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บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
  ปญหาการเกิดโรคพืชอุบัติซํ้าซาก จากการเขาทําลายของเชื้อรา Phytophthora spp. ซ่ึงเปน
สาเหตุโรคตางๆ ของพืชหลายชนิดในประเทศไทย เชน ยางพารา ทุเรียน มันฝรั่ง เปนสาเหตุใหเกิด โรค
ตางๆเชน โรคใบรวง (leaf fall), โรคเสนดํา (black stripe) และโรคลําตนเนาของยางชําถุง (twig rot of 
polybag rubber) เปนสาเหตุใหศักยภาพการผลิตลดลง (กลุมวิจัยและพัฒนาการอนุรักษดินและน้ําพ้ืนท่ี
พืชไร, 2548; สํานักงานกองทุนสงเคราะหการทําสวนยาง, 2555) เนื่องดวยภูมิประเทศของไทยตั้งอยูใน
เขตสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้นมีฝนตกชุกเกือบตลอดท้ังป ประกอบกับลักษณะเดนของเชื้อราชนิดนี้อาศัย
ไดท้ังในน้ําและดิน สรางสปอรไดท้ังแบบอาศัยและไมอาศัยเพศ โดยสปอรท่ีไมอาศัยเพศมีหางทําหนาท่ีโบก
ใหเคลื่อนท่ีไปขางหนาและถอยหลังไดอยางรวดเร็ว สงผลใหเกิดการแพรระบาดไดรวดเร็ว ปจจุบัน
เกษตรกรแกปญหาดังกลาวขางตนโดยการใชสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อราชนิดตางๆ เชน cymoxanil, 
dimethomorph, etridiazole, fosetyl-Al, metalaxyl phosphorous acid และ oxadixyl เพ่ือ
ควบคุมเชื้อรา Phytophthora spp. เพราะสะดวกและไดผลรวดเร็ว โดยสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อราชนิด
ตางๆ ขางตน ออกฤทธิ์แบบจําเพาะเจาะจงตามลักษณะกลไกทางชีวเคมีท่ีแตกตางกัน (ธรรมศักดิ์, 2543; 
Davidse, 1988) ดวยลักษณะการออกฤทธิ์แบบจําเพาะนี้ประกอบกับการใชสารเคมีอยางตอเนื่อง สงผล
ชักนําใหเชื้อราเกิดการพัฒนาหรือปรับตัวเพ่ือความอยูรอด จนเกิดการกลายพันธุเปนสายพันธุท่ีดื้อตอสาร
ปองกันกําจัดเชื้อราข้ึน เม่ือเกษตรกรยังคงใชสารเคมีชนิดตางๆ ดังกลาว เชื้อราสายพันธุท่ีกลายพันธุดื้อตอ
สารเคมียังคงอยูรอด โดยลักษณะการกลายพันธุท่ีกลาวนี้สามารถถายทอดสูรุนลูกหลานได สงผลใหเกิดการ
เพ่ิมปริมาณภายในแปลงปลูกของเกษตรกรไดโดยไมรูตัว (acquired fungicide resistance) (Brent and 
Hollimon, 1998; Deising et al., 2008; Damicone and Smith, 2009) ประกอบกับหากเชื้อสาเหตุ
หนึ่งชนิดดื้อตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อราหลายชนิด (multiple fungicide resistance) สงผลให
เกษตรกรตองประสบปญหาไมสามารถควบคุมการเกิดและแพรระบาดของเชื้อสาเหตุนั้นๆ ได จึงเกิดโรค
อุบัติซํ้าซาก รวมท้ังตองสิ้นเปลืองเงินทุนและเวลาในการปองกันกําจัด จากเหตุผลดังกลาวจึงทําใหเกิด
ความลมเหลวในการปองกันกําจัดโรคเกิดข้ึน ทางเลือกหนึ่งในการลดปญหาดังกลาวคือ การใชสารท่ีไดจาก
ธรรมชาติท่ีมีคุณสมบัติในการปองกันเชื้อสาเหตุของโรคพืช จากรายงานของ Bautista-Banos et al. 
(2005) พบวา ไคโตซานสามารถควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคพืชได สําหรับงานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ
ศึกษาเชื้อรา Phytophthora spp. ท่ีดื้อตอสารเคมีปองกันกําจัดหลายชนิด พรอมศึกษาผลของไคโตซาน
ตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรากลุมดังกลาว เพ่ือมุงเนนลดการใชสารเคมี อันจะนําไปสูการหาวิธีท่ี
เหมาะสมในการควบคุมโรคอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพ อีกท้ังชวยลดปญหาสารเคมีตกคางใน
ธรรมชาติ สงผลไมใหเกิดมลพิษตอสภาพแวดลอม และปลอดภัยตอเกษตรกร 

 
1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 
 ศึกษาประสิทธิภาพของไคโตซานบางชนิดเพ่ือควบคุมเชื้อรา Phytophthora spp. สาเหตุโรคผล
เนาของทุเรียนท่ีดื้อตอสารเคมีปองกันกําจัดหลายชนิด 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
         ตลอดเวลาท่ีผานมาประเทศไทย ประสบปญหาสํา คัญ คือ การเขาทําลายของเชื้อรา 
Phytophthora spp. สารเคมีปองกันกําจัดเชื้อราชนิดตางๆ จะเปนสิ่งท่ีถูกเลือกในระดับตนๆ เพ่ือ
แกปญหาดังกลาว เพราะไดผลดี และรวดเร็ว แตกลับพบวาการใชสารเคมีอยางตอเนื่อง ก็ยังมีการระบาด
ของเชื้อรา Phytophthora spp. โดยมีสมมุติฐานวานาจะเกิดการดื้อตอสารเคมีตางๆ เกิดข้ึนในธรรมชาติ
อยางไมรูตัว เพราะสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อราชนิดตางๆ ออกฤทธิ์แบบเฉพาะเจาะจงจําเพาะจุดตามกลไก
ทางชีวเคมีท่ีแตกตางกัน ประกอบกับการใชอยางตอเนื่อง สงผลชักนําใหเชื้อราเกิดการพัฒนา หรือปรับตัว
เองเพ่ือความอยูรอด จนเกิดการกลายพันธุเปนสายพันธุท่ีด้ือตอสารปองกันกําจัดเชื้อราข้ึน เม่ือเกษตรกร
ยังคงใชสารเคมีดังกลาวเชื้อราสายพันธุท่ีกลายพันธุยังคงอยูรอดได ซ่ึงลักษณะการกลายพันธุท่ีกลาวมานี้ยัง
สามารถถายทอดสูรุนลูกหลานไดอีกดวย และสงผลใหเกิดการเพ่ิมปริมาณภายในแปลงปลูกของเกษตรกร
ไดโดยไมรูตัว ทําใหเกษตรกรประสบปญหาไมสามารถควบคุมการเกิดและแพรระบาดของโรคนี้ได รวมท้ัง
ตองสิ้นเปลืองเงินทุนและเวลาในการปองกันกําจัดโรค จากเหตุผลดังกลาวจึงทําใหเกิดความลมเหลวในการ
ปองกันกําจัดโรคท่ีเกิดข้ึน 
 จากการตรวจสอบหากพบวาเกิดเชื้อรา Phytophthora spp. ท่ีดื้อตอสารปองกันกําจัดหลายชนิด
เกิดข้ึนแลวในธรรมชาติ สมมุติฐานตอมาคือ ตองลดปริมาณเชื้อกลุมนี้ลงโดยการใชไคโตซานบางชนิด 
เพราะเปนสารท่ีไดจากธรรมชาติมีคุณสมบัติในการปองกันเชื้อสาเหตุโรคพืช ทดแทนสารเคมีกลุมดังกลาว 
การใชไคโตซานเปนแนวทางเลือก เพ่ือพรอมท่ีจะปรับลดการใชสารเคมีในแปลงปลูก โดยคาดหวังวาจะ
สามารถลดปริมาณเชื้อราท่ีดื้อตอสารเคมีปองกันกําจัดหลายชนิดได 

1.4 คําสําคัญของการวิจัย 
1.4.1  ทุเรียน (Durian) 
1.4.2  ไคโตซาน (Chitosan) 
1.4.3  ดื้อตอสารเคมีปองกันกําจัด  (fungicide resistance) 

 
1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 เพ่ือทราบถึงประสิทธิภาพของไคโตซานบางชนิดเพ่ือควบคุมเชื้อรา Phytophthora spp. สาเหตุ

โรคผลเนาของทุเรียน ท่ีดื้อตอสารเคมีปองกันกําจัดหลายชนิด 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 แนวทางการใชไคโตซานในการควบคุมโรคพืช 

ไคโตซานเปนไบโอโพลิเมอรธรรมชาติท่ีสกัดจากไคติน ซ่ึงมีองคประกอบสําคัญในรูปของ D – 
glucosamine (Figure 2.1) พบไดในธรรมชาติ โดยเปนองคประกอบอยูในเปลือกนอกของสัตวพวก กุง ปู 
แมลง และเชื้อรา เปนสารธรรมชาติท่ีมีลักษณะโดดเดนเฉพาะตัว คือ ท่ีเปนวัสดุชีวภาพ (Biomaterials) 
ยอยสลายตามธรรมชาติ มีความปลอดภัยในการนํามาใชกับมนุษย ไมเกิดผลเสียและปลอดภัยตอ
สิ่งแวดลอม ไมเกิดการแพ ไมไวไฟและไมเปนพิษ (non – phytotoxic) ตอพืช นอกจากนี้ยังสงเสริมการ
เพ่ิมปริมาณของสิ่งมีชีวิต เปนองคประกอบตอเปนสายยาวขนาดตาง ๆ ฉะนั้นเม่ือสลายตัวจะชวยเพ่ิมธาตุ
อาหารใหแกดินนอกจากนี้ยังมีความสามารถจับกับไอออนตาง ๆ เชน โปตัสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม 
เหล็ก ฟอสเฟต ท่ีเปนประโยชนตอพืชแลวคอย ๆ ปลดปลอยสารเหลานี้แกพืช ท้ังนี้เพราะไคโตซาน เปนไบ
โอโพลิเมอรท่ีมีประจุ ฉะนั้นจึงชวยลดการชะลางและชวยใหการใชปุยมีประสิทธิภาพมากข้ึน (รัฐ, 2543) มี
รายงานเก่ียวกับการใชไคโตซานซ่ึงเปนสารท่ีไดจากธรรมชาติมีคุณสมบัติในการปองกันเชื้อสาเหตุของโรค
พืช (Bautista-Banos et al., 2005) การเคลือบเมล็ดพันธุขาวสาลีดวยไคโตซานสามารถกระตุนการ
ตานทานการเขาทําลายของเชื้อรา Fusarium graminearum ท่ีติดตอผานทางเมล็ดพันธุ โดยทําให
เปอรเซ็นตความงอก และความแข็งแรงของเมล็ดพันธุดีกวาเมล็ดท่ีไมเคลือบดวยไคโตซาน (Reddy et al., 
1999) ท้ังนี้ประสิทธิภาพของไคโตซานข้ึนอยูกับชนิด และระยะการเจริญเติบโตของเชื้อรา การงอกของ
สปอร และการเจริญเติบโตของเสนใย (El Ghaouth, A. et al., 1997; Benhamou, N. et al., 1994) 

การยับยั้งเชื้อสาเหตุของโรคพืช ไดแก เชื้อไวรัส แบคทีเรีย และเชื้อราบางชนิด โดยไคโตซานจะซึม
ผานเขาทางผิวใบ ลําตนพืช ชวยยับยั้งการเกิดโรคพืชในกรณีท่ีเกิดเชื่อโรคพืชแลว (รักษาโรคพืช) และสราง
ความตานทานโรคใหกับพืชท่ีไมติดเชื้อ โดยไคโตซานมีคุณสมบัติท่ีสามารถออกฤทธิ์เปนตัวกระตุน 
(elicitor) ตอพืชได จะกระตุนระบบปองกันตัวเองของพืช ทําใหพืชผลิตเอนไซมและสารเคมีเพ่ือปองกัน
ตนเองหลายชนิด พืชจึงลดโอกาสท่ีจะถูกคุกคามโดยเชื่อสาเหตุโรคพืชได ไคโตซานจะกระตุนใหมีการผลิต
สารลิกนินและแทนนินของพืชมากข้ึน พืชสามารถปองกันตัวเอง ไคโตซานสามารถสงเสริมการเพ่ิมปริมาณ
จุลินทรียท่ีมีประโยชนในดิน เชน เชื้อ Actiomycetes sp. Trichoderma spp. ทําใหเกิดการลดปริมาณ
ของจุลินทรียท่ีเปนเชื้อโรคพืช เชน 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. เปนเชื้อสาเหตุโรคพืช ทําใหเกิดอาการเนาท่ีรุนแรง เม่ือป พ.ศ. 2419 
หรือเม่ือ 135 ป Anton de Bary เปนผูตั้งชื่อราชนิดนี้วา Phytophthora (Greek :  Phyton and 
Phtherio = Plant destroyer)  มีความหมายวา “ผูทําลาย” เนื่องจากในครั้งนั้นเกิดโรคใบไหมของมัน
ฝรั่งระบาดรุนแรง ทําใหการปลูกมันฝรั่งลมเหลว จนไมสามารถผลิตหัวมันฝรั่งไดพอเพียงกับชาวไอริช ซ่ึง
บริโภคเปนอาหารหลัก เปนเหตุใหชาวไอริชตองอดอยากลมตายเปนจํานวนมาก ท่ีมีชีวิตอยูรอดก็พยายาม
ดิ้นรนอพยพหาแหลงท่ีทํากินและท่ีอยูอาศัยใหมเพ่ือใหรอดพน อพยพสูสหรัฐเมริกา (Zentmyer,  1983)  

เชื้อรา Phytophthora spp. จัดอยูใน (Hawksworth et al. 1995) 

Kingdom Stramenopiles 

   Class  Oomycetes 

    Order  Peronosporales 

     Family  Pythiaceae 

      Genus  Phytophthora 

เชื้อรา Phytophthora มีขนาดและรูปรางผันแปรมาก ในป พ.ศ. 2506 Waterhouse (1973) ได
ทํา key การจําแนก species ของรา Phytophtora จํานวน 48  species ปจจุบันมีการจําแนก 
Phytophthora ไวแลว 80 species ท่ัวโลก เปนเชื้อท่ีระบาดไดรุนแรงโดยมีพืชท่ีเปนพืชอาศัยกวาหนึ่งพัน
ชนิด มีลักษณะเดนคือ สามารถสรางสปอรไดท้ังแบบอาศัย และไมอาศัยเพศ สําหรับการไมผสมเพศเรียกวา 
zoospore เกิดใน sporangium เม่ือแกเต็มท่ีพรอมท่ีจะแตกออกมาทาง papilla  ลักษณะของ zoospore 
มีหาง (flagella) 2 หาง มีความยาวไมเทากัน หางหนึ่งเปนลักษณะแบบเสนท่ีมีขนออนโดยรอบคลาย
แปรงลางขวด (tinsel flagellum) ทําหนาท่ีชวยโบกใหไปขางหนา อีกหางหนึ่งมีลักษณะคลายแส 
(whiplash flagellum) ทําหนาท่ีชวยโบกใหถอยหลังในการเคลื่อนยาย หรือการวายน้ํา ลักษณะ 
sporangium รูปมะนาวฝรั่ง (lemoniform) รูปไขปลายตัด (obpyriform) หรือรูปไข (ovoid) ผนังของ 
oogonium มีท้ังแบบเรียบ ขรุขระ หรือเปนตะปุมตะปา (แตไมมีหนาม) ผนัง oogonium อาจจะหนาข้ึน
และมีสีน้ําตาล สวน antheridium เปนแบบ amphigynous (มีนอย species ท่ีเปนแบบ paragynous) 
(Waterhouse, 1973) 

สําหรับในประเทศไทยเชื้อรา Phytophthora ท่ีพบไดแก P. palmivora, P. parasitica, P. 
cinnamomi และ P. botryosa, P. infestans เชื้อรา Phytophthora spp. เปนสาเหตุโรคของพืช
เศรษฐกิจท่ีสําคัญหลายชนิด เชน โรคเสนดําของยางพารา โรครากเนา โคนเนา และผลเนา ของทุเรียน ท้ัง
ระยะกลาและระยะตนไมใหญ ในประเทศไทยกําลังมีปญหากับเชื้อราชนิดนี้คอนขางมาก (นิพนธ และ จักร
พงษ, 2541; นิพนธ 2542a; 2542b; เตือนใจ และคณะ, 2545; กลุมวิจัยและพัฒนาการอนุรักษดินและน้ํา
พ้ืนท่ีพืชไร, 2548; สถาบันวิจัยยางพารา, 2553) 
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2.3 การดื้อหรือตานทานตอสารปองกันกําจัดเช้ือรา Phytophthora spp.  

จากการเกิดโรคของยางพาราท่ีมีการแพรระบาด และอุบัติซํ้าซากทุกป เหตุผลสําคัญประการหนึ่ง
นาจะเกิดจากการท่ีเชื้อสาเหตุ เริ่มมีพัฒนาการ “การดื้อยา” หรือท่ีเรียกในทางวิชาการวา Fungicide 
resistance อันเปนผลสืบเนื่องมาจากการใชสารเคมีแตละชนิดตอเนื่องมายาวนาน จากปญหาการดื้อตอ
สารปองกันกําจัดเชื้อรา เปนเรื่องสําคัญในงานการปองกันกําจัดศัตรูพืช เปนปจจัยท่ีจะสงผลวาการปองกัน
กําจัดศัตรูพืชดวยสารเคมี จะสัมฤทธิ์ผล หรือลมเหลว ข้ึนอยูกับขอมูล การดื้อยา และวิธีการจัดการตาน
การดื้อยา ดังนั้น เพ่ือตอตานหรือชะลอการพัฒนา การดื้อยาของเชื้อสาเหตุโรคพืชออกไปใหไดนานท่ีสุด จึง
ตองมีการกําหนดยุทธศาสตรการใชสารเคมี สมาพันธกลุมอุตสาหกรรมเคมีเกษตร (Crop Life 
International) มีการจัดตั้ง คณะทํางานดานนี้โดยเฉพาะ เรียกวา คณะทํางานดานบริหารจัดการการดื้อยา 
ซ่ึงข้ึนอยูกับประเภทของสารเคมี เชน สารกําจัดเชื้อรา ก็จะเรียกวา คณะทํางานบริหารจัดการตอตานการ
ดื้อยาของสารกําจัดเชื้อรา (Fungicide Resistance Action Committee : FRAC) คณะทํางานนี้ 
ประกอบดวย นักวิทยาศาสตรจากบริษัทตางๆ ทางดานเคมีเกษตรท่ัวโลก มารวมกันทํางานรวมกัน และ
ขยายความรวมมือทํางานรวมกับนักวิทยาศาสตรจากสถาบันวิจัย หรือสถาบันการศึกษาของรัฐ เพ่ือติดตาม
การพัฒนาการดื้อตอกลุมสารเคมีตางๆ ใหคําแนะนําท่ีทันสมัยอยูตลอดเวลาในการใชสารเคมีใหเหมาะสม 
เพ่ือยืดอายุการใชงานสารเคมีใหมีประสิทธิภาพอยูไดนานท่ีสุดหรือ กลาวอีกนัยหนึ่ง ก็คือ ตอตานการดื้อยา 
ดวยวิธีการทางวิทยาศาสตร งานลักษณะนี้มีหรือไมในประเทศไทย คําตอบ ก็คงจะมีวา การทดสอบ การดื้อ
ยา พอมีอยูบาง แตไมตอเนื่อง อาจเปนเพียงความสนใจเฉพาะบุคคลของนักวิจัย เม่ือวิจัยแลว ก็ไมไดนํา
ขอมูลท่ีไดมาใชประโยชนอยางจริงจัง ขอมูลยังไมเปนระบบ และยังไมมีหนวยงานใด ท้ังภาครัฐและเอกชน 
ใหความสําคัญ ในเรื่องนี้ ท้ังๆท่ี การดื้อยา ถาเกิดข้ึนแลว เปนความสูญเสียทางเศรษฐกิจของชาติ เปน
ความสูญเสียตนทุนการผลิตของเกษตรกร และนําไปสูผลิตภาพต่ํา (low productivity) ของเกษตรกร 
เรียกวา สูญเสียเงินทุน และ สูญเสียกําไร ท่ีควรจะไดจากการผลิต ซ่ึงเรื่องนี้ จะตองมีขอมูลวิชาการและ
คําแนะนําจากนักวิชาการ และเพ่ือใหเกิดผลในทางปฏิบัติอยางจริงจัง ตองมีความรวมมือระหวาง ภาครัฐ 
ภาคเอกชน และเกษตรกร จึงจะสามารถบริหารจัดการ การใชสารเคมีใหมีประโยชนสูงสุด 

จาก Table 2.1 แสดงชนิดของสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา Phytophthora spp. ชนิดตางๆ จาก
การดัดแปลงจาก จาก Fishel (2009) และ Fungicide resistance action committee (2011) พบวา
เชื้อรา Phytophthora spp. มีโอกาสเสี่ยงตอการด้ือสารเคมีในกลุม Phenylamides สูง สวนในสารเคมี
ในกลุม Aromatic hydrocarbons & heteroaromatics และ Cyanoacetam-ideoxime เชื้อรา 
Phytophthora spp. มีโอกาสดื้อในระดับปานกลาง – ต่ํา สวนกลุมอ่ืนอยูในระดับความเสี่ยงตอการดื้อ
ระดับต่ํา แตอยางไรก็ตามสรุปไดวา เชื้อรา Phytophthora spp. มีความเสี่ยงตอการดื้อตอสารเคมีทุกกลุม
แตกตางกันข้ึนกับชนิดของสารเคมี จึงทําใหตองทําการศึกษาตอไป 
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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 

เก็บรวบรวมตัวอยางทุเรียนท่ีแสดงอาการผลเนาท่ีเกิดจากเชื้อราสาเหตุ Phytophthora spp. 
พรอมบันทึกชนิดและอัตราการใชสารปองกันกําจัดเชื้อราชนิดนั้นๆ ทําการแยกเชื้อราโดยตัดชิ้นพืชบริเวณ
แผลกับเนื้อเยื่อปกติใหมีขนาดประมาณ 0.5 x 0.5 เซนติเมตร ฆาเชื้อท่ีผิวโดยแชใน Clorox 1-2% 
ประมาณ 1-2 นาที  และตัด selective media เปนชิ้นขนาดประมาณ 0.5 x 0.5 เซนติเมตร ใสรวมกันใน
น้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อบมไวท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 48 ชั่วโมง จึงยายชิ้น selective media วางบนอาหาร 
selective media อีกครั้ง บมไวท่ีอุณหภูมิหองประมาณ 2-3 วัน เม่ือสังเกตเห็นเสนใยเชื้อราเจริญออกจาก
ชิ้นสวนพืช จึงเข่ียบริเวณปลายเสนใยมาวางบนอาหาร V8 agar บมเชื้อไวท่ีอุณหภูมิหอง และทําการแยก
เชื้อราบริสุทธิ์เก็บเชื้อสวนหนึ่งไวใน PDA slant สําหรับใชในการทดลองข้ันตอไป นําเชื้อท่ีแยกไดศึกษา
ลักษณะการเจริญเติบโต เสนใยของเชื้อรา โคโลน ีและ sporangium 
 
3.2  ตรวจสอบเช้ือรา Phytophthora spp. ท่ีดื้อตอสารปองกันกําจัดเช้ือราชนิดตางๆ ดวยวิธี 

Poisoned food technique  

ตรวจสอบเชื้อรา Phytophthora spp. ท่ีดื้อตอสารปองกันกําจัดเชื้อราชนิดตางๆ โดยใชสารเคมี
ปองกันกําจัดโรคพืชตามท่ีเกษตรกรสวนใหญใช จํานวน 6 ชนิด ไดแก cymoxanil, dimethomorph, 
etridiazole, fosetyl-Al, metalaxyl phosphorous acid และ oxadixyl ท่ีไดรับการข้ึนทะเบียนจาก
กรมวิชาการเกษตร (2549) โดยใชสารปองกันกําจัดตางๆ ท่ีระดับความเขมขน 3 ระดับในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
V8 agar ดังนี้ นอยกวาสองเทาของอัตราแนะนํา, อัตราแนะนํา และมากกวาสองเทาของอัตราแนะนํา 
จากนั้นใช cork borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5  มิลลิเมตร ตัดบริเวณขอบโคโลนีเชื้อราท่ีเลี้ยงบนอาหาร 
V8 agar อายุ 5 วัน วางบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีมีเสนผานศูนยกลาง 9 เซนติเมตร ประมาณ 15 มิลลิลิตร 
ท่ีผสมสารปองกันกําจัดโรคพืชแตละชนิด โดยทดสอบจํานวน 5 ซํ้า บมเชื้อท่ีอุณหภูมิหอง บันทึกขนาดเสน
ผานศูนยกลางโคโลนี เพ่ือคํานวณหาเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใย เปรียบเทียบลักษณะโคโลนี
กับชุดควบคุมท่ีไมมีการผสมสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา โดยประเมินระดับความตานทานตามหลักเกณฑใน 
ขอ A และ B ซ่ึงดัดแปลงจาก Koenraadt et al. (1992) และ Peres et al. (2004) ดังนี้ 

นําเชื้อราไอโซเลทท่ีจัดระดับเปนเชื้อราสายพันธุตานทาน (FgR) ตอสารปองกันกําจัดเชื้อรามากกวา 
2 ชนิด ใหจัดเปนสายพันธุ multiple fungicide resistance (MuFgR) เพ่ือนําไปทดสอบตอไปในการ
ทดลองท่ี 3.3  
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3.3 ทดสอบประสิทธิภาพของไคโตซานบางชนิดตอการเจริญของเช้ือรา Phytophthora spp. ท่ีดื้อ
ตอสารปองกันกําจัดเช้ือรา 

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

  ปจจัยท่ี 1 ชนิดของไคโตซานแบงตามน้ําหนักโมเลกุล คือ 

• chitosan low molecular weight 

• chitosan medium molecular weight 

• chitosan high molecular weight 

  ปจจัยท่ี 2 ระดับความเขมขน คือ 

• control 

•   500 ppm 

• 1,000 ppm 

• 2,000 ppm  
 
 จัดระดับความตานทานตอสารปองกันกําจัดเชื้อรา 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 ศึกษาผลของไคโตซานตอการเจริญทางเสนใย 

เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ V8 agar ท่ีผานการนึ่งฆาเชื้อจากนั้นผสมผลิตภัณฑไคโตซานชนิดตางๆ ท่ี
ระดับความเขมขน 500, 1,000 และ 2,000 ppm เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีไมผสมผลิตภัณฑไคโตซาน 
เทใสจานอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีมีเสนผานศูนยกลาง 9 เซนติเมตร ประมาณ 15 มิลลิลิตร จากนั้นทดสอบการ
ยับยั้งการเจริญของเสนใย โดยใช cork borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5  มิลลิเมตร ตัดบริเวณขอบโคโลนี
เชื้อราสายพันธุ MuFgR ท่ีเลี้ยงบนอาหาร V8 agar อายุ 7 วัน วางลงบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ จํานวน 5 ซํ้า 
บมเชื้อท่ีอุณหภูมิหองจนเสนใยเชื้อราในชุดควบคุมเจริญเต็มจานอาหารเลี้ยงเชื้อ บันทึกขนาดเสนผาน
ศูนยกลางโคโลนีเพ่ือคํานวณหาเปอรเซ็นตการยับยั้ง  
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 3.3.2 ศึกษาผลของไคโตซานตอการสราง sporangium และการปลอดปลอย zoospores  

โดยวิธี culture disc technique ใช cork borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร ตัด
บริเวณขอบโคโลนีเชื้อรา สายพันธุ MuFgR ท่ีเลี้ยงบนอาหาร V8 agar อายุ 7 วัน ใสจานอาหารเลี้ยงเชื้อ
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 เซนติเมตร หลังจากนั้นนําสารละลายไคโตซานชนิดตางๆ ท่ีระดับความเขมขน 
500, 1,000 และ 2,000 ppm อยางละเทาๆ กัน ใสจนทวม culture disc จํานวน 5 ซํ้า บมเชื้อท่ี
อุณหภูมิหอง เปนเวลา 12 ชั่วโมง หลังจากนั้น บันทึกจํานวน sporangium และ empty sporangium 
ทุก 6 ชั่วโมง เปนเวลา 24 ชั่วโมง เพ่ือคํานวณหาเปอรเซ็นตการยับยั้ง  

 



บทที่ 4 

ผลและวิจารณผลการวิจัย 

 

4.1 แยกและรวบรวมเช้ือรา Phytophthora spp. สาเหตุโรคทุเรียน 
จากการเก็บตัวอยางตัวอยางทุเรียน ท่ีมีอาการผลเนาในระยะกอนการเก็บเก่ียว มีลักษณะเปนแผลสี

น้ําตาลบริเวณเปลือก และลุกลามเขาไปภายในผล (Figure 4.1a) สวนอาการของตนเนาจะมีลักษณะเปน
แผลเนาและมีน้ําไหลเยิ้ม ลักษณะเนื้อเยื่อเปลือกและเนื้อไมเปนสีน้ําตาลเขม อาการจะลุกลามทําใหตน
ทุเรียนยืนตนตายในเวลาตอมา (Figure 4.1b) นําตัวอยางท่ีไดมาทําการแยกเชื้อดวยวิธี baiting 
technique และ tissue transplanting technique โดยใชอาหาร PAR(PH)-V8 selective media แยก
จากโรคผลทุเรียน 91 ตัวอยาง แยกเชื้อได 67 ไอโซเลท และโรคตนทุเรียน 28 ตัวอยาง แยกเชื้อได 12   
ไอโซเลท รวมแยกเชื้อไดท้ังหมด 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  

• สาเหตโุรคผลเนาทุเรียน 
ทําการสุมตัวอยางจํานวน 12 ไอโซเลทจากเชื้อท่ีแยกไดจากผลทุเรียนท่ีแสดงอาการผลเนา พบวา

เชื้อราท้ังหมดมีลักษณะโคโลนีบนอาหาร V8 agar ดังนี้ โคโลนีมีสีขาว  เปนเสนใยสีขาวบางๆ ซอนเปนชั้นๆ 
อัตราการเจริญบนอาหาร V8 agar เฉลี่ยตอวัน 11.25±0.12-15.30±0.64 mm. (Figure 4.2a) เจริญเต็ม
จานเพาะเชื้อประมาณ 5-7 วัน จากนั้นตัดชิ้นวุนของเชื้อท่ีเลี้ยงไวเปนชิ้นเล็กๆ นํามาใสจานเพาะเชื้อท่ีฆา
เชื้อแลว เติมน้ํากลั่นฆาเชื้อใหทวมชิ้นวุน เก็บไว ท่ี อุณหภูมิหอง 1 วัน ตรวจลักษณะเสนใยและ 
sporangium ภายใตกลองจุลทรรศนพบวา ลักษณะเสนใยเปนแบบ non-septate (Figure 4.2b) ซ่ึงเปน
ลักษณะท่ีพบไดในเชื้อราชั้นต่ํา สราง sporangium แบบ ovoid และ obpyriform ขนาด sporangium มี
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ความยาวเฉลี่ย 35-70 µm และความกวางเฉลี่ย 23-40 µm อัตราของความยาวตอความกวางเฉลี่ย 1.5-2 
(Figure 4.2c) นอกจากนี้ยังพบ chlamydospore ทุกไอโซเลท (Figure 4.2d) จากลักษณะดังกลาว
สามารถจําแนกไดเปนเชื้อรา 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 
 

• สาเหตโุรคลําตนเนาทุเรียน 
จากตัวอยาง 12 ไอโซเลท พบวาเชื้อราท้ังหมดมีลักษณะโคโลนีบนอาหาร V8 agar ดังนี้ โคโลนีมีสี

ขาว  เปนเสนใยสีขาวบางๆ ซอนเปนชั้นๆ อัตราการเจริญบนอาหาร V8 agar เฉลี่ยตอวัน 13.50±1.00-
17.69±0.69 mm. (Figure 4.3a) เจริญเต็มจานเพาะเชื้อประมาณ 5-7 วัน จากนั้นตัดชิ้นวุนของเชื้อท่ีเลี้ยง
ไวเปนชิ้นเล็กๆ นํามาใสจานเพาะเชื้อท่ีฆาเชื้อแลว เติมน้ํากลั่นฆาเชื้อใหทวมชิ้นวุน เก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง 1 
วัน ตรวจลักษณะเสนใยและ sporangium ภายใตกลองจุลทรรศนพบวา ลักษณะเสนใยเปนแบบ non-
septate (Figure 4.3b) ซ่ึงเปนลักษณะท่ีพบไดในเชื้อราชั้นต่ําสราง sporangium แบบ ovoid ขนาด 
sporangium มีความยาวเฉลี่ย 25-80 µm และความกวาง 20-60 µm อัตราของความยาวตอความกวาง
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) จากลักษณะดังกลาว
สามารถจําแนกไดเปนเชื้อรา Phytophthora spp. (Table 4.3) 
 เชื้อรา Phytophthora spp. มีลักษณะกลุมเสนใยสีขาวบางๆ เจริญบนอาหาร V8 agar ไดเต็ม
จานอาหารเลี้ยงเชื้อราประมาณ 5-7 วัน ตรวจลักษณะเสนใยและการสรางสปอรภายใตกลองจุลทรรศน 
พบวา เสนใยแตกก่ิงกาน ลักษณะเสนใยใสไมมีสี (hyaline) ไมมีผนังก้ัน (non-septa) สราง sporangium 
แบบ ovoid ตรงปลาย sporangium พบ papilla ชัดเจน จากลักษณะดังกลาวสามารถจําแนกไดวาเปน
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). 



15 
 

4.3 ประเมินระดับความตานทานตอสารเคมีปองกันกําจัดเช้ือราหลายชนิด 
จากการสุมเชื้อรา Phytophthora spp. สาเหตุโรคทุเรียน ทดสอบความตานทานตอสารเคมี

ปองกันกําจัดเชื้อรา 4 ชนิด ไดแก dimethomorph, fosetyl-Al, metalaxyl และ mancozeb พบวามี
จํานวน 3 ไอโซเลท คือ DF_016, DF_020 และ DF_038 ท่ีตานทานตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา 
metalaxyl  และ จํานวน 5 ไอโซเลท  คือ DF_016, DF_020, DF_038, DF_040 และ DF_065 ตานทาน
ตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา dimethomorph โดยพบวา จํานวน 3 ไอโซเลท คือ DF_016, DF_020 
และ DF_038 ท่ีตานทานตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อราได 2 ชนิด คือ dimethomotph และ metalaxyl 
จึงจัดอยูในกลุม MuFgR  และพบวาทุกไอโซเลทออนแอตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา fosetyl-Al และ 
mancozeb (Table 4.4 และ Figure 4.4) และ จากตัวอยางเชื้อรา Phytophthora spp. สาเหตุโรคลํา
ตนเนาทุเรียน จํานวน 12 ไอโซเลท พบวามีจํานวน 4 ไอโซเลท คือ DS_001, DS_002, DS_003 และ 
DS_004 ท่ีตานทานตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา metalaxyl และพบวาทุกไอโซเลทออนแอตอสารเคมี
ปองกันกําจัดเชื้อรา dimethomorph, fosetyl-Al และ mancozeb (Table 4.5 และ Figure 4.5) 
 จากการประเมินระดับความตานทานตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา dimethomorph, fosetyl-
Al, metalaxyl และ mancozeb ของเชื้อรา Phytophthora spp. พบวาเชื้อรา โดยสุมเชื้อรา 
Phytophthora spp. ท่ีแยกไดจากตัวอยางท่ีแสดงอาการ โรคใบรวงและโรคเสนดําของยางพารา โรคผล
เนาและลําตนเนาของทุเรียน จํานวน 48 ไอโซเลท พบเชื้อราจํานวน 27 ไอโซเลท ตานทานตอสารเคมี
ปองกันกําจัดเชื้อรา metalaxyl และเชื้อราจํานวน 5 ไอโซเลท จากโรคผลเนาของทุเรียน ตานทานตอ
สารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา dimethomorph และพบวาจํานวน 3 ไอโซเลท จากโรคผลเนาของทุเรียน ท่ี
ตานทานตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อราได 2 ชนิด คือ dimethomotph และ metalaxyl จัดอยูในกลุม 
MuFgR และพบวาทุกไอโซเลทออนแอตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา fosetyl-Al และ mancozeb จากผล
การทดลองพบเชื้อรา Phytophthora spp. สวนใหญตานทานตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา metalaxyl 
ซ่ึงมีผลสอดคลองกับ Sujkovski et al. (1995) ไดทําการประเมินระดับความตานทานของเชื้อรา P. 
infestans โดยใชสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา metalaxyl, cymoxanil และ chlorothalonil โดยผลการ
ทดลองพบวา เชื้อรา P. infestans สวนใหญตานทานตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา metalaxyl เชนกัน 
และยังสอดคลองกับ พิภัทร และคณะ (2554),  Mukalazi et al. (2000) และ Fontem et al. (2005) ท่ี
พบวา เชื้อรา Phytophthora spp. สวนใหญตานทานตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา metalaxyl 
นอกจากนี้จากผลการทดลองครั้งนี้พบเชื้อรา Phytophthora spp. ทุกไอโซเลทออนแอตอสารเคมีปองกัน
กําจัดเชื้อรา fosetyl-Al และ mancozeb ซ่ึงสอดคลองกับ Sujkovski et al. (1995) ท่ีมีรายงานวาพบ
เชื้อรา P. infestans ออนแอตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา cymoxanil และ chlorothalonil ซ่ึงจัดอยูใน
สารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรากลุมเดียวกับ fosetyl-Al และ mancozeb ตามลําดับ แตสําหรับผลการ
ทดลองเชื้อรา Phytophthora spp. ท่ีตานทานตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา dimethomorph ยังไมพบ
รายงานการวิจัยวาเชื้อรา Phytophthora spp. สามารถตานทานตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อราดังกลาวได 
นอกจากนี้ยังพบรายงานการวิจัยเชื้อราชนิดอ่ืนท่ีตานทานตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา เชน      พรประ
พา และคณะ (2553) รายงานวา พบเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรกโน
สบนผลมะมวง สามารถตานทานสารปองกันกําจัดเชื้อรา carbendazim  และ Bardes et al. (2010) 
รายงานวา เชื้อรา Botrytis cinerea สามารถตานทานตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา 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  ทดสอบประสิทธิภาพของไคโตซานบางชนิดตอการเจริญของเช้ือรา Phytophthora spp. ท่ีดื้อ

ตอสารปองกันกําจัดเช้ือรา 
 

 4.4.1 ศึกษาผลของไคโตซานตอการเจริญทางเสนใย 
จากการทดลองผลของน้ําหนักโมเลกุลของไคโตซาน แบบ low, medium และ high 

molecular weight ท่ีระดับความเขมขน 0 (ชุดควบคุม), 500, 1,000 และ 2,000 ppm ตอการ
เจริญเติบโตทางเสนใยของเชื้อรา Phytophthora spp. จํานวน 4 ไอโซเลท (DF_020, DF_065, DS_079, 
DS_117) พบวาน้ําหนักโมเลกุลของไคโตซานมีผลแตกตางทางสถิติตอเปอรเซ็นตยับยั้งการเจริญเติบโตทาง
เสนใยของไอโซเลท DF_020 และ DS_079 และระดับความเขมขนมีความแตกตางทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญยิ่งตอท้ัง 4 ไอโซเลท โดยน้ําหนักโมเลกุลของไคโตซานมีปฏิสัมพันธตอระดับความเขมขนตอ
เปอรเซ็นตยับยั้งการเจริญเติบโตทางเสนใยของไอโซเลท DF_020 และ DS_079  จากการทดลองยพบวา 
น้ําหนักโมเลกุลของไคโตซาน แบบ low, medium และ high ท่ีระดับความเขมขน 2,000 ppm สามารถ
ยับยั้งการเจริญเติบโตทางเสนใยได 100 เปอรเซ็นต (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  

ตอการยับยั้งการเจริญเติบโตทางเสนใยของเชื้อรา Phytophthora spp. จํานวน 4 ไอโซเลท ท่ีระดับความ
เขมขน 0 (ชุดควบคุม), 500, 1,000 และ 2,000 ppm พบวาไคโตซานท้ัง 3 ชนิดท่ีระดับความเขมขน 
2,000 ppm สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตทางเสนใยของเชื้อรา Phytophthora spp. ไดดีท่ีสุด ซ่ึงมีผล
สอดคลองกับ จินตนา และคณะ (2549) ศึกษาผลของไคโตซานตอการเจริญเติบโตของเสนใยของเชื้อรา
สาเหตุโรคพืช 4 ชนิด ในอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA pH 5.6 พบวา ไคโตซานสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตทาง
เสนใย ของเชื้อรา Fusarium solani และ Macrophomena phaseolina ท่ีเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีมี
ไคโตซานในทุกความเขมขนมีการเจริญเติบโตชากวาชุดควบคุมและชุดท่ีมีกรดอะซิติก  อยางมีนัยสําคัญ แต
การเจริญเติบโตของเสนใยของเชื้อรา Pythium aphanidermatum เปนผลจากปฏิกิริยารวมของกรดอะ
ซิติกและไคโตซานในขณะท่ีเชื้อรา Sclerotium rolfsii การเจริญเติบโตถูกยับยั้งเม่ืออาหารเลี้ยงเชื้อมี
กรดอะซิติกรวมดวย และสอดคลองกับ ชณิตรา และคณะ (2556) ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพนาโน
แพลทินัม (Nano-Pt )และ chitosan-derivatives (Chi-der) ในการยับยั้งเชื้อรา Aspergillus 
parasiticus และ Aspergillus niger ท่ีแยกไดจากเมล็ดอัลฟลฟาและผักกาดหัว ซ่ึงพบวา Nano-Pt ระดับ
ความเขมขน 1.2 ppm และ Chi-der ท่ีระดับความเขมขน 1,000 ppm มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการ
เจริญเติบโตเสนใยได แสดงผลสอดคลองกับ ชาลิณี และคณะ (2556) ท่ีศึกษาผลของไคโตซานตอการ
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ควบคุมเชื้อรา F. oxysporum สาเหตุโรคเหี่ยวเหลืองในเมล็ดมะเขือเทศ พบวาไคโตซานท่ีระดับความ
เขมขน 0.2, 0.4, 0.6, และ 0.8% (pH 5.6) สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเสนใยเชื้อรา F. 
oxysporum  ไดอยางมีนัยสําคัญเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม และสอดคลองกับ สุภาภรณ และคณะ 
(2557) ทําการทดสอบประสิทธิภาพของไคโตซานท่ีผลิตจากเปลือกกุงในการควบคุมเชื้อรา Rigidoporus 
lignosus สาเหตุโรครากขาวของยางพาราไดจากการเก็บตัวอยางรากผิวรากดินรอบโคนตนยางพาราและ
ดอกเห็ด โดยเลี้ยงเชื้อในอาหาร PDA ผสมไคโตซานท่ีระดับความเขมขน 10, 100, 500 และ1,000 
มิลลิกรัมตอลิตร พบวาไคโตซานท่ีความเขมขน 1,000 มิลลิกรัมตอลิตรสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใย 
ของเชื้อรา R. Lignosus ไดดีท่ีสุด และสอดคลองกับ  Hernández-Lauzardo et al. (2008) ได
ทําการศึกษาเก่ียวกับเชื้อรา  Rhizopus stolonifer สาเหตุโรคเนาในผักและผลไม พบวา ไคโตซานชนิด 
low molecular weight มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเสนใย และสอดคลองกับ Liu et 
al. (2007) ผลของไคโตซานตอการควบคุมโรคราสีเทาและราสีน้ําเงินเกิดจากเชื้อราสาเหตุ Botrytis 
cinerea และ Penicillium expansum หลังการเก็บเก่ียวผลมะเขือเทศพบวา ไคโตซานมีประสิทธิภาพ
สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตทางเสนใยของเชื้อรา      B. cinerea และ P. expansum  ไดดีท่ีสุด และ
ยังสอดคลองกับ Sunpapao et al. (2013) ไดทําการศึกษาไคโตซานตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ
รา Phytophthora botryosa สาเหตุโรคใบรวงในยางพารา พบวาเชื้อรา P. botryose ท่ีเลี้ยงบนอาหาร 
PDA ท่ีผสมไคโตซานท่ีระดับความเขมขน 0.5 mg/mL-1 สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเสนใยไดดีท่ีสุด 
 
 4.4.2 ศึกษาผลของไคโตซานตอการสราง sporangium และการปลอดปลอย zoospores  

พบวา เม่ือเวลา 48 ชั่วโมง น้ําหนักโมเลกุลของไคโตซานมีผลแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งตอเปอรเซ็นตยับยั้งการสราง sporangium และระดับความเขมขนมีความแตกตางทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญยิ่ง ตอท้ัง 4 ไอโซเลท โดยน้ําหนักโมเลกุลของไคโตซานมีปฏิสัมพันธตอระดับความเขมขนตอของ
ไอโซเลท DF_065 และ DS_079  โดยพบวา น้ําหนักโมเลกุลของไคโตซาน แบบ low, medium และ 
high ท่ีระดับความเขมขน 2,000 ppm มีแนวโนมสามารถยับยั้งการสราง sporangium ไดดีท่ีสุด (Table 
4.7) 

นอกจากนี้ พบวา ชนิดของไคโตซานมีความแตกตางทางสถิติตอการปลดปลอย zoospores เพียง
ไอโซเลทเดียว คือ DS_079 และ ระดับความเขมขนไมมีความแตกตางทางสถิติตอการปลดปลอย 
zoospores ยกเวน ไอโซเลท DF_020 และพบวาชนิดของโคโตซานกับระดับความเขมขนไมมีปฏิสัมพันธ
ทางสถิติตอการปลดปลอย zoospores (Table 4.8) 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของน้ําหนักโมเลกุลไคโตซานชนิด low และ medium molecular 
weight ตอการสราง sporangium พบวาไคโตซานท้ัง 3 ชนิดท่ีระดับความเขมขน 2,000 ppm สามารถ
ยับยั้งการสราง sporangium ของเชื้อรา Phytophthora spp. ไดดีท่ีสุด ซ่ึงมีผลสดคลองกับ จินตนา และ
คณะ (2549) ศึกษาผลของไคโตซานตอการสรางสปอรของเชื้อราสาเหตุโรคพืช 4 ชนิด พบวาไคโตซาน
สามารถชะลอการสรางสปอรของเชื้อรา F. solani, S. rolfsi, P. aphanidermatum และ M. 
phaseolina ไดอยางมีนัยสําคัญ เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม และสอดคลองกับ ชณิตรา และคณะ 
(2556) ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพ Nano-Pt และ Chi-der ในการยับยั้งเชื้อรา A. parasiticus และ A. 
niger ท่ีแยกไดจากเมล็ดอัลฟลฟาและผักกาดหัว ซ่ึงพบวา Nano-Pt ระดับความเขมขน 1.2 ppm และ 
Chi-der ท่ีระดับความเขมขน 1,000 ppm มีประสิทธิภาพในการชะลอการสรางสปอรได และสอดคลอง
กับ ชาลิณี และคณะ (2556) ศึกษาผลของไคโตซานตอการควบคุมเชื้อรา F. oxysporum สาเหตุโรคเหี่ยว
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เหลืองในเมล็ดมะเขือเทศ พบวาไคโตซานท่ีระดับความเขมขน 0.2, 0.4, 0.6, และ 0.8% (pH 5.6) 
สามารถชะลอการสรางสปอรของเชื้อรา  F. oxysporum ไดอยางมีนัยสําคัญเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
และสอดคลองกับ Hernández-Lauzardo et al. (2008) ไดทําการศึกษาเก่ียวกับเชื้อรา R. stolonifer 
สาเหตุโรคเนาในผักและผลไม พบวา ไคโตซานชนิด high molecular weight สงผลใหรูปรางของสปอร 
การสรางสปอรและการงอกของสปอรเปลี่ยนแปลง และสอดคลองกับ Liu et al. (2007) ผลของไคโตซาน
ตอการควบคุมโรคราสีเทาและราสีน้ําเงินเกิดจากเชื้อราสาเหตุ B. cinerea และ P. expansum หลังการ
เก็บเก่ียวผลมะเขือเทศและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 และ 2 องศาเซลเซียส พบวา ไคโตซานสามารถยับยั้ง
การงอกของสปอร ความยาวของ germ tube และพรอมทําลายผนังเซลลของสปอรของเชื้อรา B. cinerea 
และ P. expansum  แตอยางไรก็ตามพบวา ไคโตซานท้ัง 3 ชนิดไมมีผลตอการปลดปลอย 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 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการวิจัย 

1. เก็บรวบรวมเชื้อรา Phytophthora spp. สาเหตุโรคทุเรียน ไดจํานวน 79 ไอโซเลท  

2. เชื้อรา Phytophthora spp. จํานวน 7 ไอโซเลท ตานทานตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา 
metalaxyl และจํานวน 5 ไอโซเลท ตานทานตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา dimethomorph 

3. เชื้อรา Phytophthora spp. จํานวน 3 ไอโซเลท ตานทานตอสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อราหลาย
ชนิด (MuFgR)  

4. ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา ปานกลาง และสูงท่ีระดับความเขมขน 2,000 ppm มีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการเจริญเติบโตทางเสนใย และยับยั้งการสราง sporangium ดีท่ีสุด   
 
5.2  ขอเสนอแนะ 

 1. ควรทดลองกับเชื้อราสาเหตุโรคพืชชนิดอ่ืนตอไป 

 
 
 
 
 

 



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 . 

 


