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บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
  ปญหาการเกิดโรคพืชอุบัติซํ้าซาก จากการเขาทําลายของเชื้อรา Phytophthora spp. ซ่ึงเปน
สาเหตุโรคตางๆ ของพืชหลายชนิดในประเทศไทย เชน ยางพารา ทุเรียน มันฝรั่ง เปนสาเหตุใหเกิด โรค
ตางๆเชน โรคใบรวง (leaf fall), โรคเสนดํา (black stripe) และโรคลําตนเนาของยางชําถุง (twig rot of 
polybag rubber) เปนสาเหตุใหศักยภาพการผลิตลดลง (กลุมวิจัยและพัฒนาการอนุรักษดินและน้ําพ้ืนท่ี
พืชไร, 2548; สํานักงานกองทุนสงเคราะหการทําสวนยาง, 2555) เนื่องดวยภูมิประเทศของไทยตั้งอยูใน
เขตสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้นมีฝนตกชุกเกือบตลอดท้ังป ประกอบกับลักษณะเดนของเชื้อราชนิดนี้อาศัย
ไดท้ังในน้ําและดิน สรางสปอรไดท้ังแบบอาศัยและไมอาศัยเพศ โดยสปอรท่ีไมอาศัยเพศมีหางทําหนาท่ีโบก
ใหเคลื่อนท่ีไปขางหนาและถอยหลังไดอยางรวดเร็ว สงผลใหเกิดการแพรระบาดไดรวดเร็ว ปจจุบัน
เกษตรกรแกปญหาดังกลาวขางตนโดยการใชสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อราชนิดตางๆ เชน cymoxanil, 
dimethomorph, etridiazole, fosetyl-Al, metalaxyl phosphorous acid และ oxadixyl เพ่ือ
ควบคุมเชื้อรา Phytophthora spp. เพราะสะดวกและไดผลรวดเร็ว โดยสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อราชนิด
ตางๆ ขางตน ออกฤทธิ์แบบจําเพาะเจาะจงตามลักษณะกลไกทางชีวเคมีท่ีแตกตางกัน (ธรรมศักดิ์, 2543; 
Davidse, 1988) ดวยลักษณะการออกฤทธิ์แบบจําเพาะนี้ประกอบกับการใชสารเคมีอยางตอเนื่อง สงผล
ชักนําใหเชื้อราเกิดการพัฒนาหรือปรับตัวเพ่ือความอยูรอด จนเกิดการกลายพันธุเปนสายพันธุท่ีดื้อตอสาร
ปองกันกําจัดเชื้อราข้ึน เม่ือเกษตรกรยังคงใชสารเคมีชนิดตางๆ ดังกลาว เชื้อราสายพันธุท่ีกลายพันธุดื้อตอ
สารเคมียังคงอยูรอด โดยลักษณะการกลายพันธุท่ีกลาวนี้สามารถถายทอดสูรุนลูกหลานได สงผลใหเกิดการ
เพ่ิมปริมาณภายในแปลงปลูกของเกษตรกรไดโดยไมรูตัว (acquired fungicide resistance) (Brent and 
Hollimon, 1998; Deising et al., 2008; Damicone and Smith, 2009) ประกอบกับหากเชื้อสาเหตุ
หนึ่งชนิดดื้อตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อราหลายชนิด (multiple fungicide resistance) สงผลให
เกษตรกรตองประสบปญหาไมสามารถควบคุมการเกิดและแพรระบาดของเชื้อสาเหตุนั้นๆ ได จึงเกิดโรค
อุบัติซํ้าซาก รวมท้ังตองสิ้นเปลืองเงินทุนและเวลาในการปองกันกําจัด จากเหตุผลดังกลาวจึงทําใหเกิด
ความลมเหลวในการปองกันกําจัดโรคเกิดข้ึน ทางเลือกหนึ่งในการลดปญหาดังกลาวคือ การใชสารท่ีไดจาก
ธรรมชาติท่ีมีคุณสมบัติในการปองกันเชื้อสาเหตุของโรคพืช จากรายงานของ Bautista-Banos et al. 
(2005) พบวา ไคโตซานสามารถควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคพืชได สําหรับงานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ
ศึกษาเชื้อรา Phytophthora spp. ท่ีดื้อตอสารเคมีปองกันกําจัดหลายชนิด พรอมศึกษาผลของไคโตซาน
ตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรากลุมดังกลาว เพ่ือมุงเนนลดการใชสารเคมี อันจะนําไปสูการหาวิธีท่ี
เหมาะสมในการควบคุมโรคอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพ อีกท้ังชวยลดปญหาสารเคมีตกคางใน
ธรรมชาติ สงผลไมใหเกิดมลพิษตอสภาพแวดลอม และปลอดภัยตอเกษตรกร 

 
1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 
 ศึกษาประสิทธิภาพของไคโตซานบางชนิดเพ่ือควบคุมเชื้อรา Phytophthora spp. สาเหตุโรคผล
เนาของทุเรียนท่ีดื้อตอสารเคมีปองกันกําจัดหลายชนิด 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
         ตลอดเวลาท่ีผานมาประเทศไทย ประสบปญหาสํา คัญ คือ การเขาทําลายของเชื้อรา 
Phytophthora spp. สารเคมีปองกันกําจัดเชื้อราชนิดตางๆ จะเปนสิ่งท่ีถูกเลือกในระดับตนๆ เพ่ือ
แกปญหาดังกลาว เพราะไดผลดี และรวดเร็ว แตกลับพบวาการใชสารเคมีอยางตอเนื่อง ก็ยังมีการระบาด
ของเชื้อรา Phytophthora spp. โดยมีสมมุติฐานวานาจะเกิดการดื้อตอสารเคมีตางๆ เกิดข้ึนในธรรมชาติ
อยางไมรูตัว เพราะสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อราชนิดตางๆ ออกฤทธิ์แบบเฉพาะเจาะจงจําเพาะจุดตามกลไก
ทางชีวเคมีท่ีแตกตางกัน ประกอบกับการใชอยางตอเนื่อง สงผลชักนําใหเชื้อราเกิดการพัฒนา หรือปรับตัว
เองเพ่ือความอยูรอด จนเกิดการกลายพันธุเปนสายพันธุท่ีด้ือตอสารปองกันกําจัดเชื้อราข้ึน เม่ือเกษตรกร
ยังคงใชสารเคมีดังกลาวเชื้อราสายพันธุท่ีกลายพันธุยังคงอยูรอดได ซ่ึงลักษณะการกลายพันธุท่ีกลาวมานี้ยัง
สามารถถายทอดสูรุนลูกหลานไดอีกดวย และสงผลใหเกิดการเพ่ิมปริมาณภายในแปลงปลูกของเกษตรกร
ไดโดยไมรูตัว ทําใหเกษตรกรประสบปญหาไมสามารถควบคุมการเกิดและแพรระบาดของโรคนี้ได รวมท้ัง
ตองสิ้นเปลืองเงินทุนและเวลาในการปองกันกําจัดโรค จากเหตุผลดังกลาวจึงทําใหเกิดความลมเหลวในการ
ปองกันกําจัดโรคท่ีเกิดข้ึน 
 จากการตรวจสอบหากพบวาเกิดเชื้อรา Phytophthora spp. ท่ีดื้อตอสารปองกันกําจัดหลายชนิด
เกิดข้ึนแลวในธรรมชาติ สมมุติฐานตอมาคือ ตองลดปริมาณเชื้อกลุมนี้ลงโดยการใชไคโตซานบางชนิด 
เพราะเปนสารท่ีไดจากธรรมชาติมีคุณสมบัติในการปองกันเชื้อสาเหตุโรคพืช ทดแทนสารเคมีกลุมดังกลาว 
การใชไคโตซานเปนแนวทางเลือก เพ่ือพรอมท่ีจะปรับลดการใชสารเคมีในแปลงปลูก โดยคาดหวังวาจะ
สามารถลดปริมาณเชื้อราท่ีดื้อตอสารเคมีปองกันกําจัดหลายชนิดได 

1.4 คําสําคัญของการวิจัย 
1.4.1  ทุเรียน (Durian) 
1.4.2  ไคโตซาน (Chitosan) 
1.4.3  ดื้อตอสารเคมีปองกันกําจัด  (fungicide resistance) 

 
1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 เพ่ือทราบถึงประสิทธิภาพของไคโตซานบางชนิดเพ่ือควบคุมเชื้อรา Phytophthora spp. สาเหตุ

โรคผลเนาของทุเรียน ท่ีดื้อตอสารเคมีปองกันกําจัดหลายชนิด 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 แนวทางการใชไคโตซานในการควบคุมโรคพืช 

ไคโตซานเปนไบโอโพลิเมอรธรรมชาติท่ีสกัดจากไคติน ซ่ึงมีองคประกอบสําคัญในรูปของ D – 
glucosamine (Figure 2.1) พบไดในธรรมชาติ โดยเปนองคประกอบอยูในเปลือกนอกของสัตวพวก กุง ปู 
แมลง และเชื้อรา เปนสารธรรมชาติท่ีมีลักษณะโดดเดนเฉพาะตัว คือ ท่ีเปนวัสดุชีวภาพ (Biomaterials) 
ยอยสลายตามธรรมชาติ มีความปลอดภัยในการนํามาใชกับมนุษย ไมเกิดผลเสียและปลอดภัยตอ
สิ่งแวดลอม ไมเกิดการแพ ไมไวไฟและไมเปนพิษ (non – phytotoxic) ตอพืช นอกจากนี้ยังสงเสริมการ
เพ่ิมปริมาณของสิ่งมีชีวิต เปนองคประกอบตอเปนสายยาวขนาดตาง ๆ ฉะนั้นเม่ือสลายตัวจะชวยเพ่ิมธาตุ
อาหารใหแกดินนอกจากนี้ยังมีความสามารถจับกับไอออนตาง ๆ เชน โปตัสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม 
เหล็ก ฟอสเฟต ท่ีเปนประโยชนตอพืชแลวคอย ๆ ปลดปลอยสารเหลานี้แกพืช ท้ังนี้เพราะไคโตซาน เปนไบ
โอโพลิเมอรท่ีมีประจุ ฉะนั้นจึงชวยลดการชะลางและชวยใหการใชปุยมีประสิทธิภาพมากข้ึน (รัฐ, 2543) มี
รายงานเก่ียวกับการใชไคโตซานซ่ึงเปนสารท่ีไดจากธรรมชาติมีคุณสมบัติในการปองกันเชื้อสาเหตุของโรค
พืช (Bautista-Banos et al., 2005) การเคลือบเมล็ดพันธุขาวสาลีดวยไคโตซานสามารถกระตุนการ
ตานทานการเขาทําลายของเชื้อรา Fusarium graminearum ท่ีติดตอผานทางเมล็ดพันธุ โดยทําให
เปอรเซ็นตความงอก และความแข็งแรงของเมล็ดพันธุดีกวาเมล็ดท่ีไมเคลือบดวยไคโตซาน (Reddy et al., 
1999) ท้ังนี้ประสิทธิภาพของไคโตซานข้ึนอยูกับชนิด และระยะการเจริญเติบโตของเชื้อรา การงอกของ
สปอร และการเจริญเติบโตของเสนใย (El Ghaouth, A. et al., 1997; Benhamou, N. et al., 1994) 

การยับยั้งเชื้อสาเหตุของโรคพืช ไดแก เชื้อไวรัส แบคทีเรีย และเชื้อราบางชนิด โดยไคโตซานจะซึม
ผานเขาทางผิวใบ ลําตนพืช ชวยยับยั้งการเกิดโรคพืชในกรณีท่ีเกิดเชื่อโรคพืชแลว (รักษาโรคพืช) และสราง
ความตานทานโรคใหกับพืชท่ีไมติดเชื้อ โดยไคโตซานมีคุณสมบัติท่ีสามารถออกฤทธิ์เปนตัวกระตุน 
(elicitor) ตอพืชได จะกระตุนระบบปองกันตัวเองของพืช ทําใหพืชผลิตเอนไซมและสารเคมีเพ่ือปองกัน
ตนเองหลายชนิด พืชจึงลดโอกาสท่ีจะถูกคุกคามโดยเชื่อสาเหตุโรคพืชได ไคโตซานจะกระตุนใหมีการผลิต
สารลิกนินและแทนนินของพืชมากข้ึน พืชสามารถปองกันตัวเอง ไคโตซานสามารถสงเสริมการเพ่ิมปริมาณ
จุลินทรียท่ีมีประโยชนในดิน เชน เชื้อ Actiomycetes sp. Trichoderma spp. ทําใหเกิดการลดปริมาณ
ของจุลินทรียท่ีเปนเชื้อโรคพืช เชน เชื้อรา Furarium Phythophthora spp. ฯลฯ (ภาวดี 2544; รัฐ 
2543; สุวลี 2543) 

 
 

 
Figure 2.1 Chemical structure of chitosan 
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2.2  เช้ือรา Phytophthora spp.   

 เชื้อรา Phytophthora spp. เปนเชื้อสาเหตุโรคพืช ทําใหเกิดอาการเนาท่ีรุนแรง เม่ือป พ.ศ. 2419 
หรือเม่ือ 135 ป Anton de Bary เปนผูตั้งชื่อราชนิดนี้วา Phytophthora (Greek :  Phyton and 
Phtherio = Plant destroyer)  มีความหมายวา “ผูทําลาย” เนื่องจากในครั้งนั้นเกิดโรคใบไหมของมัน
ฝรั่งระบาดรุนแรง ทําใหการปลูกมันฝรั่งลมเหลว จนไมสามารถผลิตหัวมันฝรั่งไดพอเพียงกับชาวไอริช ซ่ึง
บริโภคเปนอาหารหลัก เปนเหตุใหชาวไอริชตองอดอยากลมตายเปนจํานวนมาก ท่ีมีชีวิตอยูรอดก็พยายาม
ดิ้นรนอพยพหาแหลงท่ีทํากินและท่ีอยูอาศัยใหมเพ่ือใหรอดพน อพยพสูสหรัฐเมริกา (Zentmyer,  1983)  

เชื้อรา Phytophthora spp. จัดอยูใน (Hawksworth et al. 1995) 

Kingdom Stramenopiles 

   Class  Oomycetes 

    Order  Peronosporales 

     Family  Pythiaceae 

      Genus  Phytophthora 

เชื้อรา Phytophthora มีขนาดและรูปรางผันแปรมาก ในป พ.ศ. 2506 Waterhouse (1973) ได
ทํา key การจําแนก species ของรา Phytophtora จํานวน 48  species ปจจุบันมีการจําแนก 
Phytophthora ไวแลว 80 species ท่ัวโลก เปนเชื้อท่ีระบาดไดรุนแรงโดยมีพืชท่ีเปนพืชอาศัยกวาหนึ่งพัน
ชนิด มีลักษณะเดนคือ สามารถสรางสปอรไดท้ังแบบอาศัย และไมอาศัยเพศ สําหรับการไมผสมเพศเรียกวา 
zoospore เกิดใน sporangium เม่ือแกเต็มท่ีพรอมท่ีจะแตกออกมาทาง papilla  ลักษณะของ zoospore 
มีหาง (flagella) 2 หาง มีความยาวไมเทากัน หางหนึ่งเปนลักษณะแบบเสนท่ีมีขนออนโดยรอบคลาย
แปรงลางขวด (tinsel flagellum) ทําหนาท่ีชวยโบกใหไปขางหนา อีกหางหนึ่งมีลักษณะคลายแส 
(whiplash flagellum) ทําหนาท่ีชวยโบกใหถอยหลังในการเคลื่อนยาย หรือการวายน้ํา ลักษณะ 
sporangium รูปมะนาวฝรั่ง (lemoniform) รูปไขปลายตัด (obpyriform) หรือรูปไข (ovoid) ผนังของ 
oogonium มีท้ังแบบเรียบ ขรุขระ หรือเปนตะปุมตะปา (แตไมมีหนาม) ผนัง oogonium อาจจะหนาข้ึน
และมีสีน้ําตาล สวน antheridium เปนแบบ amphigynous (มีนอย species ท่ีเปนแบบ paragynous) 
(Waterhouse, 1973) 

สําหรับในประเทศไทยเชื้อรา Phytophthora ท่ีพบไดแก P. palmivora, P. parasitica, P. 
cinnamomi และ P. botryosa, P. infestans เชื้อรา Phytophthora spp. เปนสาเหตุโรคของพืช
เศรษฐกิจท่ีสําคัญหลายชนิด เชน โรคเสนดําของยางพารา โรครากเนา โคนเนา และผลเนา ของทุเรียน ท้ัง
ระยะกลาและระยะตนไมใหญ ในประเทศไทยกําลังมีปญหากับเชื้อราชนิดนี้คอนขางมาก (นิพนธ และ จักร
พงษ, 2541; นิพนธ 2542a; 2542b; เตือนใจ และคณะ, 2545; กลุมวิจัยและพัฒนาการอนุรักษดินและน้ํา
พ้ืนท่ีพืชไร, 2548; สถาบันวิจัยยางพารา, 2553) 
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2.3 การดื้อหรือตานทานตอสารปองกันกําจัดเช้ือรา Phytophthora spp.  

จากการเกิดโรคของยางพาราท่ีมีการแพรระบาด และอุบัติซํ้าซากทุกป เหตุผลสําคัญประการหนึ่ง
นาจะเกิดจากการท่ีเชื้อสาเหตุ เริ่มมีพัฒนาการ “การดื้อยา” หรือท่ีเรียกในทางวิชาการวา Fungicide 
resistance อันเปนผลสืบเนื่องมาจากการใชสารเคมีแตละชนิดตอเนื่องมายาวนาน จากปญหาการดื้อตอ
สารปองกันกําจัดเชื้อรา เปนเรื่องสําคัญในงานการปองกันกําจัดศัตรูพืช เปนปจจัยท่ีจะสงผลวาการปองกัน
กําจัดศัตรูพืชดวยสารเคมี จะสัมฤทธิ์ผล หรือลมเหลว ข้ึนอยูกับขอมูล การดื้อยา และวิธีการจัดการตาน
การดื้อยา ดังนั้น เพ่ือตอตานหรือชะลอการพัฒนา การดื้อยาของเชื้อสาเหตุโรคพืชออกไปใหไดนานท่ีสุด จึง
ตองมีการกําหนดยุทธศาสตรการใชสารเคมี สมาพันธกลุมอุตสาหกรรมเคมีเกษตร (Crop Life 
International) มีการจัดตั้ง คณะทํางานดานนี้โดยเฉพาะ เรียกวา คณะทํางานดานบริหารจัดการการดื้อยา 
ซ่ึงข้ึนอยูกับประเภทของสารเคมี เชน สารกําจัดเชื้อรา ก็จะเรียกวา คณะทํางานบริหารจัดการตอตานการ
ดื้อยาของสารกําจัดเชื้อรา (Fungicide Resistance Action Committee : FRAC) คณะทํางานนี้ 
ประกอบดวย นักวิทยาศาสตรจากบริษัทตางๆ ทางดานเคมีเกษตรท่ัวโลก มารวมกันทํางานรวมกัน และ
ขยายความรวมมือทํางานรวมกับนักวิทยาศาสตรจากสถาบันวิจัย หรือสถาบันการศึกษาของรัฐ เพ่ือติดตาม
การพัฒนาการดื้อตอกลุมสารเคมีตางๆ ใหคําแนะนําท่ีทันสมัยอยูตลอดเวลาในการใชสารเคมีใหเหมาะสม 
เพ่ือยืดอายุการใชงานสารเคมีใหมีประสิทธิภาพอยูไดนานท่ีสุดหรือ กลาวอีกนัยหนึ่ง ก็คือ ตอตานการดื้อยา 
ดวยวิธีการทางวิทยาศาสตร งานลักษณะนี้มีหรือไมในประเทศไทย คําตอบ ก็คงจะมีวา การทดสอบ การดื้อ
ยา พอมีอยูบาง แตไมตอเนื่อง อาจเปนเพียงความสนใจเฉพาะบุคคลของนักวิจัย เม่ือวิจัยแลว ก็ไมไดนํา
ขอมูลท่ีไดมาใชประโยชนอยางจริงจัง ขอมูลยังไมเปนระบบ และยังไมมีหนวยงานใด ท้ังภาครัฐและเอกชน 
ใหความสําคัญ ในเรื่องนี้ ท้ังๆท่ี การดื้อยา ถาเกิดข้ึนแลว เปนความสูญเสียทางเศรษฐกิจของชาติ เปน
ความสูญเสียตนทุนการผลิตของเกษตรกร และนําไปสูผลิตภาพต่ํา (low productivity) ของเกษตรกร 
เรียกวา สูญเสียเงินทุน และ สูญเสียกําไร ท่ีควรจะไดจากการผลิต ซ่ึงเรื่องนี้ จะตองมีขอมูลวิชาการและ
คําแนะนําจากนักวิชาการ และเพ่ือใหเกิดผลในทางปฏิบัติอยางจริงจัง ตองมีความรวมมือระหวาง ภาครัฐ 
ภาคเอกชน และเกษตรกร จึงจะสามารถบริหารจัดการ การใชสารเคมีใหมีประโยชนสูงสุด 

จาก Table 2.1 แสดงชนิดของสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา Phytophthora spp. ชนิดตางๆ จาก
การดัดแปลงจาก จาก Fishel (2009) และ Fungicide resistance action committee (2011) พบวา
เชื้อรา Phytophthora spp. มีโอกาสเสี่ยงตอการด้ือสารเคมีในกลุม Phenylamides สูง สวนในสารเคมี
ในกลุม Aromatic hydrocarbons & heteroaromatics และ Cyanoacetam-ideoxime เชื้อรา 
Phytophthora spp. มีโอกาสดื้อในระดับปานกลาง – ต่ํา สวนกลุมอ่ืนอยูในระดับความเสี่ยงตอการดื้อ
ระดับต่ํา แตอยางไรก็ตามสรุปไดวา เชื้อรา Phytophthora spp. มีความเสี่ยงตอการดื้อตอสารเคมีทุกกลุม
แตกตางกันข้ึนกับชนิดของสารเคมี จึงทําใหตองทําการศึกษาตอไป 
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Table 2.1 Fungicides for controlling Phytophthora spp.   
Group name Chemical group Common 

name 

Mode of action Target site 

and code 

Resistance risk and 

comments 
Dithiocarbamates 
and relatives 

Dithiocarbamates 
and relatives 

Mancozeb 
 

Group M: 
Multi-site contact 

activity 

multi-site 
contact 
activity 

LOW RISK 
Generally considered as a 
low risk group without any 

signs of resistance 
developing to the 

fungicides 
Phenylamides Acylalanines Metalaxyl 

 
Group A:  

Nucleic acid 
synthesis 

 

A1: RNA 
polymerase 

I 

HIGH RISK 
Resistance and cross 

resistance well known in 
various Oomycetes but 
mechanism unknown. 

Oxazolidinones Oxadixyl  

Aromatic 
hydrocarbons & 
heteroaromatics 

 

Thiadiazoles 
 

Etridiazole 
 

Group F:  
Lipid and 

Membrane 
synthesis 

 

F3: lipid 
peroxidatio

n  
 

LOW TO MEDIUM RISK 
Resistance known to some 

fungi. Cross resistance 
patterns complex due to 
different activity spectra. 

Carboxylic Acid 
Amides 

Cinnamic acid 
amides 

 

Dimethom
orph 

 

Group H:  
Cell wall 

biosynthesis 

H5: 
cellulose 
synthesis 

 

Cyanoacetam-
ideoxime 

Cyanoaceta-
mideoxime 

Cymoxanil 
 

Unknown mode of 
action 

(not appearing in 
the list derive from 

reclassified 
fungicides) 

 

Unknown LOW TO MEDIUM RISK 
Resistance claims 

described. Resistance 
management required. 

Phosphonates Ethyl 
phosphonates 

Fosetyl-Al 
 

Unknown LOW RISK 
Few resistance cases 
reported in few pathogens.  Phosphorous 

acid and salts 
phosphoro

us acid 
Unknown 

Sources: Fishel (2009); Fungicide resistance action committee (2011) 

 
 



บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

3.1 เก็บรวบรวมและศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาเช้ือรา Phytophthora spp. สาเหตุโรคพืช 

เก็บรวบรวมตัวอยางทุเรียนท่ีแสดงอาการผลเนาท่ีเกิดจากเชื้อราสาเหตุ Phytophthora spp. 
พรอมบันทึกชนิดและอัตราการใชสารปองกันกําจัดเชื้อราชนิดนั้นๆ ทําการแยกเชื้อราโดยตัดชิ้นพืชบริเวณ
แผลกับเนื้อเยื่อปกติใหมีขนาดประมาณ 0.5 x 0.5 เซนติเมตร ฆาเชื้อท่ีผิวโดยแชใน Clorox 1-2% 
ประมาณ 1-2 นาที  และตัด selective media เปนชิ้นขนาดประมาณ 0.5 x 0.5 เซนติเมตร ใสรวมกันใน
น้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อบมไวท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 48 ชั่วโมง จึงยายชิ้น selective media วางบนอาหาร 
selective media อีกครั้ง บมไวท่ีอุณหภูมิหองประมาณ 2-3 วัน เม่ือสังเกตเห็นเสนใยเชื้อราเจริญออกจาก
ชิ้นสวนพืช จึงเข่ียบริเวณปลายเสนใยมาวางบนอาหาร V8 agar บมเชื้อไวท่ีอุณหภูมิหอง และทําการแยก
เชื้อราบริสุทธิ์เก็บเชื้อสวนหนึ่งไวใน PDA slant สําหรับใชในการทดลองข้ันตอไป นําเชื้อท่ีแยกไดศึกษา
ลักษณะการเจริญเติบโต เสนใยของเชื้อรา โคโลน ีและ sporangium 
 
3.2  ตรวจสอบเช้ือรา Phytophthora spp. ท่ีดื้อตอสารปองกันกําจัดเช้ือราชนิดตางๆ ดวยวิธี 

Poisoned food technique  

ตรวจสอบเชื้อรา Phytophthora spp. ท่ีดื้อตอสารปองกันกําจัดเชื้อราชนิดตางๆ โดยใชสารเคมี
ปองกันกําจัดโรคพืชตามท่ีเกษตรกรสวนใหญใช จํานวน 6 ชนิด ไดแก cymoxanil, dimethomorph, 
etridiazole, fosetyl-Al, metalaxyl phosphorous acid และ oxadixyl ท่ีไดรับการข้ึนทะเบียนจาก
กรมวิชาการเกษตร (2549) โดยใชสารปองกันกําจัดตางๆ ท่ีระดับความเขมขน 3 ระดับในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
V8 agar ดังนี้ นอยกวาสองเทาของอัตราแนะนํา, อัตราแนะนํา และมากกวาสองเทาของอัตราแนะนํา 
จากนั้นใช cork borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5  มิลลิเมตร ตัดบริเวณขอบโคโลนีเชื้อราท่ีเลี้ยงบนอาหาร 
V8 agar อายุ 5 วัน วางบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีมีเสนผานศูนยกลาง 9 เซนติเมตร ประมาณ 15 มิลลิลิตร 
ท่ีผสมสารปองกันกําจัดโรคพืชแตละชนิด โดยทดสอบจํานวน 5 ซํ้า บมเชื้อท่ีอุณหภูมิหอง บันทึกขนาดเสน
ผานศูนยกลางโคโลนี เพ่ือคํานวณหาเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใย เปรียบเทียบลักษณะโคโลนี
กับชุดควบคุมท่ีไมมีการผสมสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา โดยประเมินระดับความตานทานตามหลักเกณฑใน 
ขอ A และ B ซ่ึงดัดแปลงจาก Koenraadt et al. (1992) และ Peres et al. (2004) ดังนี้ 

นําเชื้อราไอโซเลทท่ีจัดระดับเปนเชื้อราสายพันธุตานทาน (FgR) ตอสารปองกันกําจัดเชื้อรามากกวา 
2 ชนิด ใหจัดเปนสายพันธุ multiple fungicide resistance (MuFgR) เพ่ือนําไปทดสอบตอไปในการ
ทดลองท่ี 3.3  
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3.3 ทดสอบประสิทธิภาพของไคโตซานบางชนิดตอการเจริญของเช้ือรา Phytophthora spp. ท่ีดื้อ
ตอสารปองกันกําจัดเช้ือรา 

 แผนการทดลองแบบ 3*4 Factorials in Completely Randomized Design (CRD) 

  ปจจัยท่ี 1 ชนิดของไคโตซานแบงตามน้ําหนักโมเลกุล คือ 

• chitosan low molecular weight 

• chitosan medium molecular weight 

• chitosan high molecular weight 

  ปจจัยท่ี 2 ระดับความเขมขน คือ 

• control 

•   500 ppm 

• 1,000 ppm 

• 2,000 ppm  
 
 จัดระดับความตานทานตอสารปองกันกําจัดเชื้อรา 2 ระดับ  (Table 3.1) 
 

 Table 3.1 Phenotype-resistant levels of Phytophthora spp. to fungicide modified from 
Koenraadt et al., 1992; Peres et al., 2004. 

Strains 
Resistant 
levels 

Fungicide concentrations 
Less than 2 time of 

field-use recommended 
concentration 

Field-use 
recommended 
concentration 

More than 2 time of 
field-use recommended 

concentration 
FgS Sensitive (S) X X X 

   X X 
FgR Resistance (R)   X 

     
   FgS =   Fungicide sensitivity strains  
   FgR =   Fungicide resistance strains 
     X  =   Percentage of growth < 10% compared with the control 
     =   Percentage of growth > 10% compared with the control 

  

 
 3.3.1 ศึกษาผลของไคโตซานตอการเจริญทางเสนใย 

เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ V8 agar ท่ีผานการนึ่งฆาเชื้อจากนั้นผสมผลิตภัณฑไคโตซานชนิดตางๆ ท่ี
ระดับความเขมขน 500, 1,000 และ 2,000 ppm เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีไมผสมผลิตภัณฑไคโตซาน 
เทใสจานอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีมีเสนผานศูนยกลาง 9 เซนติเมตร ประมาณ 15 มิลลิลิตร จากนั้นทดสอบการ
ยับยั้งการเจริญของเสนใย โดยใช cork borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5  มิลลิเมตร ตัดบริเวณขอบโคโลนี
เชื้อราสายพันธุ MuFgR ท่ีเลี้ยงบนอาหาร V8 agar อายุ 7 วัน วางลงบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ จํานวน 5 ซํ้า 
บมเชื้อท่ีอุณหภูมิหองจนเสนใยเชื้อราในชุดควบคุมเจริญเต็มจานอาหารเลี้ยงเชื้อ บันทึกขนาดเสนผาน
ศูนยกลางโคโลนีเพ่ือคํานวณหาเปอรเซ็นตการยับยั้ง  
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 3.3.2 ศึกษาผลของไคโตซานตอการสราง sporangium และการปลอดปลอย zoospores  

โดยวิธี culture disc technique ใช cork borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร ตัด
บริเวณขอบโคโลนีเชื้อรา สายพันธุ MuFgR ท่ีเลี้ยงบนอาหาร V8 agar อายุ 7 วัน ใสจานอาหารเลี้ยงเชื้อ
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 เซนติเมตร หลังจากนั้นนําสารละลายไคโตซานชนิดตางๆ ท่ีระดับความเขมขน 
500, 1,000 และ 2,000 ppm อยางละเทาๆ กัน ใสจนทวม culture disc จํานวน 5 ซํ้า บมเชื้อท่ี
อุณหภูมิหอง เปนเวลา 12 ชั่วโมง หลังจากนั้น บันทึกจํานวน sporangium และ empty sporangium 
ทุก 6 ชั่วโมง เปนเวลา 24 ชั่วโมง เพ่ือคํานวณหาเปอรเซ็นตการยับยั้ง  

 



บทที่ 4 

ผลและวิจารณผลการวิจัย 

 

4.1 แยกและรวบรวมเช้ือรา Phytophthora spp. สาเหตุโรคทุเรียน 
จากการเก็บตัวอยางตัวอยางทุเรียน ท่ีมีอาการผลเนาในระยะกอนการเก็บเก่ียว มีลักษณะเปนแผลสี

น้ําตาลบริเวณเปลือก และลุกลามเขาไปภายในผล (Figure 4.1a) สวนอาการของตนเนาจะมีลักษณะเปน
แผลเนาและมีน้ําไหลเยิ้ม ลักษณะเนื้อเยื่อเปลือกและเนื้อไมเปนสีน้ําตาลเขม อาการจะลุกลามทําใหตน
ทุเรียนยืนตนตายในเวลาตอมา (Figure 4.1b) นําตัวอยางท่ีไดมาทําการแยกเชื้อดวยวิธี baiting 
technique และ tissue transplanting technique โดยใชอาหาร PAR(PH)-V8 selective media แยก
จากโรคผลทุเรียน 91 ตัวอยาง แยกเชื้อได 67 ไอโซเลท และโรคตนทุเรียน 28 ตัวอยาง แยกเชื้อได 12   
ไอโซเลท รวมแยกเชื้อไดท้ังหมด 79 ไอโซเลท (Table 4.1) 

  

  

a b 

Figure 4.1 Symptoms of fruit rot disease (a) and stem rot disease (b) in durian. 
 

Table 4.1 Sample numbers of durian disease collected from orchards. 
Durian Tissue No. of samples Isolate no. of pure culture 

 Stem 
Fruit 

28 
91 

12 
67 

 Total 119 79 

 
 
4.2 ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือราสาเหตุ  

• สาเหตโุรคผลเนาทุเรียน 
ทําการสุมตัวอยางจํานวน 12 ไอโซเลทจากเชื้อท่ีแยกไดจากผลทุเรียนท่ีแสดงอาการผลเนา พบวา

เชื้อราท้ังหมดมีลักษณะโคโลนีบนอาหาร V8 agar ดังนี้ โคโลนีมีสีขาว  เปนเสนใยสีขาวบางๆ ซอนเปนชั้นๆ 
อัตราการเจริญบนอาหาร V8 agar เฉลี่ยตอวัน 11.25±0.12-15.30±0.64 mm. (Figure 4.2a) เจริญเต็ม
จานเพาะเชื้อประมาณ 5-7 วัน จากนั้นตัดชิ้นวุนของเชื้อท่ีเลี้ยงไวเปนชิ้นเล็กๆ นํามาใสจานเพาะเชื้อท่ีฆา
เชื้อแลว เติมน้ํากลั่นฆาเชื้อใหทวมชิ้นวุน เก็บไว ท่ี อุณหภูมิหอง 1 วัน ตรวจลักษณะเสนใยและ 
sporangium ภายใตกลองจุลทรรศนพบวา ลักษณะเสนใยเปนแบบ non-septate (Figure 4.2b) ซ่ึงเปน
ลักษณะท่ีพบไดในเชื้อราชั้นต่ํา สราง sporangium แบบ ovoid และ obpyriform ขนาด sporangium มี
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ความยาวเฉลี่ย 35-70 µm และความกวางเฉลี่ย 23-40 µm อัตราของความยาวตอความกวางเฉลี่ย 1.5-2 
(Figure 4.2c) นอกจากนี้ยังพบ chlamydospore ทุกไอโซเลท (Figure 4.2d) จากลักษณะดังกลาว
สามารถจําแนกไดเปนเชื้อรา Phytophthora spp. (Table 4.2) 
 
Table 4.2 Morphology characterization of Phytophthora spp. isolate causing fruit rot 

disease of durian. 

Isolate 
Plant 

Origins 
(Location) 

Radial 
Growth 

(mm/day) 

Sporangia characteristic and 
dimension 

Chlamydospore 
Host Tissue Shape 

Length 
(µm) 

Beadth 
(µm) 

L/B 
ratio 

DF_016 Durian fruit Sawi 15.25±1.58 ovoid 35 23 1.52  

DF_020 Durian fruit Sawi 11.25±0.12 ovoid 50 30 1.67  

DF_038 Durian fruit 
Chumphon 

Campus 
14.85±0.75 ovoid 70 40 1.75  

DF_040 Durian fruit 
Chumphon 

Campus 
13.05±1.22 ovoid 48 30 1.6  

DF_041 Durian fruit 
Chumphon 

Campus 
13.13±0.15 ovoid 40 25 1.6  

DF_043 Durian fruit 
Chumphon 

Campus 
15.30±0.64 ovoid 50 25 2  

DF_046 Durian fruit 
Chumphon 

Campus 
12.71±0.57 ovoid 45 30 1.5  

DF_053 Durian fruit 
Chumphon 

Campus 
12.86±0.41 obpyriform 50 30 1.67  

DF_055 Durian fruit 
Chumphon 

Campus 
11.93±0.94 ovoid 50 30 1.67  

DF_061 Durian fruit 
Chumphon 

Campus 
13.46±0.99 ovoid 55 30 1.83  

DF_065 Durian fruit 
Chumphon 

Campus 
12.00±0.92 ovoid 45 30 1.5  

DF_071 Durian fruit 
Chumphon 

Campus 
12.11±0.23 ovoid 50 30 1.67  
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DF_016 

    

DF_020 

    

DF_038 

    

DF_040 

    

DF_041 

    

DF_043 

    

DF_046 

    

DF_053 

    

DF_055 

    

DF_061 

    

DF_065 

    

DF_071 

    
Isolate code (a) colony (b) hypha (c ) sporangium (d) chlamydospore 

Figure 4.2 Morphology characterization of Phytophthora spp. isolate causing fruit rot disease of durian; 
colony color on V8 agar (column a), hypha (column b), sporangium (column c), and 
chlamydospore (column d). 



13 
 

• สาเหตโุรคลําตนเนาทุเรียน 
จากตัวอยาง 12 ไอโซเลท พบวาเชื้อราท้ังหมดมีลักษณะโคโลนีบนอาหาร V8 agar ดังนี้ โคโลนีมีสี

ขาว  เปนเสนใยสีขาวบางๆ ซอนเปนชั้นๆ อัตราการเจริญบนอาหาร V8 agar เฉลี่ยตอวัน 13.50±1.00-
17.69±0.69 mm. (Figure 4.3a) เจริญเต็มจานเพาะเชื้อประมาณ 5-7 วัน จากนั้นตัดชิ้นวุนของเชื้อท่ีเลี้ยง
ไวเปนชิ้นเล็กๆ นํามาใสจานเพาะเชื้อท่ีฆาเชื้อแลว เติมน้ํากลั่นฆาเชื้อใหทวมชิ้นวุน เก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง 1 
วัน ตรวจลักษณะเสนใยและ sporangium ภายใตกลองจุลทรรศนพบวา ลักษณะเสนใยเปนแบบ non-
septate (Figure 4.3b) ซ่ึงเปนลักษณะท่ีพบไดในเชื้อราชั้นต่ําสราง sporangium แบบ ovoid ขนาด 
sporangium มีความยาวเฉลี่ย 25-80 µm และความกวาง 20-60 µm อัตราของความยาวตอความกวาง
เฉลี่ย 1.2-1.6 (Figure 4.3c) นอกจากนี้ยังพบ chlamydospore ในไอโซเลท DS_001,  DS_002, 
DS_004, DS_005, DS_079, DS_115, DS_116, DS_118, DS_119, (Figure 4.3d) จากลักษณะดังกลาว
สามารถจําแนกไดเปนเชื้อรา Phytophthora spp. (Table 4.3) 
 เชื้อรา Phytophthora spp. มีลักษณะกลุมเสนใยสีขาวบางๆ เจริญบนอาหาร V8 agar ไดเต็ม
จานอาหารเลี้ยงเชื้อราประมาณ 5-7 วัน ตรวจลักษณะเสนใยและการสรางสปอรภายใตกลองจุลทรรศน 
พบวา เสนใยแตกก่ิงกาน ลักษณะเสนใยใสไมมีสี (hyaline) ไมมีผนังก้ัน (non-septa) สราง sporangium 
แบบ ovoid ตรงปลาย sporangium พบ papilla ชัดเจน จากลักษณะดังกลาวสามารถจําแนกไดวาเปน
เชื้อรา Phytophthora spp. ตรงตามรายงานของ Hawkswarth et al. (1995); Drent and Sendall 
(2001); Sangchote et al. (2004); Sumbali (2005) 

 
Table 4.3 Morphology characterization of Phytophthora spp. isolate causing stem rot 

disease of durian. 

Isolate 
Plant 

Origins 
(Location) 

Radial 
Growth 

(mm/day) 

Sporangia characteristic and 
dimension 

Chlamydospore 

Host Tissue Shape 
Length 
(µm) 

Beadth 
(µm) 

L/B 
ratio 

DS_001 Durian Stem 
Chumphon 

Campus 
17.25±0.25 ovoid 40 30 1.33  

DS_002 Durian Stem 
Chumphon 

Campus 
17.25±0.63 ovoid 80 50 1.6  

DS_003 Durian Stem 
Chumphon 

Campus 
17.43±0.53 ovoid 80 60 1.33 - 

DS_004 Durian Stem 
Chumphon 

Campus 
17.69±0.69 ovoid 45 30 1.5  

DS_005 Durian Stem 
Chumphon 

Campus 
15.63±1.19 ovoid 30 25 1.2  

DS_079 Durian Stem Suratthani 14.56±0.53 ovoid 35 30 1.17  

DS_114 Durian Stem Hua Hin 17.06±0.47 ovoid 50 35 1.43 - 
DS_115 Durian Stem Hua Hin 17.63±0.19 ovoid 45 30 1.5  

DS_116 Durian Stem Hua Hin 13.50±1.00 ovoid 40 28 1.43  

DS_117 Durian Stem Hua Hin 17.50±0.38 ovoid 25 20 1.25 - 
DS_118 Durian Stem Hua Hin 15.56±0.94 ovoid 38 25 1.52  

DS_119 Durian Stem Hua Hin 17.06±0.53 ovoid 30 20 1.5  
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Isolate code (a) colony (b) hypha (c) sporangium (d) chlamydospore 

Figure 4.3 Morphology characterization of Phytophthora spp. isolate causing stem rot disease of 
durian; colony color on V8 agar (column a), hypha (column b), sporangium (column c), and 
chlamydospore (column d). 
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4.3 ประเมินระดับความตานทานตอสารเคมีปองกันกําจัดเช้ือราหลายชนิด 
จากการสุมเชื้อรา Phytophthora spp. สาเหตุโรคทุเรียน ทดสอบความตานทานตอสารเคมี

ปองกันกําจัดเชื้อรา 4 ชนิด ไดแก dimethomorph, fosetyl-Al, metalaxyl และ mancozeb พบวามี
จํานวน 3 ไอโซเลท คือ DF_016, DF_020 และ DF_038 ท่ีตานทานตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา 
metalaxyl  และ จํานวน 5 ไอโซเลท  คือ DF_016, DF_020, DF_038, DF_040 และ DF_065 ตานทาน
ตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา dimethomorph โดยพบวา จํานวน 3 ไอโซเลท คือ DF_016, DF_020 
และ DF_038 ท่ีตานทานตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อราได 2 ชนิด คือ dimethomotph และ metalaxyl 
จึงจัดอยูในกลุม MuFgR  และพบวาทุกไอโซเลทออนแอตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา fosetyl-Al และ 
mancozeb (Table 4.4 และ Figure 4.4) และ จากตัวอยางเชื้อรา Phytophthora spp. สาเหตุโรคลํา
ตนเนาทุเรียน จํานวน 12 ไอโซเลท พบวามีจํานวน 4 ไอโซเลท คือ DS_001, DS_002, DS_003 และ 
DS_004 ท่ีตานทานตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา metalaxyl และพบวาทุกไอโซเลทออนแอตอสารเคมี
ปองกันกําจัดเชื้อรา dimethomorph, fosetyl-Al และ mancozeb (Table 4.5 และ Figure 4.5) 
 จากการประเมินระดับความตานทานตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา dimethomorph, fosetyl-
Al, metalaxyl และ mancozeb ของเชื้อรา Phytophthora spp. พบวาเชื้อรา โดยสุมเชื้อรา 
Phytophthora spp. ท่ีแยกไดจากตัวอยางท่ีแสดงอาการ โรคใบรวงและโรคเสนดําของยางพารา โรคผล
เนาและลําตนเนาของทุเรียน จํานวน 48 ไอโซเลท พบเชื้อราจํานวน 27 ไอโซเลท ตานทานตอสารเคมี
ปองกันกําจัดเชื้อรา metalaxyl และเชื้อราจํานวน 5 ไอโซเลท จากโรคผลเนาของทุเรียน ตานทานตอ
สารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา dimethomorph และพบวาจํานวน 3 ไอโซเลท จากโรคผลเนาของทุเรียน ท่ี
ตานทานตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อราได 2 ชนิด คือ dimethomotph และ metalaxyl จัดอยูในกลุม 
MuFgR และพบวาทุกไอโซเลทออนแอตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา fosetyl-Al และ mancozeb จากผล
การทดลองพบเชื้อรา Phytophthora spp. สวนใหญตานทานตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา metalaxyl 
ซ่ึงมีผลสอดคลองกับ Sujkovski et al. (1995) ไดทําการประเมินระดับความตานทานของเชื้อรา P. 
infestans โดยใชสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา metalaxyl, cymoxanil และ chlorothalonil โดยผลการ
ทดลองพบวา เชื้อรา P. infestans สวนใหญตานทานตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา metalaxyl เชนกัน 
และยังสอดคลองกับ พิภัทร และคณะ (2554),  Mukalazi et al. (2000) และ Fontem et al. (2005) ท่ี
พบวา เชื้อรา Phytophthora spp. สวนใหญตานทานตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา metalaxyl 
นอกจากนี้จากผลการทดลองครั้งนี้พบเชื้อรา Phytophthora spp. ทุกไอโซเลทออนแอตอสารเคมีปองกัน
กําจัดเชื้อรา fosetyl-Al และ mancozeb ซ่ึงสอดคลองกับ Sujkovski et al. (1995) ท่ีมีรายงานวาพบ
เชื้อรา P. infestans ออนแอตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา cymoxanil และ chlorothalonil ซ่ึงจัดอยูใน
สารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรากลุมเดียวกับ fosetyl-Al และ mancozeb ตามลําดับ แตสําหรับผลการ
ทดลองเชื้อรา Phytophthora spp. ท่ีตานทานตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา dimethomorph ยังไมพบ
รายงานการวิจัยวาเชื้อรา Phytophthora spp. สามารถตานทานตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อราดังกลาวได 
นอกจากนี้ยังพบรายงานการวิจัยเชื้อราชนิดอ่ืนท่ีตานทานตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา เชน      พรประ
พา และคณะ (2553) รายงานวา พบเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรกโน
สบนผลมะมวง สามารถตานทานสารปองกันกําจัดเชื้อรา carbendazim  และ Bardes et al. (2010) 
รายงานวา เชื้อรา Botrytis cinerea สามารถตานทานตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา boscalid และ 
pyraclostrobin ได  
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Table 4.4  Multiple fungicide resistant assay of Phytophthora spp. causing fruit rot disease 
of durian on V8 agar amended with fungicide. 

Isolate 
code 

Fungicide type 
Concentration 

Resistant 
Multiple  
resistant 0.5X 1X 2X 

DF_016 Systemic fungicides    

MuFgR 

 dimethomorph 12.73% () 12.27% () 11.42% () FgR 
 fosetyl-Al 0% () 0% () 0% () FgS 
 metalaxyl 14.41% () 13.58% () 11.68% () FgR 
 Contact fungicide    
 mancozeb 0% () 0% () 0% () FgS 

DF_020 Systemic fungicides    

MuFgR 

 dimethomorph 12.60% () 12.15% () 11.33% () FgR 
 fosetyl-Al 0% () 0% () 0% () FgS 
 metalaxyl 22.82% () 18.89% () 17.01% () FgR 
 Contact fungicide    
 mancozeb 0% () 0% () 0% () FgS 

DF_038 Systemic fungicides    

MuFgR 

 dimethomorph 12.93% () 12.64% () 12.53% () FgR 
 fosetyl-Al 0% () 0% () 0% () FgS 
 metalaxyl 14.27% () 13.89% () 12.14% () FgR 
 Contact fungicide    
 mancozeb 0% () 0% () 0% () FgS 

DF_040 Systemic fungicides    

non 

 dimethomorph 12.61% () 12.23% () 11.25% () FgR 
 fosetyl-Al 5.74% () 0% () 0% () FgS 
 metalaxyl 0% () 0% () 0% () FgS 

 Contact fungicide    
 mancozeb 0% () 0% () 0% () FgS 

DF_041 Systemic fungicides    

non 

 dimethomorph 0% () 0% () 0% () FgS 
 fosetyl-Al 0% () 0% () 0% () FgS 
 metalaxyl 0% () 0% () 0% () FgS 
 Contact fungicide    
 mancozeb 0% () 0% () 0% () FgS 

DF_043 Systemic fungicides    

non 

 dimethomorph 0% () 0% () 0% () FgS 
 fosetyl-Al 0% () 0% () 0% () FgS 
 metalaxyl 0% () 0% () 0% () FgR 
 Contact fungicide    
 mancozeb 0% () 0% () 0% () FgS 

DF_046 Systemic fungicides    

non 

 dimethomorph 0% () 0% () 0% () FgS 
 fosetyl-Al 0% () 0% () 0% () FgS 
 metalaxyl 0% () 0% () 0% () FgR 
 Contact fungicide    
 mancozeb 0% () 0% () 0% () FgS 

X = Field-use recommendation rate 
FgS = Fungicide-sensitive, FgR = Fungicide-resistant and MuFgR = Multiple fungicide-resistant 
 = Percentage of growth <10% compare with the control ;  = Percentage of growth ≥10% compare with the control 
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Table 4.4 Continues. 
Isolate 
code 

Fungicide type 
Concentration 

Resistant 
Multiple  
resistant 0.5X 1X 2X 

DF_053 Systemic fungicides    

non 

 dimethomorph 0% () 0% () 0% () FgS 
 fosetyl-Al 0% () 0% () 0% () FgS 
 metalaxyl 0% () 0% () 0% () FgS 

 Contact fungicide    
 mancozeb 0% () 0% () 0% () FgS 

DF_055 Systemic fungicides    

non 

 dimethomorph 0% () 0% () 0% () FgS 
 fosetyl-Al 5.43% () 0% () 0% () FgS 
 metalaxyl 0% () 0% () 0% () FgS 
 Contact fungicide    
 mancozeb 0% () 0% () 0% () FgS 

DF_061 Systemic fungicides    

non 

 dimethomorph 0% () 0% () 0% () FgS 
 fosetyl-Al 0% () 0% () 0% () FgS 
 metalaxyl 0% () 0% () 0% () FgR 
 Contact fungicide    
 mancozeb 0% () 0% () 0% () FgS 

DF_065 Systemic fungicides    

non 

 dimethomorph 14.24% () 13.50% () 12.26% () FgS 
 fosetyl-Al 5.84% () 0% () 0% () FgS 
 metalaxyl 0% () 0% () 0% () FgR 
 Contact fungicide    

 mancozeb 0% () 0% () 0% () FgS 

DF_071 Systemic fungicides    

non 

 dimethomorph 0% () 0% () 0% () FgS 
 fosetyl-Al 0% () 0% () 0% () FgS 
 metalaxyl 0% () 0% () 0% () FgS 

 Contact fungicide    
 mancozeb 0% () 0% () 0% () FgS 

X = Field-use recommendation rate 
FgS = Fungicide-sensitive, FgR = Fungicide-resistant and MuFgR = Multiple fungicide-resistant 
 = Percentage of growth <10% compare with the control  
 = Percentage of growth ≥10% compare with the control 
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Isolate code 
Control 0.5X 1X 2X 

upper lower upper lower upper lower upper lower 

DF_020-041-053-
071 

        
Systemic fungicide        

dimethomorph 

        

fosetyl-Al 

        

metalaxyl 

        
Contact fungicide        

mancozeb 

        

DF_038-043-046-
061 

        
Systemic fungicide        

dimethomorph 

        

fosetyl-Al 

        

metalaxyl 

        
Contact fungicide        

mancozeb 

        
Figure 4.4 Multiple fungicide-resistant assay of Phytophthora spp. causing fruit rot disease of durian on V8 agar 

amended with fungicide. 
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Isolate code 
Control 0.5X 1X 2X 

upper lower upper lower upper lower upper lower 

DF_016-040-
065-055 

        
Systemic fungicide        

dimethomorph 

        

Fosetyl-Al 

        

metalaxyl 

        
Contact fungicide        

mancozeb 

        
Figure 4.4 Continues. 
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Table 4.5 Multiple fungicide resistant assay of Phytophthora spp. causing stem rot disease of durian 
on V8 agar amended with fungicide. 

Isolate code 
Fungicide 

type 
Concentration 

Resistant 
Multiple  
resistant 0.5X 1X 2X 

DS_001 Systemic fungicides    

non 

 dimethomorph 0% () 0% () 0% () FgS 
 fosetyl-Al 0% () 0% () 0% () FgS 
 metalaxyl 11.08% () 10.86% () 9.42% () FgR 
 Contact fungicide    
 mancozeb 0% () 0% () 0% () FgS 

DS_002 Systemic fungicides    

non 

 dimethomorph 0% () 0% () 0% () FgS 
 fosetyl-Al 0% () 0% () 0% () FgS 
 metalaxyl 11.60% () 9.44% () 0% () FgR 
 Contact fungicide    
 mancozeb 0% () 0% () 0% () FgS 

DS_003 Systemic fungicides    

non 

 dimethomorph 0% () 0% () 0% () FgS 
 fosetyl-Al 0% () 0% () 0% () FgS 
 metalaxyl 11.47% () 10.57% () 9.34% () FgR 
 Contact fungicide    
 mancozeb 0% () 0% () 0% () FgS 

DS_004 Systemic fungicides    

non 

 dimethomorph 0% () 0% () 0% () FgS 
 fosetyl-Al 0% () 0% () 0% () FgS 
 metalaxyl 10.77% () 10.27% () 0% () FgR 

 Contact fungicide    
 mancozeb 0% () 0% () 0% () FgS 

DS_005 Systemic fungicides    

non 

 dimethomorph 0% () 0% () 0% () FgS 
 fosetyl-Al 0% () 0% () 0% () FgS 
 metalaxyl 0% () 0% () 0% () FgS 
 Contact fungicide    
 mancozeb 0% () 0% () 0% () FgS 

DS_079 Systemic fungicides    

non 

 dimethomorph 0% () 0% () 0% () FgS 
 fosetyl-Al 0% () 0% () 0% () FgS 
 metalaxyl 0% () 0% () 0% () FgS 
 Contact fungicide    
 mancozeb 0% () 0% () 0% () FgS 

DS_114 Systemic fungicides    

non 

 dimethomorph 0% () 0% () 0% () FgS 
 fosetyl-Al 0% () 0% () 0% () FgS 
 metalaxyl 11.73% () 9.34% () 0% () FgS 
 Contact fungicide    
 mancozeb 0% () 0% () 0% () FgS 

X = Field-use recommendation rate 
Fg

S 
= Fungicide-sensitive, Fg

R 
= Fungicide-resistant and MuFg

R 
= Multiple fungicide-resistant 

 = Percentage of growth <10% compare with the control;  = Percentage of growth ≥10% compare with the control 
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Table 4.5 Continues. 

Isolate code 
Fungicide 

type 
Concentration 

Resistant 
Multiple  
resistant 0.5X 1X 2X 

DS_115 Systemic fungicides    

non 

 dimethomorph 0% () 0% () 0% () FgS 
 fosetyl-Al 0% () 0% () 0% () FgS 
 metalaxyl 9.57% () 9.05% () 0% () FgS 

 Contact fungicide    
 mancozeb 0% () 0% () 0% () FgS 

DS_116 Systemic fungicides    

non 

 dimethomorph 0% () 0% () 0% () FgS 
 fosetyl-Al 0% () 0% () 0% () FgS 
 metalaxyl 0% () 0% () 0% () FgS 
 Contact fungicide    
 mancozeb 0% () 0% () 0% () FgS 

DS_117 Systemic fungicides    

non 

 dimethomorph 0% () 0% () 0% () FgS 
 fosetyl-Al 0% () 0% () 0% () FgS 
 metalaxyl 9.49% () 9.11% () 0% () FgS 
 Contact fungicide    
 mancozeb 0% () 0% () 0% () FgS 

DS_118 Systemic fungicides    

non 

 dimethomorph 0% () 0% () 0% () FgS 
 fosetyl-Al 0% () 0% () 0% () FgS 
 metalaxyl 0% () 0% () 0% () FgS 
 Contact fungicide    
 mancozeb 0% () 0% () 0% () FgS 

DS_119 Systemic fungicides    

non 

 dimethomorph 0% () 0% () 0% () FgS 
 fosetyl-Al 0% () 0% () 0% () FgS 
 metalaxyl 10.11% () 8.98% () 0% () FgS 

 Contact fungicide    
 mancozeb 0% () 0% () 0% () FgS 

X = Field-use recommendation rate 
FgS = Fungicide-sensitive, FgR = Fungicide-resistant and MuFgR = Multiple fungicide-resistant 
 = Percentage of growth <10% compare with the control  
 = Percentage of growth ≥10% compare with the control 
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Isolate code 
Control 0.5X 1X 2X 

upper lower upper lower upper lower upper lower 

DS_001-002- 
003-004 

        
Systemic fungicide        

dimethomorph 

        

fosetyl-Al 

        

metalaxyl 

        
Contact fungicide        

mancozeb 

        

DS_005-079-
116-118 

        
Systemic fungicide        

dimethomorph 

        

fosetyl-Al 

        

metalaxyl 

        
Contact fungicide        

mancozeb 

        
Figure 4.5  Multiple fungicide-resistant assay of Phytophthora spp. causing stem rot disease of durian on   V8 

agar amended with fungicide. 
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Isolate code 
Control 0.5X 1X 2X 

upper lower upper lower upper lower upper lower 

DS_114-115 
      119-117 

        
Systemic fungicide        

dimethomorph 

        

Fosetyl-Al 

        

metalaxyl 

        
Contact fungicide        

mancozeb 

        
Figure 4.5 Continues. 

 
 
4.4  ทดสอบประสิทธิภาพของไคโตซานบางชนิดตอการเจริญของเช้ือรา Phytophthora spp. ท่ีดื้อ

ตอสารปองกันกําจัดเช้ือรา 
 

 4.4.1 ศึกษาผลของไคโตซานตอการเจริญทางเสนใย 
จากการทดลองผลของน้ําหนักโมเลกุลของไคโตซาน แบบ low, medium และ high 

molecular weight ท่ีระดับความเขมขน 0 (ชุดควบคุม), 500, 1,000 และ 2,000 ppm ตอการ
เจริญเติบโตทางเสนใยของเชื้อรา Phytophthora spp. จํานวน 4 ไอโซเลท (DF_020, DF_065, DS_079, 
DS_117) พบวาน้ําหนักโมเลกุลของไคโตซานมีผลแตกตางทางสถิติตอเปอรเซ็นตยับยั้งการเจริญเติบโตทาง
เสนใยของไอโซเลท DF_020 และ DS_079 และระดับความเขมขนมีความแตกตางทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญยิ่งตอท้ัง 4 ไอโซเลท โดยน้ําหนักโมเลกุลของไคโตซานมีปฏิสัมพันธตอระดับความเขมขนตอ
เปอรเซ็นตยับยั้งการเจริญเติบโตทางเสนใยของไอโซเลท DF_020 และ DS_079  จากการทดลองยพบวา 
น้ําหนักโมเลกุลของไคโตซาน แบบ low, medium และ high ท่ีระดับความเขมขน 2,000 ppm สามารถ
ยับยั้งการเจริญเติบโตทางเสนใยได 100 เปอรเซ็นต (Table 4.6) 
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Table 4.6 The effect of low, medium, and high molecular weight of chitosan on the 
mycelial growth of  Phytophthora spp. causing durian disease. 

Molecular weight 
of chitosan 

Concentration (ppm) Percentage of mycelial inhibition 
DF_020 DF_065 DS_079 DS_117 

low  0 0.00d 0.00c 0.00f 0.00d 
 500 22.76c 80.29b 78.33d 88.67bc 
 1,000 30.99c 100.00a 91.46c 100.00a 
 2,000 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 

medium  0 0.00d 0.00c 0.00f 0.00d 
 500 27.55c 88.57ab 72.01e 79.38c 
 1,000 43.33bc 100.00a 91.97bc 93.75ab 
 2,000 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 

high  0 0.00d 0.00c 0.00f 0.00d 
 500 98.12a 88.24ab 99.29a 96.35ab 
 1,000 96.47a 94.12ab 95.53b 95.65ab 
 2,000 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 

Chitosan type (A) ** ns ** ns 
Concentration (B) ** ** ** ** 

 A*B ** ns ** ns 
 CV (%) 36.04 15.59 4.19 11.42 
*= F-test significant at P <0.05; ** = F-test significant at P <0.05; ns = F-test not significant at P >0.05 
values in the same column followed by different are significantly different by LSD0.05 

 
จากการทดสอบประสิทธิภาพของน้ําหนักโมเลกุลของไคโตซาน แบบ low, medium และ high  

ตอการยับยั้งการเจริญเติบโตทางเสนใยของเชื้อรา Phytophthora spp. จํานวน 4 ไอโซเลท ท่ีระดับความ
เขมขน 0 (ชุดควบคุม), 500, 1,000 และ 2,000 ppm พบวาไคโตซานท้ัง 3 ชนิดท่ีระดับความเขมขน 
2,000 ppm สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตทางเสนใยของเชื้อรา Phytophthora spp. ไดดีท่ีสุด ซ่ึงมีผล
สอดคลองกับ จินตนา และคณะ (2549) ศึกษาผลของไคโตซานตอการเจริญเติบโตของเสนใยของเชื้อรา
สาเหตุโรคพืช 4 ชนิด ในอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA pH 5.6 พบวา ไคโตซานสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตทาง
เสนใย ของเชื้อรา Fusarium solani และ Macrophomena phaseolina ท่ีเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีมี
ไคโตซานในทุกความเขมขนมีการเจริญเติบโตชากวาชุดควบคุมและชุดท่ีมีกรดอะซิติก  อยางมีนัยสําคัญ แต
การเจริญเติบโตของเสนใยของเชื้อรา Pythium aphanidermatum เปนผลจากปฏิกิริยารวมของกรดอะ
ซิติกและไคโตซานในขณะท่ีเชื้อรา Sclerotium rolfsii การเจริญเติบโตถูกยับยั้งเม่ืออาหารเลี้ยงเชื้อมี
กรดอะซิติกรวมดวย และสอดคลองกับ ชณิตรา และคณะ (2556) ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพนาโน
แพลทินัม (Nano-Pt )และ chitosan-derivatives (Chi-der) ในการยับยั้งเชื้อรา Aspergillus 
parasiticus และ Aspergillus niger ท่ีแยกไดจากเมล็ดอัลฟลฟาและผักกาดหัว ซ่ึงพบวา Nano-Pt ระดับ
ความเขมขน 1.2 ppm และ Chi-der ท่ีระดับความเขมขน 1,000 ppm มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการ
เจริญเติบโตเสนใยได แสดงผลสอดคลองกับ ชาลิณี และคณะ (2556) ท่ีศึกษาผลของไคโตซานตอการ
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ควบคุมเชื้อรา F. oxysporum สาเหตุโรคเหี่ยวเหลืองในเมล็ดมะเขือเทศ พบวาไคโตซานท่ีระดับความ
เขมขน 0.2, 0.4, 0.6, และ 0.8% (pH 5.6) สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเสนใยเชื้อรา F. 
oxysporum  ไดอยางมีนัยสําคัญเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม และสอดคลองกับ สุภาภรณ และคณะ 
(2557) ทําการทดสอบประสิทธิภาพของไคโตซานท่ีผลิตจากเปลือกกุงในการควบคุมเชื้อรา Rigidoporus 
lignosus สาเหตุโรครากขาวของยางพาราไดจากการเก็บตัวอยางรากผิวรากดินรอบโคนตนยางพาราและ
ดอกเห็ด โดยเลี้ยงเชื้อในอาหาร PDA ผสมไคโตซานท่ีระดับความเขมขน 10, 100, 500 และ1,000 
มิลลิกรัมตอลิตร พบวาไคโตซานท่ีความเขมขน 1,000 มิลลิกรัมตอลิตรสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใย 
ของเชื้อรา R. Lignosus ไดดีท่ีสุด และสอดคลองกับ  Hernández-Lauzardo et al. (2008) ได
ทําการศึกษาเก่ียวกับเชื้อรา  Rhizopus stolonifer สาเหตุโรคเนาในผักและผลไม พบวา ไคโตซานชนิด 
low molecular weight มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเสนใย และสอดคลองกับ Liu et 
al. (2007) ผลของไคโตซานตอการควบคุมโรคราสีเทาและราสีน้ําเงินเกิดจากเชื้อราสาเหตุ Botrytis 
cinerea และ Penicillium expansum หลังการเก็บเก่ียวผลมะเขือเทศพบวา ไคโตซานมีประสิทธิภาพ
สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตทางเสนใยของเชื้อรา      B. cinerea และ P. expansum  ไดดีท่ีสุด และ
ยังสอดคลองกับ Sunpapao et al. (2013) ไดทําการศึกษาไคโตซานตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ
รา Phytophthora botryosa สาเหตุโรคใบรวงในยางพารา พบวาเชื้อรา P. botryose ท่ีเลี้ยงบนอาหาร 
PDA ท่ีผสมไคโตซานท่ีระดับความเขมขน 0.5 mg/mL-1 สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเสนใยไดดีท่ีสุด 
 
 4.4.2 ศึกษาผลของไคโตซานตอการสราง sporangium และการปลอดปลอย zoospores  

พบวา เม่ือเวลา 48 ชั่วโมง น้ําหนักโมเลกุลของไคโตซานมีผลแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งตอเปอรเซ็นตยับยั้งการสราง sporangium และระดับความเขมขนมีความแตกตางทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญยิ่ง ตอท้ัง 4 ไอโซเลท โดยน้ําหนักโมเลกุลของไคโตซานมีปฏิสัมพันธตอระดับความเขมขนตอของ
ไอโซเลท DF_065 และ DS_079  โดยพบวา น้ําหนักโมเลกุลของไคโตซาน แบบ low, medium และ 
high ท่ีระดับความเขมขน 2,000 ppm มีแนวโนมสามารถยับยั้งการสราง sporangium ไดดีท่ีสุด (Table 
4.7) 

นอกจากนี้ พบวา ชนิดของไคโตซานมีความแตกตางทางสถิติตอการปลดปลอย zoospores เพียง
ไอโซเลทเดียว คือ DS_079 และ ระดับความเขมขนไมมีความแตกตางทางสถิติตอการปลดปลอย 
zoospores ยกเวน ไอโซเลท DF_020 และพบวาชนิดของโคโตซานกับระดับความเขมขนไมมีปฏิสัมพันธ
ทางสถิติตอการปลดปลอย zoospores (Table 4.8) 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของน้ําหนักโมเลกุลไคโตซานชนิด low และ medium molecular 
weight ตอการสราง sporangium พบวาไคโตซานท้ัง 3 ชนิดท่ีระดับความเขมขน 2,000 ppm สามารถ
ยับยั้งการสราง sporangium ของเชื้อรา Phytophthora spp. ไดดีท่ีสุด ซ่ึงมีผลสดคลองกับ จินตนา และ
คณะ (2549) ศึกษาผลของไคโตซานตอการสรางสปอรของเชื้อราสาเหตุโรคพืช 4 ชนิด พบวาไคโตซาน
สามารถชะลอการสรางสปอรของเชื้อรา F. solani, S. rolfsi, P. aphanidermatum และ M. 
phaseolina ไดอยางมีนัยสําคัญ เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม และสอดคลองกับ ชณิตรา และคณะ 
(2556) ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพ Nano-Pt และ Chi-der ในการยับยั้งเชื้อรา A. parasiticus และ A. 
niger ท่ีแยกไดจากเมล็ดอัลฟลฟาและผักกาดหัว ซ่ึงพบวา Nano-Pt ระดับความเขมขน 1.2 ppm และ 
Chi-der ท่ีระดับความเขมขน 1,000 ppm มีประสิทธิภาพในการชะลอการสรางสปอรได และสอดคลอง
กับ ชาลิณี และคณะ (2556) ศึกษาผลของไคโตซานตอการควบคุมเชื้อรา F. oxysporum สาเหตุโรคเหี่ยว
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เหลืองในเมล็ดมะเขือเทศ พบวาไคโตซานท่ีระดับความเขมขน 0.2, 0.4, 0.6, และ 0.8% (pH 5.6) 
สามารถชะลอการสรางสปอรของเชื้อรา  F. oxysporum ไดอยางมีนัยสําคัญเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
และสอดคลองกับ Hernández-Lauzardo et al. (2008) ไดทําการศึกษาเก่ียวกับเชื้อรา R. stolonifer 
สาเหตุโรคเนาในผักและผลไม พบวา ไคโตซานชนิด high molecular weight สงผลใหรูปรางของสปอร 
การสรางสปอรและการงอกของสปอรเปลี่ยนแปลง และสอดคลองกับ Liu et al. (2007) ผลของไคโตซาน
ตอการควบคุมโรคราสีเทาและราสีน้ําเงินเกิดจากเชื้อราสาเหตุ B. cinerea และ P. expansum หลังการ
เก็บเก่ียวผลมะเขือเทศและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 และ 2 องศาเซลเซียส พบวา ไคโตซานสามารถยับยั้ง
การงอกของสปอร ความยาวของ germ tube และพรอมทําลายผนังเซลลของสปอรของเชื้อรา B. cinerea 
และ P. expansum  แตอยางไรก็ตามพบวา ไคโตซานท้ัง 3 ชนิดไมมีผลตอการปลดปลอย zoospores  

 

Table 4.7 The effect of low, medium, and high molecular weight of chitosan on the 
sporangia of  Phytophthora spp. causing durian disease at 48 hr. after 
incubation. 

Molecular weight 
of chitosan 

Concentration (ppm) Percentage of sporangia inhibition 
DF_020 DF_065 DS_079 DS_117 

low  0 0.00c 0.00e 0.00e 0.00e 
 500 35.29b 38.06cd 36.41cd 82.69a 
 1,000 43.51b 24.39d 52.16bc 61.92cd 
 2,000 37.52b 55.38bc 35.90cd 63.22bcd 

medium  0 0.00c 0.00e 0.00e 0.00e 
 500 22.50bc 49.26bc 25.66d 49.62d 
 1,000 31.60b 44.29bcd 44.80bcd 80.83ab 
 2,000 26.23b 61.74b 47.77bcd 75.54abc 

high  0 0.00c 0.00e 0.00e 0.00e 
 500 37.45b 53.62bc 67.97ab 89.78a 
 1,000 73.55a 57.00bc 77.30a 91.79a 
 2,000 84.55a 84.88a 84.11a 88.59a 

Chitosan type (A) ** ** ** ** 
Concentration (B) ** ** ** ** 

 A*B * ns ns ** 
 CV (%) 46.99 34.62 35.65 19.18 
*= F-test significant at P <0.05; ** = F-test significant at P <0.05; ns = F-test not significant at P >0.05 
values in the same column followed by different are significantly different by LSD0.05 
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Table 4.8 The effect of low, medium, and high molecular weight of chitosan on the 
empty sporiagia of  Phytophthora spp. causing durian disease at 48 hr. after 
incubation. 

Molecular weight 
of chitosan 

Concentration (ppm) Percentage of empty sporiagia 
DF_020 DF_065 DS_079 DS_117 

low  0 3.83ab 9.74 10.70ab 8.31 
 500 2.78ab 5.10 6.31bcd 9.03 
 1,000 1.67b 2.86 7.34abc 3.75 
 2,000 5.83ab 3.47 13.93a 0.76 

medium  0 3.83ab 9.74 10.70ab 8.31 
 500 1.39b 10.00 6.59bcd 0.93 
 1,000 4.17ab 5.90 7.72abc 3.33 
 2,000 8.63a 10.00 2.84cd 1.19 

high  0 0.58b 3.28 2.91cd 4.47 
 500 0.67b 1.85 3.28cd 4.58 
 1,000 0.00b 1.48 0.00d 2.38 
 2,000 8.33a 4.17 5.83bcd 2.80 

Chitosan type (A) ns ns ** ns 
Concentration (B) * ns ns ns 

 A*B ns ns ns ns 
 CV (%) 113.60 92.24 62.17 153.93 
*= F-test significant at P <0.05; ** = F-test significant at P <0.05; ns = F-test not significant at P >0.05 
values in the same column followed by different are significantly different by LSD0.05 

 
 
 



บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการวิจัย 

1. เก็บรวบรวมเชื้อรา Phytophthora spp. สาเหตุโรคทุเรียน ไดจํานวน 79 ไอโซเลท  

2. เชื้อรา Phytophthora spp. จํานวน 7 ไอโซเลท ตานทานตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา 
metalaxyl และจํานวน 5 ไอโซเลท ตานทานตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา dimethomorph 

3. เชื้อรา Phytophthora spp. จํานวน 3 ไอโซเลท ตานทานตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อราหลาย
ชนิด (MuFgR)  

4. ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา ปานกลาง และสูงท่ีระดับความเขมขน 2,000 ppm มีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการเจริญเติบโตทางเสนใย และยับยั้งการสราง sporangium ดีท่ีสุด   
 
5.2  ขอเสนอแนะ 

 1. ควรทดลองกับเชื้อราสาเหตุโรคพืชชนิดอ่ืนตอไป 

 
 
 
 
 

 



บทที่ 6 

สรุปผลผลิตงานวิจัย 

 

6.1  สรุปรายช่ือและรายละเอียดผลผลิตงานวิจัยท่ีผลิตได 

Mikhlongbaeng, P. and P. Kongtragoul. 2015. Low molecular weight chitosan inhibits 
sporangia production of Phytophthora spp. causing durian disease in Chumphon 
province, Thailand. In The 13th international symposium on biocontrol and 
b i o t e c h n o l o g y ,  N o v e m b e r  6 - 8 ,  S h e n  Z h e n ,  C h i n a . 

 


