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Abstract 
CuO and ZnO in nanoparticle and bulk forms were evaluated for the fungal growth inhibitory effect 

against two isolates of Pyricularia oryzae (M.001 and M.002) with poisoned food technique at the 
concentrations of 500, 1,000 and 1,500 ppm. It was found that CuO and ZnO at < 50 nm particle size showed 
better fungal growth inhibition effect than the bulk form of the two chemicals at all concentration levels 
tested. In addition, CuO nanoparticle was more effective in inhibiting growth of the two fungal isolates 
compared to ZnO nanoparticle. Indeed, CuO nanoparticle at the lowest concentration (500 ppm) showed 
84.89% and 97.38% of the fungal growth inhibition against the two isolates, respectively and no significant 
difference was observed between the CuO nanoparticle treatment and the fungicide treatment. This research 
demonstrates the potential of CuO and ZnO nanoparticles for rice blast disease control.  
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บทคัดย่อ  
การประเมินประสิทธิภาพสารเคมี CuO และ ZnO รูปแบบอนุภาคนาโนและเกรดพาณชิย์ไมร่ะบุขนาดอนุภาค (bulk) ใน

การยับยั้งการเจริญเส้นใยเช้ือราก่อโรคไหม้จ านวน 2 ไอโซเลท (M.001 และ M.002) โดยวิธี poisoned food ความเข้มข้น 500 
1,000 และ 1,500 ppm พบว่า สารเคมี CuO และ ZnO ขนาดอนุภาคน้อยกว่า 50 นาโนเมตร สามารถยับยั้งการเจริญของเส้นใย
เช้ือราทั้ง 2 ไอโซเลทได้สูงกว่ารูปแบบสารเคมีเกรดพาณิชย์ไม่ระบุขนาด เมื่อทดสอบที่ความเข้มข้นเดียวกัน พบว่าอนุภาคนาโน 
CuO สามารถยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราทั้ง 2 ไอโซเลทได้ดีกว่าอนุภาคนาโน ZnO โดยที่ความเข้มข้นต่ าสุด (500 ppm) นั้น
อนุภาคนาโน CuO มีเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญเส้นใยเช้ือราทั้ง 2 ไอโซเลทเท่ากับ 84.89 และ 97.38 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
และไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับชุดทดสอบที่เติมสารป้องกันก าจัดเช้ือรา งานวิจัยนี้พบว่าสารเคมีอนุภาคนาโน CuO และ ZnO 
มีศักยภาพในการควบคุมโรคไหม้ของข้าว 
ค าส าคัญ: โรคไหม้ของข้าว อนุภาคนาโน คอปเปอร์ออกไซด์ ซิงค์ออกไซด์  
  

ค าน า 
ข้าวเป็นธัญพืชหลักที่มีความส าคัญทั้งในด้านการบริโภคภายในประเทศและยังเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศอีก

ด้วย โรคไหม้ของข้าวมีสาเหตุจากเช้ือรา Pyricularia oryzae จัดเป็นโรคส าคัญในข้าวสามารถสร้างผลกระทบเชิงปริมาณต่อ
ผลผลิตข้าวในทุก ๆ ปี โดยบางปีอาจสูงถึง 18% ของผลผลิตข้าวทั้งหมด (Soanes และคณะ, 2012) การควบคุมโรคไหม้ของข้าว
ให้ได้ผลรวดเร็วมักใช้วิธีการพ่นสารป้องกันก าจัดเช้ือรา ซึ่งสารเคมีดังกล่าวส่งผลกระทบต่อสุขภาพของผู้ใช้และผู้บริโภครวมไปถึง
สิ่งแวดล้อมหากมีการใช้ที่ไม่เหมาะสม การลดปริมาณการใช้สารเคมีโดยใช้สารเคมีที่มีประสิทธิภาพสูงในปริมาณจ ากัดหรือใช้
สารเคมีปลอดภัยทดแทนจึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือกเพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าว ปัจจุบันสารเคมีในรูปแบบอนุภาคนาโนถูกน ามา
ประยุกต์ใช้เพื่อการควบคุมเช้ือสาเหตุโรคพืช เช่น อนุภาคนาโนเงิน (Ag) ทองแดง (Cu) และสังกะสี (Zn) เป็นต้น (Elmer และ
คณะ, 2018) โดยคุณสมบัติที่มีขนาดเล็กท าให้สามารถเพิ่มพ้ืนท่ีผิวสัมผัสกับจุลินทรีย์ ส่งผลต่อการเพิ่มประสิทธิภาพของสารเคมีใน
การยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์ที่สัมผัสกับสารอนุภาคนาโนนั้น ๆ (Elmer และคณะ, 2018) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมิน
ประสิทธิภาพของสารเคมี CuO และ ZnO ในรูปแบบสารเคมีเกรดพาณชิย์ไมร่ะบขุนาดอนุภาค (bulk) และรูปแบบอนุภาคนาโนใน
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การยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราก่อโรคไหม้ของข้าวเพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาการใช้เป็นสารเคมีทางเลือกส าหรับการ
ควบคุมโรคไหม้ของข้าวต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เช้ือรา P. oryzae ไอโซเลท M.001 และ M.002 ซึ่งแยกจากใบข้าวที่แสดงอาการโรคไหม้และได้รับการพิสูจน์โรคตาม
หลักการ Koch’s postulate ถูกน ามาใช้ในงานวิจัยนี้ ท าการประเมินประสิทธิภาพสารเคมีในการยับยั้งการเจริญเส้นใยเช้ือราโดย
วิธี poisoned food โดยเลี้ยงเช้ือราบนอาหาร half PDA (Potato dextrose agar) ที่มีส่วนผสมของสารเคมีได้แก่ สารเคมี CuO 
และ ZnO เกรดพาณิชย์ไม่ระบุขนาดอนุภาค (bulk) และอนุภาคนาโนของสารเคมี CuO และ ZnO (<50nm) จากบริษัท 
Sigma-Aldrich (USA) ที่ความเข้มข้น 500 1,000 และ 1,500 ppm วางช้ินวุ้นของเช้ือราขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตรที่
กึ่งกลางจานขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร คว่ าด้านที่มีเช้ือราลงบนผิวหน้าอาหาร บ่มเช้ือที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน 
บันทึกเส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลนี (ไม่รวมเส้นผ่านศูนย์กลางของช้ินวุ้น) เปรียบเทียบกับการเจริญของเชื้อราบนอาหาร half PDA 
ผสมน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเช้ือ โดยในการทดลองนี้อาหารผสมสารเคมีป้องกันก าจัดเช้ือราริชการ์ด ( Imidazoles + Triazole) จากบริษัท 
ADAMA Agriculture Espana S.A. (Spain) ซึ่งแนะน าใหใ้ช้ส าหรับการควบคุมเช้ือราก่อโรคในข้าวที่ความเข้มข้น 100 ppm เพื่อ
ใช้เปรียบเทียบศักยภาพการควบคุม วางแผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 2 ซ้ า ๆ ละ 3 จาน ค านวณเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อราในแต่ละความเข้มข้นโดยใช้สูตร 
  

เปอร์เซ็นต์ยับยั้งการเจรญิเติบโต     = (A-B)/A x 100 
                

โดย A = ค่าเฉลี่ยเส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีของเชื้อราบนอาหารผสมน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเช้ือ 
   B = ค่าเฉลี่ยเส้นผา่ศูนย์กลางโคโลนีของเชื้อราบนอาหารผสมสารเคมี 
 

ท าการวิเคราะห์ข้อมูลความแปรปรวน (analysis of variance) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s new 
multiple range test 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการทดสอบประสิทธิภาพสารเคมี CuO และ ZnO ในการยับยั้งการเจริญเส้นใยเช้ือรา P. oryzae พบว่า สารเคมีทั้ง
สองชนิดทั้งในรูปแบบเกรดพาณิชย์ไม่ระบุขนาด (bulk) และในรูปแบบอนุภาคนาโน (<50 nm) และทุกความเข้มข้นที่ท าการ
ทดสอบสามารถยับยั้งการเจริญเส้นใยของ P. oryzae ไอโซเลท M.001 และ M.002 ทั้งนี้เนื่องจากสารประกอบทองแดงถูก
น ามาใช้อย่างแพร่หลายเพื่อการป้องกันก าจัดโรคพืช (Borkow และ Gabbay, 2005) โดยมีความสามารถในการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียและเช้ือราที่ท าให้เกิดโรคพืชได้ (Kasana และคณะ, 2016) ส่วนสารประกอบสังกะสี เช่น ZnO สามารถ
ออกฤทธิ์ยับยั้งการงอกของสปอร์และการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรคพืชได้หลายชนิด  (He และคณะ, 2011; Elamawi และคณะ, 
2016) เมื่อพิจารณารูปแบบของสารเคมีพบว่า อนุภาคนาโน CuO และ ZnO (<50nm) สามารถยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา
ทั้ง 2 ไอโซเลทได้ดกีว่าสารเคมีในรูปแบบไม่ระบุอนุภาค (bulk) โดยเมื่อพิจารณาจากความเข้มข้นต่ าสุด (500 ppm) พบว่าอนุภาค
นาโน CuO สามารถยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราไอโซเลท M.001 และ M.002 ได้สูงกว่าสารเคมีรูปแบบไม่ระบุอนุภาค (bulk) 
2.64 เท่า และ 3.09 เท่า ตามล าดับ ในขณะที่อนุภาคนาโน ZnO สามารถยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราไอโซเลท M.001 และ 
M.002 ได้สูงกว่าสารเคมีรูปแบบไม่อนุภาค (bulk) 0.88 เท่า และ 0.65 เท่า ตามล าดับ (Fig.1) ทั้งนี้ประสิทธิภาพที่เพิ่มขึ้นในการ
ยับยั้งการเจริญเส้นใยเช้ือราของสารเคมีในรูปแบบอนุภาคนาโนเมื่อเปรียบเทียบกับรูปแบบ bulk นั้น อาจเนื่องมาจากพื้นที่
ผิวสัมผัสระหว่างสารเคมีอนุภาคนาโนกับจุลนิทรีย์เพิ่มมากขึ้น (Elmer และคณะ, 2018) จึงส่งผลให้มีประสิทธิภาพในการยบัยั้งการ
เจริญของเช้ือราได้ดีกว่า อนึ่งเมื่อพิจารณาถึงชนิดของสารเคมีพบว่า สารเคมีอนุภาคนาโน CuO มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการ
เจริญของเส้นใยเช้ือรา P. oryzae ของทั้ง 2 ไอโซเลทได้ดีกว่าสารเคมีอนุภาคนาโน ZnO โดยที่ระดับความเข้มข้นต่ าสุด (500 
ppm) นั้นอนุภาคนาโน CuO มีเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราทั้ง 2 ไอโซเลท โดยเฉลี่ยเท่ากับ 84.89 และ 97.38 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ โดยผลดังกล่าวไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับชุดทดสอบที่มีการเติมสารป้องกันก าจัดเช้ือราริชการ์ด 
(100 ppm) ในขณะที่อนุภาคนาโน ZnO สามารถยับยั้งการเจริญเส้นใยเช้ือราของทั้ง 2 ไอโซเลท โดยเฉลี่ยเท่ากับ 59.72 และ 
54.18 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (Fig.1) อย่างไรก็ตามสารเคมีแต่ละชนิดแสดงประสิทธิภาพแตกต่างกันในการควบคุมเช้ือราก่อโรคพืช
แต่ละสปีชีส์ ดังเช่น Manjunatha และคณะ, (2018) รายงานว่าสารเคมี CuO มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือ
รา Alternaria alternata ในเมล็ดข้าวได้ดีกว่าสารเคมี ZnO ในขณะที่งานวิจัยของ Choudhary และคณะ, (2018) รายงานว่า



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 52 ฉบับที่ 1 (พิเศษ) พฤษภาคม – สิงหาคม 2564 103 

เช้ือราก่อโรคในมะม่วง เช่น Lasiodiplodia มีความไวต่ออนุภาคนาโน ZnO มากกว่า CuO เป็นต้น งานวิจัยนี้พบว่า CuO ใน
รูปแบบอนุภาคนาโนมีศักยภาพท่ีจะน าไปใช้ทดแทนสารเคมี CuO ในรูปแบบที่ใช้ทั่วไป ซึ่งจะช่วยลดปริมาณการใช้สารเคมีดังกล่าว
ในพื้นที่เพาะปลูกส่งผลให้ลดปริมาณสารตกค้างในแหล่งปลูกได้ อน่ึงในงานวิจัยนี้ถึงแม้จะพบว่า ZnO มีประสิทธิภาพต่ ากว่า CuO 
แต่อย่างไรก็ตามสารเคมี ZnO ยังคงมีความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเช้ือราก่อโรคไหม้ อีกทั้งสารเคมี ZnO ได้รับการขึ้น
ทะเบียนโดยส านักงานคณะกรรมการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา โดยจัดใหอ้ยู่ในรายชื่อสารเคมีที่ได้รับการยอมรับโดยทั่วไปว่า
ปลอดภัย (GRAS) ต่อมนุษย์และสัตว์ (Yusof และคณะ, 2019) ดังนั้นสารเคมี ZnO จึงมีศักยภาพในการน าไปใช้เป็นสารเคมี
ทางเลือกเพื่อการป้องกันก าจัดศัตรูพืชต่อไป 

 
สรุปผล  

 งานวิจัยนีพ้บว่า CuO และ ZnO มีประสิทธิภาพ ในการยับยั้งการเจริญของเส้นใยเชื้อราก่อโรคไหม้ โดยสารเคมี CuO 
และ ZnO ในรูปแบบอนุภาคนาโน (<50 nm) มีประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเส้นใยเชื้อราสงูกว่าสารเคมีในรูปแบบเกรด
พาณิชย์ไมร่ะบุอนภุาค (bulk) และสารเคมีอนุภาคนาโน CuO มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราสูงกว่าสารเคมี
อนุภาคนาโน ZnO 

 
ค าขอบคุณ  

 ขอขอบคณุหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาการจดัการศตัรพูืชและสัตว์ คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ที่
สนับสนุนงบประมาณส่วนหนึ่งเพื่อการวิจัย 
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Figure 1 Inhibitory effect of CuO and ZnO bulks and nanoparticles (<50 nm) on Pyricularia oryzae mycelial 
growth. (A) Mean ± standard derivative values of percentage fungal growth of the isolate M.001 and (B) M.002 
on half potato dextrose agar amended CuO and ZnO in bulk and nano forms. Same letters are not 
significantly different as indicated by Duncan's new multiple-range test at P<0.05. Numbers above bars 
indicates fold increase between a value from nanoparticle treatment and a value from bulk treatment. (C) P. 
oryzae isolate M.001 at 7 days after inoculation on unamended (no chemical) and amended half potato 
dextrose agar (CuO and ZnO bulks and nanoparticles at the concentration of 500, 1,000 and 1,500 ppm and 
Richguard at the concentration of 100 ppm).    
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