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บทคัดย่อ: แตนเบียนไข,่ Trichogramma spp. เป็นแมลงศตัรูธรรมชาตสิ�ำคญัท่ีสามารถควบคมุแมลงศตัรูพืช
ในกลุม่ผีเสือ้มากกวา่ 200 ชนิด ซึง่การผลติแตนเบียนไขใ่ห้เพียงพอตอ่การควบคมุศตัรูพืชโดยชีววิธี ต้องมีวิธี
การเก็บรักษา เพ่ือการวางแผนการผลติแตนเบียนไข ่ ซึง่การเก็บรักษาด้วยวิธีและอณุหภมิูท่ีเหมาะสมจะท�ำให้
อายกุารเก็บรักษาแตนเบียนได้นานขึน้ จากการเปรียบเทียบ 2 วิธีการ คือ การไมห่อ่ และหอ่ดกัแด้แตนเบียนด้วย
กระดาษทิชช ู2 ชัน้ แล้วใสก่ลอ่งพลาสตกิและใสใ่นถงุซปิพลาสตกิ เก็บรักษาท่ี 5±1°C, 8±1°C และ 12±1°C 
เป็นเวลา 1- 9 สปัดาห์ ทดสอบกบัดกัแด้อาย ุ1, 2 และ 3 วนั พบวา่ การเก็บรักษาดกัแด้แตนเบียนไขอ่าย ุ1 และ 
2 วนั นาน 1-3 สปัดาห์ มีการฟักได้มากกวา่ 80% ในทกุอณุหภมิูและทกุวิธีการ หลงัจาก 4 และ 5 สปัดาห์ มีเพียง
การเก็บรักษาดกัแด้อาย ุ1 วนั ท่ี 8±1 oC เทา่นัน้ท่ีมีการฟัก (70-63 %) สงูกวา่ วิธีการอ่ืนๆ และหลงัการเก็บรักษา
นาน 6-9 สปัดาห์ ทกุกรรมวิธีมีการฟักเป็นตวัเตม็วยัน้อยกวา่ 50 % สว่นความไมส่มบรูณ์ของตวัเตม็วยัเพ่ิมขึน้
ตามระยะเวลาการเก็บรักษา และเม่ือน�ำแตนเบียนไขม่าเบียนไขผี่เสือ้ข้าวสาร พบวา่ มีเฉพาะการเก็บรักษานาน 1 สปัดาห์ 
จากทกุกรรมวิธี มีปริมาณการเบียนมากท่ีสดุ 28.50- 23.41 ฟอง/วนั ไมแ่ตกตา่งทางสถิตจิากกรรมวิธีควบคมุ
ค�ำส�ำคัญ: แตนเบียนไข ่Trichogramma spp., การเก็บรักษา

ABSTRACT: The egg parasitoid, Trichogramma spp. is the important natural enemies for 
controlling more than 200 lepidopterous pest species. The storage is advantageous for the 
production of egg parasitoid for sufficient supply for biological control program. Hence, 
production plan of the egg parasitoid required the appropriate storage methods and temperatures 
to increase the shelf-life of the parasitoid. Two different methods were compared between 
unwrapped and wrapped pupal parasitoid in 2 layers of tissue paper, placed in a plastic box 
with cover and put in a zipper plastic bag. Then storage in 5±1°C, 8±1°C and 12±1°C for 1-9 
weeks, the experiments were tested on 1, 2 and 3 day old pupae. The pupae emergence was more 
than 80% at all temperature levels and the 2 methods of 1 and 2 day old pupa with 1-3 weeks 
storage duration.  After 4-5 weeks storage only 1 day old pupa showed the higher percentage 
emergence (75-63%) than others. After 6-9 weeks of storage, all treatments showed the adult 
emergence less than 50%. The proportion of deformed adult increased with the increasing of 
storage duration. Subsequently, the emerged parasitoid was offered to parasitize host eggs. Only 
1 weeks storage from all treatments presented the highest parasitism of 28.50-23.41 host egg/
day, with no statistical different to control.  
Keywords: egg parasitoid, Trichogramma spp., storage
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บทน�ำ

แตนเบียนไข ่Trichogramma spp. เป็นแมลง
ศตัรูธรรมชาติท่ีส�ำคญัในการควบคมุแมลงศตัรูพืช
ในกลุม่ผีเสือ้มากกวา่ 200 ชนิด เชน่ ไขห่นอนเจาะ
ล�ำต้นข้าวโพด ไขห่นอนเจาะสมอฝา้ย และไขห่นอนกอ
อ้อย (กรมวิชาการเกษตร, ม.ป.ป.) Shenhmar et al. 
(2003) รายงานวา่การปลอ่ยแตนเบียนไข ่Trichogramma 
chilonis 60,000 ตวั/เอเคอร์ สามารถลดการท�ำลาย
ของหนอนกออ้อยได้ 83% ในประเทศไทยหนว่ยงาน
ทัง้ภาครัฐและเอกชนมีการผลติแตนเบียนไข ่ เพ่ือ
ควบคมุการระบาดของแมลงศตัรูพืชในพืชเศรษฐกิจ
ทัว่ประเทศ แตย่งัไมส่ามารถผลติให้เพียงพอตอ่การ
ใช้งานได้ เน่ืองจากขาดเทคนิคในการเก็บรักษา ซึง่
เป็นขัน้ตอนส�ำคัญของการวางแผนการผลิตแตน
เบียนไข ่ ท่ีท�ำให้สามารถประเมินก�ำลงัการผลติเพ่ือ
น�ำไปใช้ในช่วงเวลาท่ีมีการระบาดของแมลงศตัรูพืช
ได้ทนัทว่งที ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การเก็บรักษาคือ อณุหภมิู
และวิธีการเก็บรักษา โดยอณุหภมิูต�ำ่จะชกัน�ำให้แมลง
พกัตวัสง่ผลให้แมลงมีอายขุยันานขึน้ (Colinel and 
Boivin, 2011; Régnière et al., 2012) และวิธีการ
เก็บรักษาท่ีสามารถเก็บรักษาความชืน้จะส่งผลต่อ
กลไกทางสรีรวิทยาแมลง (Overgaard and Sorensen, 
2008) นอกจากนี ้Foerster et al. (2004) รายงาน
ว่าระยะดกัแด้ของแตนเบียนเป็นระยะท่ีเหมาะสม
ต่อการเก็บรักษาเน่ืองจากเป็นระยะท่ีแมลงมีอตัรา
เมตาบอลิซึมต�่ำและทนต่ออุณหภูมิต�่ำได้ดีกว่าระ
ยะอ่ืนๆ (Nakama and Foerster, 2001) Ayvaz 
(2008) รายงานวา่ การเก็บรักษาดกัแด้แตนเบียน 
Trichogramma evanescen  ท่ีอณุหภมิู 4 oC ความชืน้ 
70±5% นาน 1-3 สปัดาห์ มีการฟัก 89.40-85.46% 
สว่น Xi et al. (2013) พบวา่การเก็บรักษาแตนเบียน
ไข ่T. chilonis ท่ีอณุหภมิู 10 oC นาน 4 สปัดาห์ มี
การฟักมากกวา่ 74 % Pitcher et al. (2002) พบวา่
แตนเบียนไข ่ T. ostriniae มีการฟักมากกวา่ 80% 
เม่ือเก็บท่ีอณุหภมิู 9 oC และ 12 oC นาน 4 และ 6 
สปัดาห์ ตามล�ำดบั  และ Ma and Chen (2006) พบ
วา่สามารถเก็บรักษาแตนเบียน Trichogramma 
dendrolimi ในอณุหภมิู 7-10 oC ได้นาน 4-6 สปัดาห์ 
งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาอณุหภมิูและ
วิธีการท่ีเหมาะสมตอ่การเก็บรักษาดกัแด้แตนเบียนไข ่

ซึง่ผลท่ีได้จากงานวิจยันีเ้ป็นประโยชน์ตอ่หนว่ยงานผลติ
แตนเบียนทัง้ภาครัฐและภาคเอกชน ในการเพ่ิมศกัยภาพ
การผลติและการวางแผนการผลติเพ่ือการใช้ประโยชน์
แตนเบียนไข ่ ได้มีปริมาณเพียงพอและเทา่ทนัตอ่ชว่ง
การระบาดของแมลง

วธีิการทดลอง

การเกบ็รักษาดกัแด้แตนเบยีนไข่ Trichogramma 
spp.

น�ำดกัแด้แตนเบียนไข ่ปริมาณ 22 มก. (1,000±150 
ฟอง) หอ่ด้วยกระดาษทิชช ู2 ชัน้ ทดสอบเปรียบเทียบ
กบัการไมห่อ่ แล้วใสก่ลอ่งพลาสตกิขนาด 3X3x2 ซม. 
และใสใ่นถงุซปิขนาด 9x13 ซม. ทดสอบกบัดกัแด้
อาย ุ1, 2 และ 3 วนั วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์  
กรรมวิธีละ 5 ซ�ำ้ จากนัน้น�ำไปเก็บรักษาในตู้ควบคมุ
อณุหภมิูท่ี 5±1°C, 8±1°C และ 12±1°C เป็นเวลา 
1- 9 สปัดาห์ เม่ือครบแตล่ะสปัดาห์ทดสอบการฟัก
ดกัแด้แตนเบียนไข ่ โดยโรยดกัแด้แตนเบียนไข ่จ�ำนวน 
100 ฟอง แตล่ะกรรมวิธีลงบนกระดาษสขีาวท่ีทากาว
ขนาด 2x2 ซม. และใสห่ลอดทดลองขนาดเส้นผา่น
ศนูย์กลาง 1.5 ยาว 15 ซม. จ�ำนวน 10 ซ�ำ้ และทดสอบ
การเบียนโดยโรยไขผี่เสือ้ข้าวสารจ�ำนวน 200 ฟอง 
ลงบนกระดาษสขีาวท่ีทากาว น�ำแผน่ไขด่งักลา่วผา่น
แสงยวีูขนาด 30 วตัต์นาน 15 นาที จากนัน้น�ำใสห่ลอด
ทดลองแล้วเข่ียตวัเต็มวยัแตนเบียนไข่เพศเมียและ
เพศผู้ ท่ีผ่านการเก็บรักษาจากแต่ละกรรมวิธีใส่ใน
หลอดจ�ำนวน 1 คู ่ให้เบียนเป็นเวลา 3 วนั จ�ำนวน 10 ซ�ำ้ 

การบนัทกึข้อมูล
จ�ำนวนการฟักของแตนเบียนไข ่จ�ำนวนการเบียน 

ลกัษณะตวัเตม็วยัแตนเบียนไขท่ี่ไมส่มบรูณ์ (ปีกกดุ 
และหนวดสัน้กวา่ปกต)ิ

การวเิคราะห์ข้อมูล
วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of  Variances, 

ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (CRD) 
เปรียบเทียบคา่เฉลีย่ด้วยวิธี Duncan’s New  Multiple 
Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% (P<0.05) 
โดยใช้โปรแกรม  SAS (Statistical Analysis System)
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ผลและวจิารณ์

1) การฟักของดกัแด้แตนเบยีนไข่ Trichogramma 
spp. หลังการเกบ็รักษา

แตนเบียนไขท่ี่เก็บรักษาในกรรมวิธีตา่งๆ มีการ
ฟักไมพ่ร้อมกนั โดยกรรมวิธีท่ีเก็บรักษาดกัแด้อาย ุ1 
วนั ฟักหลงัจากน�ำออกจากตู้ควบคมุอณุหภมิู 2-3 วนั 
ขณะท่ีในกรรมวิธีเก็บรักษาดกัแด้อาย ุ2 วนั ฟักหลงั
จากน�ำออกตู้ควบคมุอณุหภมิู 1 วนั และในกรรมวิธี
เก็บรักษาดกัแด้อาย ุ3 วนั แตนเบียนจะฟักหลงัจาก
น�ำออกจากตู้ควบคมุอณุหภมิูภายใน 5 ชัว่โมง ยกเว้น
ดกัแด้ท่ีการเก็บรักษาในทกุกรรมวิธี ท่ี 12±1 oC จะ
ฟักทนัทีหลงัน�ำออกจากตู้ควบคมุอณุหภมิู หลงัการ
เก็บรักษา 1-3 สปัดาห์ ดกัแด้อาย ุ1 และ 2 วนั ใน
ทกุอณุหภมิูและทกุกรรมวิธี แตนเบียนไขมี่การฟัก
มากกวา่ 80% ขณะท่ีทกุกรรมวิธีท่ีเก็บรักษาดกัแด้
อาย ุ3 วนั มีการฟักได้มากกวา่ 80% เฉพาะท่ี 5±1 oC 
และ 8±1 oC สว่นท่ี 12±1 oC ไมส่ามารถเก็บรักษา
ดกัแด้อาย ุ 3 วนั ได้นานกวา่ 1 สปัดาห์ เน่ืองจาก
ดักแด้มีการฟักในขณะท่ีเก็บรักษาในตู้ ควบคุม
อณุหภมิู สอดคล้องกบั Pitcher et al. (2002) และ 
Wright et al. (2002) รายงานวา่การเก็บรักษาแตนเบียน
ไข ่T. ostiniae ท่ี 6 oC และ 9 oC นาน 2 และ 3 สปัดาห์ 
แตนเบียนสามารถฟักมากกวา่ 80% เม่ือเก็บรักษา
นาน 4-5 สปัดาห์  มีเพียงท่ี 8±1 oC ในกรรมวิธีท่ีเก็บ
รักษาดกัแด้อาย ุ1 วนั ท่ีพบการฟักได้ 70% หลงัจาก
เก็บรักษานาน 6-9 สปัดาห์ ทกุอณุหภมิูและทกุกรรมวิธี 
ฟักได้น้อยกวา่ 50 % (Figure 1) การฟักจะลดลง
ตามระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ีนานขึน้ เน่ืองจาก
การเก็บรักษาในอณุหภมิูต�่ำ อาจลดไขมนัท่ีสะสม
ในร่างกายของแมลง และแม้วา่แตนเบียนจะสามารถ
พฒันาจนครบวงจรชีวิตแต่ก็ไม่มีพลงังานเพียงพอ
ส�ำหรับการฟักเป็นตวัเตม็วยั (Yan et al., 2017) 

2) ความไม่สมบรูณ์ของตวัเตม็วัยแตนเบยีนไข่ 
Trichogramma spp. หลังการเกบ็รักษา

การเก็บรักษานาน 1 สปัดาห์ แตนเบียนท่ีฟักใน

ทกุอณุหภมิูและทกุกรรมวิธีมีความไม่สมบูรณ์ของ
ตวัเตม็วยัอยูใ่นชว่ง 4.46-12.27% การเก็บรักษานาน 
2-3 สปัดาห์ ทกุกรรมวิธีท่ีเก็บรักษาใน 5±1 oC และ 
8±1 oC มีความไมส่มบรูณ์ 3.36-19.17 % เม่ือการเก็บ
รักษานาน 4-6 สปัดาห์ ดกัแด้อาย ุ1 วนั ทัง้กรรมวิธี
ท่ีหอ่และไมห่อ่ ท่ี 5±1 oC พบความไมส่มบรูณ์ของ
แตนเบียนต�ำ่สดุชว่ง 14.10-20.64 % มีความแตกตา่ง
อยา่งมีนยัส�ำคญักบัอณุหภมิูอ่ืนๆ และหลงัจากเก็บ
รักษานาน 7 สปัดาห์ ทกุกรรมวิธีและทกุอณุหภมิูมี
ความไมส่มบรูณ์ของตวัเตม็วยั 20-97 % (Figure 2) 
สอดคล้องกบั Alejandra and Botto (2004) พบวา่การ
เก็บรักษาแตนเบียนไข ่T. nerudai ท่ี 4±1 oC นาน
มากกวา่ 50 วนั สดัสว่นความไมส่มบรูณ์จะเพ่ิมขึน้ 
เน่ืองจากอุณหภูมิต�่ำอาจลดไขมันและพลังงานท่ี
สะสมจงึสง่ผลตอ่ความผิดปกตทิางสรีรวิทยาของแมลง 
(Hance et al., 2007)

3) การเบยีนของแตนเบยีนไข่ Trichogramma 
spp.

เม่ือน�ำตัวเต็มวัยแตนเบียนไข่ท่ีฟักหลังผ่าน
การเก็บรักษามาเบียนไขผี่เสือ้ข้าวสาร พบวา่การเก็บ
รักษานาน 1 สปัดาห์ ทกุกรรมวิธีและทกุอณุหภมิู
แตนเบียนไขมี่ปริมาณการเบียนมากท่ีสดุ 28.50- 23.41 
ฟอง/วนั ไมมี่ความแตกทางสถิตกิบักรรมวิธีควบคมุ 
และปริมาณการเบียนจะลดลงตามระยะเวลาใน
การเก็บรักษา หลงัจากเก็บรักษานาน 2-4 สปัดาห์ 
มีเฉพาะการเก็บรักษาดกัแด้อาย ุ1 วนั ทัง้วิธีการหอ่
และไมห่อ่ท่ี 5±1 oC ท่ีมีการเบียนถงึ 23.52-16.83 
ฟอง/วนั (Table 1) ซึง่สอดคล้องกบั Rundle et al. (2004) 
รายงานวา่การเก็บรักษาแตนเบียนไข ่ T. carverae 
นานกวา่ 3 สปัดาห์ ท่ี 10 oC แตนเบียนสามารถเบียน
ได้ต�ำ่กวา่ 40% ในขณะท่ี Jalali and Singliss (1992) 
พบวา่การเก็บรักษาแตนเบียนไข ่T. ostiniae ใน 9 oC 
และ 12 oC นานกวา่ 4 สปัดาห์ อตัราการเบียนจะลดลง
จากกรรมวิธีควบคมุ เน่ืองจากอณุหภมิูต�ำ่มีผลตอ่ไข่
ในรังไข ่ และความผิดปกตขิองอวยัวะสบืพนัธุข์องแมลง 
(Hanna, 1935 อ้างอิงตาม Alam et al., 2016)
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Figure 1 Percent emergence of egg parasitoid, Trichogramma spp. packed in different methods 
after storing at 5±1 oC, 8±1 oC and 12±1 oC for 1-9 weeks. (A) 1 day old pupa +tissue 
paper+plastic box+zipper bag , (B) 1 day old pupa +plastic box+zipper bag, (C) 2 
day old pupa +tissue paper + plastic box+zipper bag,  (D) 2 day old pupa +plastic 
box+zipper bag, (E) 3 day old pupa +tissue paper+plastic box+zipper bag, (F) 3 day old 
pupa +plastic box+zipper bag
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Figure 2 Percent deformed of egg parasitoid adult, Trichogramma spp. packed in different 
methods after storing at 5±1 oC, 8±1 oC and 12±1 oC for 1-9 weeks. (A) 1 day old pupa 
+tissue paper+plastic box+zipper bag , (B) 1 day old pupa +plastic box+zipper bag, 
(C) 2 day old pupa +tissue paper + plastic box+zipper bag,  (D) 2 day old pupa +plastic 
box+zipper bag, (E) 3 day old pupa +tissue paper+plastic box+zipper bag, (F) 3 day 

old pupa +plastic box+zipper bag
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สรุปผลการทดลอง

การเก็บรักษาดกัแด้แตนเบียนไข่ทัง้กรรมวิธีท่ี
มีการห่อและไม่ห่อในทกุอณุหภมิูมีผลตอ่การฟักไป
ในทางเดียวกนั โดยการเก็บรักษาชว่ง 1-3 สปัดาห์ 
ทกุอณุหภมิูท่ีดกัแด้อาย ุ1 และ 2 วนั แตนเบียนฟัก
ได้มากกวา่ 80% แตเ่ม่ือเก็บรักษานาน 4 สปัดาห์ มี

เพียงท่ี 8±1 oC ท่ีดกัแด้อาย ุ1 วนั ท่ีฟักได้ 70% และ
ตวัเตม็วยัท่ีฟักจากดกัแด้อาย ุ 1 วนั ท่ีเก็บรักษาท่ี 
5±1 oC นาน 1-6 สปัดาห์ มีความไมส่มบรูณ์ 6.44-
20.64 % เม่ือน�ำแตนเบียนท่ีผา่นการเก็บรักษามาทดสอบ
การเบียน หลงัเก็บรักษา 1-4 สปัดาห์ เฉพาะในกรรมวิธี
ท่ีเก็บรักษาดกัแด้อาย ุ1 วนั ท่ี 5±1 oC มีการเบียน 
28.16-16.83ฟอง/วนั

Table 1 Parasitism of egg parasitoid, Trichogramma spp. emerged adult from pupae packed in 
different material storing at three different temperatures for 1-4 weeks.

Treatment Temp 

(oC)

Weeks1/ F-test CV 

(%)
0 1 2 3 4

1 day 

old pupa 

wrapped

5±1 30.08±3.81 A 28.16±1.44 Aa 20.25±4.07 Ba 18.17±3.31 Ba 17.00±3.01Ba ** 13.66

8±1 30.08±3.81 A 27.50±2.11 Aa 23.83±2.53 Ba 16.71±4.48 Ba 11.50±2.21 Ba ** 13.74
12±1 30.08±3.81 A 25.83±4.15  Aa 22.50±1.50  Bb 13.67±2.11 Ba 12.25±5.05 Ba ** 15.96

F-test ns * ns ns
CV (%) 10.17 9.88 22.36 26.53

1 day 

old pupa 

unwrapped

5±1 30.08±3.81 A 26.50±0.5 Ab 23.52±3.85 Aa 18.16±2.00 Ba 16.83±4.59 Ba ** 12.87
8±1 30.08±3.81 A 26.50±0.73 Ab 24.75±1.44  Aa 19.00±2.01 Ba 12.50±1.97 Ba ** 9.33

12±1 30.08±3.81 A 24.08±2.60 Aa 20.33±1.82 Bb 14.58±3.67 Ba 11.92±2.50 Ba ** 13.12

F-test * * ns ns
CV (%) 5.41 9.56 16.41 23.18

2 day 

old pupa 

wrapped

5±1 30.08±3.81 A 26.66±2.51 Aa 20.33±5.40 Ba 19.75±2.69Ba 11.42±1.44 Ca ** 16.84
8±1 30.08±3.81 A 24.08±4.45 Aa 20.92±0.83 Ba 16.17±3.12 Ba 14.16±2.64 Ca ** 13.94

12±1 30.08±3.81 A 25.28±8.69 Aa 20.17±0.43 Ba 16.42±6.80 Ba 0.00±0.00 Cb ** 26.07

F-test ns ns ns **
CV (%) 26.53 29.93 7.5 15.37

2 day 

old pupa 

unwrapped

5±1 30.08±3.81 A 24.08±3.90 Aa 19.58±6.11Ba 20.50±1.03 Ba 12.42±1.59 Ba ** 15.06
8±1 30.08±3.81 A 24.82±2.64 Aa 19.83±3.73 Ba 16.92±1.13 Bb 10.50±0.43 Ba ** 12.97

12±1 30.08±3.81 A 28.50±1.00 Aa 20.67±4.76 Ba 12.83±1.290 Bb 10.42±2.06 Ba ** 13.86

F-test ns ns ** ns
CV (%) 9.55 27.02 6.55 13.73

3 day 

old pupa 

wrapped

5±1 30.08±3.81 A 22.83±1.59 Aa 19.67±4.93 Ba 16.50±6.20 Ba 11.33±2.24 Ba ** 15.72
8±1 30.08±3.81 A 24.25±7.02 Aa 22.83±2.51Aba 20.83±1.40 Ba 14.83±1.40 Ba ** 17.95

12±1 30.08±3.81 A 24.75±1.79 Aa 0.00±0.00 Bc 0.00±0.00 Bc 0.00±0.00 Bb ** 15.86

F-test ns ** ** **
CV (%) 15.7 21.09 31.2 26.39

3 day 

old pupa 

unwrapped

5±1 30.08±3.81 A 23.41±2.72 Aa 17.17±3.66 Ba 16.83±4.15 Ba 12.58±2.21 Ba ** 18.5
8±1 30.08±3.81 A 26.91±2.49 Aa 22.67±1.96 Ba 20.42±1.93 Ba 10.00±3.04 Ca ** 11.62

12±1 30.08±3.81 A 23.83±2.321 Aa 0.00±0.00 Bc 0.00±0.00 Bb 0.00±0.00 Bb ** 17.03

F-test ns ** ** **
CV (%) 9.45 15.2 21.32 25.49  

1/Means followed by different letters in a column are significantly different at P< 0.05, P< 0.01 by DMRT   
   Means followed by different letters in a row are significantly different at P< 0.05, P< 0.01 by DMRT
   ns= non-significant
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