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บทคัดย่อ: การปลูกถั่วเหลืองในฤดูฝน ช่วงเดือน พ.ค. - ก.ย.  ของทุกปีจะประสบปัญหาด้านโรคพืชอย่างมาก  จึงจ�ำเป็น
ต้องศกึษาวธิกีารป้องกนัก�ำจดัโรคพชืโดยวธิลีดการใช้สารเคมใีห้มากทีส่ดุ การใช้สารละลายไคโตซานซึง่เป็นสารธรรมชาติ  
น�ำมาใช้ป้องกันก�ำจัดโรคพืชได้  ดังนั้นในการทดลองนี้จึงใช้สารละลายไคโตซานเปรียบเทียบกับสารเคมีคาร์เบนดาซิม 
และน�้ำ เป็นกรรมวิธีควบคุม (control  treatment) โดยวางแผนการทดลองแบบ Split  plot  in  RCB ประกอบด้วย  main 
plot เป็นกรรมวิธีควบคุมโรคพืช  คือ การใช้สารละลายไคโตซาน  การใช้สารเคมีคาร์เบนดาซิมและน�้ำ ประกอบด้วย  sub  
plot  เป็นพันธุ์ถั่วเหลือง  ได้แก่  พันธุ์  สจ5/SSR  8407y-2-1 เชียงใหม่ 60  สุโขทัย 2 ศรีส�ำโรง 1 และเชียงใหม่ 2 ท�ำการ
ทดสอบ 3  ซ�ำ้  ผลการทดลอง พบว่า การใช้สารละลายไคโตซาน และการใช้สารเคมคีาร์เบนดาซมิ ควบคมุโรคโคนเน่า  ใบ
จุดนูน  แอนแทรคโนสและโรครากเน่า ได้ดีกว่าการใช้น�้ำ แต่ไม่สามารถควบคุมโรคยอดย่นซึ่งมีสาเหตุจากไวรัสได้  และ
การใช้สารละลายไคโตซาน  ท�ำให้ถั่วเหลืองพันธุ์สุโขทัย 2 และเชียงใหม่ 2  มีผลผลิตสูงสุด 1.750 และ 1.647 กก. /พื้นที่ 
8 ตร.ม.ตามล�ำดับ และมีน�้ำหนัก 100 เมล็ด 14.05  และ 14.48 ก. ตามล�ำดับ ซึ่งแตกต่างทางสถิติกับพันธุ์อื่นๆ  แต่ไม่
ท�ำให้เปอร์เซ็นต์โปรตีนในเมล็ดสูงขึ้น  และถั่วเหลืองพันธุ์สุโขทัย 2 มีโปรตีนในเมล็ดสูงสุด 41.96% ซึ่งแตกต่างทางสถิติ
กับพันธุ์อื่นๆ นอกจากนี้การใช้สารละลายไคโตซาน มีผลกระทบต่อประชากรเชื้อรา และแบคทีเรียในดินเป็นไปทิศทาง
เดียวกับการใช้น�ำ้ แต่ท�ำให้ประชากรของยีสต์และแบคทีเรียสูงสุด  บนใบถั่วเหลืองที่ระยะการเจริญเติบโต ที่ R2 – R3 
และ R5 – R6 ตามล�ำดับ  
ค�ำส�ำคัญ: ถั่วเหลือง, การควบคุมโดยชีววิธี

ABSTRACT: Disease problem is a major constrain of soybean production during May to September, and the  
disease control methods that can reduce the application of harmful chemicals is necessary. Chitosan is natural  
polymer that can be used to control plant diseases. This experiment was conducted to investigate the effects of chitosan  
application on soybean diseases and soybean yield. The experiment was arranged in a split plot in RCB design 
with three replications. Main plots were chitosan, carbendazim, and water applications and sub plots were soybean 
varieties including SJ5/SSR 8407 y-2-1, CM. 60, CM. 2, ST. 2 and SR. 1 varieties. The results showed that chitosan 
and carbendazim applications could control collar rot bacterial pustute, antracnose and root rot diseases, which were 
better than water application. In chitosan application, soybean varieties ST 2 and CM 2 produced the highest yield 
of 1.75 and 1.65 kg per 8 m2, respectively, and the miximum 100-seed weight of t 14.05 and 14.83 g, respectively. 
In addition, chitosan application tended to increase the population of bacteria and yeast on soybean leaves at R2-R3 
and R5 – R6 growth stages, respectively. 
Keywords: soybean, biological control
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บทน�ำ

	 ถัว่เหลอืงเป็นพชืไร่ทีอ่่อนแอต่อการเข้าท�ำลายของ

เชื้อสาเหตุโรคพืชหลายชนิด  ได้แก่ เชื้อรา แบคทีเรีย 

ไวรัส  และไส้เดือนฝอย โรคถั่วเหลืองสามารถพบได้

ทุกระยะการเจริญเติบโต ได้แก่ โรครากเน่าคอดิน โรค

ใบจุดต่างๆ โรคราสนิม  โรคใบจุดนูน โรคยอดย่น โรค

โคนเน่าด�ำ โรครากเน่าโคนเน่า และโรคแอนแทรคโนส 

บนฝักถั่วเหลือง การป้องกันก�ำจัดโรคเหล่านีม้กัใช้สาร

เคมป้ีองกนัก�ำจดัโรคพชื แต่ปัจจบุนัการลดการใช้สาร

เคมป้ีองกนัก�ำจดัศตัรพูชืเป็นนโยบายทีส่�ำคญั และเร่ง

ด่วนของรัฐบาล ดังนั้นจึงต้องศึกษาหาสารธรรมชาติ

ที่ปลอดภัยมาทดแทนการใช้สารเคมีดังกล่าว สารไค-

โตซาน เป็นสารธรรมชาติชนิดหนึ่งที่มีความปลอดภัย

สูง และมีศักยภาพใช้เป็นสารควบคุมโรคพืชได้หลาย

ชนดิ ทีม่สีาเหตจุากเชือ้ไวรสั  แบคทเีรยี  และราสาเหตุ

โรคพืช ได้แก่ Fusarium solani, F.oxysporum, Puc-

cinia  arachidis, Botrytis cinerea, Colletotrichum 

gloeosporioides (Shimosaka  et  al.,1993; Bell et  

al., 1998;  Sathiyabama  and Balasubramanian, 

1998; Ben_Shalom et al., 2003; and Bautista Ba-

nos et al., 2003.) ในถั่วเหลือง Benjaphorn  et al. 

(2006) รายงานว่าการใช้สารไคโตซานสามารถควบคมุ

โรค  sudden  death  syndrome  ได้ และที่ความเข้ม

ข้น 3,000 ppm สามารถเพิ่มน�้ำหนักแห้งของต้นถั่ว

เหลอืงได้มากกว่าการใช้สารเคมเีบนเลทด้วย นอกจาก

นี ้ AL-Tawaha et al. (2005) ได้รายงานว่าสารละลาย

ไคโตซาน  สามารถกระตุ้นให้ต้นถั่วเหลืองมีการสะสม

สารไอโซฟลาโวน (isoflavone)  ในเมล็ดถั่วเหลืองเพิ่ม

ขึ้น 16-93% ขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ของถั่วเหลือง  ซึ่งสาร

ไอโซฟลาโวน มีศักยภาพลดการเกิดโรคของมนุษย์ได้ 

เช่น โรคมะเร็งทรวงอก มะเร็งมดลูก และมะเร็งล�ำไส้ 

(Phimonphan  et  al., 2007)  

	 ในปัจจบุนัผูบ้รโิภคถัว่เหลอืง และนโยบายรฐับาล

ได้ตระหนักในการใช้สารเคมีทางการเกษตรที่มากเกิน

ไปจนก่อให้เกดิผลตกค้างในผลผลติซึง่เป็นอนัตรายต่อ

ผูบ้รโิภค และยงัก่อให้เกดิอนัตรายต่อเกษตรกรผูใ้ช้สาร

เคมีที่ไม่ถูกต้องเหมาะสม นอกจากนี้ยังก่อให้เกิดผลก

ระทบต่อสิ่งแวดล้อมในด้านต่างๆ มากมาย การลด

การใช้สารเคม ีและทดแทนโดยการใช้สารละลายไคโต

ซานซึง่เป็นสารธรรมชาต ิจงึเป็นทางหนึง่ทีส่ามารถช่วย

ควบคมุโรคพชืของถัว่เหลอืงให้อยูใ่นระดบัความรนุแรง

ที่ไม่ก่อให้เกิดผลเสียหายจนถึงระดับเศรษฐกิจได  ้

วิธีการศึกษา

	 ท�ำการทดลองในสภาพไร่ โดยใช้พันธุ์ถั่วเหลือง 

5 พันธุ์ และใช้สารป้องกันก�ำจัดโรคพืช 2 ชนิด คือ 

สารละลายไคโตซานซึง่เป็นสารธรรมชาต ิและสารเคมี

คาร์เบนดาซิม รวมทั้งใช้น�้ำเป็นกรรมวิธีเปรียบเทียบ 

(ควบคมุ) ด�ำเนนิการทดลองทีศ่นูย์วจิยัและพฒันาการ

เกษตรสุโขทัยในฤดูฝน (พฤษภาคม-กันยายน ปี  

2552-2553) วางแผนการทดลองแบบ Split plot in 

RCB  จ�ำนวน 3 ซ�้ำ

	 ซึ่งประกอบด้วย main plot เป็นสารป้องกันก�ำจัด

โรคพืช 2 ชนิด และน�้ำ (ควบคุม) ได้แก่ 1). สารละลาย

ไคโตซาน  (นน.โมเลกุล 80,000 ดาลตัน) ที่ความเข้ม

ข้น 0.08%, 2) สารคาร์เบนดาซิม FL500 ใช้อัตรา 20 

มล./ น�้ำ 20 ล. และ 3) น�้ำ

	 sub plot เป็นพันธุ์ถั่วเหลือง 5 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์

สุโขทัย 2 (ST. 2) พันธุ์เชียงใหม่ 60 (CM. 60) พันธุ์

ศรีส�ำโรง 1 (SR. 1) พันธุ์ศรีส�ำโรง 2 (SR. 2) พันธุ์

เชยีงใหม่ 2 (CM. 2) และ พนัธุ ์สจ5 /SSR   8407Y-2-1 

(SJ5/SSR 8407Y-2-1) 

วิธีปฏิบัติการทดลอง

	 1.	 ปลกูถัว่เหลอืง 5  พนัธุ ์ ในฤดฝูน (พฤษภาคม)  

แปลงย่อยขนาด 3 x 5 ม.  พื้นที่เก็บเกี่ยว 2 x 4 ม. 

จ�ำนวน  45  แปลงย่อย ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่สุโขทัยสุโขทัย  

ก่อนปลูกคลุกเมล็ดด้วยเชื้อไรโซเบียม  ระยะปลูก  

ระหว่างแถว  50  ซม.  ปลูกแบบโรย  แล้วแถวแยก  

หลงัถอนแยก  14  วนั  ใส่ปุย๋สตูร  12-24-12  อตัรา  25  

กก./ไร่   โดยโรยข้างแถวถัว่แล้วพรวนดนิกลบมกีารให้น�ำ้  
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และพ่นสารเคมีป้องกันก�ำจัด  ศัตรูพืชตามความ

เหมาะสม

	 2. 	 เตรียมสารละลายไคโตซานที่มีน�้ำหนัก

โมเลกุล 80,000 ดาลตัน ค่า Deacetylation degree 

(% DAC)  94% มคีวามเหนยีวหนดื (viscosity) 8 eps 

ละลายใน 1% ของกรดอเซตคิ (acetic acid) ให้มคีวาม

เข้มข้นของสารละลายไคโตซาน 1%  

	 3.	 รดสารละลายไคโตซานและสารคาร์เบนดา

ซิม 3 ครั้ง/ 1 ฤดูปลูก ที่ระยะการเจริญเติบโตของถั่ว

เหลือง  V4 - V5 ,  R2 – R3 และ  R5 – R6

	 4. 	 เก็บตัวอย่างดินและใบถั่วเหลือง ตรวจสอบ

จุลินทรีย์ก่อนและหลัง รดสารละลายไคโตซาน 

	 5. 	 ปล่อยให้เกิดโรคตามธรรมชาติ

	 6. 	 สุ่มตรวจชนิดสาเหตุ  และเปอร์เซ็นต์ความ

เป็นโรคพืชชนิดต่างๆ  ของถั่วเหลือง

	 7. 	 เก็บผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิต ได้แก่ 

ความสูง จ�ำนวนข้อ จ�ำนวนกิ่ง จ�ำนวนฝัก จ�ำนวนต้น/

พืน้ที ่จ�ำนวนเมลด็/ต้น น�ำ้หนกั 100 เมลด็ และน�ำ้หนกั

ผลผลติ โดยเกบ็เกีย่วทีร่ะยะ R8 หลงันวดเมลด็ และลด

ความชื้นแล้วน�ำเมล็ดไปวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน 

วิธีการปฏิบัติทางโรคทางพืช

การศึกษาสาเหตุโรคทางพืช

	 น�ำตัวอย่างโรคถั่วเหลืองจากแปลงทดสอบมา

ตรวจสอบภายใต้กล้องจลุทรรศน์ และน�ำไปเพาะเลีย้ง

บนอาหารเทยีมในห้องปฏบิตักิาร และตรวจสอบเชือ้รา

หรอืแบคทเีรยีอกีครัง้ โดยดลูกัษณะทางสณัฐานวทิยา 

เปรียบเทียบกับเอกสารอ้างอิงแล้วสรุปเป็นชนิดของ

เชื้อสาเหตุโรค

	 - 	 การศึกษาชนิดของโรค

		  น�ำตัวอย่างมาตรวจสอบ  ลักษณะอาการ

ของโรค  เทยีบเคยีงกบัรายงานทางวชิาการด้านโรคถัว่

เหลือง

	 -	 การประเมินเปอร์เซ็นต์การเป็นโรคพืช

ต่างๆ  ของถั่วเหลือง

	 สุ่มเก็บตัวอย่างโรคทางใบ ได้แก่ ใบจุด ใบจุดนูน 

แอนแทรคโนส แถวละ 25 ตัวอย่าง จ�ำนวน 4 แถว ๆ 

ละ  2  ม.  แล้วน�ำมาประเมินเปอร์เซ็นต์ความเสียหาย

ของพื้นที่ใบ โดยให้ระดับคะแนน 1-6  

	 1	 =	 ใบปกติ

	 2	 =	 ความเสียหายของพื้นที่ใบ 1-20%

	 3	 =	 ความเสียหายของพื้นที่ใบ 21-40%

	 4	 =	 ความเสียหายของพื้นที่ใบ 41-60%

	 5	 =	 ความเสียหายของพื้นที่ใบ 61-80%

	 6	 =	 ความเสียหายของพื้นที่ใบ 81-100%

	 จากนั้นน�ำมาค�ำนวณค่า Percentage of  

Diseases Incidence. (PDI)

PDI = ∑ (จ�ำนวนใบที่แสดงค่าความเสียหายของพื้นที่ใบแต่ละระดับxระดับคะแนน)

จ�ำนวนใบทั้งหมด x ระดับคะแนนสูงสุด

	 โรครากเน่าโคนเน่า ให้นับจ�ำนวนต้นตายต่อแถว 

จ�ำนวน 4 แถว แล้วค�ำนวณเปอร์เซน็ต์ ต้นตายทั้งหมด

โรคยอดย่น ให้นับจ�ำนวนต้นที่แสดงอาการใบย่นต่อ

แถว จ�ำนวน 4 แถว แล้วค�ำนวณเป็นเปอร์เซ็นต์ต้นที่

เป็นโรคยอดย่นทั้งหมด

	 การตรวจสอบจ�ำนวนประชากรของจลุนิทรย์ี

ในดิน และบนใบก่อนและหลังการใส่สารไคโต

ซาน

	 การตรวจสอบจ�ำนวนประชากรของแบคทเีรยี

ในดิน การเก็บตัวอย่างดิน ก่อนและหลังใส่สารไคโต

ซาน แปลงทดสอบ จ�ำนวน 45 แปลงย่อยๆ ละ 500 

ก. แล้วน�ำดนิในแต่ละกรรมวธิมีารวมกนั จะได้ตวัอย่าง

ดินเป็น  3 กลุ่ม คือ กรรมวิธีการใช้สารไคโตซาน การ

ใช้สารคาร์เบนดาซิม และการใช้น�ำ้ และสุ่มตัวอย่าง

ดินแต่ละกรรมวิธี  จ�ำนวน 10 ก. ไปละลายในน�้ำ 90 

มล. ปฏิบัติ 4 ซ�้ำ จากนั้นท�ำ dilution plate count ที่ 

10-1– 10-6 และเพาะเลีย้งจลุนิทรย์ีบนอาหาร PDA และ 

PDA ผสมสารปฏิชีวนะ แล้วน�ำไปบ่มที่อุณหภูมิห้อง

เป็นเวลา 48 ชม. จากนัน้น�ำมานบัโคโลนขีองแบคทเีรยี 

และเชื้อรา
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	 การตรวจสอบจ�ำนวนประชากรของแบคทเีรยี 

เชื้อรา และยีสต์บนใบถั่ว สุ่มเก็บใบถั่วที่ระยะการ

เจรญิเตบิโต  V4 – V5 ,  R2 – R3 และ R5 – R6 จ�ำนวน 

45 แปลงย่อยๆ  ละ 100  ใบ แล้วน�ำถั่วเหลือง แต่ละ

กรรมวิธีมารวมกันเป็น 3 กลุ่ม คือ กรรมวิธีการใช้สาร

ไคโตซาน การใช้สารคาร์เบนดาซมิ และการใช้น�้ำ และ

สุ่มตัวอย่างใบถั่ว  แต่ละกรรมวิธี จ�ำนวน 50 ใบ มา

เจาะด้วย cock borror ขนาด เส้นผ่าศูนย์กลาง 1 ซม. 

จ�ำนวน 3 จุด บนใบถั่วเหลือง  แล้วน�ำชิ้นส่วนของใบ

ถั่วเหลืองดังกล่าวไปชั่งที่ 5 ก. แล้วน�ำไปใส่ในน�้ำ 95 

มล. ปฏิบัติ 4 ซ�้ำ จากนั้นท�ำ dilution  plate count ที่ 

10-1 - 10-6 และเพาะเลีย้งจลุนิทรย์ีบนอาหาร PDA และ 

PDA ผสมสารปฏชิวีนะ แล้วน�ำไปบ่มทีอ่ณุหภมูห้ิองใน

เวลา  48 ชม. จากนั้นน�ำมานับโคโลนีของแบคทีเรีย   

เชื้อรา และยีสต์

	 การบันทึกข้อมูล วันปฏิบัติการต่างๆ ประชากร

ของจุลินทรีย์ในดินและบนใบ ก่อนและหลังการรด

สารละลายไคโตซาน ชนิด สาเหตุ  อาการและความ

รุนแรงของโรคแต่ละกรรมวิธี ผลผลิต  องค์ประกอบ 

ผลผลิต  และค่าวิเคราะห์โปรตีน 

ผลการศึกษาและวิจารณ์

ผลของการใช้สารละลายไคโตซานต่อประชากร

แบคทีเรีย และเชื้อราในดินของแปลงปลูกถั่ว

เหลือง  

	 ก่อนการใช้สารละลายไคโตซาน สารเคมีคาร์เบน

ดาซิม และน�้ำ (กรรมวิธีควบคุม) แต่ละกรรมวิธีมีพิสัย

ของประชากรแบคทีเรีย และเชื้อราในดินแตกต่างกัน 

แต่หลังการใช้สารทั้ง 2 ชนิด ดังกล่าว และน�้ำ พบว่า 

ค่าเฉลี่ยประชากรของแบคทีเรียในดินลดลง โดยที่

การใช้สารเคมีคาร์เบนดาซิมมีค่าเฉลี่ยประชากรของ

แบคทีเรียในดินน้อยสุด  0.34 x 106 cfu/ml แต่การใช้

สารละลายไคโตซานและน�้ำมีค่าเฉลี่ยประชากรของ

แบคทีเรียในดินเท่ากัน 1.50 x 106 cfu/ml  (Table 1)

นอกจากนีก้ารใช้สารละลายไคโตซาน สารเคมคีาร์เบน

ดาซิม และน�ำ้ท�ำใหค่้าเฉลีย่ประชากรของเชือ้ราในดนิ

เพิ่มขึ้นเป็น 41.30  x 102 , 62.33 x 102  และ 42.33 x 

102  cfu/ml  ตามล�ำดับ (Table 1)

	 ผลของการใช ้สารละลายไคโตซานต ่อ

ประชากรของแบคทีเรีย ยีสต์ และเชื้อราบนใบ

ในระยะการเจริญเติบโตต่างๆ  ของถั่วเหลือง 

	 ระยะการเจรญิเตบิโตของถัว่เหลอืงที ่R2 – R3 พบ

ว่า การใช้สารเคมีคาร์เบนดาซิม มีค่าเฉลี่ยประชากร

ของแบคทีเรียสูงสุดตั้งแต่ 136.50 x106 cfu/ml แต่ใน

ระยะการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองที่ R5 – R6 พบว่า 

การใช้สารละลายไคโตซานมีค่าเฉลี่ยประชากรของ

แบคทีเรียสูงสุดตั้งแต่ 223.84 x106 cfu/ml ส่วนการ

ใช้น�้ำมีค่าเฉลี่ยประชากรของแบคทีเรียต�่ำสุด ตั้งแต่ 

137.00 x106 cfu/ml (Table 2)

	 ระยะการเจริญเติบโตของถั่วเหลือง ที่ R2 – R3 

พบว่า การใช้สารละลายไคโตซาน มค่ีาเฉลีย่ประชากร

ของยสีต์ สงูสดุตัง้แต่ 75.50 x 102 cfu/ml แต่การใช้น�้ำ

มค่ีาเฉลีย่ประชากรของยสีต์ต�่ำสดุ 38.00 x102 cfu/ml 

เช่นเดียวกับที่ระยะการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองที่  

R5 – R6  การใช้น�้ำจะไม่พบประชากรของยีสต์หรือ

เท่ากับ  0.00  (Table 3)

	 ระยะการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองที่ R2 – R3 

พบว่า การใช้สารคาร์เบนดาซิมมีค่าเฉลี่ยประชากร

เชื้อราต�่ำสุดตั้งแต่ 0.33 x102 cfu/ml แต่ในระยะการ

เจริญเติบโตของถั่วเหลืองที่ R5 – R6 การใช้สาเคมี

เบนดาซิมมีแนวโน้มของค่าเฉลี่ยประชากรเชื้อราเพิ่ม

ขึ้น ตั้งแต่ 1.99 x102 cfu/ml และการใช้สารละลายไค

โตซานและน�้ำมีค่าเฉลี่ยประชากรเชื้อราลดลง เท่ากัน 

1.16 x102 cfu/ml (Table 4)
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Table 1	 Estimation  of  the  number  of  bacterial  and fungal  population  in soil of  tested  field  before                 
and after treatment  application.  

ผลการศึกษาและวิจารณ 
 

ผลของการใชสารละลายไคโตซานตอประชากรแบคทีเรีย และเชื้อราในดินของแปลงปลูกถั่วเหลือง   
กอนการใชสารละลายไคโตซาน สารเคมีคารเบนดาซิม และน้ํา (กรรมวิธีควบคุม) แตละกรรมวิธีมีพิสัยของ

ประชากรแบคทีเรีย และเชื้อราในดินแตกตางกัน แตหลังการใชสารทั้ง 2 ชนิด ดังกลาว และน้ํา พบวา คาเฉลี่ย
ประชากรของแบคทีเรียในดินลดลง โดยที่การใชสารเคมีคารเบนดาซิมมีคาเฉลี่ยประชากรของแบคทีเรียในดินนอยสุด  
0.34 x 106 cfu/ml แตการใชสารละลายไคโตซานและน้ํามีคาเฉลี่ยประชากรของแบคทีเรียในดินเทากัน 1.50 x 106 
cfu/ml  (Table 1) 

นอกจากนี้การใชสารละลายไคโตซาน สารเคมีคารเบนดาซิม และน้ําทําใหคาเฉลี่ยประชากรของเชื้อราในดิน
เพิ่มขึ้นเปน 41.30  x 102 , 62.33 x 102  และ 42.33 x 102  cfu/ml  ตามลําดับ (Table 1) 

ผลของการใชสารละลายไคโตซานตอประชากรของแบคทีเรีย ยีสต และเชื้อราบนใบในระยะการ
เจริญเติบโตตางๆ  ของถ่ัวเหลือง  

ระยะการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองท่ี R2 – R3 พบวา การใชสารเคมีคารเบนดาซิม มีคาเฉลี่ยประชากรของ
แบคทีเรียสูงสุดตั้งแต 136.50 x106 cfu/ml แตในระยะการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองที่ R5 – R6 พบวา การใช
สารละลายไคโตซานมีคาเฉลี่ยประชากรของแบคทีเรียสูงสุดตั้งแต 223.84x106 cfu/ml สวนการใชน้ํามีคาเฉล่ีย
ประชากรของแบคทีเรียต่ําสุด ต้ังแต 137.00 x106 cfu/ml (Table 2) 

ระยะการเจริญเติบโตของถั่วเหลือง ที่ R2 – R3 พบวา การใชสารละลายไคโตซาน มีคาเฉลี่ยประชากรของยีสต 
สูงสุดตั้งแต 75.50 x 102 cfu/ml แตการใชน้ํามีคาเฉลี่ยประชากรของยีสตตํ่าสุด 38.00 x102 cfu/ml   เชนเดียวกันกับที่
ระยะการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองท่ี  R5 – R6  การใชน้ําจะไมพบประชากรของยีสตหรือเทากับ  0.00  (Table 3) 

ระยะการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองท่ี R2 – R3 พบวา การใชสารคารเบนดาซิมมีคาเฉลี่ยประชากรเชื้อราต่ําสุด
ต้ังแต 0.33 x102 cfu/ml แตในระยะการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองที่ R5 – R6 การใชสาเคมีเบนดาซิมมีแนวโนมของ
คาเฉลี่ยประชากรเชื้อราเพิ่มขึ้น ต้ังแต 1.99 x102 cfu/ml และการใชสารละลายไคโตซานและน้ํามีคาเฉล่ียประชากรเชื้อ
ราลดลง เทากัน 1.16 x102 cfu/ml (Table 4) 
 
Table 1 Estimation  of  the  number  of  bacterial  and fungal  population  in soil of  tested  field  before                 

and after treatment  application.  
Number of bacterial population  

X106  cfu/ml 
number of fungal population   

X102  cfu/ml 
 

Treatment  
Before  After  Before treatment 

application 
After treatment 

application 
Chitosan 
Carbendazim  
Water 

3.33 
4.16 
7.99 

1.50 
0.34 
1.50 

37.33 
32.50 
20.00 

41.34 
62.33 
42.33 

 
Table 2	 Estimation of the number of bacterial population on soybean leaves after treatment application. Table 2 Estimation of the number of bacterial population on soybean leaves after treatment application.  

The number  of  bacterial population at soybean growth  
stages x106 cfu/ml 

 
Treatment   

R2 – R3 R5 – R6 
Chitosan 
Carbendazim 
Water 

77.00 
136.5 
92.00 

223.84 
189.00 
137.00 

 
Table 3 Estimation of the number of yeast population on soybean leaves after treatment application.   

The  number  of  yeast  population in the  growth 
stage of soybean  x102 cfu/ml 

 
Treatment  application 

R2 – R3 R5 – R6 
Chitosan 
Carbendazim  
Water 

75.50 
46.83 
38.00 

3.50 
7.33 
0.00 

 
Table 4 Estimation of the number of fungal population on soybean leaves after treatment application.   

  number  of  fungal  population in the  growth 
stage of soybean  x102 cfu/ml 

 
Treatment   

R2 – R3 R5 – R6 
Chitosan 
Carbendazim 
Water 

3.83 
0.33 
5.83 

1.16 
1.99 
1.16 

 
ผลของสารละลายไคโตซาน ตอชนิดสาเหตุและเปอรเซ็นตการเปนโรคพืช ในระยะการเจริญเติบโต

ตางๆ ของถ่ัวเหลือง  
ระยะการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองที่ V4 – V5 พบโรคโคนเนา (Collar rot) ซึ่งมีสาเหตุจากเชื้อรา Sclerotium rolfsii                
ถ่ัวเหลืองพันธุอายุยาวคือ พันธุ SJ.5/SSR840 7y-2-1 CM.60 และ ST. 2 เปนโรคโคนเนา 0.75, 0.50 และ 

2.50% ตามลําดับ สวนถ่ัวเหลืองพันธุอายุส้ัน คือ SR. 1 และ CM. 2 ไมพบการเปนโรค 
การใชสารเคมีคารเบนดาซิม สามารถควบคุมโรค ดังกลาวได 100% รองลงมาไดแก การใชสารละลายไคโตซาน  

ควบคุมการเปนโรคใหลดลงได โดยมีการเปนโรค  0.25-0.75% (Table 5) 
ระยะการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองที่ R5–R6 พบโรคใบจุดนูน มีสาเหตุจากแบคทีเรีย Xanthomonas 

axonopodis pv. glycines โรคแอนแทรคโนสมีสาเหตุจากเชื้อรา Colletotrichum truncatum โรครากเนา (Root rot)  
มีสาเหตุจากเชื้อรา Pythium sp. และโรคยอดยนมีสาเหตุจากไวรัสซึ่งมีแมลงหวี่ขาวเปนพาหะนําโรค (Table 6) 

 ถ่ัวเหลืองพันธุอายุส้ัน คือ SR. 1 และ CM. 2 ไมพบเปนโรคใบจุดนูน และโรคยอดยน แตพบเปนโรคแอนแทรค
โนส 13.75 และ 12.50% ตามลําดับ และพบเปนโรครากเนา 3.25 และ 4.50% ตามลําดับ (Table 6) 

Table 2 Estimation of the number of bacterial population on soybean leaves after treatment application.  
The number  of  bacterial population at soybean growth  

stages x106 cfu/ml 
 

Treatment   
R2 – R3 R5 – R6 

Chitosan 
Carbendazim 
Water 

77.00 
136.5 
92.00 

223.84 
189.00 
137.00 

 
Table 3 Estimation of the number of yeast population on soybean leaves after treatment application.   

The  number  of  yeast  population in the  growth 
stage of soybean  x102 cfu/ml 

 
Treatment  application 

R2 – R3 R5 – R6 
Chitosan 
Carbendazim  
Water 

75.50 
46.83 
38.00 

3.50 
7.33 
0.00 

 
Table 4 Estimation of the number of fungal population on soybean leaves after treatment application.   

  number  of  fungal  population in the  growth 
stage of soybean  x102 cfu/ml 

 
Treatment   

R2 – R3 R5 – R6 
Chitosan 
Carbendazim 
Water 

3.83 
0.33 
5.83 

1.16 
1.99 
1.16 

 
ผลของสารละลายไคโตซาน ตอชนิดสาเหตุและเปอรเซ็นตการเปนโรคพืช ในระยะการเจริญเติบโต

ตางๆ ของถ่ัวเหลือง  
ระยะการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองที่ V4 – V5 พบโรคโคนเนา (Collar rot) ซึ่งมีสาเหตุจากเชื้อรา Sclerotium rolfsii                
ถ่ัวเหลืองพันธุอายุยาวคือ พันธุ SJ.5/SSR840 7y-2-1 CM.60 และ ST. 2 เปนโรคโคนเนา 0.75, 0.50 และ 

2.50% ตามลําดับ สวนถ่ัวเหลืองพันธุอายุส้ัน คือ SR. 1 และ CM. 2 ไมพบการเปนโรค 
การใชสารเคมีคารเบนดาซิม สามารถควบคุมโรค ดังกลาวได 100% รองลงมาไดแก การใชสารละลายไคโตซาน  

ควบคุมการเปนโรคใหลดลงได โดยมีการเปนโรค  0.25-0.75% (Table 5) 
ระยะการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองที่ R5–R6 พบโรคใบจุดนูน มีสาเหตุจากแบคทีเรีย Xanthomonas 

axonopodis pv. glycines โรคแอนแทรคโนสมีสาเหตุจากเชื้อรา Colletotrichum truncatum โรครากเนา (Root rot)  
มีสาเหตุจากเชื้อรา Pythium sp. และโรคยอดยนมีสาเหตุจากไวรัสซึ่งมีแมลงหวี่ขาวเปนพาหะนําโรค (Table 6) 

 ถ่ัวเหลืองพันธุอายุส้ัน คือ SR. 1 และ CM. 2 ไมพบเปนโรคใบจุดนูน และโรคยอดยน แตพบเปนโรคแอนแทรค
โนส 13.75 และ 12.50% ตามลําดับ และพบเปนโรครากเนา 3.25 และ 4.50% ตามลําดับ (Table 6) 

Table 2 Estimation of the number of bacterial population on soybean leaves after treatment application.  
The number  of  bacterial population at soybean growth  

stages x106 cfu/ml 
 

Treatment   
R2 – R3 R5 – R6 

Chitosan 
Carbendazim 
Water 

77.00 
136.5 
92.00 

223.84 
189.00 
137.00 

 
Table 3 Estimation of the number of yeast population on soybean leaves after treatment application.   

The  number  of  yeast  population in the  growth 
stage of soybean  x102 cfu/ml 

 
Treatment  application 

R2 – R3 R5 – R6 
Chitosan 
Carbendazim  
Water 

75.50 
46.83 
38.00 

3.50 
7.33 
0.00 

 
Table 4 Estimation of the number of fungal population on soybean leaves after treatment application.   

  number  of  fungal  population in the  growth 
stage of soybean  x102 cfu/ml 

 
Treatment   

R2 – R3 R5 – R6 
Chitosan 
Carbendazim 
Water 

3.83 
0.33 
5.83 

1.16 
1.99 
1.16 

 
ผลของสารละลายไคโตซาน ตอชนิดสาเหตุและเปอรเซ็นตการเปนโรคพืช ในระยะการเจริญเติบโต

ตางๆ ของถ่ัวเหลือง  
ระยะการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองที่ V4 – V5 พบโรคโคนเนา (Collar rot) ซึ่งมีสาเหตุจากเชื้อรา Sclerotium rolfsii                
ถ่ัวเหลืองพันธุอายุยาวคือ พันธุ SJ.5/SSR840 7y-2-1 CM.60 และ ST. 2 เปนโรคโคนเนา 0.75, 0.50 และ 

2.50% ตามลําดับ สวนถ่ัวเหลืองพันธุอายุส้ัน คือ SR. 1 และ CM. 2 ไมพบการเปนโรค 
การใชสารเคมีคารเบนดาซิม สามารถควบคุมโรค ดังกลาวได 100% รองลงมาไดแก การใชสารละลายไคโตซาน  

ควบคุมการเปนโรคใหลดลงได โดยมีการเปนโรค  0.25-0.75% (Table 5) 
ระยะการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองที่ R5–R6 พบโรคใบจุดนูน มีสาเหตุจากแบคทีเรีย Xanthomonas 

axonopodis pv. glycines โรคแอนแทรคโนสมีสาเหตุจากเชื้อรา Colletotrichum truncatum โรครากเนา (Root rot)  
มีสาเหตุจากเชื้อรา Pythium sp. และโรคยอดยนมีสาเหตุจากไวรัสซึ่งมีแมลงหวี่ขาวเปนพาหะนําโรค (Table 6) 

 ถ่ัวเหลืองพันธุอายุส้ัน คือ SR. 1 และ CM. 2 ไมพบเปนโรคใบจุดนูน และโรคยอดยน แตพบเปนโรคแอนแทรค
โนส 13.75 และ 12.50% ตามลําดับ และพบเปนโรครากเนา 3.25 และ 4.50% ตามลําดับ (Table 6) 

Table 3 Estimation of the number of yeast population on soybean leaves after treatment application.

Table 4	 Estimation of the number of fungal population on soybean leaves after treatment application.  

N

N
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	 ผลของสารละลายไคโตซาน ต่อชนิดสาเหตุ

และเปอร์เซน็ต์การเป็นโรคพชื ในระยะการเจรญิ

เติบโตต่างๆ ของถั่วเหลือง 

	 ระยะการเจรญิเตบิโตของถัว่เหลอืงที ่V4 – V5 พบ

โรคโคนเน่า (collar rot) ซึง่มสีาเหตจุากเชือ้รา Sclero-

tium rolfsii               

	 ถั่วเหลืองพันธุ์อายุยาวคือ พันธุ์ SJ.5/SSR840 

7y-2-1 CM.60 และ ST. 2 เป็นโรคโคนเน่า 0.75, 0.50 

และ 2.50% ตามล�ำดับ ส่วนถั่วเหลืองพันธุ์อายุสั้น คือ 

SR. 1 และ CM. 2 ไม่พบการเป็นโรค

	 การใช้สารเคมคีาร์เบนดาซมิ สามารถควบคมุโรค 

ดงักล่าวได้ 100% รองลงมาได้แก่ การใช้สารละลายไค

โตซาน  ควบคุมการเป็นโรคให้ลดลงได้ โดยมีการเป็น

โรค  0.25-0.75% (Table 5)

	 ระยะการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองที่ R5–R6 พบ

โรคใบจุดนูน มีสาเหตุจากแบคทีเรีย Xanthomonas 

axonopodis pv. glycines โรคแอนแทรคโนสมสีาเหตุ

จากเชื้อรา Colletotrichum truncatum โรครากเน่า 

(root rot)  มีสาเหตุจากเชื้อรา Pythium sp. และโรค

ยอดย่นมีสาเหตุจากไวรัสซึ่งมีแมลงหวี่ขาวเป็นพาหะ

น�ำโรค (Table 6)

	 ถั่วเหลืองพันธุ์อายุสั้น คือ SR. 1 และ CM. 2 ไม่

พบเป็นโรคใบจุดนูน และโรคยอดย่น แต่พบเป็นโรค

แอนแทรคโนส 13.75 และ 12.50% ตามล�ำดบั และพบ

เป็นโรครากเน่า 3.25 และ 4.50% ตามล�ำดบั (Table 6) 

	 ถั่วเหลืองพันธุ์อายุยาว คือ SJ.5/SSR 840 7y-2-

1 CM.60 และ ST. 2 พบเป็นโรคใบจุดนูน 1.25, 0.50 

และ 20.75% ตามล�ำดับ โรคแอนแทรคโนส 0.75, 

0.25 และ 15.50% ตามล�ำดับ โรครากเน่า 0.50, 0.75 

และ 6.75 %ตามล�ำดบั และพบเป็นโรคยอดย่น 22.35, 

22.75 และ 15.15% ตามล�ำดับ (Table 6)

	 การใช้สารคาร์เบนดาซิม สามารถลดการเป็นโรค

ได้มากทีส่ดุ คอื ใบจดุนนูมกีารเป็นโรค 0.00 - 10.25% 

โรคแอนแทรคโนสมีการเป็นโรค 0.00 - 10.00% โรค

รากเน่า มกีารเป็นโรค 0.25 - 3.75% แต่ไม่สามารถลด

การเป็นโรคยอดย่นได้ รองลงมาเป็นการใช้สารละลาย

ไคโตซาน ซึ่งมีประสิทธิภาพควบคุมโรคดังกล่าวได้ดี

กว่าการใช้น�้ำ  ยกเว้นโรคยอดย่น  เช่นเดียวกับการใช้

สารเคมีคาร์เบนดาซิม (Table 6)

Table 5	 Evaluation of soybean diseases, causal pathogens, and percentage of disease incidence at V4 - V5 
growth stages.

ถ่ัวเหลืองพันธุอายุยาว คือ SJ.5/SSR 840 7y-2-1 CM.60 และ ST. 2 พบเปนโรคใบจุดนูน 1.25, 0.50 และ 
20.75% ตามลําดับ โรคแอนแทรคโนส 0.75, 0.25 และ 15.50% ตามลําดับ โรครากเนา 0.50, 0.75 และ 6.75 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ และพบเปนโรคยอดยน 22.35, 22.75 และ 15.15% ตามลําดับ (Table 6) 

การใชสารคารเบนดาซิม สามารถลดการเปนโรคไดมากที่สุด คือ ใบจุดนูนมีการเปนโรค 0.00 - 10.25% โรคแอน
แทรคโนสมีการเปนโรค 0.00 - 10.00% โรครากเนา มีการเปนโรค 0.25 - 3.75% แตไมสามารถลดการเปนโรคยอดยน
ได รองลงมาเปนการใชสารละลายไคโตซาน ซึ่งมีประสิทธิภาพควบคุมโรคดังกลาวไดดีกวาการใชน้ํา  ยกเวนโรคยอด
ยน  เชนเดียวกับการใชสารเคมีคารเบนดาซิม (Table 6) 
 
Table 5 Evaluation of soybean diseases, causal pathogens, and percentage of disease incidence at V4 - 

V5 growth stages. 
PDI Treatment  

application 
Soybean  
diseases  

Causal 
pathogens  SJ5/SSR840 CM.60 SR.1 CM.2 ST.2 

Chitosan 
Carbendazim  
Water 

Collar  rot Sclerotium  
rolfsii            

0.50 
0.00 
0.75 

0.25 
0.00 
0.50 

0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 

0.75 
0.00 
2.50 
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ไม่แตกต่างทางสถิติกับพันธุ์ CM. 2 แต่แตกต่างจาก

พันธุ์ ST. 2 ถั่วเหลืองพันธุ์ SJ.5/SSR 8407 y-2-1 และ 

CM. 60 มีผลผลิตต�่ำสุด นน. 1.062 และ 1.059 กก./

พื้นที่  8 ม2 ตามล�ำดับ (Table 7)

	 กรรมวิธีควบคุมโรคถั่วเหลือง  คือ การใช ้

สารละลายไคโตซาน  สารคาร์เบนดาซิม  และน�้ำไม่

สามารถวเิคราะห์ผลทางสถติไิด้  เนือ่งจากค่า  df  error  

ต�่ำกว่ามาตรฐาน (Table 7)

	 ปฏกิริยิาระหว่างกรรมวธิคีวบคมุโรคถัว่เหลอืงกบั

พันธุ์ถั่วเหลืองมีผลต่อผลผลิตถั่วเหลือง  5  พันธุ์  ดังนี้  

การใช้สารละลายไคโตซาน และสารเคมคีาร์เบนดาซมิ 

ท�ำให้ถั่วเหลือง 5 พันธุ์ มีแนวโน้มของผลผลิตเพิ่มขึ้น 

Table 6	 Evaluation of soybean diseases, causal pathogens, and percentage of disease incidence in the growth 
stage of soybean at R5 - R6

Table 6 Evaluation of soybean diseases, causal pathogens, and percentage of disease incidence in the 
growth stage of soybean at R5 - R6 

 
ผลของสารละลายไคโตซานตอผลผลิตของถั่วเหลือง 

การปลูกถั่วเหลืองในฤดูฝนชวงเดือนพฤษภาคม ใชถ่ัวเหลือง 5 พันธุ เปนถั่วเหลืองอายุยาว 3 พันธุ คือ                
SJ.5/SSR 8407 y-2-1 CM. 60 และ ST. 2  และถั่วเหลืองอายุส้ัน 2  พันธุ  คือ  SR. 1 และCM. 2  การดูแลรักษาโรค
พืชถั่วเหลือง  โดยการใชสารละลายไคโตซาน  เปรียบเทียบกับสารเคมีคารเบนดาซิม  และน้ํา (กรรมวิธีควบคุม)  พบวา  
ถ่ัวเหลืองพันธุST.  2 และ CM. 2 ใหผลผลิตสูงสุดไมแตกตางกันทางสถิติ  นน.  1.667  และ 1.638  กก./พื้นที่ 8 ม2 
ตามลําดับ สวนพันธุ SR. 1 ใหผลผลิต นน. 1.467 กก./พื้นที่ 8 ม2  ซึ่งไมแตกตางทางสถิติกับพันธุ CM. 2 แตแตกตาง
จากพันธุST. 2 ถ่ัวเหลืองพันธุ SJ.5/SSR 8407 y-2-1 และ CM. 60 มีผลผลิตต่ําสุด นน. 1.062 และ 1.059 กก./พื้นที่  
8 ม2 ตามลําดับ (Table 7) 

กรรมวิธีควบคุมโรคถั่วเหลือง  คือ การใชสารละลายไคโตซาน  สารคารเบนดาซิม  และน้ําไมสามารถวิเคราะหผล
ทางสถิติได  เนื่องจากคา  df  eror  ตํ่ากวามาตรฐาน (Table 7) 

ปฏิกิริยาระหวางกรรมวิธีควบคุมโรคถั่วเหลืองกับพันธุถ่ัวเหลืองมีผลตอผลผลิตถั่วเหลือง  5  พันธุ  ดังนี้  การใช
สารละลายไคโตซาน และสารเคมีคารเบนดาซิม ทําใหถ่ัวเหลือง 5 พันธุ มีแนวโนมของผลผลิตเพิ่มขึ้น เมื่อเทียบกับการ
ใชน้ํา โดยทําใหถ่ัวเหลืองพันธุ ST. 2 มีผลผลิต 1.750 และ 1.837 กก./พื้นที่  8 ม2 ตามลําดับ และถั่วเหลืองพันธุ CM. 

PDI Treatment  
application 

Soybean  
disease  

Causal 
pathogens   SJ5/SSR840 CM.60 SR.1 CM.2 ST.2 

Bacterial 
pustute 

Xanthomonas 
axonopdis pv. 
glycines  

0.75 0.00 0.00 0.00 13.50 

Antracnose  Colletotrichum 
truncatum 

0.50 0.25 10.20 10.50 13.00 

Root  rot Pythium  sp. 0.50 0.25 2.15 1.75 5.30 

Chitosan 
 

Leaf  curl Virus 20.25 22.30 0.00 0.00 20.75 
Bacterial  
pustute 

X.axonopodis 
pv. glycines 

0.50 0.00 0.00 0.00 10.25 

Antracnose C.truncatum 0.25 0.00 6.50 7.25 10.00 
Root rot Pythium sp. 0.25 0.25 2.00 1.25 3.75 

Carbendazim  
 

Leaf  curl Virus 20.15 25.30 0.00 0.00 12.15 
Bacterial  
pustute 

X.axonopodis 
pv. glycines 

1.25 0.50 0.00 0.00 20.15 

Antracnose C.truncatum 0.75 0.25 13.75 12.50 15.50 
Root rot Pythium  sp. 0.50 0.75 3.25 4.50 6.75 

Water 

Leaf  curl virus 22.35 22.75 0.00 0.00 15.15 

ผลของสารละลายไคโตซานต่อผลผลิตของถั่ว

เหลือง

	 การปลูกถั่วเหลืองในฤดูฝนช่วงเดือนพฤษภาคม 

ใช้ถั่วเหลือง 5 พันธุ์ เป็นถั่วเหลืองอายุยาว 3 พันธุ์ คือ                

SJ.5/SSR 8407 y-2-1 CM. 60 และ ST. 2  และถั่ว

เหลืองอายุสั้น 2  พันธุ์  คือ  SR. 1 และ CM. 2  การ

ดูแลรักษาโรคพืชถั่วเหลือง  โดยการใช้สารละลายไค

โตซาน  เปรยีบเทยีบกบัสารเคมคีาร์เบนดาซมิ  และน�ำ้ 

(กรรมวิธีควบคุม)  พบว่า  ถั่วเหลืองพันธุ์ ST.  2 และ 

CM. 2 ให้ผลผลิตสูงสุดไม่แตกต่างกันทางสถิติ  นน.  

1.667  และ 1.638  กก./พื้นที่ 8 ม2 ตามล�ำดับ ส่วน

พันธุ์ SR. 1 ให้ผลผลิต นน. 1.467 กก./พื้นที่ 8 ม2  ซึ่ง
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เมือ่เทยีบกบัการใช้น�ำ้ โดยท�ำให้ถัว่เหลอืงพนัธุ ์ST. 2 มี

ผลผลิต 1.750 และ 1.837 กก./พื้นที่  8 ม2 ตามล�ำดับ 

และถัว่เหลอืงพนัธุ ์CM. 2 มผีลผลติ 1.647 และ 1.820 

กก./พื้นที่ 8 ม2 ตามล�ำดับ ซึ่งท�ำให้มีค่านน. ผลผลิต 

แตกต่างทางสถิติกับพันธุ์ SR. 1 แต่การใช้น�้ำท�ำให้

ผลผลิตของถั่วเหลือง 5 พันธุ์ ต�่ำกว่า ค่าเฉลี่ย และ

ผลผลิตของพันธุ์ ST. 2 และพันธุ์ CM. 2 มีค่าไม่แตก

ต่างทางสถิติกับพันธุ์ SR. 1 นน. 1.413 , 1.447  และ 

1.397  /พื้นที่    8 ม2  ตามล�ำดับ  (Table 7)

2 มีผลผลิต 1.647 และ 1.820 กก. ตอพื้นที่ 8 ม2 ตามลําดับ ซึ่งทําใหมีคานน. ผลผลิต แตกตางทางสถิติกับพันธุ SR. 1 
แตการใชน้ําทําใหผลผลิตของถั่วเหลือง 5 พันธุ ตํ่ากวา คาเฉลี่ย และผลผลิตของพันธุ ST. 2 และพันธุ CM. 2 มีคาไม
แตกตางทางสถิติกับพันธุ SR. 1 นน. 1.413 , 1.447  และ 1.397  /พื้นที่    8 ม2  ตามลําดับ  Table 7 
 
Table 7 Effect of chitosan application on yield of five recommened soybean  

Soybean  yield  (kg./8m2) Soybean  varieties  
Chitosan Carbendazim Water 

 
Mean 

SJ.5/SSR 8407y-2-1 
SR.1 
CM. 60 
CM. 2 
ST. 2 

1.033 c1/ 
1.487 b 
1.003 c 
1.647 a 
1.750 a 

1.133 c 
1.517 b 
1.137 c 
1.820 a 
1.837 a 

1.020 b 
1.397 a 
1.037 b 
1.447 a 
1.413 a 

1.0622/ 
1.467 
1.059 
1.638 
1.667 

Mean 1.384 1.489 1.263 1.3783/ 
CV. (Soybean varietes) = 6.1% 
1/ In a columm , means  followed  by  a  common  letter  are  not  significantly different   at  the 5% level by  
DMRT  
2/ Comparison LSD 1% = 0.192 
3/ insufficient error  df. 
 
ผลของสารละลายไคโตซานตอนน.100เมล็ด ของถ่ัวเหลืองที่ปลูกในชวงเดือน พ.ค. – ส.ค.  

ถ่ัวเหลืองพันธุ CM. 2 ให นน. 100 เมล็ด สูงสุด 14.513 ก. และไมแตกตางทางสถิติกับพันธุ SR. 1 ซึ่งมีคา 
13.471 ก. แตแตกตางทางสถิติกับพันธุ SJ.5/SSR 8407 y-2-1 CM. 60 และพันธุ ST. 2 ซึ่งมีคา 9.961, 13.041 และ  
13.036  ก. ตามลําดับ (Table 8) 

ปฏิกิริยาระหวางกรรมวิธีควบคุมโรคถั่วเหลืองกับสายพันธุถ่ัวเหลืองมีผลตอ นน. 100 เมล็ด ดังนี้ การใช
สารละลายไคโตซานทําให นน. 100  เมล็ดของถั่วเหลือง พันธุ CM. 2 มีคาทางสถิติแตกตางจากพันธุ SR. 1 ซึ่งมีคา 
14.483 ก. และทําให นน. 100 เมล็ด ของถั่วเหลืองพันธุ ST. 2 มีคาไมแตกตางทางสถิติกับพันธุ CM. 2 ซึ่งมีคา 14.050 
ก.  (Table 8) 

สวนการใชสารเคมีคารเบนดาซิม  และน้ําไมมีผลทําให นน. 100  เมล็ด ของถั่วเหลืองพันธุST. 2 มีคาเพิ่มขึ้นจน
แตกตางทางสถิติกับพันธุ CM. 2 ซึ่งมีคา 12.593 และ 12.463 ก. ตามลําดับ (Table 8) 
 

Table 7	 Effect of chitosan application on yield of five recommened soybean

ผลของสารละลายไคโตซานต่อนน.100 เมลด็ ของ

ถั่วเหลืองที่ปลูกในช่วงเดือน พ.ค. – ส.ค. 

	 ถั่วเหลืองพันธุ์ CM. 2 ให้ นน. 100 เมล็ด สูงสุด 

14.513 ก. และไม่แตกต่างทางสถติกิบัพนัธุ ์SR. 1 ซึง่มี

ค่า 13.471 ก. แต่แตกต่างทางสถติกิบัพนัธุ ์SJ.5/SSR 

8407 y-2-1 CM. 60 และพันธุ์ ST. 2 ซึ่งมีค่า 9.961 

13.041 และ  13.036  ก. ตามล�ำดับ (Table 8)

	 ปฏกิริยิาระหว่างกรรมวธิคีวบคมุโรคถัว่เหลอืงกบั

สายพันธุ์ถั่วเหลืองมีผลต่อ นน. 100 เมล็ด ดังนี้ การ

ใช้สารละลายไคโตซานท�ำให้ นน. 100  เมล็ดของถั่ว

เหลือง พันธุ์ CM. 2 มีค่าทางสถิติแตกต่างจากพันธุ์ 

SR. 1 ซึ่งมีค่า 14.483 ก. และท�ำให้ นน. 100 เมล็ด 

ของถั่วเหลืองพันธุ์ ST. 2 มีค่าไม่แตกต่างทางสถิติกับ

พันธุ์ CM. 2 ซึ่งมีค่า 14.050 ก.  (Table 8)

	 ส่วนการใช้สารเคมีคาร์เบนดาซิม  และน�้ำไม่มี

ผลท�ำให้ นน. 100  เมล็ด ของถั่วเหลืองพันธุ์ ST. 2 มี

ค่าเพิ่มขึ้นจนแตกต่างทางสถิติกับพันธุ์ CM. 2 ซึ่งมีค่า 

12.593 และ 12.463 ก. ตามล�ำดับ (Table 8)
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Table 8	 Effect of chitosan application on100- seed weight  of five recommened soybean varieties
Table 8 Effect of chitosan application on100- seed weight  of five recommened soybean varieties  

100  seeds  weight (g) Soybean varieties 
 Chitosan  Carbendazim Water 

 
Mean 

SJ.5/SSR 8407y-2-1 
SR.1 
CM. 60 
CM. 2 
ST. 2 

10.070d1/ 
13.443bc 
12.930c 
14.483a 

14.050ab 

9.817d 
13.770b 
13.707b 
14.690a 
12.593c 

9.997c 
13.200b 
12.487b 
14.367a 
12.463b 

9.9612/ 
13.471 
13.041 
14.513 
1.036 

Mean 12.9953/ 12.915 12.503 12.804 
CV. (Soybean varieties) = 4.2% 
1/ In a  column, means followed  of  by a  common  letter  are  not  significantly different at the 5% level  by  
DMRT  
2/ Comparison  LSD 1% = 1.223 
3/ insufficient  error  df. 
 
ผลของสารละลายไคโตซานตอเปอรเซ็นตโปรตีนในถั่วเหลือง 5 พันธุ ที่ปลูกในชวง เดือน พ.ค. – ส.ค. 

การปลูกถั่วเหลืองในฤดูฝนชวงเดือน พ.ค. – ส.ค. ใชถ่ัวเหลือง 5 พันธุ เปนถั่วเหลืองอายุยาว 3 พันธุ คือ  
SJ./SSR 8407 y-2-1, CM. 60 และ ST. 2 และถ่ัวเหลืองอายุส้ัน 2 พันธุ คือ SR. 1 และ CM. 2 การดูแลรักษาโรคพืชถ่ัว
เหลือง โดยการใชสารละลายไคโตซาน เปรียบเทียบกับสารเคมีคารเบนดาซิม และน้ํา (กรรมวิธีควบคุม) พบวา  
กรรมวิธีควบคุมโรคถั่วเหลือง และปฏิกิริยาระหวางกรรมวิธีควบคุมโรคถั่วเหลืองกับพันธุถ่ัวเหลือง ไมแตกตางกันทาง
สถิติ 

พันธุถ่ัวเหลืองทําใหเปอรเซ็นตโปรตีนมีคาความแตกตางสถิติ ดังนี้ ถ่ัวเหลืองพันธุ ST. 2 โปรตีนสูงสุด 41.957% 
รองลงมา ไดแกพันธุ SJ.5/SSR 8407 y-2-1, CM. 60 และ SR. 1 มีคา 40.172, 40.161 และ 39.024% ตามลําดับ แต
มีคาแตกตางสถิติกับพันธุ ST.2 สวนถั่วเหลืองพันธุ CM.2 มีโปรตีนต่ําสุด 38.963% (Table  9) 
 
Table 9 Efficacy of chitosan to protein percentage in five soybean varieties  

Soybean  varieties  Protein percentage 
SJ.5/SSR8407 y-2-1 

SR.1 
CM. 60 
CM. 2 
ST. 2 

40.1721/ 
39.024 
40.161 
38.963 
41.957 

CV. (Soybean varieties) = 1.3% 
1/ Comparison LSD (1%) = 1.200 
 

Table 8 Effect of chitosan application on100- seed weight  of five recommened soybean varieties  
100  seeds  weight (g) Soybean varieties 

 Chitosan  Carbendazim Water 
 

Mean 
SJ.5/SSR 8407y-2-1 
SR.1 
CM. 60 
CM. 2 
ST. 2 

10.070d1/ 
13.443bc 
12.930c 
14.483a 

14.050ab 

9.817d 
13.770b 
13.707b 
14.690a 
12.593c 

9.997c 
13.200b 
12.487b 
14.367a 
12.463b 

9.9612/ 
13.471 
13.041 
14.513 
1.036 

Mean 12.9953/ 12.915 12.503 12.804 
CV. (Soybean varieties) = 4.2% 
1/ In a  column, means followed  of  by a  common  letter  are  not  significantly different at the 5% level  by  
DMRT  
2/ Comparison  LSD 1% = 1.223 
3/ insufficient  error  df. 
 
ผลของสารละลายไคโตซานตอเปอรเซ็นตโปรตีนในถั่วเหลือง 5 พันธุ ที่ปลูกในชวง เดือน พ.ค. – ส.ค. 

การปลูกถั่วเหลืองในฤดูฝนชวงเดือน พ.ค. – ส.ค. ใชถ่ัวเหลือง 5 พันธุ เปนถั่วเหลืองอายุยาว 3 พันธุ คือ  
SJ./SSR 8407 y-2-1, CM. 60 และ ST. 2 และถ่ัวเหลืองอายุส้ัน 2 พันธุ คือ SR. 1 และ CM. 2 การดูแลรักษาโรคพืชถ่ัว
เหลือง โดยการใชสารละลายไคโตซาน เปรียบเทียบกับสารเคมีคารเบนดาซิม และน้ํา (กรรมวิธีควบคุม) พบวา  
กรรมวิธีควบคุมโรคถั่วเหลือง และปฏิกิริยาระหวางกรรมวิธีควบคุมโรคถั่วเหลืองกับพันธุถ่ัวเหลือง ไมแตกตางกันทาง
สถิติ 

พันธุถ่ัวเหลืองทําใหเปอรเซ็นตโปรตีนมีคาความแตกตางสถิติ ดังนี้ ถ่ัวเหลืองพันธุ ST. 2 โปรตีนสูงสุด 41.957% 
รองลงมา ไดแกพันธุ SJ.5/SSR 8407 y-2-1, CM. 60 และ SR. 1 มีคา 40.172, 40.161 และ 39.024% ตามลําดับ แต
มีคาแตกตางสถิติกับพันธุ ST.2 สวนถั่วเหลืองพันธุ CM.2 มีโปรตีนต่ําสุด 38.963% (Table  9) 
 
Table 9 Efficacy of chitosan to protein percentage in five soybean varieties  

Soybean  varieties  Protein percentage 
SJ.5/SSR8407 y-2-1 

SR.1 
CM. 60 
CM. 2 
ST. 2 

40.1721/ 
39.024 
40.161 
38.963 
41.957 

CV. (Soybean varieties) = 1.3% 
1/ Comparison LSD (1%) = 1.200 
 

Table 9	 Efficacy of chitosan to protein percentage in five soybean varieties

ผลของสารละลายไคโตซานต่อเปอร์เซน็ต์โปรตนี

ในถั่วเหลือง 5 พันธุ์ ที่ปลูกในช่วง เดือน พ.ค. – 

ส.ค.

	 การปลูกถั่วเหลืองในฤดูฝนช่วงเดือน พ.ค. – ส.ค. 

ใช้ถั่วเหลือง 5 พันธุ์ เป็นถั่วเหลืองอายุยาว 3 พันธุ์ คือ  

SJ./SSR 8407 y-2-1, CM. 60 และ ST. 2 และถั่ว

เหลืองอายุสั้น 2 พันธุ์ คือ SR. 1 และ CM. 2 การดูแล

รกัษาโรคพชืถัว่เหลอืง โดยการใช้สารละลายไคโตซาน 

เปรยีบเทยีบกบัสารเคมคีาร์เบนดาซมิ และน�ำ้ (กรรมวธิี

ควบคุม) พบว่า  กรรมวิธีควบคุมโรคถั่วเหลือง และ

ปฏกิริยิาระหว่างกรรมวธิคีวบคมุโรคถัว่เหลอืงกบัพนัธุ์

ถั่วเหลือง ไม่แตกต่างกันทางสถิติ

	 พันธุ์ถั่วเหลืองท�ำให้เปอร์เซ็นต์โปรตีนมีค่าความ

แตกต่างสถิติ ดังนี้ ถั่วเหลืองพันธุ์ ST. 2 โปรตีนสูงสุด 

41.957% รองลงมา ได้แก่พันธุ ์ SJ.5/SSR 8407 

y-2-1, CM. 60 และ SR. 1 มีค่า 40.172, 40.161 

และ 39.024% ตามล�ำดับ แต่มีค่าแตกต่างสถิติกับ

พันธุ์ ST.2 ส่วนถั่วเหลืองพันธุ์ CM.2 มีโปรตีนต�่ำสุด 

38.963% (Table  9)
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	 สารละลายไคโตซานมีประสิทธิภาพควบคุมโรค

ถั่วเหลืองต่างๆ ที่มีสาเหตุจากเชื้อราและแบคทีเรีย 

แต่มีประสิทธิภาพรองลงมาจาก การใช้สารเคมีคาร์- 

เบนดาซมิ ซึง่ตรงกบัรายงานว่า  สารไคโตซานสามารถ

ควบคุมโรคพืชที่มีสาเหตุจากเชื้อรา ได้แก่ Fusarium 

solaini, F. oxysoprum, Puccinia arachidis,  

Botrytis cinerea, และ Colletotrichum gloeospo-

rioides (Shimosaka et al., 1993; Bell et al., 1998; 

Sathiyabama and  Balasubramanian, 1998; Ben-

Shalom et al., 2003;  Bautista-Banos et  al., 2006)  

และยงัสามารถควบคมุโรคพชืทีม่สีาเหตจุากแบคทเีรยี 

Clavibacter michiganense, Erwinia carotovoa และ 

Xanthomonas campestris (Madkowiak and Po-

speszny, 1998.; Piswongprakarn and Wongkaew, 

2004.; Wongkaew et al., 2004) แต่สารละลายไคโต

ซานไม่สามารถควบคุมโรคยอดย่นของถั่วเหลืองที่มี

สาเหตุจากไวรัสได้

	 ในฤดูฝนของการทดลอง มีโรคถั่วเหลืองซึ่งมี

สาเหตุจากเชื้อรา และแบคทีเรีย เข้าท�ำลายถั่วเหลือง 

น้อยมาก แต่โรคยอดย่นทีม่สีาเหตจุากไวรสัซึง่มแีมลง

หวี่เป็นพาหะระบาดค่อนข้างรุนแรงจึงเข้าท�ำลาย

ถั่วเหลืองพันธุ์อายุยาว คือ  สจ5/SSR 8407 y-2-1 

เชยีงใหม่ 60 และสโุขทยั 2 ได้มากจนท�ำให้ผลผลติของ

ถั่วเหลืองพันธุ์ สจ 5/SSR 8407y-2-1  และเชียงใหม่ 

60 ต�่ำกว่าพันธุ์พืชอื่นๆ ส่วนถั่วเหลืองพันธุ์อายุสั้น คือ 

ศรีส�ำโรง 1 และเชียงใหม่ 2 สามารถเจริญเติบโต หนี

โรคในช่วงเวลาที่มีการระบาดของแมลงหวี่ขาวได้ จึง

ไม่เป็นโรคยอดย่น และท�ำให้ถัว่เหลอืงอายสุัน้มผีลผลติ

สูงได้ใกล้เคียงถั่วเหลืองพันธุ์สุโขทัย 2 (ทนทานต่อโรค

ยอดย่น)

	 สารละลายไคโตซานมีผลท�ำให้ถั่วเหลืองบาง

พันธุ์มีผลผลิต และนน. 100 เมล็ด เพิ่มขึ้น ได้แก่ ถั่ว-

เหลืองพันธุ์สุโขทัย 2  และเชียงใหม่ 2  เช่นเดียวกับ  

Benjaphorn  et al. (2006)  รายงานว่าสารไคโตซาน

สามารถเพิม่น�ำ้หนกัแห้งต้นถัว่เหลอืงได้ แต่สารละลาย

ไคโตซานไม่มีผลท�ำให้เปอร์เซ็นต์โปรตีนสูงขึ้น และ

จากการทดลองนี้ พบว่า เปอร์เซ็นต์โปรตีนสูงขึ้นอยู่

กบัสายพนัธุข์องถัว่เหลอืงมากกว่าปัจจยัภายนอกอืน่ๆ 

ถั่วเหลืองพันธุ์อายุยาวมีเปอร์เซ็นต์โปรตีนสูงกว่าถั่ว

เหลืองพันธุ์อายุสั้น

	 ผลกระทบของสารละลายไคโตซานต่อเชือ้รา ยสีต์ 

และแบคทเีรยีในดนิและบนใบถัว่ พบว่า สารละลายไค

โตซาน และน�ำ้ซึง่เป็นกรรมวธิคีวบคมุมผีลต่อประชากร

เชื้อราและแบคทีเรียในดินเป็นไปในทิศทางเดียวกัน

แสดงว่า การใช้สารละลายไคโตซานไม่มผีลกระทบต่อ

ประชากรจุลินทรีย์ในดิน

	 นอกจากนี้สารละลายไคโตซานท�ำให้ประชากร

ของยีสต์และแบคทีเรียบนใบถั่วเหลืองมากในช่วง

การเจริญเติบโตที่ระยะ R2 – R3 และ R5 – R6 ตาม

ล�ำดับ ซึ่งการที่บนใบถั่วเหลืองมีประชากรของยีสต์ 

และแบคทเีรยีมากจะช่วยครอบครองพืน้ทีใ่บถัว่เหลอืง 

และอาจมบีทบาทในป้องกนัไม่ให้เชือ้โรคพชืต่างๆ เข้า

ท�ำลายได้ง่าย จึงเป็นผลดีต่อการเจริญเติบโตของถั่ว

เหลือง

สรุป

	 การปลกูถัว่เหลอืงในฤดฝูน ช่วงเดอืน พ.ค. – ก.ย. 

ของทกุปี ใช้ถัว่เหลอืง พนัธุอ์ายยุาว คอื สโุขทยั 2 พันธุ์

อายุสั้น คือ และเชียงใหม่ 2 พร้อมด้วยการดูแลรักษา

โรคพชื โดยสารละลายไคโตซาน ทีค่วามเข้มข้น 0.08% 

จ�ำนวน 3 ครั้ง /ฤดูปลูก  คือ  ระยะการเจริญเติบโต 

ของถั่วเหลืองที่  V4 – V5, R2 – R3 และ R5 – R6 ตาม

ล�ำดับ สามารถลดการเกิดโรคพืชที่มีสาเหตุจากเชื้อ

รา และแบคทีเรียได้ ใกล้เคียงกับการใช้สารเคมีคาร์

เบนดาซิม รวมทั้งท�ำให้ถั่วเหลืองพันธุ์สุโขทัย 2 และ

เชียงใหม่ 2 มีผลผลิต และ นน. 100 เมล็ด สูงกว่าพันธุ์

อื่นๆ และถั่วเหลืองพันธุ์สุโขทัย 2  มีเปอร์เซ็นต์โปรตีน

ในเมลด็สงูกว่าพนัธุอ์ืน่ๆ ด้วย รวมทัง้ในสภาพอากาศที่

มกีารผนัแปรสงู ถัว่เหลอืงพนัธุ ์สโุขทยั 2 และ เชยีงใหม่ 

2 ยงัคงให้ผลผลติสงูกว่าพนัธุเ์ชยีงใหม่ 60 ซึง่เป็นพนัธุ์

มาตรฐาน นอกจากนีก้ารใช้สารละลายไคโตซาน  ไม่มี

ผลกระทบต่อประชากรของเชือ้รา และแบคทเีรยีในดนิ 

และยังช่วยเพิ่มประชากรยีสต์และแบคทีเรียบนใบถั่ว
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เหลืองในระยะการออกดอกและติดฝัก โดยเป็นการ

ครอบครองพืน้ทีใ่บถัว่เหลอืงเพือ่ป้องกนัการเข้าท�ำลาย

ของเชื้อสาเหตุโรคพืชชนิดต่างๆ  ได้

	 ตามนโยบายของรฐับาลทีจ่ะลดจ�ำนวนครัง้การท�ำ

นาให้เหลอืเพือ่ไม่เกนิ 2 ครัง้/ปี ในช่วงเวลาทีเ่หลอื ควร

แนะน�ำให้เกษตรกรมาเพาะปลกูถัว่เหลอืงทดแทน และ

ควรใช้ถั่วเหลืองพันธุ์อายุยาว คือ พันธุ์สุโขทัย 2 ส่วน

พนัธุอ์ายสุัน้ คอื พนัธุ ์และเชยีงใหม่ 2 ร่วมกบัการดแูล

รักษาโรคพืชโดยการใช้สารละลายไคโตซาน จะท�ำให้

ถั่วเหลืองพันธุ์ดังกล่าวมี ผลผลิตและคุณภาพสูง
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