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Abstract 
The objective of this research is to study the role of chitosan on the control of Fusarium oxysporum, which 

causes a green wilt disease, on tomato seeds. PDA (potato dextrose agar) amended with 0.2, 0.4, 0.6 and 0.8% 
chitosan solution was used as a media for fungal growth at a pH of 5.6.  The results showed that chitosan in PDA 
significantly delayed spore germination and mycelial growth compared to the PDA (control 1) and PDA mixed with 
0.5% acetic acid (control 2).  And, its efficacy was significantly increased with the increase of acetic acid 
concentrations. Tomato seeds inoculated with the spore suspension of F. oxysporum before soaking with 0.6 and 
0.8% chitosan solution, 0.5% acetic acid or distilled water were determined for their qualities and seed infection. 
The results showed that the chitosan solution and 0.5% acetic acid significantly enhanced the germination 
percentage and germination index and tended to increase seedling survival, but reduced seed infection 
compared to distilled water. Our results suggest that chitosan would be one of the control treatments to prevent 
and reduce infection of F. oxysporum in tomato.  
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บทคัดยอ 

การศึกษาผลของไคโตซานตอการควบคุมเชื้อรา Fusarium oxysporum (สาเหตุโรคเห่ียวเหลือง) ในเมล็ดมะเขือเทศ
พบวา อาหารเล้ียงเช้ือ PDA (potato dextrose agar) ผสมไคโตซานความเขมขน 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8% (pH 5.6) ชะลอการ
งอกของสปอรและการเจริญของเสนใยของเชื้อรา F. oxysporum ไดอยางมีนัยสําคัญเม่ือเปรียบเทียบกับอาหาร PDA (ชุด
ควบคุม 1) และอาหาร PDA ผสมกรดอะซิติกความเขมขน 0.5% (ชุดควบคุม 2)  และประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นตามความเขมขน 
สําหรับผลของไคโตซานตอคุณภาพและการปนเปอนเชื้อราในเมล็ดพันธุมะเขือเทศที่คลุกดวยสารแขวนลอยสปอรเช้ือรา F. 
oxysporum กอนนํามาแชดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 0.6 และ 0.8%, กรดอะซิติก (0.5%) หรือน้ํากล่ัน พบวา 
สารละลายไคโตซานและกรดอะซิติก ทําใหเมล็ดมีความงอกและดัชนีการงอกสูงกวาอยางมีนัยสําคัญ และยังมีแนวโนมเพิ่ม
ปริมาณการอยูรอดของตนกลาแตลดการปนเปอนเช้ือราของเมล็ดเม่ือเปรียบเทียบกับน้ํากล่ัน จากผลการทดลองแนะนําไดวา 
ไคโตซานที่ละลายในกรดอะซิติกสามารถนํามาเปนวิธีการหนึ่งในการปองกันและลดการทําลายของเช้ือรา F. oxysporum ใน
เมล็ดมะเขือเทศได  
คําสําคัญ: Fusarium oxysporum มะเขือเทศ ไคโตซาน 

 
คํานํา 

เช้ือรา Fusarium oxysporum เปนเช้ือสาเหตุสําคัญของโรคเหี่ยวเหลืองในมะเขือเทศ และสามารถติดไปกับเมล็ด
พันธุได และพบวามีการระบาดในแหลงที่มีการผลิตเมล็ดพันธุมะเขือเทศจึงกอใหเกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจ การสงออก
เมล็ดพันธุมะเขือเทศตองมีการรับรองการปลอดจากโรคเหี่ยวเหลืองจึงสงผลกระทบตออุตสาหกรรมเมล็ดพันธุ (วธุกา และคณะ 
2555) การปองกันกําจัดสวนใหญมักใชสารเคมีซึ่งเปนอันตรายตอผูผลิตและผูบริโภค อีกทั้งยังทําใหเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอม 
(Rodriguez and Curl, 1980) มีรายงานจํานวนมากที่นําไคโตซานมาใชควบคุมเชื้อเชน Alternaria brassicicola ในเมล็ด
ผักกาดเขียวปลี (นวลจันทร, 2551) และในเมล็ดขาวสาลี (Reddy et al., 1999) แตยังไมมีรายงานการนํามาทดสอบกับเช้ือรา 
F. oxysporum งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของสารละลายไคโตซานท่ีเหมาะสมในการปองกันการเขาทําลายของ
เช้ือรา  F. oxysporum ซึ่งเปน soilborne pathogens ที่ทดสอบในอาหารเล้ียงเช้ือ PDA และในเมล็ดพันธุมะเขือเทศ เพื่อเปน

                                                           
1 หลักสูตรเทคโนโลยีหลงัการเก็บเกีย่ว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี กรุงเทพฯ 10140 
1 Programme of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology,King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok 10140 
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อีกแนวทางหน่ึงที่จะชวยลดหรือหลีกเล่ียงปญหาการใชสารเคมีในการปองกันกําจัดเชื้อราสาเหตุโรคพืช และสงเสริมการปลูก
ผักปลอดสารพิษและเกษตรอินทรีย เพื่อเพิ่มความปลอดภัยแกผูผลิตและผูบริโภค 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. ศึกษาผลของสารละลายไคโตซานตอการเจริญเติบโตและการงอกของสปอรเช้ือรา F. oxysporum บนอาหารเล้ียงเช้ือ 
เตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ Potato dextrose agar (PDA) ที่ผสมสารละลายไคโตซานเพื่อใหไดความเขมขน 0.2, 0.4, 0.6 

และ 0.8% และกรดอะซีติก 0.5% ตามวิธีการของ Photchanachai et al., 2006 ตัดชิ้นวุนของอาหาร PDA ที่มีเช้ือรา F. 
oxysporum เจริญเต็มที่ ซึ่งไดจากสํานักวิจัยพัฒนาอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร วางบนจานอาหาร PDA ที่ผสมไคโตซานที่
ระดับความเขมขนแตกตางกัน และ PDA ที่ผสมและไมผสมกรดอะซีติก 0.5% เปนชุดควบคุม แลวนําไปบมที่อุณหภูมิหอง 
(30±2 องศาเซลเซียส) ทําการวัดขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนีเสนใย เปนเวลา 3, 6, 9, 12 และ 15 วัน สําหรับการ
ทดสอบประสิทธิภาพไคโตซานตอการงอกของสปอร โดย spread สารแขวนลอยเช้ือ F. oxysporum ความเขมขน 106 สปอร
ตอมิลลิลิตร บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA และ PDA ที่ผสมกรดอะซีติก 0.5% และสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน
แตกตางกัน จากนั้นตรวจนับการงอกของสปอร (%) ภายใตกลองจุลทรรศน หลังจากบมที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 0, 4, 6, 8, 12 
และ 24 ชั่วโมง วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทรีทเมนตละ 4 ซ้ําๆ ละ 4 จาน 
 
2. ศึกษาผลของการแชเมล็ดพันธุมะเขือเทศดวยสารละลายไคโตซานตอการยับย้ังเช้ือรา F. oxysporum และคุณภาพเมล็ด
พันธุ 

นําเมล็ดพันธุมะเขือเทศที่ผานการปลูกเช้ือรา F. oxysporum บมไวที่อุณหภูมิ 30±1 ระยะเวลา 12 ชั่วโมง มาแชใน
น้ํากล่ัน (ชุดควบคุม 2) กรดอะซิติก 0.5% และสารละลายไคโตซาน 0.6 และ 0.8% เปนเวลา 1 ชั่วโมง แลวผ่ึงใหแหง ตาม
วิธีการของ Photchanachai et al., 2006 เมล็ดที่ไมผานการปลูกเช้ือเปนชุดควบคุมที่ 1 จากนั้นนําเมล็ดมาทดสอบเปอรเซ็นต
ความงอก ดัชนีความงอก ตามวิธีของ ISTA (2007) ตรวจวัดเปอรเซ็นตเมล็ดที่ติดเชื้อและเปอรเซ็นตการอยูรอดของตนกลา 
(Photchanachai et al., 2006) วางแผนการทดลองแบบ CRD ทรีทเมนตละ 4 ซ้ําๆ ละ 100 เมล็ด  

นําขอมูลที่บันทึกมาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) โดยใชโปรแกรม SAS (version 9.0, 
2002) และเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan's new multiple range test (DMRT) 

 
ผลและวิจารณ 

เช้ือรา F. oxysporum โดยทั่วไปมีลักษณะเสนใยฟูเปนปุยคลายสําลี มีสีชมพู ซึ่งในการศึกษาคร้ังนี้ พบวา มีสีชมพู
ออน (Figure 1 A) คอนิดิโอฟอร (Conidiophores) มีรูปรางและขนาดแตกตางกันมาก (Figure 1 A) (วิจัย, 2551) เม่ือนําเช้ือ
ราชนิดนี้มาทดสอบกับสารละลายไคโตซานความเขมขน 0.4 - 0.8% ที่ผสมใน PDA (pH 5.6) ยับย้ังการเจริญของเสนใย ได
นาน 12 วัน ในขณะท่ี ชุดควบคุมทั้งสองคือ อาหาร PDA และPDA ผสม 0.5% กรดอะซิติก (pH 5.6) และ 0.2% ไคโตซาน เสน
ใยเชื้อราเจริญเพิ่มขึ้นชัดเจนตามระยะเวลาการบม (Figure 2) ซึ่งสอดคลองกับสารละลายไคโตซาน และ Chitosan derivative 
ความเขมขน 0.6% ที่ผสมใน PDA ชะลอการเจริญของเสนใยเช้ือรา Rhizopus sp., Colletotrichum capsici, C. 
gloeosporioides, และ Aspergillus niger (Chookhongka et al., 2013) นอกจากนี้ สารละลายไคโตซานความเขมขน 0.2-
0.8% ชะลอการงอกของสปอรเช้ือรา F. oxysporum ไดอยางสมบูรณนาน 4 ชม. และประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นตามความเขมขน
ของไคโตซาน (Figure 3) เชนเดียวกันกับ El Ghaouth et al. (1992) รายงานวา การใชสารละลายไคโตซานความเขมขน 
0.075% ขึ้นไป มีประสิทธิภาพในการชะลอการงอกของสปอรเช้ือรา Botrytis cinerea และ R. stolonifer ผลการทดลอง
สอดคลองกับ จินตนา และคณะ (2549) รายงานวา ไคโตซานชะลอการเจริญของเสนใยและการงอกของสปอรเช้ือรา F. solani 
(soilborne pathogenn) และ Macrophomena phaseolina (seedborne pathogen) ไดเพิ่มขึ้นตามความเขมขน นวลจันทร 
(2551) พบวา สารละลายไคโตซานความเขมขน 0.4 - 0.8% ยับย้ังการเจริญของเสนใยเช้ือรา Alternaria brassicicola 
(seedborne pathogen) และท่ีความเขมขนต้ังแต 2.0% ชะลอการงอกของสปอรเช้ือราน้ีได 

เม่ือนําสารละลายไคโตซานมาทดสอบกับเมล็ดพันธุมะเขือเทศ โดยปลูกเช้ือบนเมล็ดพันธุดวยการคลุกสารแขวนลอย
สปอรเช้ือรา F. oxysporum หลังจากนั้นจึงนํามาแชดวยสารละลาย 0.6 และ 0.8% ไคโตซาน, 0.5% กรดอะซิติกหรือน้ํากล่ัน 
พบวา สารละลายไคโตซานความเขมขนทั้ง 2 ระดับ และกรดอะซิติก ทําใหเมล็ดมีความงอก และดัชนีการงอกไมแตกตางกัน
ทางสถิติ แตสูงกวาอยางมีนัยสําคัญกับเมล็ดที่คลุกเช้ือแลวแชน้ํากล่ัน 
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Figure 1  The characteristic of mycelium (A) and conidiophores (B) of Fusarium oxysporum  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Colony diameter (cm) of Fusarium oxysporum in  PDA and PDA incorporated with 0.5% acetic acid and 

0.2, 0.4, 0.6 and 0.8% chitosan. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Figure 3 Spore germination of Fusarium oxysporum in PDA and PDA incorporated with 0.5% acetic acid and 0.2, 

0.4, 0.6 and 0.8% chitosan. 
 
นอกจากนี้ยังมีแนวโนมเพิ่มปริมาณการอยูรอดของตนกลาและลดการปนเปอนเช้ือราของเมล็ดที่คลุกเช้ือไดดีกวาการ

แชน้ํากล่ัน (Figure 4) แสดงวา ทั้งสารละลายไคโตซานและกรดอะซิติกมีประสิทธิภาพในการควบคุมการเช้ือรา F. oxysporum 
ได การที่กรดอะซิติกควบคุมเชื้อที่ปนเปอนมากับเมล็ดพันธุไดนั้นอาจเนื่องมาจาก สภาพท่ีเปนกรด (ไมไดปรับ pH เหมือนกับ
ในการทดลองที่ 1) รบกวนการงอกและการเจริญของเชื้อรา (วิจัย, 2551) สวนสารละลายไคโตซานซึ่งปรับ pH เปน 5.6 ยังคง
ประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือราที่ปนเปอนมากับเมล็ดมะเขือเทศได และใหผลสอดคลองกับประสิทธิภาพในอาหาร PDA 
(การทดลองที่ 1) ทั้งนี้กลไกการยับย้ังเช้ือราของไคโตซานนั้นมีรายงานวา ประจุบวกบน polymer ของไคโตซานทําปฏิกิริยากับ
ประจุลบที่ผนังเซลลของเชื้อรา ทําใหเกิดการร่ัวไหลของสารประกอบตาง ๆ โดยเฉพาะสารประกอบในกลุมโปรตีน (Rebea et al., 
2003) นอกจากนี้ ไคโตซานเปนสารพวก chelating agent ที่สามารถเกาะติดกับธาตุโลหะจึงทําใหธาตุโลหะท่ีจําเปนถูก
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ขัดขวางสงผลตอกระบวนการสังเคราะหสารชีวโมเลกุล และกระบวนการการเจริญเติบโตในเซลลของเช้ือรา อีกทั้งมีรายงานวา 
ไคโตซานยังสรางพันธะเคมีกับ DNA และขัดขวางกระบวนการสังเคราะห mRNA ทําใหเช้ือราไมสามารถสรางโปรตีน เช้ือราจึง
หยุดการเจริญเติบโตและตายในที่สุด (Rabea et al., 2003) ดังนั้น สปอรเช้ือราที่ปนเปอนมากับเมล็ดพันธุจึงเจริญไมสมบูรณ
หรือตายภายหลังการแชสารละลายไคโตซาน จึงสงผลใหเมล็ดที่คลุกเช้ือรายังคงความงอกและความแข็งแรงสูงได และเมล็ด
ปนเปอนเชื้อราลดลงซึ่งไมตางจากการแชกรดอะซิติกเพียงอยางเดียว นอกจากนี้ Reddy et al., (1999) รายงานวาการแชเมล็ด
ขาวสาลีดวยสารละลายไคโตซานทําใหตนออนขาวสาลีสรางสารประกอบในกลุมฟนอลิกและลิกนินมากขึ้นทําใหโครงสรางของ
เซลลพืชแข็งแรงและทนทานตอการเขาทําลายของเชื้อรา F. oxysporum ไดดีย่ิงขึ้น และมีรายงานวาไคโตซานเหนี่ยวนําใหสราง
เอนไซม chitinase และ  - 1, 3 - glucanase มายอยผนังเซลลของเช้ือรา ซึ่งเอนไซมทั้งสองนี้สามารถทํางานรวมกันแบบ
สงเสริมในการปองกันการเขาทําลายของเช้ือราได (Brunner et al., 1998) และ Zhan and Liu (2004) พบวา เมล็ดพันธุหญา
แพรก (Cynodon dactylon L.) แชสารละลายไคโตซานท่ีความเขมขน 0.5 - 3.0% มีความแข็งแรงมากกวาแชในน้ํากล่ัน แสดง
วา ไคโตซานมีผลในการควบคุมเช้ือราโดยตรง จึงสงผลใหเมล็ดที่คลุกเช้ือมีความงอก และความแข็งแรงใกลเคียงกันกับอะซิติก 
และใกลเคียงกับเมล็ดที่ไมคลุกเช้ือ (ชุดควบคุม 1) อยางไรก็ตามการกระตุนใหเมล็ดหรือตนออนมะเขือเทศสรางสารประกอบ
หรือเอนไซมที่ทําใหเกิดความตานทานเช้ือนั้นจําเปนตองทําการวิเคราะหเพิ่มเติม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4 Germination (%) (a), Germination index (b), Seed infection (%) (c) and Seedling survival (%) (d) of 

inoculated tomato seed soaked with distilled water (T2), 0.5% acetic acid (T3), 0.6 and 0.8% chitosan 
(T4 and T5), no inoculated tomato seed soaked with distilled water (T1) used as control. 

 
สรุป 

1. สารละลายไคโตซานทุกความเขมขนที่ผสมในอาหาร PDA มีประสิทธิภาพในการชะลอการเจริญของเสนใยและ
การงอกของสปอรเช้ือรา F. oxysporum ไดเพิ่มขึ้นตามความเขมขน 

2. การแชเมล็ดพันธุมะเขือเทศที่คลุกสารแขวนลอยสปอรเช้ือรา F. oxysporum ในสารละลายไคโตซาน หรือ กรดอะซิ
ติก 0.5% ทําใหเมล็ดมีความงอกและความแข็งแรงสูงกวาอยางมีนัยสําคัญกับการแชน้ํากล่ัน ดังนั้นการละลายไคโตซานดวย
กรดอะซิติก 0.5% แลวนําไปใชในการแชเมล็ดพันธุมะเขือเทศจึงนาจะสงเสริมประสิทธิภาพในการควบคุมเชื้อรา F. 
oxysporum ในเมล็ดได  
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