือ้นไปด้วย และการปลูกพืชในดินที่ เป็นเบส เล็กน้อยจะช่วยให้ปลอดภัยกว่าดินที่ เป็น
กรด 
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ภาพประกอบ 7 อาการโรคเหี่ยวที่เกิดจาก Fusarium 
 

ที่มา: โรคเหี่ยวที่เกิดจาก Fusarium สืบค้นเม่ือ 17 สิงหาคม 2558, จาก
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Administrator/My%20Documents/Downloads/PM12
66.pdf 
 

2. โรคเหี่ยวฟิวซาเรียมจากรา Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici 
2.1 สัณฐานวิทยาของรา Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici 
       Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici เป็นราก่อโรคเหี่ยวในมะเขือเทศ ลักษณะของ

เส้นใยไม่มีสี  หรืออาจเปล่ียนเป็นสีเหลือง สีชมพู หรือสีม่วงในบางภาวะ สามารถสร้างสปอร์แบบไม่
อาศยัเพศได้ 3 ชนิด คือ ไมโครคอนิเดีย (microconidia) แมคโครคอนิเดีย (macroconidia) และคลา
ไมโดสปอร์ (chlamydospores) สปอร์ทัง้ 3 ชนิดสามารถเจริญในดินและอาหารเลี ย้งเชือ้ได้ ไมโครคอ
นิเดียเป็นสปอร์ที่สร้างได้ในท่อล าเลียงพืชประกอบด้วย 1 - 2 เซลล์  แมคโครคอนิเดียประกอบด้วย 3 - 
5 เซล ล์  มี รูปร่างโค้ งที่ ปล ายทัง้  2 ข้ างของสปอร์ เกิด ในเนือ้ ผิวพืชที่ เป็น โรค คลาไมโดสปอร์
ประกอบด้วย 1-2 เซลล์ ผนงัหนามีสปอร์กลมอยู่ภายในที่ปลาย หรือตรงกลางอาจเกิดจากแมคโครโค
รคอนิเดีย หรือเส้นใยที่แก่ (ไพโรจน์ จ๋วงพานิช. 2525: 83-85) 
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ภาพประกอบ 8 Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (ก) บนอาหารเลีย้งเชือ้ Potato 

dextrose agar (PDA) และ (ข) Microconidia และ Macroconidia 
 

ที่มา: ดดัแปลงจาก Nirmaladevi, D;& Srinivas, C. (2012). Cultural, Morphological, and 
PathogenicityVariation in Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici Causing Wilt of Tomato. 
Batman university journal of life science  (2): 5. 

 
2.2 การจ าแนกกลุ่มของรา Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici 

Fusarium spp. อ ยู่ใน  Phylum Deuteromycota อาจเรียกว่า  fungi perfecti หรือ 
conidial fungi เส้นใยของรากลุ่มนีมี้ผนงักัน้เช่นเดียวกบัราชัน้สูงทัว่ไป สปอร์ที่สร้างบนก้านชูไม่มีผนัง
ห่อหุ้มกลุ่มของสปอร์ เรียกว่า คอนิเดียม (conidium) สามารถจัดอยู่ใน form-class Hyphomycetes 
จาก 3 form-class กับอีก 1 กลุ่ม ซึ่งเป็นวิธีที่ยอมรบัในปัจจุบัน เป็นกลุ่มราที่พบการสร้างคอนิเดียม
เป็นอิสระ ไม่พบโครงสร้างห่อหุ้ มหรือรองรับคอนิเดี ยมที่เรียกว่า พิกนีเดียม (pycnidium)หรืออะ
เซอวูรัส (acervulus) แต่อาจพบการรวมกนัของก้านชูคอนิเดียมเป็นโครงสร้างพิเศษ ที่เรียกว่า ซินนีมา 
(synnema) หรือสปอโรโดเชียม (sporodochium) ในการแบ่งหมวดหมู่ย่อยนิยมใช้ลักษณะการพฒันา
ของคอนิเดียมเป็นหลัก form-class Hyphomycetes มีเพียง 1 form-order คือ Hyphomycetales 
และมี 6 form-family โดย Fusarium spp. จดัอยู่ใน from-family Tuberculariaceae สามารถสร้างคอ
นิเดียมบนก้านชูแบบที่เรียกว่า “เฟียไลด์  (phialide)” มารวมกันเป็นกลุ่มที่ เรียกว่า  “สปอโรโดเชียม” 
แบ่งเป็น 2 กลุ่มย่อย คือ กลุ่มแรกเป็นสกุลที่ส ร้างคอนิเดียมในโครงสร้างเฟียไลด์ (endogenous 
conidium หรือ phialospore) กลุ่มที่ สองเป็นสกุลที่มี การแตกหน่อออกมาจากคอนิเดียมอันแรก 
ส่วนมากต่อกันเป็นสาย โดยคอนิเดียมอันแรกสุดเป็นแบบเฟียโลสปอร์ แต่คอนิเดียถดัมาเป็นบลาสโท
สปอร์ (blastospore) (นุกูล อินทระสังขา. 2551: 185-189) 
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2.3 วงจรและอาการของโรคเห่ียวฟิวซาเรียม (Fusarium wilt) 

ราอยู่ข้ามฤดูได้โดยอาศยัเกาะกินอยู่กับเศษซากพืชที่ปล่อยทิง้ ไว้ตามดินปลูกในรูป
ของเส้นใย และสปอร์ชนิดต่าง ๆ แต่ส่วนมากเป็น chlamydospores แพร่สามารถกระจายตามลม น า้ 
อาจติดมากับเคร่ืองมือทางการเกษตร พืช และดินปลูกพืช เส้นใยหรือสปอร์ของรางอกเข้าสู่พืชทาง
แผล ปลายรากพืช หรือบริเวณที่แตกออกของรากแขนง เส้นใยจะเจริญเข้าไปในชัน้ คอร์เทกซ์ (cortex) 
ของรากเข้าสู่ท่อล าเลียงน า้ (xylem) และเข้าไปในพิท (pith) เส้นใยจะแพร่ไปยงัส่วนต่าง ๆ ของพืชโดย
การแตกก่ิง สร้างไมโครคอนิเดีย เส้นใย และสปอร์เกิดเป็นไทโลส (tylose) อุดต ันท่อล าเลียงน า้ ส่งผล
ให้น า้ส่งไปเลีย้งใบไม่เพียงพอ ปากใบจึงปิดเพื่อลดการสูญเสียน า้ ใบจึงเหี่ยว และท าให้พืชตายในที่สุด 
(ไพโรจน์ จ๋วงพานิช. 2525: 83-85) 

อาการของโรคเหี่ยวฟิวซาเรียมสามารถพบได้ทุกระยะของการเจริญเติบโต ในต้นกล้า
อาการเร่ิมแรกคือหยุดการเจริญเติบโต ใบแก่จะตกขอบใบม้วนลงด้านใต้ เหี่ยวเฉาและตายในที่สุด ใน
ต้นแก่มักมีอาการรุนแรงในระยะให้ดอกหรือขณะมีลูกจะเห็นใบแก่ที่อยู่ตอนล่าง ๆ ของต้นเปล่ียนเป็นสี
เหลือง บางครัง้อาจแสดงออกเพียงด้านใดด้านหนึ่งของต้น ด้านที่เหลือเจริญได้ตามปกติ ในระยะแรก
เกิดขึน้กบัรากพืชเฉพาะซีกเดียวของต้นก่อน ต่อมาหลังรากถูกท าลายหมดอาการเหลืองจะค่ อย ๆ 
กระจายไปยงัใบอ่ืน ๆ ช่วงแรกจะเหี่ยวเฉพาะกลางวันที่อากาศร้อนและแดดจด ส่วนเวลากลางคืนจะ
คืนสู่ภาวะปกติ (ศ ักดิ์  สุนทรสิงห์ . 2537: 87)  เม่ือความเหี่ยวเพิ่มขึน้ ต้นพืชจะ แห้งตายในที่สุ ด 
(Nirmaladevi ; & Srinivas. 2012: 9) นอกจากนีย้ังมีรายงานว่า F. oxysporum สามารถเกิดโรคผล
เน่าในผลของมะเขือเทศภายหลังการเก็บเก่ียวด้วย (Chehri. 2015: 537-544) 
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ภาพประกอบ 9 วงจรการเกิดโรคเหี่ยวของมะเขือเทศจากรา Fusarium oxysporum f. sp. 

lycopersici  
 
ที่มา: Agrios N. G. (1969). Plant pathology. p 291. 
 

3. ยีสต์ และการควบคุมโรคพืช 
3.1 ลักษณะท่ัวไปของยีสต์ 

ยีสต์ เป็นเชือ้ราที่มีลักษณะเป็นเซลล์เดี่ยว เป็นพวกยูคาริโอต มีขนาดใหญ่กว่าแบคทีเรีย ยีสต์
แต่ละชนิดจะมีรูปร่างเฉพาะ แต่มกัมีรูปไข่ ไม่มีแฟลกเจลลาหรืออวยัวะในการเคล่ือนที่ ผนังเซลล์ของ
ยีสต์มีกลูแคนและแมนแนนเป็นองค์ประกอบหลัก มีการสืบพันธ์ุแบบไม่อาศ ัยเพศโดยการแตกหน่อ 
(budding) การสร้างสปอร์ หรือการแบ่งตวั ( fission) พบทัว่ไปในธรรมชาติทัง้ในดิน ในน า้ (นงลักษณ์ 
สุวรรณพานิช; และปรีชา สุวรรณพานิช. 2546: 360-375) และในพืชทัง้บนผิวใบพืช ในยาง น า้หวาน
ของดอกไม้ ในผลไม้เน่าเสีย ยีสต์เจริญในพืชได้เนื่องจากพืชสามารถสังเคราะห์แสง ท าให้มีการ
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สังเคราะห์น า้ตาล พอลิแซ็กคาไรด์ และสารประกอบคาร์บอนหลายชนิดที่ เป็นซับสเทรตส าหรบัการ
เจ ริญของยีส ต์ (ส าวิต รี ล่ิมทอง . 2549: 160; อ้าง อิง จาก Phaff ;&Starmer. 1987. The yeast. 
pp.123-176; Phaff. 1990. Isolation of Biotechnological Organism from Nature. pp. 53-76; 
Spencer ; &Spencer. 1997. Yeast in Natural and Artificial Habitats. pp. 33-58) 

3.2 การจ าแนกชนิดของยีสต์ 

ปัจจุบนัการจ าแนกชนิดของยีสต์ ใช้ลักษณะทางสัณฐานวิทยา สรีรวิทยาและชีวเคมี 
เกณฑ์อนุกรมวิธานเคมี และอนุกรมวิธานระดบัโมเลกุล โดยลักษณะสัณฐานวิทยาใช้จ าแนกประเภท
ในระดบัสกุลขึน้ไปมักเก่ียวข้องกับการสืบพันธ์ุทัง้แบบอาศัยเพศ และไม่อาศ ัยเพศ ลักษณะทาง
สรีรวิทยาและชีวเคมีใช้จ าแนกในระดับชนิด พิจารณาจากการหมกัคาร์โบไฮเดรตและการอะซิมิเลต
สารประกอบคาร์บอน การเจริญบนแหล่งไนโตรเจน ความต้องการวิตามิน การเจริญที่อุณหภูมิต่าง ๆ 
การเจริญบนน า้ตาลหรือเกลือโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้นสูง การไฮโดรไลซ์ยูเรีย และความทนต่อสาร
ปฏิชีวนะ (สาวิตรี ล่ิมทอง. 2549: 55-84) อนุกรมวิธานทางเคมี เป็นการประเมินองค์ประกอบทางเคมี
ของส่ิงมีชีวิตทัง้ เมแทบอไลต์ปฐมภูมิ (primary metabolite) และเมแทบอไลต์ทุติยภูมิ (secondary 
metabolite) รวมถึงกิจกรรมทางเคมี หรือสรีรวิทยาของส่ิงมีชีวิต (สาวิตรี ล่ิมทอง . 2549: 78; อ้างอิง
จาก Hawksworth. 1995. Ainsworth and Bisby ’s Dictionary of the Fungi. ; Frisvad; et al. 1998. 
Chemical Fungi Taxonomy) 

แบบแผนทัว่ไปในการจัดจ าแนกยีสต์ในระดบัชัน้ (Taxa)  ที่สูงขึน้ แยกยีสต์ออกเป็น 3 
กลุ่มใหญ่ ๆ คือ กลุ่มที่  1 ยีสต์ที่ มีการสร้างแอสโคสปอร์ สปอร์เกิดจากการรวมตวัของนิวเคลียส แล้ว
แบ่งแบบไมโอซิสภายในแอสคัส (ascus) กลุ่มที่ 2 ยีสต์ที่มีการสร้างเบสิดิโอสปอร์ (basidiospore) 
สปอร์เกิดจากการรวมตัวกนัของนิวเคลียสแล้วแบ่งแบบไมโอซิสบนเบสิเดียม กลุ่มที่  3 ยีสต์ที่ไม่มีการ
สร้างสปอร์แบบมีเพศ จดัอยู่ในพวก Deuteromycetes (นงลักษณ์ สุวรรณพานิช ; และปรีชา สุวรรณ
พานิช. 2546: 363) 

ในการระบุ และจ าแนกชนิดของยีสต์ในอดีตนัน้พิจารณาจากลักษณะทางสัณฐาน
วิทยา สรีรวิทยาและชีวเคมี ด ังกล่าวมาข้างต้น  ในปัจจุบนัมีการพฒันาเทคนิคทางชีวโมเลกุลและ
น ามาใช้ในการระบุชนิดของยีสต์ซึ่งมีอยู่หลายเทคนิค เช่น การระบุชนิดโดยใช้ดีเอ็นเอ (DNA typing 
methods) ที่ส าค ัญประกอบด้ วย karyotyping โดยใช้ pulsed field gel electrophoresis (PEGE) 
การวิเค ราะห์ จี โนมโดย random amplified polymorphic DNA (RAPD) การ วิเค ราะห์  amplified 
fragment length polymorphism (AFLP) แ ล ะ ก า ร วิ เค ร า ะ ห์  restriction fragment length 
polymorphism (AFLP) ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์  Restriction fragment length polymorphism (RFLP 
analysis) ของ amplified ribosomal DNA (สาวิตรี ล่ิมทอง. 2549: 110) 
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จากเทคนิคทางชีวโมเลกุลที่กล่าวข้างต้น การวิเคราะห์เปรียบเทียบล าด ับนิวคลีโอ
ไทด์ของจีนอาร์ดีเอ็นเอ ( ribosomal DNA gene หรือ rDNA gene) เป็นวิธีที่ให้ผลละเอียดและแม่นย า
มากในทางปฏิบตัิ และสามารถแสดงความสัมพ ันธ์ทางวิวฒันาการของยีสต์สายพนัธ์ุต่าง ๆ ได้ชดัเจน  
โดยเฉพาะบริเวณ D1/D2 ส่วนใหญ่ใช้เป็นจุดอ้างอิงเพราะเป็นบริเวณที่มีวิวฒันาการน้อย เป็นล าด ับ
เบสแบบอนุรักษ์มีขนาด 600 นิวคลีโอไทด์อยู่ที่ปลาย 5 ของ 26s rDNA และอีกบริเวณคือ ITS ซึ่งอยู่
ระหว่างปลาย 3 ของ 18s rDNA กับปลาย 5 ของจีน 26s rDNA โดยแบ่งเป็น ITS1 และ ITS2 ซึ่งมีจีน 
5.8s rDNA คัน่อยู่ตรงกลาง เม่ือน าล าดบัเบสของทัง้ 2 บริเวณนีม้าเปรียบเทียบกบัฐานข้อมูลทางพนัธุ
ศาสตร์ หากมีความแตกต่างกนัมากกว่าร้อยละ 1 อาจสรุปได้ว่าเป็นยีสต์ต่างชนิดกนั และน าข้อมูลมา
เขียนต้นไม้วิวฒันาการ (phylogenetic tree)  เพื่อหาความใกล้เคียงทางพันธุกรรมกับยีสต์กลุ่มอ่ืน 
(อรุณ ชาญชัยเชาว์วิวฒัน์ . 2558: 20) ในการระบุชนิดของยีสต์ของ Zarzoso et al. (1999)  มีใช้ ITS1 
และ ITS2 และ 5.8s ระบุชนิดยีสต์ 132 สปีชีส์ โดยมีความแตกต่างกันถึง 25 สกุล นอกจากนีใ้นการ
แยกยีสต์ปฏิปักษ์ที่ ค ัด เลื อกได้ จากผลอ งุ่นจ านวน 144 ไอโซ เลต เพื่ อค วบคุมรา  Aspergillus 
carbonarius และ A. niger บนผลองุ่นนัน้ก็เลือกใช้ rDNA บริเวณ 5.8s–ITS เพื่อระบุชนิดยีสต์เช่นกัน 
(Bleve; et al. 2006: 204-209) 

3.3 การใช้ยีสต์ควบคุมโรคพืช  

ยีสต์มีกลไกจัดการเชือ้ก่อโรคในพื ชในหลายแบบ เช่น กล ไกการแก่งแย่งอาหาร  
(competition for nutrient) กลไกการสร้างไลติกเอนไซม์ (lytic enzyme)  กลไกการสร้างคิลเลอร์ทอก
ซิน (killer toxin production) การชกัน าให้พืชเกิดความต้านทานโรค ( induction of host resistance) 
และกลไกการเกาะติดกับเนือ้เย่ือพืชหรือเส้นใยราก่อโรค (attachment to fungus hyphae)  (อรุณ 
ชาญชยัเชาว์วิวฒัน์. 2558: 321-325) จากกลไกเหล่านีท้ าให้ยีสต์เป็นจุลินทรีย์ที่นิยมน ามาใ ช้ควบคุม
โรคพืชจะเห็นได้จากงานวิจยัต่อไปนี ้

จากการแยกยีสต์ปฏิปักษ์ที่คดัเลือกได้จากผลองุ่นพนัธ์ุปลูก Negroamaro  พบว่า มี
ยีส ต์  28 ไอโซ เล ต  จ าแนกได้  5 ชนิ ด ด้ วยวิ ธี ทาง ชี วโม เล กุล  ได้ แ ก่  Issatchenkia orientalis, 
Metschnikowia pulcherrima, Kluyveromyces thermotolerans, Issatchenkia terricola แ ล ะ 
Candida incommunis สามารถยับยัง้ราก่อโรค Aspergillus carbonarius และ A. niger บนผลองุ่น
ได้ โดยยีสต์ชนิด I. orientalis จ านวน 2 ไอโซเลตให้ผลการยบัยัง้ได้ดีที่สุด ยีสต์ปฏิปักษ์ที่มีศ ักยภาพใน
การควบคุมรา A. carbonarius และ A. niger เป็นยีสต์บนผลองุ่น ดงันัน้ยีสต์ด ังกล่าวจึงเป็นไมโคร
ฟลอรา (microflora) บนผลองุ่น (Bleve; et al. 2006: 204-209)  

จากการแยกยีสต์ 60 ไอโซเลต และแบซิลลัส 92 ไอโซเลต จากผิวของมะละกอและ
พืชตระกูลส้มหลายสายพันธ์ุในแอฟฟริกาใต้ พบว่ายีสต์ 10 ไอโซเลต และแบซิลลัส 10 ไอโซเลต ท า
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ให้Penicillium digitatum เจริญลดลงมากกว่า 50 % เม่ือใส่ ยีสต์ปฏิปักษ์ 48 ชัว่โมงลงบนผลมะนาว 
(lemon) ส้ม Navel และ Valencia พบว่า ยีสต์ 2 ไอโซเลต (B13 และ Grape) ท าให้การเน่าเสียลดลง
โดยมีการเกิดรอยโรคน้อยกว่า 5 % ซึ่งผลส้มและมะนาวที่ไม่ใส่ยีสต์ปฏิปักษ์มีการเกิดรอยโรคมากกว่า 
50 % (Abraham; et al. 2010: 32-38) 

Cryptococcus laurentii (strain 317) และ Candida ciferrii (strain 283) เป็นยีสต์ที่
แยกจากผิวของแอปเปิล้สามารถลดอัตราการเจริญของรา Penicillium expansum บนผลแอปเปิล้ที่ 
25ºC ได้ถึงร้อยละ 80 ซึ่งเกิดจากกลไกการแก่งแย่งอาหารของยีสต์ทัง้ 2 ชนิดกับราก่อโรคนี ้(Vero; et 
al. 2002: 91-98) 

มีการรายงานว่ายีสต์ Pichia membranefaciens มีความสามารถในการยึดเกาะเส้น
ใยก่อโรคได้ถึง 3 ชนิดคือ Monilinia fructicola, Penicillium expansum และ Rhizopus stolonifer 
โดยสังเกตภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง และกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ( SEM) 
แล ะพบว่ายีส ต์ ด ัง กล่ าวส ามารถส ร้าง  บีต า -1,3-กลู แค เนส  (β-1,3-glucanase) แล ะไคทิเนส 
(chitinase)  ซึ่ง เป็นเอนไซม์ที่มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายคอนิเดียและเส้นใยราก่อโรคท าให้
สามารถควบคุมการเจริญของราทัง้ 3 ชนิดได้ (Chan ;& Tian. 2005:215-223) 

จากการศึกษาชีววิธีควบคุมโรคพืชหลังการเก็บเก่ียวพบว่ายีสต์ Debaryomyces 
hanseneii ทีแ่ยกจากผิวมะนาวสามารถยบัยัง้การเกิดของโรคราสีเขียว (green mold) ของพืชตระกูล
ส้มได้อย่างมีประสิทธิภาพที่ 11ºC นาน 21 วนั (Chalutz; & Wilson. 1989:134-137) 

ในบางครัง้การใช้ยีสต์ควบคุมโรคพืชเพียงวิธีเดียวอาจให้ผลไม่ค่อยดีอาจต้องใช้วิธีอ่ืน
ร่วมด้วย เช่น Tian et al. (2002: 352-358) พบว่าการใช้แคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้นร้อยละ 2 (โดย
น า้หนกัต่อปริมาตร) สามารถยบัยัง้การเจริญของรา Rhizopus stolonifer ซึ่งไม่มีผลต่อยีสต์ปฏิปักษ์ 
(Pichia membranefaciens แล ะ  Candida guilliermondii)  บนอาหาร วุ้นแข็ง  PDA แล ะ ในการ
ทดลองระดบัห้องปฏิบตัิการ แคลเซียมช่วยลดอตัราการงอกของสปอร์ ท่อเจริญ (germ tube) เจริญได้
ช้า อัตราการเกิดโรคต ่า เส้นผ่านศูนย์กลางของโรคมีขนาดเล็กเม่ือเทียบกบัการใส่ เชื อ้ยีสต์ปฏิปักษ์
เพียงอย่างเดียว 

จากการค้นคว้าและวิจยัเร่ืองยีสต์ในระดบัห้องปฏิบตัิการ มีการน าองค์ความรู้ไปสู่การ
พฒันาให้เกิดประโยชน์ในทางการค้าเป็นเพื่อใช้ควบคุ มโรคพืชต่าง ๆ ได้ทั่วโลก ดงัแสดงให้เห็นใน
ตาราง 1 
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ตาราง 1 ผลิตภณัฑ์ทางการค้าที่ใช้ยีสต์ควบคุมราก่อโรคในพืชผลทางการเกษตร 

 
 

ที่มา: ดดัแปลงจาก Punja.; & Utkhede. (2003, September). Using fungi and yeasts to 
manage vegetable crop diseases. TRENDS in Biotechnology. 9(21):401    
 

 

ชื่อการค้า จุลินทรีย์ ชื่อโรค ผู้ผลิต 

AQ 10 Ampelomyces quisqualis M-10 ราแปง้ Ecogen, สหรฐัอเมริกา 
Binab Trichoderma spp. รากเน่า, เหี่ยวเฉา Binab, สวีเดน 
Biofungus, 
Superesivit 

Trichoderma spp. รากเน่า, เหี่ยวเฉา Bioplant, เดนมาร์ก 

KONI Coniothyrium minitans รากเน่า Bioved, ฮงัการี 
Polyversum Pythium oligandrum รากเน่า Biopreparaty, 

สาธารณรฐัเชค 



บทท่ี 3 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
1. วัสดุอุปกรณ์ เคร่ืองมือ สำรเคมี รำ และเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศ 

1.1 วัสดุอุปกรณ์ 

 - จานเพาะเชือ้ (petri dish) ขนาด 25 × 25 เซนติเมตร ย่ีห้อ Pyrex ประเทศสหรฐัอเมริกา 
 - ไมโครปิเปต (micropipette) ขนาด 10 – 1,000 ไมโครลิตร 
 - หลอดทดลอง (test tube) ขนาด 10 × 75 มิลลิเมตร 

- บีกเกอร์ (beaker) ขนาด 50 – 1,000 มิลลิลิตร 
- เข็มฉีดยา ขนาด 10 มิลลิลิตร 
- คอร์กบอเรอร์ (cork borer) 
- กระถางปลูก 
- กระดาษเพาะ 

1.2 เคร่ืองมือ 

 - กล้องจุลทรรศน์ (light microscope) ย่ีห้อ Olympus รุ่น CHS ประเทศญ่ีปุ่น 
 - หม้อนึ่งฆ่าเชือ้อดัความดนั (autoclave) Allamerican ประเทศสหรฐัอเมริกา 
 - ไมโครเวฟ ย่ีห้อง LG ประเทศไทย 
 - ตู้ปลอดเชือ้ (lamina air flow) ย่ีห้อ Dwyer MARK II ประเทศสหรฐัอเมริกา 
 - กล้องถ่ายรูป ย่ีห้อ Fuji film รุ่น XA-2 ประเทศไทย 
 - ตู้บ่มเชือ้ (incubator) ย่ีห้อ Memmmert ประเทศเยอรมนันี 
 - แผ่นนบัเซลล์หรือฮีมาไซโทมิเตอร์ (hemacytometer) ย่ีห้อ T.Science ประเทศไทย 
 - เคร่ืองป่ันเหว่ียง (centrifuge) ย่ีห้อง ALC รุ่น PLC-012 ประเทศจีน 
 - เคร่ืองเขย่า (shaker) ย่ีห้อง LABWIT รุ่น ZWY-304 ประเทศญ่ีปุ่น 
1.3 สำรเคมี 

 - อาหารเลีย้งเชือ้ Potato dextrose agar (PDA) ย่ีห้อง HiMedia ประเทศอินเดีย 
 - Yeast extract ย่ีห้อ Biomark ประเทศอินเดีย 
 - Malt extract ย่ีห้อ Himedia ประเทศอินเดีย 
 - Peptone ย่ีห้อ Himedia ประเทศอินเดีย 

-  Dextrose ย่ีห้อ Himedia ประเทศอินเดีย 
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- ผงวุ้น ย่ีห้อตราชัง่ ประเทศไทย 
- ethylalcohol เข้มข้นร้อยละ 70 
- แคปแทน (Captan) ย่ีห้อ ออโธ่ไซต์ ประเทศไทย 

1.4 รำและพันธุ์มะเขือเทศท่ีใช้ในกำรวิจัย 

รา Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici จากกลุ่มงานวิทยาไมโค กลุ่มวิจยัโรค

พืช ส านกังานพฒันาการอารกัขาพืช กรมวิชาการเกษตร 

เมล็ดมะเขือเทศ Lycopersicon esculentum Mill.  พนัธ์ุสีดาและพนัธ์ุลูกท้อ ตรา

เคร่ืองบิน บริษัท เจียไต๋ จ ากดั 

 

2. วิธีกำรทดลอง 

2.1 กำรเตรียมรำและสปอร์ของรำ Fusarium oxysporum 

น ารา  F. oxysporum ม าเลี ้ยง บ นอ าหาร  potato dextrose agar (PDA) บ่ ม ที่

อุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียสนาน 7-10 วนั ซึ่งเป็นระยะที่เส้นใยราเจริญเต็มที่  มีสปอร์สีชมพูอ่อน

จนถึงสีม่วง จากนัน้ท าคอนิเดียแขวนลอย (conidia suspension)  ในน า้กลั่นปราศจากเชือ้ โดยใส่น า้

กลั่นปราศจากเชือ้ทีอุ่ณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสลงในหลอดเลีย้งเชือ้ที่ เตรียมไว้ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ขูด

ผิวหน้าเส้นใย เพื่อให้อบัสปอร์แตก ปล่อยแมคโครคอนิเดียและไมโคคอนิเดียนับสปอร์แขวนลอยให้มี

ความเข้มข้น 5  104 สปอร์ตอ่มิลลิลิตร โดยใช้แผ่นนบัเซลล์เพื่อใช้ในการทดลองต่อไป 

2.2 กำรแยกยีสต์จำกเปลือกผลไม้ 

น าเปลือกผลไม้สุก 13 ชนิดได้แก่  เงาะ ละมุด แอปเปิล้  แก้วมงักร ส้ม องุ่น ชมพู่ 

มะละกอ มะม่วง กล้วย ลิน้จี่  ส้มโอ และลองกอง ที่ ผ่านการบ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 - 2 วัน หนัก 

50 กรมั มาแช่น า้ปราศจากเชือ้ 100 มิลลิลิตร เป็นเวลาคร่ึงชัว่โมง ใช้ Loop ฆ่าเชือ้ด้วยความร้อนจุ่ม

ลงไปในน า้ที่แช่ เปลือกผลไม้แต่ละชนิด จากนัน้น ามาขีดบนอาหารแข็ง YM (yeast malt agar) บ่มที่

อุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส  นาน 3 วัน และ สุ่มเลือกโคโลนีเดี่ยวมาเขี่ยในอาหารแข็ง  YM บ่มที่

อุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส ศึกษาสมบตัิทางชีวเคมี และลักษณะของสปอร์ในเซลล์ยีสต์ (Evans. 

1996: 1-4) 
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2.3 กำรเตรียมยีสต์และเซลล์ยีสต์แขวนลอย  

น ายีสต์ที่ได้ในข้อ 2.2 มาเลีย้งบนอาหาร YM บ่มที่อุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 3 วัน เลือกโคโลนีเดี่ยวไปเพาะเลี ย้งในอาหารเหลว YM (yeast malt broth) และเขย่าที่  200 

รอบ/นาที เป็นเวลา 4 ชั่วโมง น าอาหารที่ เลี ย้งยีสต์ดงักล่าวมาป่ันเหว่ียงที่ 3000 รอบ/นาที เพื่อแยก

ยีสต์ออกจากอาหารเลีย้งเชือ้ น าเซลล์ยีสต์ที่ได้มาล้างด้ วยน า้กลั่น 2 ครัง้ นบัเซลล์ให้มีความเข้มข้น 5 

 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร โดยใช้แผ่นนบัเซลล์ เพื่อใช้ในการทดลองต่อไป (ดดัแปลงจาก อรุณ ชาญชัย

เชาว์วิวฒัน์; และ จุรีมาศ วงศ์ศรีรตัน์. 2552: 120-131) 

2.4 กำรคัดเลือกยีสต์ปฏิปักษ์ในกำรยับยั ้งกำรเจริญของรำ F. oxysporum บนอำหำร 

PDA ด้วยวิธีเพำะเชือ้ร่วมกันระหว่ำงเซลล์ยีสต์และสปอร์รำบนอำหำรวุ้ นแข็ง PDA ท่ีเจำะ

หลุมตรงกลำง (well test) 

ศึกษาการยับยัง้การเจ ริญของรา  F. oxysporum บนอาหาร PDA โดยเทอาหาร

ปริมาตร 20 มิลลิ ลิตรลงในจานเพาะเชือ้ เม่ืออาหารวุ้นแข็งต ัวใช้คอร์กบอเรอร์เจาะอาหารตรง

ส่วนกลางของจานเพาะเชือ้ให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิลิตร จากนัน้หยดเซลล์แขวนลอยของ

ยีสต์เข้มข้น 5 x 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 10 ไมโครลิตร และคอนิเดียแขวนลอยของราเข้มข้น 5 

x 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 10 ไมโครลิตร บ่มที่อุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน 

สังเกตการเจริญของรา และบนัทึกเส้นผ่านศูน ย์กลางของโคโลนีรา ( เซนติเมตร) ท าการทดลอง 3 ซ า้ 

เปรียบเทียบราที่เจริญบนผิวหน้าของ PDA กบัต ัวควบคุมให้ผลบวก (แคปแทน) และตวัควบคุมให้ผล

ลบ (น า้กลั่นปราศจากเชือ้) (ดดัแปลงจาก อรุณ ชาญชยัเชาว์วิวฒัน์; และ จุรีมาศ วงศ์ศรีรัตน์. 2552: 

120-131) โดยค านวณร้อยละการยบัยัง้การเจริญของรา คือ  

P =
C - T

C
 × 100 

เม่ือ P คือ ร้อยละการยบัยัง้การเจริญของรา 
  C คือ เส้นผ่านศูนย์กลางการเจริญของโคโลนีรา (น า้กลั่นปราศจากเชือ้+คอนิเดียของรา) 
  T คือ เส้นผ่านศูนย์กลางการเจริญของโคโลนีรา (เซลล์ยีสต์ + คอนิเดียของรา) 
คดัเลือกยีสต์ปฏิปักษ์ที่มีประสิทธิภาพการยบัยัง้รา ≥ ร้อยละ 50 เพื่อใช้ในการทดสอบต่อไป 
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2.5 กำรทดสอบประสิทธิภำพของยีสต์ปฏิปักษ์ในกำรยับยัง้กำรเจริญของรำ F. 

oxysporum บนอำหำร PDA 

   ศึกษาการยับยัง้การเจ ริญของรา  F. oxysporum บนอาหาร PDA โดยเทอาหาร

ปริมาตร 10 มิลลิลิตรลงในจานเพาะเชือ้ ใช้ loop ฆ่าเชือ้เขี่ยบริเวณผิวหน้าอาหารตรงกลางจาน ให้

เป็นรอยลึกประมาณ 1 เซนติเมตรจากนัน้หยดเซลล์แขวนลอยของยีสต์เข้มข้น 5  106 เซลล์ต่อ

มิลลิลิตร ปริมาตร 10 ไมโครลิตร และคอนิเดียแขวนลอยของราเข้มข้น 5  104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 

ปริมาตร 10 ไมโครลิตร บ่มที่อุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน สัง เกตการเจริญของรา 

และบนัทึกเส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลนีรา (เซนติเมตร) ท าการทดลอง 3 ซ า้ เปรียบเทียบราที่เจริญบน

ผิวหน้าของ PDA กบัต ัวควบคุมให้ผลบวก (แคปแทน) และตวัควบคุมให้ผลลบ (น า้กลั่นปราศจากเชือ้) 

โดยค านวณร้อยละการยบัยัง้การเจริญของรา เช่นเดียวกบัข้อ 2.4 

2.6 กำรทดสอบประสิทธิภำพของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อกำรงอกของเมล็ดและกำร

เจริญเติบโตของมะเขือเทศบนกระดำษเพำะเมล็ด 

น าเมล็ดมะเขือเทศมาท าให้ปราศจากเชือ้โดยแช่ในโซเดียมไฮโปคลอไรต์ (Sodium -

hypochlorite) เข้มข้นร้อยละ 0.1 เป็นเวลา 2 นาที จากนัน้ล้างออกด้วยน า้กลั่น 2 ครัง้ แล้วน าไปวาง

บนกระดาษเพาะในจานที่มีน า้กลั่นปริมาณ 10 มิลลิ ลิตร ก าหนดวางจานละ 10 เมล็ด วางไว้ที่

อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 วนั เลือกเมล็ดที่  radicle งอก มาแช่ในเซลล์แขวนลอยของยีสต์ปฏิปักษ์ความ

เข้มข้น 5  106 เซลล์ต่อมิลลิลิตรเป็นเวลา 1 ชัว่โมง  ตากเมล็ดให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง จากนัน้น าไปแช่

กบัคอนิเดียแขวนลอยของรา F. oxysporum เข้มข้น 5  104 สปอร์ต่อมิลลิลิตรเป็นเวลา 1 ชัว่โมง แล้ว

น าไปวางบนกระดาษ เพาะในจานที่ มีน า้กลั่ นปริมาตร 10 มิลลิ ลิต ร จานล ะ 10 เมล็ด วางไว้ที่

อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน โดยใช้แคปแทนเป็นตัวควบคุมให้ผลบวก และน า้กลั่นปราศจากเชือ้เป็น

ต ัวควบคุมให้ผลลบ ท าการทดลอง 3 ครัง้ ๆ ละ 3 ซ า้ ค านวณร้อยละการงอกของเมล็ด  วัดการ

เจริญเติบโตของต้นกล้าด้านความยาวรากและล าต้น (ดดัแปลงจากขจรพรรณ รกัผล. 2555: 27-31) 

ดงันี ้

ร้อยละการงอกของเมล็ด= 
จ านวนเมล็ดที่งอก

จ านวนที่เพาะทัง้หมด
×100  
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2.7 กำรทดสอบประสิทธิภำพของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อต้นกล้ำมะเขือเทศหลังกำรงอก 

และกำรเจริญเติบโตของต้นกล้ำมะเขือเทศในกระถำงปลูก  

น าเมล็ดมะเขือเทศมาท าให้ปราศจากเชือ้โดยแช่ในโซเดียมไฮโปคลอไรต์ เข้มข้นร้อย

ละ 0.1 เป็นเวลา 2 นาที จากนัน้ล้างออกด้วยน า้กลั่น 2 ครัง้  แล้วน าไปวางบนกระดาษเพาะในจานที่มี

น า้กลั่นปริมาตร 10 มิลลิ ลิตร วางจานละ 10 เมล็ด ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 วนั เลือกเมล็ดที่ radicle 

งอก มาแช่ในเซลล์แขวนลอยของยีสต์ปฏิปักษ์ความเข้มข้น 5  106 เซลล์ต่อมิลลิลิตรเป็นเวลา 1 

ชัว่โมง  ตากเมล็ดให้แห้งที่ อุณหภูมิห้อง จากนัน้น าไปแช่ในคอนิเดียแขวนลอยของรา F. oxysporum 

เข้มข้น 5  104 สปอร์ต่อมิลลิลิตรเป็นเวลา 1 ชัว่โมง แล้วน าไปวางในกระถางปลูกที่มีดินปราศจากเชือ้ 

กระถางละ 10 เมล็ด วางไว้ในโรงเรือนปิดที่ อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน โดยใช้แคปแทนเป็นตัวควบคุม

ให้ผลบวก และน า้กลั่นปราศจากเชือ้เป็นตวัควบคุมให้ผลลบ ท าการทดลอง 3 ครัง้ ๆ ละ 3 ซ า้ ค านวณ

ร้อยละการงอกของเมล็ด วัดการเจริญเติบโตของต้นกล้าด้านความยาวรากและล าต้น (ด ัดแปลงจาก

ขจรพรรณ รกัผล. 2555: 27-31) 

2.8 กำรทดสอบประสิทธิภำพของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อกำรลดระดับควำมรุนแรงของโรค

เห่ียวฟิวซำเรียมบนต้นมะเขือเทศ  

น าต้นมะเขือเทศอายุ 80– 90 วันมาท ารอยโรคขนาด 1 เซนติเมตร และหยดเซลล์

แขวนลอยของยีสต์ปฏิปักษ์เข้มข้น 5  106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 100 ไมโครลิตรบนรอยโรคทิง้ไว้

ให้แห้ง จากนัน้หยดคอนิเดียแขวนลอยของรา F. oxysporum เข้มข้น 5  104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 

ปริมาตร 100 ไมโครลิตร วางไว้ในโรงเรือนปิดที่ อุณหภูมิห้อง โดยใช้แคปแทนเป็นตัวควบคุมให้ผลบวก 

และน า้กลั่นปราศจากเชือ้เป็นตวัควบคุมให้ผลลบ ท าการประเมินความรุนแรงทุก ๆ 7 วนัหลังใส่ เชือ้

เป็นเวลา 28 วนั โดยใช้ระดบัความรุนแรงที่ดดัแปลงจาก Nirmaladevi & Srinivas (2012) ดงันี ้ 

1 หมายถึง ไม่พบอาการของโรค 

2 หมายถึง เร่ิมมีลักษณะ chlorosis หรืออาการเหี่ยว 

3 หมายถึง มีลักษณะ chlorosis หรืออาการเหี่ยวในระดบัปานกลาง 

4 หมายถึง มีลักษณะ chlorosis หรืออาการเหี่ยวอย่างรุนแรง 

5 หมายถึง ต้นเหี่ยว และแห้งตาย 
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2.9 กำรทดสอบประสิทธิภำพของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อกำรยับยั ้งกำรเกิดโรคเห่ียวฟิวซำ

เรียมบนผลมะเขือเทศ  

น าผลมะเขือเทศสีดา(Lycopersicon esculentum Mill.) ท่ีสด ที่ไม่มีรอยแผล และ

ขนาดเส้นรอบวงตรงกลางผลใกล้เคียงกนัมาแช่ในโซเดียมไฮโปคลอไรต์เข้มข้นร้อยละ 0.1 นาน 2 นาที 

จากนัน้ล้างออกด้ วยน า้กลั่น  2 ครัง้ ท ารอยโรคโดยใช้คอร์กบอเรอร์เจาะผล ให้ มีขนาดเส้นผ่ าน

ศูนย์กลาง 0.5 มิลลิลิตรจ านวน 3 รอยต่อหนึ่งผล ใส่เซลล์แขวนลอยของยีสต์ปฏิปักษ์เข้มข้น 5  106 

เซลล์ต่อมิลลิลิตร ปริมาณ 10 ไมโครลิตรลงไปที่รอยแผล  ตากผลให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง และหยดคอ

นิเดียแขวนลอยของรา F. oxysporum เข้มข้น 5  104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ปริมาณ 10 ไมโครลิตรลงไป

ที่รอยแผล น าไปใส่ในกล่องพลาสติกปราศจากเชือ้ ให้ความชืน้ด้วยน า้กลั่นปราศจากเชือ้ แล้วบ่มที่

อุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส นาน 7 วนั อุณหภูมิห้อง โดยใช้แคปแทนเป็นตวัควบคุมให้ผลบวก และ

น า้กลั่นปราศจากเชือ้เป็นต ัวควบคุมให้ผลลบ ท าการทดลอง 3 ครัง้ ๆ ละ 3 ซ า้ และประเมินการเกิด

โรคบนผล 5 ผล น าจ านวนรอยแผลที่เกิดโรคมาค านวณหาร้อยละการเกิดโรค (vero; et al. 2002: 92) 

ดงันี ้

ร้อยละของการเกิดโรค=
จ านวนรอยแผลที่เกิดโรค

จ านวนรอยแผลทัง้หมด
 x 100 

 

3. กำรวิเครำะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์ความแปรปรวนโดยวางแผนแบบสุ่มสมบูรณ์ (complete randomised design, 

CRD ) เปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธี  Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที่ระด ับนัยส าค ัญ 

0.05 โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 



บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 
 งานวิจยันีมี้วตัถุประสงค์เพื่อแยกและคดัเลือกยีสต์ปฏิปักษ์ที่มีประสิทธิภาพต่อการยบัยัง้ราก่อโรค
เหี่ยวฟิวซาเรียมในมะเขือเทศ (Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici) บนอาหารวุ้นแข็ง PDA การงอก
และการเจริญเติบโตของเมล็ดทัง้บนกระดาษเพาะเมล็ด และในกระถางปลูก บนผล และต้นมะเขือเทศใน
ระดบัห้องปฏิบตัิการ โดยผู้วิจยัได้วางแผนการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลองดงัต่อไปนี  ้

1. การแยกยีสต์จากเปลือกผลไม้ และคดัเลือกยีสต์ปฏิปักษ์ที่มีแนวโน้มในการยับยัง้การเจริญ 
ของราก่อโรคเหี่ยวฟิวซาเรียม 

2. การระบุชนิดของยีสต์ปฏิปักษ์ด้วยสมบตัิทางชีวเคมี 
3. การทดสอบประสิทธิภาพของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อการยบัยัง้การเจริญของ  F. oxysporum บน 

อาหารวุ้นแข็ง PDA 
4. การทดสอบประสิทธิภาพของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตด้านความ 

ยาวราก และล าตนัมะเขือเทศ เม่ือแช่เมล็ดในคอนิเดียแขวนลอยของ F. oxysporum แล้วเพาะบนกระดาษ
เพาะเมล็ด 

5. การทดสอบประสิทธิภาพของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตด้านความ 
ยาวราก และล าตนัมะเขือเทศ เม่ือแช่เมล็ดในคอนิเดียแขวนลอยของ F. oxysporum แล้วเพาะในกระถาง
ปลูก 

6. การทดสอบประสิทธิภาพของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อการลดระดับความรุนแรงของโรคเหี่ยวฟิวซาเรียม
บนต้นมะเขือเทศ 

7. การทดสอบประสิทธิภาพของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อการยับยัง้การเกิดโรคเหี่ยวฟิวซาเรียมบนผล
มะเขือเทศ 

 
1. การแยกยีสต์จากเปลือกผลไม้ และคัดเลือกยีสต์ปฏิปักษ์ที่มีแนวโน้มในการ

ยับยัง้การเจริญของราก่อโรคเหี่ยวฟิวซาเรียม 
จากการแยกยีสต์ที่มีลักษณะของโคโลนี สี และลักษณะเซลล์ที่แตกต่างกนั จากเปลือกผลไม้ 13 

ชนิดได้แก่  เงาะ ละมุด แอปเปิล้ แก้วมงักร ส้ม องุ่น ชมพู่ มะละกอ มะม่วง กล้วย ลิน้จี่ ส้มโอ ลองกอง 
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ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ สามารถแยกยีสต์ได้ทัง้หมด 160 ไอโซเลต จากนัน้คดัเลือกยีสต์ปฏิปักษ์ด้วย วิธี

เพาะเชือ้ร่วมกนัระหว่างเซลล์ยีสต์และสปอร์ราบนจานเพาะเชือ้ PDA ที่เจาะหลุมตรงกลาง โดยหยดเซลล์

แขวนลอยของยีสต์เข้มข้น 5  106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 10 ไมโครลิตร และคอนิเดียแขวนลอยของ

ราเข้มข้น 5  104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 10 ไมโครลิตร ลงในหลุมตรงกลาง จากนัน้บ่มเป็นเวลา 7 

วนั ที่อุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส พบว่า มียีสต์ 3 ไอโซเลตได้แก่ STPY0008 (แยกได้จากเปลือกละมุด)  

STPY0012 และ STPY0150 (แยกได้จากแอปเปิล้) สามารถยบัยัง้การเจริญของรา F. oxysporum ได้อย่าง

น้อยร้อยละ 50 เม่ือเทียบกบั ตวัควบคุมให้ผลลบ (negative control) ซึ่งพบการเจริญของรามีเส้นใยสีม่วง

บนผิวหน้าของอาหารวุ้นแข็ง  PDA โดยโคโลนีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 3.5 เซนติเมตร 

(ภาพประกอบ 10–ก)  บนอาหารที่เป็นต ัวควบคุมให้ผลบวก (positive control) ไม่พบการเจริญของราบน

ผิวหน้าอาหารวุ้นแข็ง PDA (ภาพประกอบ 10–ข) โคโลนีของไอโซเลต STPY0008 มีสีเหลืองเจริญรอบขอบ

หลุมและห่างจากขอบหลุมประมาณ 1 เซนติเมตร และไม่พบการเจริญของราที่ผิวหน้าอาหารวุ้นแข็ง PDA 

(ภาพประกอบ 10–ค) โคโลนีของไอโซเลต STPY0012 มีสีเหลืองเจริญรอบขอบหลุมและห่างจากขอบหลุม

ประมาณ 1 เซนติเมตร และไม่พบการเจริญของราที่ผิวหน้าอาหารวุ้นแข็ง PDA (ภาพประกอบ 10– ง) และ

โคโลนีของไอโซเลต STPY0150 มีสีเหลือง และมีลายสีขาวกระจายทัว่โคโลนี เจริญรอบขอบหลุมและห่ าง

จากขอบหลุมประมาณ 5 เซนติเมตร และไม่พบการเจ ริญของราที่ ผิ วหน้าอาหาร วุ้นแข็ง  PDA 

(ภาพประกอบ 10–จ) จากการทดสอบแสดงให้เห็นว่า ยีสต์ทัง้  3 ไอโซเลตเป็นยีสต์ปฏิปักษ์ต่อรา F. 

oxysporum f.sp. lycopersici จึงค ัดเลือกเพื่อน ามาใช้ในการทดลองต่อไป ส่วนยีสต์ไอโซเลตอ่ืน ๆ  ไม่

สามารถยบัยัง้การเจริญของรานีไ้ด้ ดงัตวัอย่างการเจริญของรานีป้กคลุมพืน้ที่การเจริญของยีสต์ไอโซ เลต  

STPY0006 บนอาหารวุ้นแข็ง PDA (ภาพประกอบ 10–ฉ) 
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ภาพประกอบ 10 การทดสอบการยับยัง้การเจริญของรา F. oxysporum บนอาหารวุ้นแข็ง PDA ด้วยวิธี  

well test ที่เติมยีสต์แตกต่างกนั (ก) น า้กลั่น (ตวัควบคุมให้ผลลบ) (ข) แคปแทน (ตวัควบคุมให้

ผลบวก) (ค) STPY0008 (ง) STPY0012 (จ) STPY0150 และ (ฉ) STPY0006 (ไม่สามารถยับยัง้

การเจริญของรา) 

 

2. การระบุชนิดของยีสต์ปฏิปักษ์ด้วยสมบัติทางชีวเคมี 

เม่ือน ายีสต์ปฏิปักษ์ที่คดัเลือกได้มาจดัจ าแนกชนิดด้วยวิธีทางชีวเคมีโดยใช้ชุดทดสอบ API พบว่า 

ยีสต์ปฏิปักษ์ 2 ไอโซเลตได้ แก่ STPY0008 และ  STPY0012 มีสมบัติทางชีวเคมีเหมือนกับกับยีส ต์  

Candida krusei โดยมีความไว (sensitivity) เท่ากบัร้อยละ 97.6 และจดัจ าแนกชนิดด้วยวิธีทางชี ว เคมี

ด้วยวิธี VITEK 2 Compact พบว่า STPY0150 มีสมบตัิทางชีวเคมีเหมือนกบัยีสต์ Candida krusei โดยมี

ความไวเท่ากับร้อยละ 99  เม่ือน าข้อมูลที่ได้มาเปรียบเทียบกับการจัดจ าแนกยีสต์ใน  The yeasts: A 

taxonomic study (Kreger-van Rij, 1984) ได้ผลการเปรียบเทียบดงันี ้

ยีสต์ทัง้  3 ไอโซเลต ได้แก่ STPY0008, STPY0012 และ STPY0150 ไม่สร้างเอนไซม์ยู รี เ อส 
(urease) เม่ือทดสอบการแอสซิมิเลชัน (assimilation) สารประกอบคาร์บอนประเภทแอลกอฮอล์ 2 ชนิด
พบว่ายีสต์ทัง้  3 ไอดซเลตให้ผลลบกับ erythritol และให้ผลบวกกับ glycerol ส าหรับการแอสซิมิเลชนั
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สารประกอบคาร์บอนประเภทคาร์โบไฮเดรต พบว่า ยีสต์ทัง้ 3 ไอโซเลตให้ผลการแอสซิมิเลชนัคาร์โบไฮเดรต
เหมือนกัน โดยให้ผลลบกับน า้ตาลคาร์บอนหกอะตอม (hexose) ชนิด  D-galactose, L-sorbose และ
ให้ผลบวกกับ D-glucose ส าหรับน า้ตาลโมเลกุลกคู่  (disaccharide)  พบว่าให้ผลลบกับ Lactose, D-
cellobiose, D-maltose, D-melibiose และ  D-trehalose ส่วนน า้ตาล 3 โมเลกุล ( trisaccharide) พบว่า 
ให้ผลลบกบั D-raffinose และ D-melezitose ส าหรบัน า้ตาล 5 โมเลกุล (pentose) พบว่าให้ผลลบกบั L-
rhamnose  L-arabinose และ D-xylose นอกจากนีย้งั ให้ผลลบกับ DL-lactate และแอสซิมิเลตกลุ่มกรด
อินทรีย์ชนิดซิเทรต (sodium citrate) และไม่แอสซิมิเลตสารประกอบไนเทรต (nitrate) ผลการทดสอบทาง
ชีวเคมีของยีสต์ทัง้ 3 ไอโซเลตแสดงในตาราง 2 
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ตาราง 2 ผลทดสอบทางชีวเคมีของยีสต์ 3 ไอโซเลต (STPY0008  STPY0012 และ STPY0150) 

เปรียบเทียบกบั Candida krusei (Kreg van Rij. 1984: 726–728) 

 

การทดสอบ STPY0008 STPY0012 STPY0150 C. krusei 

Acidification of     
     D-glucose + + N/A N/A 
     D-galactose – – N/A N/A 
     D-saccharose – – N/A N/A 
     D-trehalose – – N/A N/A 
     D-raffinose – – N/A N/A 
β-maltosidase – – N/A N/A 
α-amylase – – N/A N/A 
β -xylosidase – – N/A N/A 

β-glucurodinase – – N/A N/A 
urease – – (–) V 
N-acetyl-β-glucosaminidase – – N/A N/A 
β-galactosidase – – N/A N/A 
L-lysine-arylamidase – – – N/A 
leucine-arylamidase + + + N/A 
arginine – – – N/A 
tyrosine arylamidase (–) – + N/A 
β-N-acetyl-glucosaminidase – – – N/A 
ϒ-glutamyl-transferase – – (–) N/A 
PNP-N-acetyl-β-D-galactosaminidase – – – N/A 
α-glucosidase – – – N/A 
esculin hydrolysis – – – N/A 
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ตาราง 2 (ต่อ)  

 

การทดสอบ STPY0008 STPY0012 STPY0150 C. krusei 

Assimilation     
     L-malate – – + N/A 
     erythritol  – – – – 
     glycerol + + + + 
     arbutine – – – N/A 
     amygdaline – – – N/A 
     D-galactose – – – – 
     gentiobiose – – – N/A 

     D-glucose + + + + 
     lactose – – – – 
     methyl-α-D-glucopyranoside – – – N/A 
     D-cellobiose – – – – 
     D-maltose – – – – 
     D-raffinose – – – – 
     D-mannose + + + N/A 
     D-melibiose – – – – 
     D-melezitose – – – – 
     L-sorbose – – – V 
     L-rhamnose – – – – 
     Xylitol – – – N/A 
     L-sorbitol – – – N/A 
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ตาราง 2 (ต่อ)  

 

การทดสอบ STPY0008 STPY0012 STPY0150 C. krusei 

Assimilation     
     sacchrarose /sucrose – – – N/A 
     D-turanose – – – N/A 
     D-trehalose – – – – 
     Nitrate – – – – 
     L-arabinose – – – – 
     D-galacturonate – – – N/A 
     L-glutamate – – + N/A 
     D-xylose – – – – 
     DL-lactate + + + + 
     Acetate + + + N/A 
     citrate (sodium) – – – V 
     glucuronate – – – N/A 
     L-proline + + + N/A 
     2-keto-D- gluconate – – – N/A 
     N-acetyl-glucosamine + + + N/A 
     D-gluconate  – – – N/A 

 

+ = Positive reaction, – = Negative reaction, (–) = Weak-negative reaction, N/A = Data not shown, 

V= some strains give a positive reaction, other a negative one  
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3. การทดสอบประสิทธิภาพของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อการยับยัง้การเจริญของ F. 
oxysporum บนอาหารวุ้นแข็ง PDA 

จากการคดัเลือกยีสต์ปฏิปักษ์ด้วยวิธีเพาะเชือ้ร่วมกันระหว่างเซลล์ยีสต์และสปอร์ราบนจานเพาะ

เชือ้ PDA ที่เจาะหลุมตรงกลางสามารถเลือกยีสต์ปฏิปักษ์มา 3 ไอโซเลตได้แก่ STPY0008, STPY0012 

และ STPY0150 จากนัน้น ามาทดสอบหาความสามารถของยีสต์ปฏิปักษ์ในการยบัยัง้การเจริญของรา F. 

oxysporum บนอาหารวุ้นแข็ง  PDA โดยใช้เซลล์แขวนลอยของยีสต์เข้มข้น 5  106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร 

ปริมาตร 10 ไมโครลิตร และคอนิเดียแขวนลอยของราเข้มข้น 5  104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 10 

ไมโครลิตร พบว่าในจานเพาะเชือ้ที่ เป็นตวัควบคุมให้ผลลบมีการเจริญของเส้นใยราที่มีความยาวเส้นผ่าน

ศูนย์กลางประมาณ 3.6 เซนติเมตร (ภาพประกอบ 11–ก) ในจานเพาะเชือ้ที่เป็นตวัควบคุมให้ผลบวกไม่พบ

การเจริญของเส้นใยรา (ภาพประกอบ 11–ข) ในจานเพาะเชือ้ที่ใส่ยีสต์ปฏิปักษ์ STPY0008 พบการเจริญ

ของโคโลนียีสต์ มีสีเหลือง มีความยาวเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 2.5 เซนติเมตร และไม่พบการเจริญของ

เส้นใยรา (ภาพประกอบ 11–ค) ในจานเพาะเชือ้ที่ใส่ยีสต์ปฏิปักษ์ STPY0012 พบการเจริญของโคลนียีสต์  

มีสี เหลือง มีความยาวเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 2 เซนติเมตร และไม่พบการเจริญของเส้นใยรา 

(ภาพประกอบ 11–ง) ในจานเพาะเชือ้ที่ใส่ยีสต์ปฏิปักษ์ STPY0150 พบการเจริญของโคลนียีสต์ มีสีเหลือง 

มีความยาวเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 3.5 เซนติเมตร และไม่พบการเจริญของเส้นใยรา (ภาพประกอบ 

11–จ) เม่ือค านวณหาร้อยละการยบัยัง้การเจริญของรา พบว่า ยีสต์ปฏิปักษ์ทัง้ 3 ไอโซเลตนีส้ามารถยับยัง้

การเจริญของรา F. oxysporum ได้ทัง้หมด (ร้อยละ 100) โดยให้ผลไม่แตกต่างจากสารแคปเทนซ่ึงเป็นสาร

ที่สารที่เกษตรกรใช้ก าจดัรานีใ้นแปลงปลูก (p  0.05) (ตาราง 3) 
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ตาราง 3 ค่าเฉล่ียของร้อยละการยบัยัง้การเจริญของราบนอาหารวุ้นแข็ง PDA 

 

การทดสอบ ค่าเฉล่ียของร้อยละการยับยั ้งการเจริญของรา* 

F. oxysporum + น า้กลั่น 0a± 0 
F. oxysporum + แคปแทน 100b± 0 
F. oxysporum + STPY0008 100b ± 0 
F. oxysporum + STPY0012 100b± 0 
F. oxysporum + STPY0150 100b± 0 

 
* ค่าเฉล่ียมาจากการทดลองที่เป็นอิสระกนั 3 ครัง้แต่ละครัง้ท าการทดลอง 3 ซ า้ และ 
** ค่าเฉ ล่ียในคอลัมน์เดียวกันตามด้วยตัวอักษรที่ เหมือนกันไม่แตกต่างกัน  โดยเปรียบเทียบ

ค่าเฉล่ียด้วยวิธี DMRT ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 11 ลักษณะโคโลนีรา F. oxysporum ที่เจริญบนอาหารวุ้นแข็ง PDA ที่เติมยีสต์ปฏิปักษ์

แตกต่างกนั (ก) น า้กลั่น (ข) แคปแทน (ค) STPY0008 (ง) STPY0012 และ (จ) STPY0150 

ก ข 

ค ง จ 
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4. การทดสอบประสิทธิภาพของยีสต์ปฏิปักษ์ ต่อการงอกของเมล็ด และการ
เจริญเติบโตด้านความยาวราก และล าต้นมะเขือเทศ เม่ือแช่เมล็ดในคอนิเดีย
แขวนลอยของ F. oxysporum แล้วเพาะบนกระดาษเพาะเมล็ด 

เม่ือคดัเลือกเมล็ดมะเขือเทศที่มีแรดิเคิล (radicle) งอกออกมา หลังเพาะเมล็ดเป็นเวลา 3 วนั มา
แช่ในเซลล์แขวนลอยของยีสต์ปฏิปักษ์ทัง้ 3 ไอโซเลต (STPY0008, STPY0012และ STPY0150) เป็นเวลา 
1 ชั่วโมง แล้วพ ักทิง้ไว้ให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง จากนัน้น ามาแช่ในคอนิเดียแขวนลอยเป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
น ามาเพาะบนกระดาษเพาะเมล็ดเป็นเวลา 7 วนั โดยเปรียบเทียบกับเมล็ดมะเขือเทศที่ทดสอบด้วยน า้กลั่น 
และแคปแทน ได้ผลการทดลอง ดงันี ้

4.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อการงอกของเมล็ดมะเขือเทศเม่ือแช่เมล็ดใน
คอนิเดียแขวนลอยของ F. oxysporum แล้วเพาะบนกระดาษเพาะเมล็ด 

จากการทดลองพบว่าเมล็ดที่แช่ด้วยยีสต์ปฏิปักษ์STPY0008, STPY0012และ STPY0150 งอกได้
ทุกเมล็ดคิดเป็นร้อยละการงอกได้เท่ากับ 100 ส่วนเมล็ดที่แช่ในตวัควบคุมให้ผลลบมีร้อยละการงอก
เท่ากบั 82.22 และเมล็ดที่แช่ในตวัควบคุมให้ผลบวกมีร้อยละการงอกเท่ากับ 98.89 ยีสต์ปฏิปักษ์มีร้อยละ
การงอกไม่แตกต่างจากตวัควบคุมให้ผลบวก (p  0.05) (ตาราง 4) 

 
ตาราง 4 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อการงอกของเมล็ดมะเขือเทศเม่ือแช่เมล็ด  

ในคอนิเดียแขวนลอยของ F. oxysporum แล้วเพาะบนกระดาษเพาะเมล็ด 
 

การทดสอบ ร้อยละการงอกของเมล็ดมะเขือเทศ* 

F. oxysporum + น า้กลั่น 82.22a ± 9.49 
F. oxysporum + แคปแทน 98.89b ± 1.11 
F. oxysporum + STPY0008 100b± 0 
F. oxysporum + STPY0012 100b± 0 
F. oxysporum + STPY0150 100b± 0 

 

*ค่าเฉล่ียมาจากการทดลองที่เป็นอิสระกัน 3 ครัง้ แต่ละครัง้ท าการทดลอง 3 ซ า้ และค่าเฉล่ียใน
คอลัมน์เดียวกันตามด้วยตวัอักษรที่เหมือนกันไม่แตกต่างกนั โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธี DMRT ที่
ระดบันยัส าคญั 0.05 
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4.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อการเจริญเติบโตด้านความยาวรากมะเขือเทศ
หลังการงอกเม่ือแช่เมล็ดในคอนิเดียแขวนลอยของ F. oxysporum แล้วเพาะบนกระดาษเพาะเมล็ด 

เม่ือวดัความยาวรากต้นกล้ามะเขือเทศภายหลังการเพาะเมล็ดเป็นเวลา 7วนั พบว่าเมล็ดที่แช่ใน
เซลล์แขวนลอยของ STPY0008 มีความยาวรากประมาณ 9.79 เซนติเมตร เมล็ดที่แช่ในเซลล์แขวนลอย
ของ STPY0012 มีความยาวรากประมาณ 10.00 เซนติเมตร  เมล็ดที่แช่ในเซลล์แขวนลอยของ STPY0150 
มีความยาวรากประมาณ 11.15 เซนติเมตร เมล็ดที่แช่ในตวัควบคุมให้ผลลบมีความยาวรากประมาณ 
3.85 เซนติเมตร และเมล็ดที่แช่ในตวัควบคุมให้ผลบวกมีความยาวรากประมาณ 9.17 เซนติเมตร (ตาราง  
5, ภาพประกอบ 12 – 13) ซึ่งรากของเมล็ดที่แช่ในเซลล์ยีสต์ปฏิปักษ์ทัง้ 3 ไอโซเลตมีความยาวไม่แตกต่ าง
จากตวัควบคุมให้ผลบวก (p  0.05) 

 
ตาราง 5 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อการเจริญเติบโตด้านความยาวรากมะเขือเทศ

หลังการงอกเม่ือแช่เมล็ดในคอนิเดียแขวนลอยของ F. oxysporum แล้วเพาะบนกระดาษเพาะ
เมล็ด 

 

การทดสอบ ความยาวรากของต้นกล้ามะเขือเทศ* (ซ.ม.) 

F. oxysporum + น า้กลั่น 3.85a ± 0.60 
F. oxysporum + แคปแทน 9.17b ± 0.60 
F. oxysporum + STPY0008 9.79b ± 0.42 
F. oxysporum + STPY0012 10.00b ± 1.16 
F. oxysporum + STPY0150 11.15b ± 0.89 

 
*ค่าเฉล่ียมาจากการทดลองที่เป็นอิสระกัน 3 ครัง้ แต่ละครัง้ท าการทดลอง 3 ซ า้ และค่าเฉล่ียใน

คอลัมน์เดียวกันตามด้วยตวัอักษรที่เหมือนกันไม่แตกต่างกนั โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธี DMRT ที่
ระดบันยัส าคญั 0.05 
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4.3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อการเจริญเติบโตด้านความยาวล าต้นมะ เขือ
เทศหลังการงอกเม่ือแช่เมล็ดในคอนิเดียแขวนลอยของ F. oxysporum แล้วเพาะบนกระดาษเพาะเมล็ด 

เม่ือวัดความยาวล าต้นของ กล้ามะเขื อเทศ หลังการเพาะเมล็ดเป็นเวล า 7 วัน (ตาราง  6, 
ภาพประกอบ 12 – 13) พบว่าเมล็ดที่แช่ในเซลล์แขวนลอยของ STPY0008 STPY0012 และ STPY0150มี
ความยาวล าต้นประมาณ 7.51, 7.44 และ 7.76 เซนติเมตร ตามล าดบั ส่วนเมล็ดที่แช่ในตวัควบคุมใ ห้ผล
ลบ และตวัควบคุมให้ผลบวกมีความยาวล าต้นประมาณ 3.35 และ 7.14 เซนติเมตร ตามล าดบั ซึ่งความ
ยาวล าต้นกล้าที่แช่ในเซลล์ยีสต์ปฏิปักษ์ทัง้ 3 ไอโซเลตมีความยาวไม่แตกต่างจากตวัควบคุมให้ผลบวก  
(p  0.05) 

 
ตาราง 6 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อการเจริญเติบโตด้านความยาวล าต้นมะเขือเทศ  

หลังการงอกเม่ือแช่เมล็ดในคอนิเดียแขวนลอยของ F. oxysporum แล้วเพาะบนกระดาษเพาะ
เมล็ด 

 

การทดสอบ ความยาวล าต้นของต้นกล้ามะเขือเทศ* (ซ.ม.) 

F. oxysporum + น า้กลั่น 3.35a ± 0.37 
F. oxysporum + แคปแทน 7.14b ± 0.30 
F. oxysporum + STPY0008 7.51b ± 0.41 
F. oxysporum + STPY0012 7.44b ± 0.23 
F. oxysporum + STPY0150 7.76b ± 0.26 

 
*ค่าเฉล่ียมาจากการทดลองที่เป็นอิสระกัน 3 ครัง้ แต่ละครัง้ท าการทดลอง 3 ซ า้ และค่าเฉล่ียใน

คอลัมน์เดียวกันตามด้วยตวัอักษรที่เหมือนกันไม่แตกต่างกนั โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธี DMRT ที่
ระดบันยัส าคญั 0.05 
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ภาพประกอบ 12 ผลของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของต้นกล้ามะเขือเทศหลัง  

เพาะเมล็ดเป็นเวลา 7 วนับนกระดาษเพาะเมล็ด (ก) F. oxysporum + น า้กลั่น (ข) F. oxysporum 
+ แคปแทน (ค)  F. oxysporum + STPY0008 (ง)  F. oxysporum + STPY0012 และ (จ)  F. 
oxysporum + STPY0150 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข 

ค ง จ 

ก 
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ภาพประกอบ 13 ผลของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อการเจริญเติบโตด้านความยาวราก และล าต้นของต้นกล้า 

มะเขือเทศหลังเพาะเมล็ดเป็นเวลา 7 วนับนกระดาษเพาะเมล็ด (ก) F. oxysporum + STPY0150 
(ข) F. oxysporum + STPY0008 (ค) F. oxysporum + STPY0012 (ง) F. oxysporum +  
แคปแทน และ (จ) F. oxysporum + น า้กลั่น 

 

5. การทดสอบประสิทธิภาพของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อการงอกของเมล็ด และการ
เจริญเติบโตด้านความยาวราก และล าต้นมะเขือเทศ เม่ือแช่เมล็ดในคอนิเดีย
แขวนลอยของ F. oxysporum แล้วเพาะในกระถางปลูก 

เม่ือคดัเลือกเมล็ดมะเขือเทศที่มีแรดิเคิล (radicle) งอกออกมา หลังเพาะเมล็ดเป็นเวลา 3 วนั มา
แช่ในเซลล์แขวนลอยของยีสต์ปฏิปักษ์ทัง้ 3 ไอโซเลต (STPY0008  STPY0012 และ STPY0150) เป็นเวลา 
1 ชั่วโมง แล้วพ ักทิง้ไว้ให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง จากนัน้น ามาแช่ในคอนิเดียแขวนลอยเป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
น ามาเพาะในกระถางปลูกเป็นเวลา 7 วนั โดยเปรียบเทียบกบัเมล็ดมะเขือเทศที่ทดสอบด้วยน า้กลั่น และ
แคปแทน ได้ผลการทดลอง ดงันี ้

5.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อการงอกของเมล็ดมะเขือเทศหลังการงอกเม่ือ
แช่เมล็ดในคอนิเดียแขวนลอยของ F. oxysporum แล้วเพาะในกระถางปลูก 

จากการทดลองพบว่าเมล็ดที่แช่เซลล์แขวนลอยของยีสต์ปฏิปักษ์STPY0008  STPY0012 และ 
STPY0150 งอกได้ทุกเมล็ด (ร้อยละการงอกเท่ากับ 100 ) ส่วนเมล็ดที่แช่ในตวัควบคุมให้ผลลบมีร้อยละ

ก ข ค ง จ 
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การงอกเท่ากับ 66.67 และเมล็ดที่แช่ในตวัควบคุมให้ผลบวกมีร้อยละการงอกเท่ากับ 98.90 โดยยีสต์
ปฏิปักษ์มีร้อยละการงอกไม่แตกต่างจากตัวควบคุมให้ผลบวก (p  0.05) (ตาราง 7) 
 
ตาราง 7 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อการงอกของเมล็ดมะเขือเทศเม่ือแช่เมล็ดใน  

คอนิเดียแขวนลอยของ F. oxysporum แล้วเพาะในกระถางปลูก 
 

การทดสอบ ร้อยละการงอกของเมล็ดมะเขือเทศ* 

F. oxysporum + น า้กลั่น 66.67a ± 3.33 
F. oxysporum + แคปแทน 98.90b ± 1.90 
F. oxysporum + STPY0008 100b ± 0 
F. oxysporum + STPY0012 100b± 0 
F. oxysporum + STPY0150 100b± 0 

 
ค่าเฉล่ียมาจากการทดลองที่เป็นอิสระกนั 3 ครัง้ แต่ละครัง้ท าการทดลอง 3 ซ า้ และค่าเฉล่ียใน

คอลัมน์เดียวกันตามด้วยตวัอักษรที่เหมือนกันไม่แตกต่างกนั โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธี DMRT ที่
ระดบันยัส าคญั 0.05 

 
5.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อการเจริญเติบโตด้านความยาวรากมะเขือเทศ

หลังการงอกเม่ือแช่เมล็ดในคอนิเดียแขวนลอยของ F. oxysporum แล้วเพาะในกระถางปลูก 
เม่ือวดัความยาวรากต้นกล้ามะเขือเทศหลังการเพาะเมล็ดเป็นเวลา 7 วนั (ตาราง 8, ภาพประกอบ 

14 – 15) พบว่าความยาวรากจากเมล็ดที่แช่ในเซลล์ แขวนลอยของยีสต์ STPY0008 มีความยาวราก
ประมาณ 9.10 เซนติเมตร เมล็ดที่แช่ในเซลล์ แขวนลอยของยีสต์ STPY0012 มีค่าประมาณ 9.67 
เซนติเมตร  เมล็ดที่แช่ในเซลล์แขวนลอยของยีสต์ STPY0150 มีค่าประมาณ 10.41 เซนติเมตร ความยาว
รากจากเมล็ดที่แช่ในต ัวควบคุมให้ผลลบมีค่าประมาณ 4.36 เซนติเมตร และความยาวรากจากเมล็ดที่แช่
ในต ัวควบคุมให้ผลบวกมีค่าประมาณ 8.69 เซนติเมตร ซึ่งความยาวรากจากเมล็ดที่แช่ในเซลล์ยีสต์
ปฏิปักษ์ทัง้ 3 ไอโซเลตมีความยาวไม่แตกต่างจากตวัควบคุมให้ผลบวก (p  0.05) 
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ตาราง 8 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อการเจริญเติบโตด้านความยาวรากมะเขือเทศ  
หลังการงอกเม่ือแช่เมล็ดในคอนิเดียแขวนลอยของ F. oxysporum แล้วเพาะในกระถางปลูก 

 

การทดสอบ ความยาวรากของต้นกล้ามะเขือเทศ* (ซ.ม.) 

F. oxysporum + น า้กลั่น 4.36a ± 0.86 
F. oxysporum + แคปแทน 8.69b ± 0.0.95 
F. oxysporum + STPY0008 9.10b ± 0.82 
F. oxysporum + STPY0012 9.67b ± 1.10 
F. oxysporum + STPY0150 10.41b ± 0.69 

 

*ค่าเฉล่ียมาจากการทดลองที่เป็นอิสระกัน 3 ครัง้ แต่ละครัง้ท าการทดลอง 3 ซ า้ และค่าเฉล่ียใน
คอลัมน์เดียวกันตามด้วยตวัอักษรที่เหมือนกันไม่แตกต่างกนั โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธี DMRT ที่
ระดบันยัส าคญั 0.05 

 
5.3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อการเจริญเติบโตด้านความยาวล าต้นมะเขือ

เทศเม่ือแช่เมล็ดในคอนิเดียแขวนลอยของ F. oxysporum แล้วเพาะในกระถางปลูก 
เม่ือวัดความยาวล าต้ นของกล้ ามะเขือ เทศ หลังการเพาะ เ ป็นเวลา 7 วัน (ตาราง  9 และ 

ภาพประกอบ 14 – 15) พบว่าความยาวล าต้นจากเมล็ดที่แช่ในเซลล์ แขวนลอยของยีสต์ STPY0008 มี
ค่าประมาณ 8.40 เซนติเมตร ความยาวล าต้นจากเมล็ดที่แช่ในเซลล์แขวนลอยของยีสต์ STPY0012 มี
ค่าประมาณ 8.85 เซนติเมตร ความยาวล าต้นจากเมล็ดที่แช่ในเซลล์แขวนลอยของยีสต์ STPY0150 มี
ค่าประมาณ 9.08 เซนติเมตร ความยาวล าต้นจากเมล็ดที่แช่ในต ัวควบคุมให้ผลลบมีค่าประมาณ 2.83 
เซนติเมตร และความยาวล าต้นจากเมล็ดที่แช่ในต ัวควบคุมให้ผลบวกมีค่าประมาณ 7.70 เซนติเมตร ซึ่ง
ความยาวล าต้นจากเมล็ดที่แช่ในเซลล์ยีสต์ปฏิปักษ์ทัง้ 3 ไอโซเลตมีความยาวไม่แตกต่างจากตวัควบคุมให้
ผลบวก (p  0.05) 
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ตาราง 9 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อการเจริญเติบโตด้านความยาวล าต้นมะเขือเทศ
หลังการงอกเม่ือแช่เมล็ดในคอนิเดียแขวนลอยของ F. oxysporum แล้วเพาะในกระถางปลูก 

 

การทดสอบ ความยาวล าต้นของต้นกล้ามะเขือเทศ* (ซ.ม.) 

F. oxysporum + น า้กลั่น 2.83a ± 0.18 
F. oxysporum + captan 7.70b ± 0.98 
F. oxysporum + STPY0008 8.40b ± 1.02 
F. oxysporum + STPY0012 8.85b ± 1.18 
F. oxysporum + STPY0150 9.08b ± 1.20 

 

*ค่าเฉล่ียมาจากการทดลองที่เป็นอิสระกัน 3 ครัง้ แต่ละครัง้ท าการทดลอง 3 ซ า้ และค่าเฉล่ียใน
คอลัมน์เดียวกันตามด้วยตวัอักษรที่เหมือนกันไม่แตกต่างกนั โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธี DMRT ที่
ระดบันยัส าคญั 0.05 
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ภาพประกอบ 14 ผลของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของต้นกล้ามะเขือเทศ 

หลังเพาะเมล็ดเป็นเวลา 7 วนัในกระถางปลูก (ก) F. oxysporum + น า้กลั่น (ข) F. oxysporum 
+ แคปแทน (ค) F. oxysporum + STPY0008 (ง) F. oxysporum + STPY0012 และ (จ) F. 
oxysporum + STPY0150 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข 

ค จ ง 
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ภาพประกอบ 15 ผลของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อการเจริญเติบโตด้านความยาวราก และล าต้นของต้นกล้า 

มะเขือเทศหลังการเพาะเป็นเวลา 7 วนัในกระถางปลูก (ก) F. oxysporum + STPY0008  
(ข) F. oxysporum + น า้กลั่น (ค) F. oxysporum + STPY0150 (ง) F. oxysporum + 
STPY0012 (จ) F. oxysporum + แคปแทน 

 
6. การทดสอบประสิทธิภาพของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อการลดระดับความรุนแรงของโรค
เหี่ยวฟิวซาเรียมบนต้นมะเขือเทศ 

เม่ือน ายีสต์ปฏิปักษ์ทัง้  3 ไอโซเลต (STPY0008, STPY0012และ STPY0150)  มาทดสอบหา
ความสามารถในการยับยัง้ความรุนแรง โรคเหี่ยวฟิวซาเรียม บนล าต้นของมะเขือเทศ โดยใส่เซลล์
แขวนลอยของยีสต์ปฏิปักษ์บนรอยแผล และหยดคอนิเดียแขวนของรา F. oxysporum ลงบนรอยแผล
หลังจากเซลล์แขวนลอยของยีสต์ปฏิปักษ์แห้งแล้ว จากนัน้สังเกตผลทุก 7 วนัเป็นเวลา 28 วนั และประเมิน
ความรุนแรงโดยใช้เกณฑ์ดดัแปลงจาก Nirmaladevi; & Srinivas (2012) (ภาพประกอบ 16) พบว่าหลังใส่
เซลล์ยีสต์ปฏิปักษ์บนรอยโรคเป็นเวลา 7 วนั ต้นมะเขือเทศที่ใส่เซลล์ ยีสต์ปฏิปักษ์ทัง้ 3 ไอโซเลตมีระด ับ
ความรุนแรงระด ับต ่า(ระดบั 1.00) โดยไม่พบอาการเหี่ยว และสีเหลืองของใบ (ภาพประกอบ 19ก , 20ก 
และ 21ก) ในต้นมะเขือเทศที่เป็นตวัควบคุมให้ผลลบ (ใส่น า้กลั่น) มีระดบัความรุนแรงของโรคเท่ากบั 1.44 

ก ข ค ง จ 
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โดยพบอาการใบเหี่ยวมีสี เหลือง 1–2 ใบ ใบก่ิงด้านล่าง1–2 ใบมีสีน า้ตาล (ภาพประกอบ 17ก) ส่วนต้น
มะเขือเทศที่เป็นตวัควบคุมให้ผลบวก (ใส่แคปแทน) มีระดบัความรุนแรง 1.00  คือไม่พบอาการเหี่ยว และ
ไม่พบใบสีเหลือง (ภาพประกอบ 18ก) ซึ่งต้นมะเขือเทศที่ใส่เซลล์ยีสต์ปฏิปักษ์ทัง้ 3 ไอโซเลตมีระดบัความ
รุนแรงไม่แตกต่างจากต้นมะเขือเทศที่เป็นต ัวควบคุมให้ผลบวก (p  0.05) (ตาราง 10) 

 
ตาราง 10 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อการลดระดบัความรุนแรงของโรค  

บนต้นมะเขือเทศ 
 

การทดสอบ 
ระดับความรุนแรงของโรค* 

7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 

F. oxysporum + น า้กลั่น 1.44a ± 0.11 1.78a ± 0.11 3.22a ± 0.29 3.89a ± 0.11 
F. oxysporum + แคปแทน 1.00b± 0 1.00b± 0 1.11b ± 0.11 1.33b± 0 
F. oxysporum + STPY0008 1.00b± 0 1.11b ± 0.11 1.22b ± 0.11 1.44b ± 0.11 
F. oxysporum + STPY0012 1.00b± 0 1.11b ± 0.11 1.33b± 0 1.44b ± 0.11 
F. oxysporum + STPY0150 1.00b± 0 1.00b± 0 1.11b ± 0.11 1.33b ± 0.19 

 
*ค่าเฉล่ียมาจากการทดลองที่เป็นอิสระกัน 3 ครัง้ แต่ละครัง้ท าการทดลอง 3 ซ า้ และค่าเฉล่ียใน

คอลัมน์เดียวกันตามด้วยตวัอักษรที่เหมือนกันไม่แตกต่างกนั โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธี DMRT ที่
ระดบันยัส าคญั 0.05 

 
เม่ือเวลาผ่านไป 14 วนั ต้นมะเขือเทศที่ใสเซลล์ยีสต์ปฏิปักษ์ STPY0008 และ STPY0012 มีระดบั

ความรุนแรง เพอ่มขึน้เล็กน้อย (ระด ับ 1.11)  โดยพบอาการเหี่ยว ใบที่ ก่ิง ด้านล่าง  1–2 มีสี เหลือง 
(ภาพประกอบ 19ข และ 20ข) ในต้นมะเขือเทศที่ใส่เซลล์ยีสต์ปฏิปักษ์ STPY0150 มีระดบัความรุนแรงไม่
เปล่ียนแปลง (ระดบั 1.00) (ภาพประกอบ 21ข) ส่วนต้นมะเขือเทศที่เป็นตวัควบคุมให้ผลลบมีระดบัความ
รุนแรงของโรคเท่ากบั 1.78 โดยใบเหี่ยวเหลืองที่ก่ิงด้านล่างจ านวน 3 – 4 ใบ และสีน า้ตาล 1–2 ใบ และก่ิง
ที่อยู่บนข้อที่ 2นบัจากโคนต้น มีใบเหี่ยวเหลืองจ านวน 1–2 ใบ (ภาพประกอบ 17ข) ส่วนในต้นที่เป็นต ัว
ควบคุมให้ผลบวกมีระด ับความรุนแรงไม่เปล่ียนแปลง (ระดบั 1.00) (ภาพประกอบ 18ข) ต้นมะเขือเทศที่
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ใส่เซลล์ยีสต์ปฏิปักษ์ทัง้ 3 ไอโซเลตมีระด ับความรุนแรงของโรคไม่แตกต่างจากต้นมะเขือเทศที่เ ป็นต ัว
ควบคุมให้ผลบวก (p  0.05) (ตาราง 10) 

หลังจากใส่เซลล์ยีสต์ปฏิปักษ์เป็นเวลา 21 วัน พบว่า ต้นมะเขือเทศที่ใส่ เซลล์ ยีสต์ปฏิปักษ์  
STPY0008 มีระดบัความรุนแรงเพิ่มขึน้อีกเล็กน้อย (ระดบั 1.22) โดยทีก่ิ่งด้านล่างพบอาการใบเหี่ยวเหลือง 
3–4 ใบ และก่ิงบนข้อที่ถดัขึน้มา 1 ข้อพบใบสีเหลืองจ านวน 1–2 ใบ (ภาพประกอบ 19ค) ต้นมะเขือเทศที่
ใส่เซลล์ยีสต์ปฏิปักษ์ STPY0012 มีระดบัความรุนแรงเพิ่มขึน้อีกเล็กน้อย (ระดบั 1.33)  โดยที่ก่ิงด้านล่าง
พบอาการเหี่ยวหลืองจ านวน 3–4 ใบ ใบสีน า้ตาล 1–2 ใบ และก่ิงบนข้อที่ถดัขึน้มา 1 ข้อพบใบสีเหลื อง
จ านวน1–2 ใบ  (ภาพประกอบ 20ค) และต้นมะเขือเทศที่ใส่เซลล์ ยีสต์ปฏิปักษ์ STPY0150 มีระดบัความ
รุนแรงแตกต่างจากเดิมเล็กน้อย (ระดบั  1.11)  โดยพบอาการเหี่ยวเหลืองจ านวน 1–2 ใบที่ ก่ิง ด้านล่าง 
(ภาพประกอบ 21ค) ต้นมะเขือเทศที่เป็นตวัควบคุมให้ผลลบมีระดบัความรุนแรงของโรคเท่ากบั 3.22 โดย
พบอาการสีน า้ตาลของใบที่ก่ิงด้านล่างทุกใบ และก่ิงบนข้อที่ถดัขึน้มาใบมีสีน า้ตาล 3–4 ใบ (ภาพประกอบ 
17ค) ส่วนต้นมะเขือเทศที่เป็นต ัวควบคุมให้ผลบวกมีระดบัความรุนแรงเพิ่มขึน้เล็กน้อย (ระดบั 1.11) โดย
พบอาการเหี่ยว ใบมีสีเหลืองจ านวน 1–2 ใบที่ก่ิงด้านล่าง(ภาพประกอบ 18ค) ต้นมะเขือเทศที่ใส่เซลล์ยีสต์
ปฏิปักษ์ทัง้ 3 ไอโซเลตมีระดบัความรุนแรงของโรคไม่แตกต่างจากต้นมะเขือเทศที่เป็นตวัควบคุมให้ผลบวก 
(p  0.05) (ตาราง 10) 

เม่ือเวลาผ่านไป 28 วัน พบว่า ต้นมะเขือเทศที่ใส่เซลล์ ยีสต์ปฏิปักษ์  STPY0008 มีระด ับความ
รุนแรงของโรคเท่ากบั 1.44 โดยก่ิงด้านล่างพบอาการใบเหี่ยวมีสีน า้ตาลจ านวน 1–2 ใบ และก่ิงบนข้อที่ถัด
ขึน้มา 1 ข้อ พบใบสีเหลือง3–4 ใบ และสีน า้ตาล 1–2 ใบ (ภาพประกอบ 19ค) ในต้นที่ใส่เซลล์ยีสต์ปฏิปักษ์ 
STPY0012 มีระดบัความรุนแรงของโรคเท่ากับ 1.44 โดยอาการที่พบมีลักษณธเช่นเดียวกับต้นมะเขือเทศที่
ใส่เซลล์ยีสต์ปฏิปักษ์ STPY0008 (ภาพประกอบ 20ค) ต้นมะเขือเทศที่ใส่เซลล์ยีสต์ปฏิปักษ์ STPY0150 มี
ระดบัความรุนแรงเท่ากับ 1.33 โดยก่ิงด้านล่างพบอาการเหี่ยวมีสีเหลืองจ านวน 3–4 ใบ สีน า้ตาล 1–2 ใบ 
และก่ิงบนข้อที่ถดัขึน้มา 1 ข้อพบใบสีเหลืองจ านวน 1–2 ใบ (ภาพประกอบ 21ค) ต้นมะเขือเทศที่เป็นต ัว
ควบคุมให้ผลลบมีระด ับความรุนแรง เพิ่มขึน้จากเดิมมาก (ระดบั 3.89) โดยพบใบที่ก่ิงด้านล่างทุกใบ มีสี
น า้ตาล เร่ิมหลุดร่วง และก่ิงบนข้อที่ถดัขึน้มามีใบสีน า้ตาลทัง้หมด ใบบนก่ิงที่ข้อถดัขึน้มาอีกเร่ิมมีสีเหลื อง 
(ภาพประกอบ 17ค) ส่วนต้นมะเขือเทศที่เป็นตวัควบคุมให้ผลบวกมีระดบัความรุนแรงเท่ากับ 1.33 โดยก่ิง
ด้านล่างมีใบเหี่ยวเหลืองจ านวน 3–4 ใบ สีน า้ตาลจ านวน 1–2 ใบ และก่ิงบนข้อที่ถดัขึน้มา 1 ข้อพบใบสี
เหลืองจ านวน 1–2 ใบ (ภาพประกอบ 18ค) ส่วนต้นมะเขือเทศที่ใส่เซลล์ยีสต์ปฏิปักษ์ทัง้ 3 ไอโซเลตมีระด ับ
ความรุนแรงของโรคไม่แตกต่างจากต้นมะเขือเทศที่เป็นตวัควบคุมให้ผลบวก (p  0.05) (ตาราง 10) 
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เม่ือน าต้นมะเขือเทศที่ปลูกในเรือทดลอง เป็นเวลา 28 วนั มาตดัตามยาวเพื่อตรวจดูโครงสร้างของ
ของท่อล าเลียงภายในล าต้นพบว่าล าต้นที่ใส่ เซลล์ยีสต์ปฏิปักษ์ทัง้ 3 ไอโซเลตไม่พบเส้นใยราภายในล าต้น
(ภาพประกอบ 22ค–22จ) ไม่แตกต่างจากต้นที่เป็นตวัควบคุมให้ผลบวก (ภาพประกอบ22ข) ส่วนภายใน
ล าต้นที่เป็นตวัควบคุมให้ผลลบพบเส้นใยราเป็นจ านวนมาก (ภาพประกอบ22ก) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 16 ระดบัความรุนแรงของโรคเหี่ยวฟิวซาเรียมบนต้นมะเขือเทศจาก (ก) ระดบัต ่าสุด (1.00)  

ไปหา (จ) ระดบัสูงสุด (ระดบั5)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข ค ง จ 
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ภาพประกอบ 17 ระดบัความรุนแรงของโรคเหี่ยวฟิวซาเรียมบนต้นมะเขือเทศหลังใส่น า้กลั่น (ตวัควบคุม 

ให้ผลลบ) และคอนิเดียแขวนลอยของราก่อโรคที่รอยแผลเป็นเวลา (ก) 7 วนั (ข) 14 วนั (ค) 21 วนั 
และ (ง) 28 วนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข ค ง 
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ภาพประกอบ 18 ระดบัความรุนแรงของโรคเหี่ยวฟิวซาเรียมบนต้นมะเขือเทศหลังใส่แคปแทน (ตวัควบคุม 

ให้ผลบวก)และคอนิเดียแขวนลอยของราก่อโรคบนรอยแผลเป็นเวลา (ก) 7 วนั (ข) 14 วนั (ค) 21 
วนั และ (ง) 28 วนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข ค ง 
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ภาพประกอบ 19 ระดบัความรุนแรงของโรคบนต้นมะเขือเทศหลังใส่เซลล์ยีสต์ปฏิปักษ์ STPY0008  

และคอนิเดียแขวนลอยของราก่อโรคบนรอยแผลเป็นเวลา (ก) 7 วนั (ข) 14 วนั (ค) 21 วนั และ (ง) 
28 วนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข ค จ 
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ภาพประกอบ 20 ระดบัความรุนแรงของโรคบนต้นมะเขือเทศหลังใส่เซลล์ยีสต์ปฏิปักษ์ STPY0012  

และคอนิเดียแขวนลอยของราก่อโรคบนรอยแผลเป็นเวลา (ก) 7 วนั (ข) 14 วนั (ค) 21 วนั และ (ง) 
28 วนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข ง ค 
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ภาพประกอบ 21 ระดบัความรุนแรงของโรคบนต้นมะเขือเทศหลังใส่เซลล์ยีสต์ปฏิปักษ์ STPY0150  

และคอนิเดียแขวนลอยของราก่อโรคบนรอยแผลเป็นเวลา (ก) 7 วนั (ข) 14 วนั (ค) 21 วนั และ (ง) 
28 วนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข ค ง 
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ภาพประกอบ 22 ล าต้นมะเขือเทศตดัตามยาวหลังใส่เซลล์ยีสต์ปฏิปักษ์ และคอนิเดียแขวนลอยของ 

ราก่อโรคบนรอยแผล เป็นเวลา 28 วนั (ก) F. oxysporum + น า้กลั่น (ข) F. oxysporum +  
แคปแทน (ค) F. oxysporum + STPY0008 (ง) F. oxysporum + STPY0012 และ  
(จ) F. oxysporum + STPY0150 

 

7. การทดสอบประสิทธิภาพของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อการยับยัง้การเกิดโรคเหี่ยวฟิวซาเรียม
บนผลมะเขือเทศ 

เม่ือน ายีสต์ปฏิ ปักษ์ทัง้  3 ไอโซเลต (STPY0008, STPY0012และ STPY0150)  มาทดสอบ
ความสามารถในการยับยัง้การเจริญของรา F. oxysporum บนผลมะเขือเทศ (ตาราง 11) พบว่าภายหลัง
จากบ่มเพาะเชือ้เป็นเวลา 7 วนั ยีสต์ปฏิปักษ์ทัง้ 3 ไอโซเลตสามารถยับยัง้การเจริญของราได้ไม่แตกต่ าง
จากกบัแคปแทน (ตวัควบคุมผลบวก) (p  0.05) โดยไม่พบพืน้ที่ของรอยโรคบนผลมะเขือเทศที่ใส่ ยีสต์
ปฏิปักษ์ทัง้ 3 ไอโซเลต (ภาพประกอบ 23) และเม่ือน าจ านวนรอยแผลที่เกิดโรคมาค านวณร้อยละของการ
เกิดโรค พบว่า ร้อยละของการเกิดโรคเป็น 0 หรือไม่มีการเจริญของราบนรอยแผลที่ท าขึน้บนผลมะเขือเทศ  

 
 

จ ง ค ข ก 
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ตาราง 11 จ านวนผลมะเขือเทศที่เกิดโรค และร้อยละของการเกิดโรคหลังใส่คอนิเดียราก่อโรค  
บ่มที่ 25±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั 

 

การทดสอบ จ านวนรอยแผลท่ีเกิดโรค* ร้อยละของการเกิดโรค* 

F. oxysporum + น า้กลั่น 15a± 0 100 a± 0 
F. oxysporum + แคปแทน 0b± 0 0 b± 0 
F. oxysporum + STPY0008 0 b± 0 0 b± 0 
F. oxysporum + STPY0012 0 b± 0 0 b± 0 
F. oxysporum + STPY0150 0 b± 0 0 b± 0 

 

*ค่าเฉล่ียมาจากการทดลองที่เป็นอิสระกัน 3 ครัง้ แต่ละครัง้ท าการทดลอง 3 ซ า้ และค่าเฉล่ียใน
คอลัมน์เดียวกันตามด้วยตวัอักษรที่เหมือนกันไม่แตกต่างกนั โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธี DMRT ที่
ระดบันยัส าคญั 0.05 
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ภาพประกอบ 23 ผลมะเขือเทศหลังใส่เซลล์ยีสต์ปฏิปักษ์ และคอนิเดียราบนรอยแผล  

บ่มที่ 25±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั (ก) F. oxysporum + น า้กลั่น (ข) F. oxysporum 
+ แคปแทน (ค) F. oxysporum + STPY0008 (ง) F. oxysporum + STPY0012 และ (จ) F. 
oxysporum + STPY0150 

ก ข ค 

จ ง 



บทท่ี 5 

สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

 
สรุปผลการทดลอง 

 งานวิจยันี เ้ป็นการศึกษาผลของยีสต์ปฏิปักษ์ที่แยกได้จากธรรมชาติ เพื่อควบคุมการเกิดโรค

เหี่ยวฟิวซาเรียมในมะเขือเทศ (Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici)  ในระดบัห้องปฏิบตัิการและ

ผลผลิตที่ได้จากการเก็บเก่ียวโดยเปรียบเทียบกบัต ัวควบคุมให้ผลลบคือ น า้กลั่น และตัวควบคุมให้

ผลบวก คือ แคปแทน ซึ่งเป็นสารเคมีที่ใช้ในการก าจดัรานีใ้นแปลงปลูก ได้ผลสรุป ดงันี ้

1. แยกยีสต์จากเปลือกผลไม้ 13 ชนิด ได้ทัง้หมด 160 ไอโซเลต แล้วน ามาทดสอบการยับยัง้

การเจริญของราด้วยวิธี เพาะเชือ้ร่วมกนัระหว่างเซลล์ยีสต์ และสปอร์ราบนอาหารวุ้นแข็ง  PDA ที่เจาะ

หลุมตรงกลาง  (well test) สามารถแยกยีสต์ปฏิปักษ์จ านวน 3 ไอโซเลต ได้แก่ STPY0008 ที่แยกได้

จากเปลือกละมุด STPY0012 และ STPY0150 ที่แยกได้จากแอปเปิล้  ซึ่งยีสต์ทัง้  3 ไอโซเลตสามารถ

ยบัยัง้การเจริญของราชนิดนี ไ้ด้อย่างน้อยร้อยละ 50  จึงค ัดเลือกยีสต์ปฏิปักษ์ทัง้  3 ไอโซเลตนีเ้พื่อ

น ามาใช้ในการทดลองต่อไป 

2. เม่ือน ายีสต์ปฏิปักษ์ทัง้ 3 ไอโซเลตมาตรวจด้วยวิธีทางชีวเคมี พบว่า ยีสต์ปฏิปักษ์ทัง้  3 ไอ

โซเลตมีสมบัติทางชีวเคมีเหมือนกับยีสต์ Candida krusei โดย STPY0008 และ STPY0012 มีค่ า

ความเหมือนร้อยละ 97.6 ส่วน STPY0150 มีค่าความเหมือน 99 % 

3. ยีสต์ ปฏิปักษ์ทัง้  3 ไอโซเลต (STPY0008, STPY0012 และSTPY0150) ที่ความเข้มข้น 

5106เซลล์ต่อมิลลิลิตร สามารถยบัยัง้การเจริญของรา F. oxysporum ที่ความเข้มข้น 5104 สปอร์ต่อ

มิลลิลิตรได้ร้อยละ 100 ซึ่งไม่แตกต่างจากตวัควบคุมให้ผลบวกบนอาหารวุ้นแข็ง PDA (p  0.05) 

4. ผลของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของต้นกล้ามะเขือเทศ เม่ือ
เพาะบนกระดาษเพาะเมล็ด เป็น เวลา 7 วัน พบว่า มี ร้อยละการงอกของเมล็ดเท่ากับ 100 ซึ่งไม่
แตกต่างจากตวัควบคุมให้ผลบวก (ร้อยละการงอกเท่ากับ 98.89) (p  0.05) และยีสต์ทัง้ 3 ไอโซเลต
ให้ผลการยบัยัง้รานีท้ ัง้หมด ท าให้ความยาวของรากและล าต้นแตกต่างจากตัวควบคุมให้ผลลบ (p < 
0.05) และไม่แตกต่างจากตวัควบคุมให้ผลบวก (p  0.05) 

5. ผลของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของต้นกล้ามะเขือเทศ เม่ือ
เพาะในกระถางปลูกเป็นเวลา 7 วัน พบว่า มีร้อยละการงอกของเมล็ดเท่ากับ 100 ไม่แตกต่างจากตัว
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ควบคุมให้ผลบวก (ร้อยละ 98.90)  (p  0.05) และยีสต์ทัง้ 3 ไอโซเลตให้ผลการยบัยัง้รานีท้ ัง้หมด ท า
ให้ความยาวของรากและล าต้นแตกต่างจากตวัควบคุมให้ผลลบ (p < 0.05) และไม่แตกต่างจากตัว
ควบคุมให้ผลบวก (p  0.05) 

6. จากการทดสอบประสิทธิภาพของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อการลดระดบัความรุนแรงของโรคเหี่ยวฟิว
ซาเรียมบนต้นมะเขือเทศ โดยประเมินความ รุนแรงของโรคด้ วยวิธีด ัด แปลงจาก Nirmaladevi & 
Srinivas (2012) ทุก 7 วันหลังใส่เชือ้ที่รอยแผล เป็นเวลา 28 วนั พบว่า ระด ับความรุนแรงของโรคอยู่
ในช่วง 1.00 – 1.44 โดยต้นมะเขือเทศที่ใส่ เซลล์ ยีสต์ปฏิปักษ์ทัง้  3 ไอโซเลตมีความรุนรงของโรคไม่
แตกต่างจากตวัควบคุมให้ผลบวก (p  0.05) 

7. จากการทดสอบประสิทธิภาพของยีสต์ปฏิปักษ์ต่อการยบัยัง้การเกิดโรคเหี่ยวฟิวซาเรียมบน
ผลมะเขือเทศพบว่าหลังใส่ยีสต์ปฏิปักษ์ และคอนิเดียของราบนรอยแผลของผลมะเขือเทศเป็นเวลา 7 
วนัไม่พบรอยโรคบนมะเขือเทศ คิดเป็นร้อยละการเกิดโรคเท่ากับศูนย์ ไม่แตกต่างจากรอยแผลบนผล
มะเขือเทศทีให้ตวัควบคุมให้ผลบวก (p  0.05) 

 

อภิปรายผลการทดลอง 

งานวิจยันีเ้ป็นการแยกยีสต์จากเปลือกผลไม้ 13 ชนิดได้ยีสต์ทัง้หมด 160 ไอโซเลต ซึ่งยีสต์ 

เป็นจุลินทรีย์ที่สามารถพบได้มากในธรรมชาติสามารถปะปนอยู่ได้ทัง้ใ น น า้ ดิน อากาศ และพื ช 

โดยเฉพาะแหล่งที่มีความเข้มข้นของน า้ตาลสูงเช่น ผลไม้ที่มีรสหวาน น า้ผลไม้ (ส านกังานนวตักรรม

แห่งชาติ กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี . 2549: 6) เม่ือน ายีสต์ด ังกล่าวมาทดสอบการยับยัง้การ

เจริญของรา F. oxysporum ด้วยวิธีเพาะเชือ้ร่วมกนัระหว่างเซลล์ยีสต์และสปอร์ราบนอาหารวุ้นแข็ง 

PDA ที่เจาะหลุมตรงกลางเพื่อค ัดเลือกยีสต์ปฏิปักษ์พบว่า มียีสต์ 3 ไอโซเลต คือ STPY0008 ที่แยกได้

จากเปลือกละมุด STPY0012 และ STPY0150 ที่แยกได้จากแอปเปิล้สามารถยับยัง้การเจริญของรา

ชนิดนีไ้ด้อย่างน้อยร้อยละ 50 สอดคล้องกบังานวิจยัของ อรุณ ชาญชยัเชาว์วิวฒัน์ และ จุรีมาศ วงศ์ศรี

รตัน์ (2552: 120–131) ที่ใช้วิธีดงักล่าวทดสอบประสิทธิภาพของยีสต์ปฏิปักษ์ ที่แยกได้จากผักผลไม้ใน

ประเทศไทยได้แก่ยีสต์ Pichia guilliermondii R13 และ Issatchenkia orientalis ER1 ซึ่งสามารถ

ควบคุมโรคแอนแทรกโนส (anthracnose) ที่เกิดจากรา Colletotrichum gloeosporioides ได้มากกว่า

ร้อยละ 80 

เม่ือน ายีสต์ปฏิปักษ์ทัง้  3 ไอโซเลตมามาตรวจด้วยวิธีทางชีวเคมี พบว่า ยีสต์ปฏิปักษ์ทัง้ 3 ไอ

โซเลตมีสมบตัิทางชีวเคมีเหมือนกบัยีสต์ C. krusei ซึ่ง มีรายงานว่า ยีสต์สายพันธ์ุนีส้ามารถยบัยัง้การ
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เจริญของรา Fusarium guttiforme ซึ่ง เป็นราก่อโรคเน่าในสับปะรด (pineapple fusariosis) บน

อาหารวุ้นแข็ง  PDA แล ะยับยัง้ การง อก germ tube ได้ ร้อยล ะ  36.5 โดยยีส ต์  C. krusei เป็น 

hyperparasitism กับ F. guttiforme และมีฤทธ์ิเป็น mycocinogenic (Korres; et al., 2011:1251–

1258) และ C. krusei เป็นระยะ imperfect state ของ I. orientalis (Kreg-van Rij. 1984: 728) ซึ่ง มี

การรายงาน ว่า  I. orientalis ส ามารถยับ ยัง้ การเจ ริญ ของราได้ หล ายชนิ ด เช่ น  Aspergillus 

carbonarius A. niger เป็น ราก่อโรคบนผลองุ่ น (Bleve; et al. 2006: 204–209)  Colletotrichum 

gloeosporioides เป็นรา ก่อโ รค แอนแทรกโนส  (anthracnose)  ใ นพ ริก (Chanchaichaovivat; 

Ruenwongsa; & Panijpan. 2007:326–325) เป็นต้น 

เม่ือน ายีสต์ปฏิปักษ์ทัง้  3 ไอโซเลตมาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยัง้การเจริญของรา F. 

oxysporum บนอาหารวุ้นแข็ง  PDA พบว่ายีสต์ปฏิปักษ์ทัง้ 3 ไอโซเลตสามารถยังยัง้การเจริญของรา

ได้ทัง้หมด ซึ่งไม่แตกต่างจากแคปแทน (p  0.05) สอดคล้องกับประสิทธิภาพของการยับยัง้การเจริญ

ของราสีน า้เงินในแอปเปิลที่มีสาเหตุจาก Penicillium expansum ด้วยยีสต์ปฏิปักษ์ Rhodotorula 

mucilaginosa และ P. guilliermomdii ที่แยกได้จากธรรมชาติ บนอาหารวุ้นแข็ง PDA (Gholamnejad; 

et al. 2009: 28–36)  ซึ่ง ยีสต์มีกลไกในการลดการเจริญของราก่อโรคในพืชหลายรูปแบบทัง้การ

แก่งแย่งอาหาร (competition for nutrient) การสร้างเอนไซม์ไฮโดรไลซ์ (hydrolytic enzyme) และสาร

ปฏิชีวนะ (antibiotics) การชักน าให้พืชเกิดความต้านทานโรค ( induction of plant host defense 

mechanisms) และสร้างปัจจยัการรบกวนในการเกิดโรค ( interference with pathogenicity factors) 

(Punja; & Utkhede. 2003: 400–407) 

เม่ือน ายีสต์ปฏิปักษ์ทัง้ 3 ไอโซเลตมาทดสอบประสิทธิภาพการงอกของเมล็ดมะเขือเทศทัง้บน

กระดาษเพาะ และในกระถางปลูกพบว่า เมล็ดที่จุ่มในเซลล์แขวนลอยของยีสต์ งอกได้ทัง้หมดซึ่ง

แตกต่างจากเมล็ดในกลุ่มควบคุมให้ผลลบ (น า้กลั่น) มีร้อยละการงอกเพียง 82.22 (บนกระดาษเพาะ) 

และ 66.67 (ในกระถางปลูก) การเจริญเติบโตของต้นกล้ามะเขือเทศในด้านความยาวรากและล าต้นมี

แตกต่างจากกลุ่มควบคุมให้ผลลบ ทัง้บนกระดาษเพาะ และในกระถางปลูก  แสดงให้เห็นว่ายีสต์

ปฏิปักษ์สามารถช่วยป้องกันการเข้าท าลายของราก่อโรคได้ และยีสต์นีไ้ม่มีผลต่อการงอกและการ

เจริญเติบโตของมะเขือเทศ จึงสามารถน าไปใช้ในการปฏิบัติงานจริงได้ ซึ่งสอดคล้องกับการทดลอง

ของ Akhtyamova ;& Sattarova (2013: 1–5) ที่ได้แชเ่มล็ดแตงกวาในน า้กลั่นที่มียีสต์ Rhodotorula 
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rubra strain TG-1 (แยกได้จากเนือ้เย่ือของข้าวในประเทศอุซเบกิสถาน) นาน 2 ชั่วโมง น ามาท าให้

แห้ง และแช่ในน า้กลั่นที่มีสปอร์รา Fusarium spp. จากนัน้น ามาเพาะ พบว่า มีการงอกเท่ากับร้อยละ 

100 และเม่ือสังเกตรากภายใต้กล้องจุลทรรศน์ไม่พบการปนเปือ้นของราก่อโรค อีกทัง้ เมล็ดยงังอกเป็น

ต้นกล้าสมบูรณ์ต่างจากเม ล็ดที่ เป็นกลุ่มควบคุม (แช่ เฉพาะในน า้กลั่น ที่มีสปอร์ของราก่อโรค ) 

เช่นเดียวกับ Streptomyces griseus ที่มีประสิทธิภาพควบคุมโรคเหี่ยวฟิวซาเรียมได้ โดยใช้เมล็ด

มะเขือเทศจุ่มใน S. griseus ในสภาวะต่าง ๆ แล้วเพาะเป็นเวลา 60 วนั ประเมินความรุนแรงของโรค

พบว่าเมล็ดที่แช่ใน S. griseus มีร้อยละความรุนแรงของโรคเท่ากับ 21.10 เมล็ดที่แช่ S. griseus 

ร่วมกับไคตินมีร้อยละความรุนแรงของโรคเท่ากับ 23.07 แสดงให้เห็นว่ามีประสิทธิภาพในการควบคุม

โรคจากรา F. oxysporum หากเพิ่มการป้องกันให้กับเมล็ดก่อนปลูก จะช่วยปอ้งกันพืชจากราก่อโรคได้ 

(Anitha; & Rabeeth. 2009: 9–14) 

ยีสต์ปฏิปักษ์ทัง้  3 ไอโซเลตสามารถลดระดบัความรุนแรงของโรคเหี่ยวฟิวซาเรียมบนต้นมะเขือ

เทศได้โดยมีระด ับความรุนแรงของโรคอยู่ในช่วง 1.00–1.44 และให้ผลไม่แตกต่างจากแคปแทนซึ่งเป็น

สารเคมีในการก าจัดราก่อโรคที่นิยมใช้ในแปลงปลูก และเม่ือตดัล าต้นตามยาวไม่พบกลุ่มเส้นใยราใน

ท่อล าเลียง แตกต่างจากกลุ่มควบคุมให้ผลลบที่พบกลุ่มเส้นใยราเป็นจ านวนมาก แสดงให้เห็นว่ายีสต์

ปฏิปักษ์นีส้ามารถปอ้งกนัราก่อโรคเหี่ยวผ่านเข้าล าต้นทางรอยแผลได้ การใช้จุลินทรีย์ควบคุมโรคพืช

นัน้นอกเหนือจากยีสต์แล้ว ยังมีรายงานว่าแบคทีเรียที่แยกได้จากล าต้นของต้นยาสูบเล็ก (Nicotiana 

glauca) คือ Alcaligenes faecalis S18 และ Bacillus cereus S42 สามารถลดความรุนแรงของราก่อ

โรคเหี่ยวฟิวซาเรียมในต้นมะเขือเทศได้ ร้อยละ 94 และร้อยละ 88 ตามล าด ับ และลดอาการสีน า้ตาล

ของท่อล าเลียง (vascular browning)  ได้ ร้อยละ  95 และร้อยละ 97.5 ตามล าด ับ เม่ือเทียบกับกลุ่ม

ควบคุมที่ไม่ได้ใส่เชือ้แบคทีเรียปฏิปักษ์ (Abdallah; et al. 2016: 80–88) 

ยีสต์ปฏิปักษ์ ทัง้ 3 ไอโซเลตสามารถยับยัง้การเกิดโรคเหี่ยวฟิวซาเรียมบนผลมะเขือเทศได้
ทัง้หมด เม่ือใส่เซลล์ของยีสต์ปฏิปักษ์พร้อมกบัคอนิเดียของราบนรอยแผลบนผลมะเขือเทศ ซึ่งแตกต่าง
จากกลุ่มควบคุม (ใส่เฉพาะคอนิเดียของรา) ที่เห็นรอยโรคชดัเจน ซึ่งสอดคล้องกบัการทดลองของ สรวง
สวรรค์ เนียมแจ้ง (2549:1–78) พบว่ายีสต์ปฏิปักษ์ 4 ชนิดได้แก่ Candida utilis, C. tropicalis, Pichia 
sp. และ Debaryomyces hansenii สามารถยับยัง้รา Penicillium digitatum บนผลส้มพันธ์ุสายน า้ผึ ง้
ได้ทัง้หมด และมีรายงานว่ายีสต์ปฏิปักษ์ Cryptococcus laurentii (strain 317) และ Candida ciferrii 
(strain 283) ซึ่งเป็นยีสต์ที่แยกจากผิวแอปเปิล้สามารถลดอตัราการเกิดโรคราสีน า้เงินบนผลแอปเปิล้
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จาก P. expansum ได้ถึง ร้อยละ 80 (Vero; et al. 2002: 91–98) ยีสต์ P. guilliermondii ที่แยกได้จาก
เงาะสามารถยบัยัง้รา Colletotrichum capsici ซึ่งเป็นราก่อโรคในผลพริกได้ (Nantawanit; et al. 2010: 
145-152) และในการศึกษาชีววิธีควบคุมโรคพืชหลังการเก็บเก่ียวของ Chalutz; & Wilson. (1989: 134–
137) พบว่ายีสต์ Debaryomyces hanseneii ที่แยกได้จากผิวมะนาว สามารถยับยัง้การเกิดของโรคราสี
เขียว (green mold) ของพืชตระกูลส้มได้อย่างมีประสิทธิภาพที่ 11ºC นาน 21 วัน ทัง้นีอ้าจเนื่องจาก
ยีสต์เป็นจุลินทรีย์ที่ เจริญได้อย่างรวดเร็ว จึงสามารถแพร่กระจายครอบคลุมผิวส่วนต่าง ๆ ของพืชได้เร็ว
ช่วยปอ้งกนัการบุกรุกเข้าท าลายของราก่อโรค (Parveen; et al. 2016: 41–66)  จากความสามารถในการ
ยบัยัง้การเกิดโรคของยีสต์ปฏิปักษ์ทัง้  3 ไอโซเลตนี ้จึงเหมาะที่จะน าไปใช้ในการควบคุมโรคบนผลมะเขือ
เทศหลังการเก็บเก่ียว 

ราก่อโรคเหี่ยวฟิวซาเรียมเป็นราที่เจริญในดิน germ tube ของสปอร์ หรือเส้นใยราจะเข้าสู่พืช

ทางปลายราก หรือทางแผล ผ่านท่อล าเลียงไปยงัส่วนต่าง ๆ ของพืช  เกิดเป็นเป็นไทโลส (tylose) อุด

ตนัท่อล าเลียงน า้ พืชจึงเกิดอาการเหี่ยว (Agrios. 1969: 288–295) ด ังนัน้การปอ้งกันการเข้าท าลาย

ของราก่อโรคเหี่ยวฟิวซาเรียมด้วยยีสต์ปฏิปักษ์ทัง้  3 ไอโซเลตจึงเป็นวิธีการที่ส าคญั และในงานวิจัย

ครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่ายีสต์ปฏิปักษ์ทัง้  3 ไอโซเลตนีส้ามารถควบคุมการเจริญของราก่อโรคเหี่ยวฟิวซา

เรียม และลดระดับความรุนแรงของโรคนีไ้ด้เป็นอย่างดี จึงสามารถน าไปใช้ทดแทนสารเคมีในการ

ปอ้งกันหรือก าจดัราในทุกระยะของการเจริญเติบโตของมะเขือเทศ ซึ่งจะช่วยลดสารพิษตกค้างใน

ผลผลิต ลดมลพิษที่ ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม และท าให้เกิดความปลอดภัยกบัเกษตรกรและ

ผู้บริโภค 
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3. ควรน ายีสต์ปฏิปักษ์ไปทดสอบประสิทธิภาพการยับยัง้รา F. oxysporum ในพืชชนิดอ่ืน 
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สูตร และการเตรียมอาหารเลีย้งเชือ้ 

1. Yeast Malt Agar (YM) 

 Yeast Extract     3  กรมั 
 Malt Extract     3  กรมั 
 Peptone     5  กรมั 
 Dextrose     10  กรมั 
 Agar      20  กรมั 
 ละลายส่วนประกอบของอาหาร ด้วยน า้กลั่นให้มีปริมาตรสุทธิ 1,000 มิลลิลิตรโดยใช้ความ
ร้อนช่วย แล้วน าไปนึ่งฆ่าเชือ้ด้วยหม้อนึ่งความดนัไอน า้ (Autoclave) ที่ 121 ± 1 องศาเซลเซียส ความ
ดนั 15 ปอนด์ต่อตารางนิว้ เป็นเวลา 15 นาที 
 
2. Yeast Malt Broth (YM) 
 Yeast Extract     3  กรมั 
 Malt Extract     3  กรมั 
 Peptone     5  กรมั 
 Dextrose     10  กรมั 
 ละลายส่วนประกอบของอาหาร ด้วยน า้กลั่นให้มีปริมาตรสุทธิ 1,000 มิลลิลิตรโดยใช้ความ
ร้อนช่วย แล้วน าไปนึ่งฆ่าเชือ้ด้วยหม้อนึ่งความดนัไอน า้ (Autoclave) ที่ 121 ± 1 องศาเซลเซียส ความ
ดนั 15 ปอนด์ต่อตารางนิว้ เป็นเวลา 15 นาที 
 

3. Potato Dextrose Agar (PDA) 

 ละลาย PDA 39 กรมั ในน า้กลั่นปริมาตรให้มีปริมาตรสุทธิ 1,000 มิลลิลิตรโดยใช้ความ ร้อน
ช่วย แล้วน าไปนึ่งฆ่าเชือ้ด้วยหม้อนึ่งความดนัไอน า้ (Autoclave) ที่ 121◦C ± 1 องศาเซลเซียส ความ
ดนั 15 ปอนด์ต่อตารางนิว้ เป็นเวลา 15 นาที 
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