
 317 

การใชสารไคโตซานในการปองกันกําจัดโรคลําตนเนาของปาลมน้ํามัน1 
Controlling Basal Stem Rot of Elaeis guineensis by Using Chitosan 

 
ธารทพิย  ภาสบุตร  ศรสีรุางค  ลิขิตเอกราช  พรพิมล อธิปญญาคม  

ยุทธศักด์ิ เจยีมไชยศรี อภิรัชต สมฤทธิ์  
กลุมวิจัยโรคพืช  สํานกัวจิัยพัฒนาการอารักขาพืช 

      
 

บทคัดยอ 
 

จากการทดสอบสารไคโตซานในการปองกันกําจัดโรคลําตนเนาของปาลมน้ํามัน ในเรือน
ปลูกพืชทดลองคร้ังที่ 2 ระหวางเดือนตุลาคม 2551 ถึง เดือนกันยายน 2552 โดยวางแผนการทดลอง
แบบ RCB 7 กรรมวิธี 15 ซ้ํา ประกอบดวยกรรมวิธี ไมปลูกเช้ือไมใหสารไคโตซาน ปลูกเช้ือไมใหสาร
ไคโตซาน ไมปลูกเช้ือใหสารไคโตซานอัตรา 20 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตรทุก 10 วัน ปลูกเช้ือ ใหสารไค
โตซานอัตรา 20 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตรทุก 10 15 20 และ 25 วัน ตรวจการเกิดโรคทุก 15 วัน เปน
ระยะเวลา 6 เดือน ผลการทดลองพบวา กรรมวิธีที่ปลูกเช้ือและใชสารไคโตซาน อัตรา 20 มิลลิลิตร
ตอน้ํา 20 ลิตรราดโคนตนทุก 10 15 20 และ 25 วัน มีระดับการเกิดโรคไมแตกตางทางสถิติกับ
กรรมวิธีที่ปลูกเช้ือแตไมใชสารไคโตซาน และยังพบวา กรรมวิธีที่ปลูกเช้ือและใชสารไคโตซาน อัตรา 
20 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตรราดโคนตนทุก 10 วัน มีระดับการเกิดโรคไมแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธี
ที่ปลูกเช้ือและใชสารไคโตซาน ที่อัตราเดียวกันราดโคนตนทุก 15 วัน 
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คํานํา 

ปาลมน้ํามัน (Elaeis guineensis Jacq.) เปนพืชตระกูลปาลมที่มีถิ่นกําเนิดอยูในทวีป
แอฟริกาและทวีปอเมริกาใต ปญหาที่สําคัญของการปลูกปาลมน้ํามันคือ ปญหาสภาพแวดลอม
เกี่ยวกับอุณหภูมิและปริมาณน้ํา โดยเฉพาะอยางยิ่งในพ้ืนที่ที่อุณหภูมิตํ่ากวา 20 องศาเซลเซียส 
และสภาพฝนแลงเกินกวา 3 เดือน ปาลมน้ํามันจะใหผลผลิตตํ่าไมคุมคากับคาใชจายในการลงทุน    
นอกจากปญหาเกี่ยวกับสภาพแวดลอมแลว ปญหาเร่ืองโรคก็จัดวามีความสําคัญเพราะเปนสาเหตุ
หนึ่งที่ทําใหผลผลิตลดลง โรคของปาลมน้ํามันต้ังแตระยะตนกลาจนถึงระยะใหผลผลิตมีหลายโรค 
ที่สําคัญไดแก โรคใบจุดใบไหม โรคกานทางใบบิด โรคยอดเนา โรคลําตนเนา และโรคทะลายเนา 

โรคลําตนเนาของปาลมน้ํามัน (basal stem rot) ที่มีสาเหตุจากรา Ganoderma spp. ซึ่ง
เปนเห็ดชนิดหนึ่งอยูในตระกูลเดียวกับเห็ดหลินจือ รานี้กอใหเกิดความเสียหายกับหลายประเทศที่
ปลูกปาลมน้ํามันเปนการคา โดยเฉพาะอยางยิ่งประเทศมาเลเซีย อินโดนีเซีย มีรายงานพบโรคนี้
ต้ังแตป พ.ศ. 2458 (Turner, 1981) สําหรับในประเทศไทยซ่ึงมีรายงานการพบและการศึกษาโรค
ลําตนเนาของปาลมน้ํามันในป พ.ศ. 2536 โดยศรีสุรางคและคณะ ที่อําเภอปลายพระยา จังหวัด
กระบ่ี ในตนกลาปาลมน้ํามันอายุ 21-22 ป ปาลมน้ํามันที่เปนโรคจะใหผลผลิตลดลง หรือไมให
ผลผลิตเลยและเม่ือเปนโรครุนแรงจะยืนตนตายในที่สุด รา Ganoderma spp. สามารถเขาทําลาย
ปาลมน้ํามันไดทุกระยะการเจริญเติบโตของปาลมน้ํามันต้ังแตตนกลาจนถึงระยะใหผลผลิต 
ลักษณะอาการของโรคจะเห็นเดนชัดเมื่อปาลมน้ํามันอายุมากกวา 12 ปข้ึนไป แตในที่ที่มีการปลูก
แทนในที่เดิมดวยปาลมน้ํามันก็จะทําใหปาลมน้ํามันที่ปลูกแทนนั้นเปนโรคและแสดงอาการของโรค
ไดเร็วข้ึน ซึ่งพบวาตนกลาปาลมน้ํามันอายุ 1-2 ปหลังจากปลูกลงแปลงก็เร่ิมแสดงอาการของโรค 
ดังนั้นโรคลําตนเนาที่เกิดจากรา Ganoderma spp. จึงเปนโรคที่มีความสําคัญในอนาคตของการ
ปลูกปาลมน้ํามันในประเทศไทย เนื่องจากอายุของตนกลาปาลมน้ํามันที่ปลูกในขณะนี้ สวนใหญมี
อายุที่เหมาะสมตอการเกิดโรคและในบางพื้นที่เร่ิมมีการปลูกแทนตนเกาที่มีอายุมาก ประกอบกับ
ไดมีการศึกษาสํารวจพบโรคที่มีลักษณะคลายคลึงกับโรคลําตนเนาของปาลมน้ํามันบนพืชตระกูล
ปาลมอ่ืนๆในประเทศไทย เชน โรครากเนาของมะพราวและหมากซึ่งพบวามีสาเหตุเกิดจากรา 
Ganoderma spp. เชนเดียวกันและพบวาปาลมน้ํามันที่ปลูกตามหลังมะพราวและปาลมน้ํามัน
ดวยกันเองมีโอกาสเปนโรคลําตนเนาสูงกวาปาลมน้ํามันที่ปลูกตามหลังยางพาราหรือปลูกในพื้นที่
ใหม  

ไคโตซาน (chitosan) เปนสารผลิตภัณฑที่ไดจากการแยกหมู acetyl  ออกจากสารไคติน 
(chitin) มีศักยภาพในการเปนตัวชักนําการตอบสนองของปฏิกิริยากลไกการปองกันตัวของพืช โดย
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สามารถชักนํามะเขือเทศใหตานทานตอเช้ือ Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici 
(Benhamou and Theriault,1992)  

จากความสําคัญของโรคลําตนเนาของปาลมน้ํามันดังกลาว จึงศึกษาความเปนไปไดใน
การใชไคโตซานปองกันกําจัดโรคลําตนเนาของปาลมน้ํามันที่เกิดจากรา Ganoderma sp. ซึ่งเปน
วิธีการหนึ่งที่เพิ่มความแข็งแรงของพืช หลีกเล่ียงการใชสารเคมีเพื่อชวยลดอันตรายที่อาจจะเกิดข้ึน
ตอส่ิงแวดลอมและส่ิงมีชีวิตตางๆ 

 
วิธีดําเนินการ 

 
อุปกรณ 

1. ตนกลาปาลมน้ํามัน  
2. อาหารเล้ียงเชื้อ ไดแก Water Agar (WA), Potato Dextrose Agar (PDA)  
3. กลองจุลทรรศนกําลังขยายตํ่า กลองจุลทรรศนกําลังขยายสูง ตูเข่ียเช้ือ กลองถายภาพ  

           และอุปกรณตางๆในหองปฏิบัติการ 
4. วัสดุเกษตรที่ใชในการปลูกพืชและสารไคโตซาน 

วิธีการ 
1. การทดสอบการใชสารไคโตซานปองกันกําจัดโรคลําตนเนาของปาลมน้ํามัน 

1.1 การเตรียมเช้ือ Ganoderma sp. ที่แยกไดจากปาลมน้ํามันที่เปนโรคลําตนเนา เพื่อใช
เปน inoculum โดยวิธีการเล้ียงบนชิ้นไมยางพารา  

ตัดช้ินไมยางพาราขนาด 1.5 x 2.5 x 1 นิ้ว ใสในถุงพลาสติกทนรอน เทอาหารเล้ียงเชื้อ 
PDA ที่เตรียมไวแตยังไมไดนึ่งฆาเช้ือ 100 มิลลิลิตรลงในถุง ใสคอขวดแลวปดดวยจุกสําลี ปดทับ
ดวยกระดาษ นําไปน่ึงฆาเช้ือดวยหมอนึ่งความดันที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 
ชั่วโมง หมุนไมยางพาราในถุงใหคลุกอาหาร PDA ใหทั่วในขณะยังรอน แลวทิ้งไวใหเย็น ใสเสนใย
ของเช้ือ Ganoderma sp. ที่แยกไดอายุ 5 วัน เล้ียงบนช้ินไมยางพาราที่มีอาหาร PDA เก็บไวในที่
มืด 45 วัน 

1.2 การใชสารไคโตซาน 
 วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCB) 7 กรรมวิธี15 ซ้ํา 

กรรมวิธีที ่1 ไมปลูกเช้ือ + ไมใหสารไคโตซาน  
กรรมวิธีที ่2 ปลูกเช้ือ + ไมใหสารไคโตซาน  
กรรมวิธีที ่3 ไมปลูกเช้ือ + ใหสารไคโตซานอัตรา 20 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตรทุก 10 วัน  
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กรรมวิธีที ่4 ปลูกเช้ือ + ใหสารไคโตซานอัตรา 20 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตรทุก 10 วัน 
กรรมวิธีที ่5 ปลูกเช้ือ + ใหสารไคโตซานอัตรา 20 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตรทุก 15 วัน 
กรรมวิธีที ่6 ปลูกเช้ือ + ใหสารไคโตซานอัตรา 20 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตรทุก 20 วัน 
 กรรมวิธีที ่7 ปลูกเช้ือ + ใหสารไคโตซานอัตรา 20 มลิลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตรทุก 25 วัน 
ทําการปลูกเช้ือรา Ganoderma sp. บนตนกลาปาลมน้ํามันอายุ 8 เดือน โดยวาง 

inoculum ที่เตรียมไวที่กนถุงพลาสติกสีดํา ปลูกตนกลาปาลมน้ํามันอายุ 8 เดือนลงไป เติมดินให
เต็มถุง ทิ้งไวเปนเวลา 15 วัน จึงเร่ิมใหสารไคโตซานตามแผนการทดลองที่กําหนด บันทึกขอมูลการ
เจริญเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน ตรวจการเกิดโรคทุก 15 วัน เมื่อครบระยะเวลาการทดลอง 6 
เดือน (ประมาณ180 วัน) บันทึกลักษณะอาการของตนกลาปาลมน้ํามันในทุกกรรมวิธี คํานวณ
เปอรเซ็นตตนเปนโรค คํานวณดัชนีการเกิดโรค (Disease severity index DSI) (Abdullah et al., 
2003)  

Disease severity index (DSI) =  (A x B) x 100 

                                                         (B x 4) 
A คือ ระดับการเกิดโรค 
B คือ จํานวนพืชที่แสดงอาการโรค 

ระดับการเกิดโรค (Disease class) มีดังนี้ 
ระดับ 0 พืชปกติ ไมพบการแสดงอาการหรือเสนใยของรา Ganoderma sp. บนพืช 
ระดับ 1 พืชมีใบเหลืองเล็กนอยพบเสนใยของรา Ganoderma sp. บนพืช 
ระดับ 2 พืชมีใบเหลือง 1-3 ใบพบเสนใยของรา Ganoderma sp. บนพืช 
ระดับ 3 พืชมีใบเหลืองมากกวา 3 ใบ พบเสนใยของรา Ganoderma sp.หรือดอกเห็ดบนพืช 
ระดับ 4 ตนปาลมแหงตายพบดอกเห็ดบนพืช 
2. การแยกรา Ganoderma sp. จากตนกลาปาลมน้ํามัน 

 นํารากของตนกลาปาลมน้ํามันที่แสดงอาการและที่ไมแสดงอาการโรคลําตนเนาโรค มา
แยกเช้ือ โดยตัดสวนของรากที่แสดงอาการขนาด 1-1.5 เซนติเมตร หรือตัดชิ้นสวนของดอกเห็ดที่
พบมาวางบนอาหาร Ganoderma selective media (Ariffin and Seman, 1992) และอาหาร PDA 
เมื่อเสนใยของเช้ือเจริญออกจากช้ินสวนรากหรือชิ้นสวนของดอกเห็ด ตัดเสนใยที่ไดไปเล้ียงใหเปน
เชื้อบริสุทธิ์  
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เวลาและสถานที ่
 ระยะเวลา   เร่ิมตน ตุลาคม    2551 
    ส้ินสุด กันยายน  2553 
 สถานที่ทําการทดลอง กลุมวิจัยโรคพืช สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช 
    กรมวิชาการเกษตร จตุจักร กรุงเทพฯ 
 

ผลและวจิารณผลการทดลอง 
 
1. ผลของการใชสารไคโตซานปองกันกําจัดโรคลําตนเนาของปาลมน้ํามัน 

จากการใชสารไคโตซานอัตราความเขมขน 20 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร รดตนกลาปาลม
น้ํามันทุก 10 15 20 และ 25 วัน ทั้งตนที่ไมปลูกเช้ือและตนที่ปลูกเช้ือรา Ganoderma sp. โดยราด
สารไคโตซานที่โคนตนคร้ังแรกหลังจากปลูกเช้ือแลว 15 วัน จากนั้นตรวจการเกิดโรคทกุ 15 วนั เปน
ระยะเวลา 6 เดือน พบวา กรรมวิธีที่ 2 ปลูกเช้ือแตไมใชสารไคโตซาน ปาลมน้ํามันแสดงอาการโรค
ลําตนเนา 12 ตน เปนตนที่แหงตายและพบดอกเห็ด 8 ตน มีเปอรเซ็นตตนเปนโรคลําตนเนา 80 
เปอรเซ็นต ดัชนีการเกิดโรค (Disease severity index ; DSI) เทากับ 89.58 กรรมวิธีที่ 4 ปลูกเช้ือ
และใชสารไคโตซานทุก 10 วัน ปาลมน้ํามันแสดงอาการโรคลําตนเนา 6 ตน เปนตนที่แหงตายและ
พบดอกเห็ด 3 ตน มีเปอรเซ็นตตนเปนโรคลําตน 40 เปอรเซ็นต ดัชนีการเกิดโรค เทากับ 83.33 
กรรมวิธีที่ 5 ปลูกเช้ือและรดสารไคโตซานทุก 15 วัน ปาลมน้ํามันแสดงอาการโรคลําตนเนา 6 ตน 
เปนตนที่แหงตายและพบดอกเห็ดทั้ง 6 ตน มีเปอรเซ็นตตนเปนโรคลําตนเนา 40 เปอรเซ็นต ดัชนี
การเกิดโรค เทากับ 100 กรรมวิธีที่ 6 ปลูกเช้ือและใชสารไคโตซานทุก 20 วัน ปาลมน้ํามันแสดง
อาการโรคลําตนเนา 8 ตน เปนตนที่แหงตายและพบดอกเห็ด 7 ตน มีเปอรเซ็นตตนเปนโรคลําตน
เนา 53.33 เปอรเซ็นต ดัชนีการเกิดโรค เทากับ 96.87 กรรมวิธีที่ 7 ปลูกเช้ือและใชสารไคโตซานทุก 
25 วัน ปาลมน้ํามันแสดงอาการโรคลําตนเนา 8 ตน เปนตนที่แหงตายและพบดอกเห็ดทั้ง 8 ตน มี
เปอรเซ็นตตนเปนโรคลําตนเนา 53.33 เปอรเซ็นต ดัชนีการเกิดโรคเทากับ 100 จากผลการทดลอง
ดังกลาวเมื่อนําระดับการเกิดโรคมาวิเคราะห พบวา กรรมวิธีที่  4 5 6 และ 7 มีระดับการเกิดโรคไม
แตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธีที่ 2 แตแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับ กรรมวิธีที่ 1 ไมปลูก
เช้ือไมใชสารไคโตซาน และกรรมวิธีที่ 3 ไมปลูกเช้ือแตใชสารไคโตซานทุก 10 วัน ซึ่งตนกลาปาลม
น้ํามันในกรรมวิธีที่ 1 และ 3 เจริญเติบโตดี ใบมีสีเขียวสด มีใบ 7-12 ใบ มีความสูงเฉลี่ย 85.2 และ 
98.33 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 1 2 และ3)  

จากการปลูกเช้ือรา Ganoderma sp. ใหกับตนกลาปาลมน้ํามัน หลังจากปลูกเช้ือแลว 
180 วัน ปาลมน้ํามันแสดงอาการเปนโรคเชนเดียวกับรายงานของ ศรีสุรางค และพิพัฒน (2539) ที่
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ศึกษาวิธีการปลูกเช้ือรา Ganoderma sp. กับตนกลาปาลมน้ํามัน โดยใชรา Ganoderma sp.ที่
เล้ียงบนช้ินไมยางพาราเปนเวลา 45 วัน เปน inoculum วางลงกนถุงที่ใชปลูกตนกลา หลังจากปลูก
เช้ือ 6 เดือน ตนกลาเปนโรคตาย 40 เปอรเซ็นต จากการทดลองในคร้ังนี้ยังพบวา กอนจะมีการ
สรางดอกเห็ด โคนตนกลาปาลมน้ํามันบริเวณที่ถูกทําลายจะเปล่ียนเปนสีดํา เชื้อราสรางเสนใยสี
ขาวข้ึนที่โคนตน เมื่อตนกลาปาลมน้ํามันที่เปนโรคตาย เสนใยน้ีจะพัฒนากลายเปนตุมเล็ก ๆ สีขาว 
ตุมสีขาวขยายโตข้ึนสรางเปนดอกเห็ดที่โคนตนหรือที่รากผิวดินบริเวณใกลโคนตน ดอกเห็ด 
ลักษณะคลายพัด ดอกเห็ดมีสีน้ําตาลแดงขอบสีขาว ผิวดานบนของดอกเห็ดเรียบเปนมัน ผิว
ดานลางมีสีขาวขุนมีรูเล็ก ๆ มากมาย ซึ่งการสรางดอกเห็ดที่โคนตนเปนอีกอาการหนึ่งที่สามารถใช
ประกอบการวินิจฉัยโรคลําตนเนาของปาลมน้ํามันได (ศรีสุรางคและพิพัฒน, 2539)    

 
2. การแยกรา Ganoderma sp.จากตนกลาปาลมน้ํามัน 

ผลที่ไดจากการตัดช้ินสวนของดอกเห็ดที่พบมาวางบนอาหาร Ganoderma selective 
media (Ariffin and Seman, 1992) และ อาหาร PDA เมื่อเสนใยเจริญออกจากช้ินของดอกเห็ด 
ตัดเสนใยที่ไดไปเล้ียงใหเปนเช้ือบริสุทธิ์ เมื่อศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาแลว พบวามีลักษณะ
เชนเดียวกับที่ ศรีสุรางคและแสงมณี (2535) รายงานไววา เสนใยของเช้ือเห็ดมีความหนา 2 
ไมครอน มีสีขาวเจริญไดดีบนอาหารหลายชนิดดวยกัน คือ Potato Dextrose Yeast Agar และ 
Malt Agar เสนใยสามารถเจริญไดอยางรวดเร็วในที่มืด 

ผลการแยกเช้ือจากสวนของรากปาลมน้ํามันในกรรมวิธีที่ 2 4 5 6 และ7 ของตนที่ไมแสดง
อาการโรคพบเสนใยรา Ganoderma sp. เจริญจากรากของตนกลาปาลมน้ํามันที่ใชทดสอบนอย
กวา 40 เปอรเซ็นต ราที่แยกไดมีลักษณะเชนเดียวกับที่ ศรีสุรางคและแสงมณี (2535) รายงานไว 
การที่ตนกลาปาลมน้ํามันไมแสดงอาการโรคลําตนเนาหลังจากปลูกเช้ือแลวนั้น อาจเปนเพราะตน
กลาปาลมน้ํามันมีความแข็งแรง ราเขาทําลายรากไดนอย อาการทางใบจึงยังไมปรากฏ สอดคลอง
กับรายงานของศรีสุรางคและพิพัฒน (2539) ที่รายงานไววาตนกลาปาลมน้ํามันจะมีการสรางราก
ใหมอยูตลอดเวลา เพื่อมาทดแทนรากที่เปนโรคซ่ึงเนื้อเยื่อภายในรากจะผุเปอยเปราะหักงาย ถาตน
กลาปาลมน้ํามันออนแอสรางรากใหมมาทดแทนไดนอย แตรามีความแข็งแรงและสามารถเพิ่ม
ปริมาณเขาทําลายรากไดมากข้ึน เมื่อรากถูกทําลายมากถึง 60-80 เปอรเซ็นตอาการทางใบจึงจะ
ปรากฏ 

สรุปผลการทดลองและคําแนะนํา 
 

การทดสอบสารไคโตซานในการปองกันกําจัดโรคลําตนเนาของปาลมน้ํามัน ผลการทดลอง 
พบวา กรรมวิธีที่ปลูกเช้ือและใชสารไคโตซาน อัตรา 20 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตรราดที่โคนตนทุก 10 
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15 20 และ 25 วัน มีระดับการเกิดโรคไมแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีที่ปลูกเช้ือแตไมใชสารไคโต
ซาน และยังพบวา กรรมวิธีที่ปลูกเช้ือและใชสารไคโตซาน อัตรา 20 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตรราดที่
โคนตนทุก 10 วัน มีระดับการเกิดโรคไมแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีที่ปลูกเช้ือและใชสารไคโตซาน 
อัตราเดียวกันราดที่โคนตนทุก 15 วัน 
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ตารางที่ 1 ความสูง จํานวนใบ เปอรเซ็นตตนกลาปาลมที่เปนโรคลําตนเนา ระดับการเกิดโรค และดัชนีการเกิดโรคของกลาปาลมน้ํามันหลังปลูกเชื้อ Ganoderma sp.  
               เปนระยะเวลา 180 วัน  

กรรมวิธ ี ความสูง (ซม.) 1/ จํานวนใบ 1/ เปอรเซ็นต 
ตนเปนโรค 

ระดับการเกิด
โรค 

 

ดัชนีการเกิดโรค  
Disease severity 

index (DSI) 
1.ไมปลูกเชื้อ ไมใหสารไคโตซาน 85.20 8.2 0.00   0.00 b  2/  0.00 b 2/ 

2.ปลูกเชื้อ ไมใหสารไคโตซาน 73.71 7.86 80.00 2.87 a 91.66 a 

3.ไมปลูกเชื้อ ใหสารไคโตซานอัตรา 20 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตรทุก 10วัน  98.33 8.80 0.00 0.00 b 0.00 b  

4.ปลูกเชื้อ ใหสารไคโตซานอัตรา 20 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตรทุก 10 วัน 82.00 7.83 40.00 1.40 ab 83.33 ab 

5.ปลูกเชื้อ + ใหสารไคโตซานอัตรา 20 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตรทุก 15 วัน 83.89 8.11 40.00 1.60 ab 100 ab 

6.ปลูกเชื้อ + ใหสารไคโตซานอัตรา 20 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตรทุก 20 วัน 80.25 8.00 53.33 2.07 a 96.88 a 

7.ปลูกเชื้อ + ใหสารไคโตซานอัตรา 20 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตรทุก 25 วัน 89.14 8.00 53.33 2.13 a 100 a 

1/ คาเฉลี่ยจาก 15 ซ้ํา 

2/ ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต ดวยวิธี DMRT 
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