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การศึกษาผลของไคโตซานที่มีตอกลวยไมหวาย “เอียสกุล” ใชไคโตซาน 6 แบบ ไดแก P-70  O-70  P-80  
O-80  P-90 และ O-90 ซึ่งมีน้ําหนักโมเลกุลเทากับ 400,000   30,000   530,000   45,000   450,000 และ 110,000 
ตามลําดับ พบวา รูปแบบของโมเลกุล และความเขมขนของไคโตซานมีผลตอการเติบโตแบบไมอาศัยเพศในบางชวงที่ทํา
การทดลอง เมื่อใหไคโตซานเปนเวลา 24 สัปดาห รูปแบบและความเขมขนของไคโตซานมีผลทําใหกลวยไมมีน้ําหนัก
แหงของลําตนแตกตางกัน  และเมื่อเวลาผานไป 36 สัปดาห ก็มีผลตอพ้ืนที่ใบตอตน  น้ําหนักสด และน้ําหนักแหงใบ   
ไคโตซานไมมีผลตอปริมาณรงควัตถุ และการเติบโตที่เกี่ยวกับเพศ ไดแก จํานวนชอดอก  จํานวนดอกตอชอ  เสนผาน
ศูนยกลางดอก ความยาวชอดอก เสนผานศูนยกลางกานชอดอก แตมีขอยกเวนคือ ไคโตซานทุกแบบที่ทุกระดับความ
เขมขน ทําใหกลวยไมหวาย “เอียสกุล” เริ่มออกดอกเร็วกวาชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซาน  นอกจากนี้ไคโตซานยัง
สงผลตอขนาดของคลอโรพลาสตทั้งในใบออนและในใบแก  เมื่อทําการศึกษาโดยใชไคโตซาน O-80 ที่ระดับความ
เขมขน 1  10  50 และ 100 พีพีเอ็ม  พบวาคลอโรพลาสตในใบออนมีขนาดใหญขึ้นเมื่อไดรับไคโตซานที่ระดับความ
เขมขน 10 และ 50 พีพีเอ็ม  สวนในใบแก เฉพาะ O-80 ที่ระดับความเขมขน 50 พีพีเอ็ม  ที่มีผลตอการเพิ่มขนาดของคลอ
โรพลาสตใหมีขนาดใหญกวาคลอโรพลาสตที่ไดจากใบของตนที่ไมไดรับไคโตซาน  ไคโตซาน O-80 นี้ยังมีผลชักนําการ
สราง silica bodies ทั้งในใบแกและใบออน  การเพิ่มขึ้นของ silica bodies นี้มีรายงานวามีความเกี่ยวของกับความสามารถ
ในการทนตอภาวะเครียดของพืช นอกจากนี้ขอมูลเหลานี้ยังช้ีใหเห็นวาไคโตซานอาจมีบทบาทเกี่ยวของกับ silica 
metabolism ของพืช อยางไรก็ดีเปนที่นาประหลาดใจวา ไคโตซานทุกรูปแบบและทุกระดับความเขมขนที่ทําการศึกษาใน
ครั้งนี้ไมมีผลตอความสามารถในการตานทานโรคของกลวยไมหวาย “เอียสกุล” ทั้งนี้อาจเนื่องจากจุลินทรียกอโรคที่คัด
แยกและนํามาใชในการศึกษานี้มีความรุนแรงต่ํา 
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Abstract 
 

Six types of chitosan molecules, P-70, O-70, P-80, O-80, P-90, and O-90, which had different 
molecular weights, 400,000, 30,000, 530,000, 45,000, 450,000, and 110,000 respectively, were used to determine the 
effects on Dendrobium ‘Eiskul’.  Chitosan types and concentrations significantly showed effects on Dendrobium 
‘Eiskul’ vegetative growth at some time points of our experiment. After 24 weeks of the treatment, the significant 
difference in trunk dry weight was detected, while after 36 weeks of the treatment, the significant difference was 
detected in leaf area/plant, leaf fresh weight, and leaf dry weight.  However, the data did not show statistical difference 
from the non-chitosan treated ones.  No chitosan effects could be detected in pigment content and reproductive growth 
e.g. number of inflorescence, number of flower per inflorescence, flora diameter, inflorescence length, and 
inflorescence  stem diameter, except that every chitosan type and concentration could induce early flowering when 
compared to the non-chitosan treated plants.  Chitosan showed interesting effects on leaf anatomy of Dendrobium by 
enlarging the chloroplasts in both old and young leaves.  Chloroplast size determination was done in plants treated 
with chitosan O-80 at various concentrations, 1, 10, 50 and 100 ppm, in comparison with the chloroplasts of plants 
without chitosan treatment.   Chloroplasts in young leaves of plants treated with 10 and 50 ppm O-80 chitosan were 
significantly larger than the chloroplasts in the young leaves of non-treated plants.  However, the chloroplast 
enlargement effect was detected only within the old leaves of plants treated with 50 ppm O-80 chitosan.   Chitosan O-
80 also induced silica bodies in both young and old leaves of Dendrobium.  The number of silica bodies was reported 
for the effects on stress tolerance.  These also suggest the role of chitosan on silica metabolism in orchid.  Surprisingly, 
chitosan at all types and concentrations showed no effects on the disease resistance in Dendrobium ‘Eiskul’.  This may 
be due to the low virulence of the isolated pathogen strain in our experiment.  
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บทนํา 
 

กลวยไมสกุลหวายโดยเฉพาะอยางยิ่ง Dendrobium ‘เอียสกุล’ เปนไมตัดดอกทางเศรษฐกิจในกลุมหวายบอมที่มีมูลคา
การสงออกสูงสุด คิดเปนมูลคาปละหลายลานบาท (กรมสงเสริมการเกษตร, 2543)  แตในการปลูกกลวยไมตัดดอกของไทยใน
ปจจุบัน เกษตรกรจําเปนตองใชสารเคมีเปนปริมาณมากในการเรงการเจริญ กระตุนการออกดอก และปองกันโรค ซึ่งทําให
ตนทุนการผลิตสูง สารเคมีเหลานี้สวนใหญถูกนําเขาจากตางประเทศ ทําใหประเทศไทยตองสูญเสียเงินเปนจํานวนมากในแตละ
ป นอกจากนี้การใชสารเคมีในปริมาณที่สูงอยางสม่ําเสมอยังสงผลเสียตอสุขภาพของเกษตรกร และทําลายสิ่งแวดลอม  ในระยะ
หลังไดมีความตื่นตัวในการนําเอาสารที่สกัดไดจากวัตถุดิบในธรรมชาติมาใชประโยชนทางการเกษตรทดแทนสารเคมี          
ดวยตระหนักถึงความปลอดภัยตอสุขภาพตลอดจนความเปนพิษตอคนและสิ่งแวดลอม  และพบวาเกษตรกรผูปลูกกลวยไมตัด
ดอกหลายรายไดเปลี่ยนมาใชไคโตซานในการกระตุนการเจริญและเพิ่มผลผลิต  แตอยางไรก็ดียังไมมีการศึกษาที่เปนระบบทาง
วิทยาศาสตร ที่พิสูจนสมบัติของไคโตซานในการเรงการเจริญ สงเสริมการตานทานโรคและเพิ่มผลผลิตโดยเฉพาะอยางยิ่งใน
กลวยไม 

เปนที่ทราบกันโดยทั่วไปวาไคติน และไคโตซานเปนพอลิเมอรชีวภาพที่มีสมบัติทางชีวภาพและกายภาพที่ดีหลาย
ประการ และไดถูกนําไปประยุกตใชอยางกวางขวางในดานตางๆ ทั้งทางดานวิทยาศาสตรการแพทย อุตสาหกรรมสิ่งทอ และ
ทางดานเกษตรกรรม  ดวยเล็งเห็นวาไคตินเปนสารที่ไดจากธรรมชาติ ในขณะที่ไคโตซานก็เปนอนุพันธของสารจากธรรมชาติ
ซึ่งมีความปลอดภัยสูงตอผูใช  ปจจุบันมีบริษัทเคมีภัณฑการเกษตรหลายบริษัทมีการผลิตและจัดจําหนายสารเรงการเจริญเติบโต 
โดยระบุวามีไคโตซานเปนองคประกอบหลักในการกระตุนการเจริญเติบโต และยังชวยในการกระตุนใหพืชมีความสามารถใน
การตานทานโรคสูงขึ้นอีกดวย  เพื่อเปนทางเลือกใหมสําหรับเกษตรกรนอกเหนือไปจากการใชสารเคมีสังเคราะหที่อาจมีผลตอ
สุขภาพของผูใชและสิ่งแวดลอม   อยางไรก็ดี การศึกษาวิจัยเพื่อแสดงถึงผลของไคติน/ไคโตซานที่มีตอการเจริญเติบโตของพืช
และการใหผลผลิตยังมีนอยมาก  รวมทั้งยังไมมีผลงานใดที่ไดมีการแสดงอยางชัดเจนวาโมเลกุลของไคโตซานในลักษณะใดที่มี
ผลตอการตอบสนองของพืชไดดีที่สุด เชน ขนาดหรือความยาวของสายของพอลิเมอร  % degree of deacetylation หรือ %DD 
และความเขมขนที่เหมาะสม  
 งานวิจัยนี้จึงมุงที่จะศึกษาผลของไคโตซานที่มีขนาดของพอลิเมอร % DD และ ความเขมขน ที่แตกตางกันในกลวยไม
หวาย ‘เอียสกุล’ วามีผลตอการเจริญเติบโต การตานทานโรค และการใหผลผลิตของพืชแตกตางกันหรือไม อยางไร 
 
วัตถุประสงคของโครงการ 

เพื่อหาขนาดของพอลิเมอร % degree of deacetylation (%DD) และความเขมขนที่เหมาะสมของสารละลายไคโตซานที่
ผลิตไดจากการใชตัวเรงทางชีวภาพหรือเอนไซมในการปรับขนาดของสายไคโตซาน ในการสงเสริมการเจริญเติบโต การ
ตานทานโรค และการเพิ่มผลผลิตของกลวยไมตัดดอกสกุลหวาย Dendrobium ‘เอียสกุล’ 
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การสํารวจแนวความคดิและการวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 ในชวงประมาณ 10 ปที่ผานมา  การศึกษาผลของไคติน/ไคโตซานที่มีตอพืชมุงเนนศึกษาการตอบสนองของพืชในเชิง
การปองกันตัวเองของพืชจากการเขาทําลายของจุลินทรียศัตรูพืช (Bhaskara Reddy et al., 1999; La, 1999; La et al., 1994; 
Mason and Davis, 1997; Doares et al., 1995; Bell et al., 1998)  เนื่องจากโมเลกุลของไคโตซานซึ่งเปนองคประกอบหนึ่งของรา 
มีสมบัติเปน plant elicitor สามารถชักนําใหพืชมีการแสดงออกของ plant defensive genes เชน proteinase inhibitor proteins 
(Doares et al., 1995) และ pathogenesis related protein (La, 1999) เปนตน อีกทั้งยังกระตุนใหพืชสามารถสรางสารกลุมฟนอล 
และ ลิกนินเพิ่มมากขึ้นซึ่งเชื่อวากระบวนการตอบสนองดังกลาวนั้นทําใหพืชสามารถตานทานโรคไดดีขึ้น นอกจากนี้ ไคโตซาน
ยังสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียที่เปนสาเหตุของโรคพืชอีกดวย (Bell et al., 1998; La et al., 1994)  La และคณะ (1994) 
ไดทําการสังเคราะหไคโตซานจากเปลือกปู พบวาพอลิเมอรของไคโตซานขนาดตางๆมีผลตอการแสดงออกของ defensive 
genes ในถั่ว pea แตกตางกัน แสดงใหเห็นวาขนาดของพอลิเมอรของไคโตซานนี้มีฤทธิ์ทางชีวภาพแตกตางกันดวย 
 Ohta และคณะ (1999) ไดทําการทดลองแชเมล็ด Eustoma grandiflorum (พืชกลุมดอกหรีด) ใน ไคโตซานความ
เขมขน 0.1%  กอนปลูก และการใหไคโตซานทางดินที่ระดับความเขมขน 1 %   พบวามีผลทําให E. grandiflorum เจริญเติบโตดี
ขึ้นกวาชุดควบคุม และออกดอกเร็วกวาพืชชุดควบคุมถึง 15 วัน แตการแชเมล็ดกอนปลูกนั้นเห็นผลไมชัดเจนนัก  นอกจากนี้ยัง
มีรายงานการทดลองที่พบวา หากแชเมล็ดขาวดวยไคโตซาน กอนทําการหวานขาว จะทําใหไดผลผลิตสูงขึ้นถึง รอยละ 30 
(Goosen, 1997) 
 ผลของไคโตซานที่มีตอพืชอีกประการหนึ่งคือการกระตุนการปดปากใบของพืช Lee และคณะ (1999) พบวาไคโต
ซานสามารถยับยั้งการเปดปากใบของมะเขือเทศ เมื่อไดรับแสงซึ่งเชื่อวากลไกนี้จะชวยปองกันการเขาทําลายของราผานทางชอง
เปดทางปากใบ  การปดของปากใบนี้อาจทําใหอัตราการสังเคราะหดวยแสงของพืชและการคายน้ําลดลงซึ่งจะสงผลตอการ
เจริญเติบโตของพืชดวย  จากผลการทดลองในพริกหวาน (Bittelli et al., 2001) พบวา ไคโตซานมีผลกระตุนการปดปากใบและ
ทําใหอัตราการคายน้ําลดลง แตไมสงผลถึงการเจริญเติบโตและการใหผลผลิต  จึงเสนอใหมีการใชไคโตซานเปนสารควบคุม
การคายน้ํา ซึ่งจะชวยทําใหมีการใชน้ําเพื่อการเกษตรมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 

ประเทศไทยมีการผลิตและสงออกไคติน/ไคโตซานโดยเริ่มจากอุตสาหกรรมขนาดเล็กที่ตอเนื่องจากอุตสาหกรรมสัตว
น้ํา ทั้งนี้เพราะวัตถุดิบของการผลิตไคติน/ไคโตซานไดมาจากผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมหองเย็นและอาหารกระปอง  ซึ่งมี
การผลิตไมตํ่ากวา 25-30 ตันตอเดือน  สารไคติน/ไคโตซานที่ผลิตไดมีการนําไปใชเพื่อเพิ่มผลผลิตกันอยางกวางขวาง แตยังไมมี
รายงานที่ชัดเจนถึงลักษณะโมเลกุลของไคโตซาน และปริมาณที่เหมาะสมที่จะใหผลดีที่สุดในการเพิ่มผลผลิตของพืช  การวิจัย
ในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อ ศึกษาถึงผลของขนาดพอลิเมอร และ % degree of deacetylation ของไคโตซาน ที่ไดจากการ
เตรียมโดยวิธีมาตรฐานโดยใชเปลือกปูมากําจัดเกลือแรและโปรตีนออกโดยแชในสารละลาย 0.1 M HCl และ 0.1  M NaOH 
จากนั้น นําไคตินที่ไดมากําจัดหมู acetamido โดยการแชในสารละลาย 40% NaOH และใชความรอน เพื่อใหไดไคโตซานที่มี % 
degree of deacetylation ตางๆ จากนั้นจึงนําไคโตซานที่ไดมาละลาย และปรับขนาดโดยการยอยดวยเอนไซมไคติเนสที่โคลนได
จาก Bacillus licheniformis SK-1  วัตถุดิบในการผลิตไคโตซานและจุลินทรียที่ใชในกระบวนการผลิตลวนมาจากวัตถุดิบ
ภายในประเทศ  ในการศึกษาความเขมขนที่เหมาะสมในการใชสําหรับกลวยไมนี้จะเปนการใหโดยวิธีการฉีดพน ซึ่งเปนวิธีการ
ที่สะดวกตอการใหกับกลวยไม  เพื่อจะไดสามารถนําไปประยุกตใชในทางการเกษตรอยางถูกตองเหมาะสม และเกิดประโยชน
มากที่สุดตอไป อันจะเปนการสรางทางเลือกใหมใหเกษตรกรในการลดการใชสารเคมีทางการเกษตรลง  ซึ่งจะชวยลดมลภาวะ
และรักษาสิ่งแวดลอม ตลอดจนลดการนําเขาสารเคมีทางการเกษตรจากตางประเทศ และนําไปสูการลดตนทุนการผลิตทาง
การเกษตรได 
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วิธีการวิจัย 
 
1.  การเตรียมพืชทดลองและโรงเรือน 

1. 1 จัดหาพืชทดลอง ไดแก  Dendrobium ‘เอียสกุล’ กลวยไมตัดดอกสกุลหวายที่ไดจากการปนตาเพื่อใหไดพืชทดลอง
ทั้งหมดที่มี genetic background และ อายุพืชใกลเคียงกันใหมากที่สุด 

1.2  ปรับปรุงโรงเรือนปลูกเลี้ยงกลวยไมใหพืชทดลองไดรับความเขมแสงประมาณ 40 % ของความเขมแสงตาม
ธรรมชาติโดยใช saran สีดํา 

2.  การเตรียมไคโตซาน 
เตรียมไคโตซานที่มี % DD แตกตางกันโดยวิธีมาตรฐาน   ซึ่งในการทดลองนี้ ใช ไคโตซานที่มี % DD 3 ระดับคือ 70  

80  และ 90 %  และมีขนาดพอลิเมอรตางกัน คือ ไคโตซานที่ยังเปนพอลิเมอร  P  ซึ่งเปนไคโตซานที่ไมไดผานการยอยจึงมี
โมเลกุลเปนสายยาว (polymer) และ O  ซึ่งเปนไคโตซานที่ผานการยอยโดยไคติเนสแลว เปนสายสั้นๆ (short chains and/or 
mixture of oligomers) ซึ่งการยอยโดยไคติเนสนี้จะเปนการยอยอยางจําเพาะโดยไคติเนสจะยอยเฉพาะบริเวณของสายไคโตซาน
ที่ยังคงเปนน้ําตาล เอ็นอะซิทิล-ดี-กลูโคซามีน อยู แตจะไมยอยสวนที่เปน ดี-กลูโคซามีน 

ไคโตซานที่ใชในโครงการนี้เตรียมโดยกระบวนการ Deacetylation ไคตินจากเปลือกปูดวยสารละลาย NaOH 50% 
(W/W) โดยการนําไคตินมาแชในสารละลาย NaOH 50% ที่อุณหภูมิหอง(28-30 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 24, 48, 72, และ 96 
ชม. ตามลําดับโดยมีการเปลี่ยนสารละลาย NaOH 50% ทุกๆ 24 ช่ัวโมงเพื่อใหไดไคโตซานที่มี % Degree of Deacetylation 
(%DD) ที่มีคาในชวง 75-80, 80-85 และมากกวา 90 ไคโตซานที่เตรียมไดถูกนําไปวิเคราะห %DD โดยการใช H-NMR หรือ UV 
spectroscopy เรานําเฉพาะไคโตซานที่มีคา %DD ในชวงที่ตองการมาใชในการทดลองนี้ 

อนึ่งสําหรับกระบวนการผลิตโอลิโกไคโตซานนั้น เราจะนําไคโตซานที่มีคา %DD ในชวง 75-80, 80-85 และมากกวา 
90 มายอยโดยเอนไซมไคติเนสที่ผลิตจาก Bacillus licheniformis SK-1 จนสมบูรณ ดังนั้นไคโตซานเหลานี่จะมีขนาดเล็กลงและ
มีการกระจายตัวของขนาดโอลิโกเมอรที่จะแปรผันตาม %DD ของไคโตซานที่นํามาใช อยางไรก็ดี %DD ของโอลิโกเมอรที่ได
จะมีคาสูงขึ้น (มากกวา 90) เนื่องจากเอนไซมไดตัดเอาสวนของน้ําตาล N-acetyl-D-glucosamine ออกจากสายของไคตินําให
อัตราสวนของ glucosamine ตอ N-acetyl-D-glucosamine เพิ่มขึ้น 

หลังจากการเตรียม ไคโตซาน แลว จะทําการวัดขนาดโมเลกุลโดยวิธี gel permeation chromatography (GPC) ทําให
ทราบน้ําหนักโดยเฉลี่ยของโมเลกุล 
3.  การวางแผนการทดลอง 
วางแผนการทดลองโดยพิจารณา 3 ปจจัย ไดแก   

ปจจัยที่ 1 ขนาดของพอลิเมอร มี 2 ขนาด  คือ O และ P 
ปจจัยที่ 2 % DD มี 3 ระดับ คือ 70  80  และ 90 % 
ปจจัยที่ 3 ความเขมขนของสารมี 4 ระดับ คือ 1 10  50  และ 100 ppm และชุดควบคุม (control) 

จึงจัดแผนการทดลองเปน 2 x 3 x 4 +1 Factorial มี 25 combinations และใชแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design (RCBD) ในชวงแรกเนื่องจากพื้นที่ที่ใชในการทดลองไดรับแสงไมสม่ําเสมอเนื่องจากมีเงาของตึกสูง
ในบางสวนของพื้นที่ในบางชวงเวลา  โดยมีจํานวนซ้ํา 4 ซ้ํา (replicate)   แตหลังจากทําการเก็บผลการทดลองในชวง 12 สัปดาห
แรกและวิเคราะหผลการทดลองแลวพบวา พ้ืนที่ที่ทําการคึกษาไมมีผลตอการเติบโตของกลวยไม จึงออกแบบการทดลองเปน
แบบ CRD แทน ในชวงการทดลองที่เหลือ 
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4.  การศึกษาผลของไคโตซานที่มีตอการเติบโต และการใหผลผลิต  
4.1    ยายปลูกพืชทดลองที่มีอายุหลังจากออกจากขวดเพาะเลี้ยงประมาณ 1 เดือน จํานวนไมตํ่ากวา 800 ตน โดยจัดวาง

ตามแผนการทดลองที่กําหนดไว  โดยเพาะเลี้ยงภายใตโรงเรือนกลางแจงที่คลุมดวย saran ที่กรองแสงประมาณ 60%  ใหน้ําและ
ปุยเคมีตามปกติตลอดเวลาของการทดลอง 

4.2    ภายหลังการยายปลูกประมาณ 1 เดือน ทําการใหไคโตซานโดยการฉีดพนรวมกับปุยเคมีตาม treatment ที่กําหนด 
สัปดาหละ 1 ครั้ง ตลอดการทดลอง 

4.3    เก็บผลการทดลองเพื่อศึกษาการเจริญเติบโต และการใหผลผลิต ดังนี้ 
การเก็บผลการทดลองเพื่อศึกษาการเติบโต ไดแก จํานวนหนอ จํานวนราก พ้ืนที่ใบ น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของ

สวนตนและใบ ที่เปลี่ยนแปลงไป ในสัปดาหที่ 6  12 18  24  36 และ 48 หลังจากการใหไคโตซานครั้งแรก  และวัดปริมาณรงค
วัตถุที่ใชในการสังเคราะหดวยแสง ตามวิธีของ Zhang and Kirkham (1996) ศึกษาเปรียบเทียบลักษณะทางกายวิภาคใบของ
กลวยไมที่ไดรับไคโตซานใน treatment ตางๆ 

สวนการเก็บผลการทดลองเพื่อศึกษาดานการใหผลผลิต จะเก็บขอมูลในเชิงปริมาณและคุณภาพทุกสัปดาห หลังจาก
การใหไคโตซานครั้งแรก ไดแก  จํานวนชอดอก  ความยาวชอดอก  จํานวนดอกตอชอ  เสนผานศูนยกลางดอก  และเสนผาน
ศูนยกลางกานชอดอก   
5.  การศึกษาผลของไคโตซานที่มีตอความสามารถในการตานทานโรคของกลวยไม 

5.1 การเตรียมตัวอยางใบพืช  
เก็บใบกลวยไมสกุลหวาย Dendrobium ‘Eiskul’ จากทุกชุดการทดลอง โดยเก็บทั้ง 4 ซ้ําๆ ละ 1 ใบ ทั้งนี้เลือกใบที่แผ

เต็มที่แลวจากลําลูกกลวยที่ออนที่สุดอยางสุม นํามาเก็บในกลองพลาสติกใสมีฝาปด ขนาด 19x28x6 เซนติเมตร ที่ภายในรอง
ดวยกระดาษทิชชู 2 ช้ัน และทําใหชุมน้ําโดยเติมน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตร วางใบกลวยไมอยางสุม 4 ใบตอกลอง เก็บที่อุณหภูมิหอง 

5.2  การแยกเชื้อราและการเตรียม spore suspension 
แยกราจากเนื้อเยื่อ necrotic spot ของใบกลวยไมสกุลหวาย เลี้ยงราที่แยกไดบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose Agar 

(PDA) ที่อุณหภูมิหอง จนได pure culture  ทําการลงเชื้อราที่แยกไดบนใบกลวยไมแลวแยกเชื้อซ้ําอีกครั้งจาก necrotic spot ที่
เกิดขึ้น ทําการเลี้ยงเช้ือราบน PDA เปนเวลา 7 วัน เพื่อใหมีการสราง conidia เตรียม conidial suspension ตามวิธีของ ผองเพ็ญ 
จิตอารียรัตน เฉลิมชัย วงษอารีย และ ธิติมา วงษชีรี (2542) ใหไดจํานวนเซลลประมาณ 2x107 spore ตอ มิลลิลิตร 

5.3 การเพาะเชื้อลงในเนื้อเยื่อพืช 
 เจาะใบกลวยไมใหเปนแผลยาวประมาณ 0.5 เซนติเมตร ดวยใบมีดผาตัดที่สะอาด จํานวน 4 แผล โดย 2 แผล เรียงกัน

ตามความยาวของใบ หางกันประมาณ 5 เซนติเมตร สวนอีก 2 แผลเรียงในแนวขนานกับ 2 แผลแรก หางกันประมาณ 3 
เซนติเมตร ทําการ inoculate spore suspension โดยจุมกระดาษกรองรูปวงกลมเสนผานศูนยกลาง 0.6 เซนติเมตร ที่นึ่งฆาเชื้อแลว 
ลงใน spore suspension จนชุม วางลงบนแผลๆ ละ 1 ช้ิน เก็บใบในกลองพลาสติกที่อุณหภูมิหอง ภายใตแสงธรรมชาติ เปนเวลา 
10 วัน กอนเก็บผลที่ได 

5.4 การเก็บผลการกอโรค 
 ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นบนใบกลวยไมโดยรวม และการเกิด necrotic spot หรือการเจริญของเสนใยรา

บริเวณรอบๆ แผลที่ลงเช้ือ โดยกําหนด disease severity rating ดังนี้ 
Disease severity 1 = ใบสีเขียว หรือใบสีเขียวที่แสดงอาการ chlorosis ไมเกิน 25 % ของพื้นที่ใบ แตไมพบเสนใยเชื้อรา

บริเวณแผล และไมมี necrotic tissue 
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Disease severity 2 = ใบสีเขียวที่แสดงอาการ chlorosis มากกวา 25 % ของพื้นที่ใบ แตไมพบเสนใยเชื้อราบริเวณแผล 
และไมมี necrotic tissue 

Disease severity 3 = ใบที่พบเสนใยราบริเวณรอบๆ แผลไมเกิน 2 แผล แตไมพบ necrotic tissue 
Disease severity 4 = ใบที่พบเสนใยราบริเวณรอบๆ แผลมากกวา 2 แผล แตไมพบ necrotic tissue 
Disease severity 5 = ใบที่พบเสนใยราบริเวณรอบๆ แผล และพบ necrotic tissue รอบๆ แผลตั้งแต 1 แผลขึ้นไป 
5.5  การวิเคราะหผลการทดลองทางสถิติและสรุปผลการทดลอง 
วิเคราะหทางสถิติหาความแตกตางระหวาง disease severity ของแตละชุดการทดลองดวย Kruskal-Wallis test (SPSS 

13.0 for Window Evaluation version) ตามแผนการทดลองที่ไดวางไว  
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ผลของการวิจัย 
 
1.  สมบัติทางกายภาพของไคโตซานที่เตรียมได 
 เมื่อนําไคโตซานที่เตรียมไดไปวิเคราะหดวย gel permeation chromatography โดยศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุ
แหงชาติ  พบวา ไคโตซานที่เตรียมทั้ง 6 ชนิด มีขนาดแตกตางกัน โดยที่ไคโตซานแบบ Oligomer (O) มีขนาดเล็กกวาไคโตซาน
แบบ Polymer (P) ที่เตรียมใหมี degree of deacetylation เทากัน โดยแสดงผลดังนี้ 
 P-70 มี Mw = 400,000 O-70 มี Mw = 30,000 
 P-80 มี Mw = 530,000 O-80 มี Mw = 45,000 
 P-90 มี Mw = 450,000 O-90 มี Mw = 110,000 
 
2.  ผลของไคโตซานที่มีตอการเติบโตของกลวยไมในดาน vegetative growth 
 การเจริญเติบโตของกลวยไมที่ไดรับไคโตซาน 6 ชนิด คือ P70 (polymeric form with 70% DD), O70 (oligomeric 
form with 70% DD), P80 (polymeric form with 80% DD), O80 (oligomeric form with 80% DD), P90 (polymeric form with 
90% DD), และ O90 (oligomeric form with 90% DD) ที่ระดับความเขมขน 1 10 50 และ 100ppm ซึ่งเก็บผลการทดลองใน
สัปดาหที่ 6  12  18  24  36 และ 48 หลังจากการฉีดพนไคโตซาน เปนดังตารางที่ 1-12 

จากผลการทดลอง จํานวนหนอตอตน จํานวนรากตอตน พ้ืนที่ใบตอตนน้ําหนักสดใบ น้ําหนักสดตน น้ําหนักแหงใบ 
และน้ําหนักแหงตน ในแตละชุดทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติในชวง 12 สัปดาหแรกภายหลังการใหไคโตซาน(ตารางที่ 
1-4)  แตในสัปดาหที่ 18 หลังการพนไคโตซาน จํานวนรากตอตน ของแตละชุดทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (ตารางที่ 5) โดยมี 3 ชุดการทดลองที่พบวามีผลทําใหมีจํานวนราก/ตน แตกตางอยางมีนัยสําคัญจากการทดลองชุดควบคุม
ที่ไมไดรับไคโตซาน คือ กลวยไมที่ไดรับ ไคโตซานแบบ O80 ที่ความเขมขน 1 และ 50 ppm (ชุดการทดลองที่ 13 และ 15) และ 
ชุดการทดลองของกลวยไมที่ไดรับ ไคโตซานแบบ O70 ที่ความเขมขน 100 ppm (ชุดการทดลองที่ 8) นอกจากนี้ยังสามารถเห็น
แนวโนมการตอบสนองของจํานวนรากตอตนที่มีตอความเขมขนของไคโตซานในแตละรูปแบบ คือ P70 ที่ความเขมขนสูงขึ้น 
ทําใหมีจํานวนรากตอตนสูงขึ้น ซึ่งตรงกันขามกับผลของ O90 ที่ระดับความเขมขนตางๆซึ่งการใหไคโตซาน O90 ที่ความ
เขมขนสูงมีผลทําใหจํานวนรากตอตนนอยกวาการให O90 ที่ระดับความเขมขนต่ํา การให O90 ที่ความเขมขน 100 ppm ทําให
จํานวนรากตอตนตํ่ากวาชุดทดลองที่ไมไดรับไคโตซานแตคาดังกลาวไมแตกตางกันทางสถิติ  เมื่อพิจารณาผลของไคโตซานที่มี
ตอจํานวนรากตอตนในสัปดาหที่ 24 (ตารางที่ 7)  36 (ตารางที่ 9)  และ 48 (ตารางที่ 11) ที่ใหไคโตซาน ไมพบแนวโนมใน
ทํานองเดียวกับที่พบในสัปดาหที่ 18 ยกเวนในสัปดาหที่ 36 ที่พบวา O90 ที่ความเขมขนสูงมีผลทําใหกลวยไมมีจํานวนรากตอ
ตนตํ่ากวาตนที่ไดรับ O90 ที่ระดับความเขมขนต่ํา  อยางไรก็ดี จํานวนรากตอตนของกลวยไมในชุดทดลองตางๆไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

ในสัปดาหที่ 36 การใหไคโตซานในรูปแบบตางๆมีผลทําใหพ้ืนที่ใบตอตนของกลวยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (ตารางที่ 9) โดยพบวา O70 ที่ระดับความเขมขน 1 ppm ทําใหกลวยไมมีพื้นที่ใบสูงสุด และไคโตซาน O90 ที่ความ
เขมขน 50 ppm มีผลทําใหมีพ้ืนที่ใบต่ําสุด อยางไรก็ดี O90 ที่ความเขมขน 10 ppm มีแนวโนมทําใหพ้ืนที่ใบสูงกวาชุดที่ไมไดรับ
ไคโตซาน สําหรับกลวยไมที่ไดรับไคโตซาน O70 ที่ระดับความเขมขนสูงขึ้นกลับมีผลทําใหมีพ้ืนที่ใบตอตนต่ําลง แนวโนมใน
ลักษณะนี้ยังพบในชุดทดลองที่ไดรับไคโตซานแบบ P80 และ P90 สวน P70 และ O80 นั้นพบวาที่ความเขมขนสูงขึ้นมีผลทําให
มีพ้ืนที่ใบตอตนเพิ่มขึ้นดวย  
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ในสัปดาหที่ 48 การใหไคโตซานในรูปแบบตางๆไมมีผลทําใหพ้ืนที่ใบตอตนของกลวยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
(ตารางที่ 11)   แตยังมีแนวโนนบางประการที่คลายคลึงกับผลที่สังเกตไดในสัปดาหที่ 36 ไดแก ไคโตซาน O70 ที่ความเขมขน 1 
ppm ทําใหกลวยไมมีพื้นที่ใบสูงกวาชุดการทดลองที่ไดรับ O70 ในความเขมขนที่สูงขึ้น รวมทั้ง O80 ก็ยังคงใหแนวโนมผลของ
ไคโตซานที่มีตอพ้ืนที่ใบเชนเดิม คือ เมื่อความเขมขนมากขึ้นก็มีผลทําใหพ้ืนที่ใบตอตนมากขึ้นเปนลําดับ 

ในสัปดาหที่ 24 หลังการฉีดพนไคโตซาน พบวา กลวยไมในแตละชุดทดลองมีน้ําหนักแหงตนแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 8) โดยชุดการทดลองที่มีผลทําใหกลวยไมมีน้ําหนักสดตนสูงสุด 3 ลําดับแรกคือ ชุดการทดลองที่
ไดรับไคโตซาน P70 1 ppm   P80 50 ppm และ O80 10 ppm ซึ่งทั้ง 3 ชุดการทดลองใหคาเฉลี่ยน้ําหนักแหงตนสูงกวาชุดควบคุม
ซึ่งไมไดรับไคโตซาน  อยางไรก็ดี ชุดการทดลองที่ไดรับไคโตซานบาง treatment ก็มีผลทําให คาเฉลี่ยของน้ําหนักแหงตนต่ํา
กวาชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซาน เชนชุดการทดลองที่ไดรับไคโตซาน P90 50 ppm และ O90 100 ppm เปนตน  ในชวง
การเก็บผลในสัปดาหที่ 36 (ตารางที่ 10) และ 48 (ตารางที่ 12)  ไมพบวาน้ําหนักแหงตนในแตละชุดการทดลองแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ 

การใหไคโตซานแสดงใหเห็นความแตกตางของน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงใบ ในสัปดาหที่ 36 หลังจากการใหไคโต
ซาน (ตารางที่ 10)  โดยมีชุดการทดลองที่มีผลทําใหน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงใบสูงสุด 3 ลําดับแรก คือ O70 1 ppm O90 10 
ppm และ P90 1 ppm ซึ่งใหคาน้ําหนักสด และน้ําหนักแหงใบสูงกวา ชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซาน  อยางไรก็ดี ชุดการ
ทดลองบางชุดที่ไดรับไคโตซานบางชนิด ก็มีผลทําใหมีคาเฉลี่ยน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงใบ ตํ่ากวาชุดควบคุม เชน ชุดการ
ทดลองที่ไดรับไคโตซาน O80 10 ppm และ O90 50 ppm เปนตน  สวนในสัปดาหที่ 48 ไมพบวาการใหไคโตซานมีผลทําให
น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงใบมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 12)   
 
3.  ผลของไคโตซานที่มีตอรงควัตถุท่ีเก่ียวของกับการสังเคราะหดวยแสง 

เมื่อกลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิดตางๆกัน 6 ชนิด คือ P70, O70, P80, O80, P90, และ O90 ที่ระดับความเขมขน 1 10 
50 และ 100ppm และวัดปริมาณรงควัตถุใบออน และใบแก โดยใชใบออนที่สุด และใบแกที่สุดของลํากลวยไมที่อายุนอยที่สุดที่
มีการเจริญเติบโตเต็มที่ ในสัปดาหที่ 12  18 และ 24 หลังจากการฉีดพนไคโตซาน ผลการทดลองแสดงปริมาณรงควัตถุ 
chlorophyll a chlorophyll b และ carotenoids แสดงดังตารางที่13-22  จากผลการทดลองในชวง 48 สัปดาห ไคโตซานไมไดมีผล
ตอปริมาณรงควัตถุชนิดตางๆอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  อยางไรก็ดี สามารถสังเกตแนวโนมบางประการไดดังนี้ 

ผลของไคโตซานตอปริมาณรงควัตถุในใบออนพบวา ในสัปดาหที่ 12 ที่ความเขมขนของไคโตซานแบบ P70 O80 
และ O90 มีผลทําใหใบออนกลวยไมมี Chl a และ Chl b สูงกวาชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซาน แตอยางไรก็ดี ไมแสดง
แนวโนมความสัมพันธระหวางความเขมขนของไคโตซานและปริมาณรงควัตถุ สวนผลของไคโตซานที่มีตอปริมาณ 
carotenoids พบวา ชุดการทดลองที่ไดรับไคโตซาน  แบบ P70 O80  P90 และ O90 ที่ทุกความเขมขนมีผลทําใหมี carotenoids 
สูงกวาชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซานในขณะที่ O80 ความเขมขน 10 ppm  มีผลทําใหใบออนของกลวยไมมีรงควัตถุทั้ง 3 
ชนิดมีคาสูงสุด (ตารางที่ 13)   

ลักษณะผลการทดลองที่ตรวจวัดปริมาณรงควัตถุ ที่พบในสัปดาหที่12 ที่ไมสามารถสังเกตไดในสัปดาหที่ 18 คือ
เฉพาะบางความเขมขนของไคโตซานในแตละแบบเทานั้นที่มีผลทําใหมีปริมาณรงควัตถุมากกวาชุดควบคุมที่ไมไดรับไคโต-
ซาน โดยมีชุดทดลองที่ทําใหใบออนกลวยไมมีคาปริมาณรงควัตถุทั้ง 3 ชนิดมีคามากกวารงควัตถุในใบออนของกลวยไมที่ไมได
รับไคโตซาน คือ P80 50ppm  O80 50ppm  O80 100 ppm  P90 1 ppm  P90 100 ppm และ O90 50 ppm (ตารางที่ 15)    

ในสัปดาหที่ 24 พบวาเฉพาะบางความเขมขนของไคโตซานในแตละแบบเทานั้นที่มีผลทําใหมีปริมาณรงควัตถุ
มากกวาชุดควบคุมที่ไมไดรับไคโตซาน โดยมีชุดทดลองที่ทําใหใบออนกลวยไมมีคาปริมาณรงควัตถุทั้ง 3 ชนิดมีคามากกวารงค
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วัตถุในใบออนของกลวยไมที่ไมไดรับไคโตซาน คือ P80 10ppm  O80 1 ppm  O80 100 ppm  P90 1 ppm  และ O90 1 ppm 
(ตารางที่ 17)   

ในสัปดาหที่ 36 ผลของไคโตซานที่มีตอปริมาณ Chl a และ Chl b ไมชัดเจนนัก ไมแสดงแนวโนมความสัมพันธ
ระหวางความเขมขนของไคโตซานและปริมาณ Chl a และ Chl b โดยชุดทดลองที่ไดรับ ไคโตซาน O80 10 ppm ใหคา Chl a 
สูงสุด และ ชุดทดลองที่ไดรับไคโตซาน O80 ที่ความเขมขน 100 ppm ทําใหใบออนกลวยไมมีปริมาณ Chl b และ carotenoids 
สูงกวาชุดการทดลองอื่นๆ (ตารางที่ 19)   

ในสัปดาหที่ 48 ที่ไดรับไคโตซาน พบวาทุกชุดการทดลองที่ไดรับไคโตซานมีปริมาณ Chl b และ carotenoids  ตํ่ากวา
ชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซาน  สวนสําหรับปริมาณ Chl a นั้นพบผลการทดลองในทํานองเดียวกัน ยกเวน ชุดการทดลองที่
ไดรับไคโตซาน P90 100 ppm และ O90 100 ppm ที่มีปริมาณ Chl a ในใบออนสูงกวา ในใบออนของการทดลองชุดควบคุม
เล็กนอย (ตารางที่ 21) 

ผลของไคโตซานที่มีตอใบแกของกลวยไมภายหลัง 12 สัปดาหของการใหไคโตซาน พบวา ทุกความเขมขนของไคโต
ซาน O80  P90 และ O90 ทําใหใบแกของกลวยไมมีรงควัตถุทั้ง 3ชนิดสูงกวาชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซาน นอกจากนี้ P70 
และ O70 ที่ความเขมขนต้ังแต 10 ppm ขึ้นไปก็ใหผลสงเสริมปริมาณ รงควัตถุทั้ง 3 ชนิดเชนกัน (ตารางที่ 14)  ลักษณะดังกลาว
นี้ไมตอเนื่องเมื่อตรวจวัดปริมาณรงควัตถุในสัปดาหที่ 18   

ในสัปดาหที่ 18 นี้ การใหไคโตซานบางชนิดและที่บางความเขมขนมีผลทําใหมีปริมาณ Chl a  Chl b และ carotenoids 
ในใบแกสูงกวา ในชุดที่ไมไดรับไคโตซาน มากกวา 10 %  23 % และ 9 % ตามลําดับ ไดแก O70 1 ppm  P80 1 ppm P80 100 
ppm O80 1 ppm O80 100 ppm และ O90 10 ppm  

แนวโนมที่พบในสัปดาหที่ 18 ยังคงพบในสัปดาหที่ 24 เมื่อตรวจวัดปริมาณ Chl b แตไมพบใน Chl a  ชุดการทดลอง
ที่ยังคงทําใหใบแกมี Chl a สูงกวาชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซาน คือ ชุดการทดลองที่ไดรับไคโตซาน O70 1 ppm  O80 1 
ppm และ O80 100 ppm สวนชุดการทดลอง ที่มีคา carotenoids ในใบแกสูงกวาชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซาน ไดแกชุดการ
ทดลองที่ไดรับไคโตซาน O70 1 ppm และ O80 100 ppm 

ในสัปดาหที่ 36 ชุดการทดลองที่ทําใหใบแกมีรงควัตถุทั้ง 3 ชนิดมีคาสูงกวา การทดลองชุดควบคุม คือชุดทดลองที่ให
ไคโตซานที่ P80 1 ppm และ O80 100 ppm  (ตารางที่ 20) และในสัปดาหที่ 48 มีเพียงชุดการทดลองที่ไดรับ O80 100 ppm 
เทานั้นที่มีปริมาณรงควัตถุทั้ง 3 ชนิดสูงกวาการทดลองชุดควบคุม (ตารางที่ 22) 
 สําหรับการศึกษาทางกายวิภาคของใบกลวยไม  คณะผูวิจัยทําการศึกษากายวิภาคของใบออนและใบแกกลวยไม  โดย
ใชใบที่มีอายุนอยที่สุดของลําลาสุดที่เจริญเต็มที่ เปนตัวแทนของใบออน และใชใบที่แกที่สุดของลําเดียวกันเปนตัวแทนของใบ
แก นําตัวอยางใบพืชมาตัด x-section ของใบดวยเครื่องmicrotome ใหมีความหนาประมาณ 70-80 ไมครอน แลวศึกษาภายใต
กลองจุลทรรศน Olympus รุน BH-2 ทําการบันทึกภาพดวยชุดอุปกรณบันทึกภาพ Olympus DP70 โดยใช DP controller 
software  ซึ่งมีผลการศึกษาดังรูปที่ 1 - 8 
 เมื่อเปรียบเทียบลักษณะทางกายวิภาคของใบออนและใบแกกลวยไม พบวา ใบแกมีแนวโนมที่จะมีคลอโรพลาสตเล็ก
กวาใบออน สวนลักษณะอื่นๆ เชน ลักษณะของเซลลที่เปนองคประกอบ ขนาดของ mesophyll cell  และ epidermal cell มีความ
ใกลเคียงกัน 
 เมื่อเปรียบเทียบลักษณะทางกายวิภาคใบของใบที่มาจากตนที่ไดรับไคโตซานประเภท และความเขมขนตางๆ กับกาย
วิภาคของใบที่มาจากตนที่ไมไดรับไคโตซานพบวา มีลักษณะทางกายวิภาคคลายคลึงกัน โดยที่คลอโรพลาสตในใบออนของตน
ที่ไดรับไคโตซานทุกแบบมีขนาดคอนขางใหญกวาชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซาน    
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 เนื่องจากคณะผูวิจัยสังเกตพบลักษณะคลอโรพลาสตขนาดใหญชัดเจน ในชุดการทดลองที่ไดรับไคโตซาน O-80 (รูป
ที่ 2 e-h และ รูปที่ 6 e-h ) จึงไดทําการศึกษาวัดขนาดคลอโรพลาสตในชุดการทดลองดังกลาว  เพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลของ    
ไคโตซานO-80 ที่มีตอขนาดของคลอโรพลาสต และนําคาเสนผานศูนยกลางของคลอโรพลาสตไปวิเคราะหผลทางสถิติ  
คณะผูวิจัยวัดขนาดคลอโรพลาสตและหาคาเฉลี่ยของเสนผานศูนยกลางของคลอโรพลาสต โดยแตละชุดการทดลองมี 4 
replicate           ในแตละ replicate ทําการวัดคลอโรพลาสตจากเนื้อเยื่อใบพืชอยางสุม ไมนอยกวา 5 บริเวณ โดยวัดขนาดของ
คลอโรพลาสตในแตละreplicate ไมนอยกวา  30 คลอโรพลาสต  ซึ่งไดผลการทดลองดังรูปที่ 9 
 จากแผนภาพ และการวิเคราะหผลทางสถิติพบวา ไคโตซาน O-80 ที่ความเขมขน 10 และ 50 ppm มีผลตอการเพิ่ม
ขนาดของคลอโรพลาสตในใบออนอยางมีนัยสําคัญ และที่ความเขมขน 50 ppm ยังมีผลตอขนาดของคลอโรพลาสตในใบแกอีก
ดวย    ซึ่งลักษณะการขยายขนาดของคลอโรพลาสต อาจสงผลตอการเจริญเติบโตได เนื่องจากคลอโรพลาสตเปนออรกาเนลล
สําคัญในกระบวนการสังเคราะหแสงของพืช 
 นอกจาก ไคโตซาน O-80 จะมีผลตอขนาดของคลอโรพลาสตแลว ยังมีผลตอการสราง silica bodies ที่สะสมในใบอีก
ดวย ดังรูปที่ 10  
 
4.  ผลของไคโตซานที่มีตอการเจริญเติบโตของกลวยไมในดาน  reproductive growth 

ในการติดตามการเติบโตของกลวยไมสวนที่เปน reproductive growth คณะผูวิจัยทําการเก็บขอมูลตางๆเกี่ยวกับการ
เกิดชอดอก โดยรวบรวมจํานวนชอดอก  จํานวนดอกตอชอ  เสนผานศูนยกลางดอก  ความยาวกานชอดอก  และเสนผาน
ศูนยกลางกานชอดอกทุกสัปดาหหลังจากการใหไคโตซาน พบวา การใหไคโตซานในรูปแบบและความเขมขนตางๆ มีผลทําให
เกิดชอดอกเร็วกวาการทดลองชุดควบคุม โดยชุดควบคุมที่ไมไดรับไคโตซานมีการสรางชอดอกหลังการเริ่มทดลองเปนเวลา 8 
สัปดาห แตกตางจากชุดการทดลองที่ไดรับไคโตซาน  มีการสรางชอดอกครั้งแรก 5-6 สัปดาหหลังจากไดรับไคโตซาน (ตารางที่ 
23)  

สําหรับผลของไคโตซานในดานอื่นๆนั้น ไดแก จํานวนชอดอก  จํานวนดอกตอชอ  เสนผานศูนยกลางดอก  ความยาว
กานชอดอก  และเสนผานศูนยกลางกานชอดอก ตลอดระยะเวลา 48 สัปดาหยังไมพบวาการใหไคโตซานในลักษณะใดที่มีผลตอ
พารามิเตอรดังกลาวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 24-29) 

 
5.  ผลของไคโตซานที่มีตอความสามารถในการตานทานโรคของกลวยไม 

เมื่อทําการตรวจสอบผลของไคโตซานที่มีตอการเกิดโรคใบจุดจากเชื้อรา ดวยวิธี detached leaf assay ไมพบวามีความ
แตกตางระหวาง disease severity ในแตละชุดการทดลอง อยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 30) 
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ตารางที่ 1 จํานวนหนอตอตน จํานวนรากตอตน และพื้นที่ใบตอตน (คาเฉลี่ย ± standard deviation) ของกลวยไมที่ไดรับไคโต
ซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 6 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซาน 

Treatment จํานวนหนอตอตน ns จํานวนรากตอตน ns พื้นที่ใบ (cm2/plant)ns 
1. P70 1 ppm 4.50 ± 1.73 5.75 ± 2.58 89.956 ± 10.08 
2. P70 10 ppm 4.50 ± 0.58 7.91 ± 1.82 116.95 ± 25.19 
3. P70 50 ppm 4.25 ± 0.50 8.26 ± 1.73 123.56 ± 29.06 
4. P70 100 ppm 3.75 ± 1.71 6.77 ± 2.16 90.04 ± 60.10 
5. O70 1 ppm 4.00 ± 0.82 6.92 ± 1.33 92.18 ± 6.68 
6. O70 10 ppm 4.00 ± 0.00 7.56 ± 1.98 105.37 ± 9.19 
7. O70 50 ppm 4.50 ± 0.58 6.06 ± 1.86 88.71 ± 28.12 
8. O70 100 ppm 4.50 ± 0.58 7.03 ± 1.64 125.30 ± 51.08 
9. P80 1 ppm 4.00 ± 0.00 6.94 ± 1.88 113.21 ± 40.86 
10. P80 10 ppm 4.50 ± 0.58 7.41 ± 1.39 110.41 ± 46.03 
11. P80 50 ppm 4.00 ± 1.41 7.44 ± 2.22 76.04 ± 44.08 
12. P80 100 ppm 4.25 ± 0.96 8.28 ± 3.44 110.32 ± 32.67 
13. O80 1 ppm 4.75 ± 0.96 7.06 ± 1.06 132.40 ± 24.23 
14. O80 10 ppm 4.25 ± 0.96 8.45 ± 2.46 143.33 ± 46.46 
15. O80 50 ppm 4.25 ± 0.96 6.96 ± 1.78 124.85 ± 31.32 
16. O80 100 ppm 4.00 ± 1.41 7.60 ± 2.51 105.81 ± 18.85 
17. P90 1 ppm 4.75 ± 0.96 7.03 ± 1.54 112.86 ± 30.66 
18. P90 10 ppm 4.00 ± 0.00 6.19 ± 1.59 93.27 ± 36.43 
19. P90 50 ppm 3.25 ± 0.50 7.94 ± 1.64 121.18 ± 40.44 
20. P90 100 ppm 4.00 ± 0.00 7.31 ± 1.01 102.43 ± 21.15 
21. O90 1 ppm 4.75 ± 1.50 6.98 ± 0.59 137.47 ± 35.17 
22. O90 10 ppm 4.50 ± 1.29 7.40 ± 1.42 113.22 ± 30.73 
23. O90 50 ppm 4.50 ± 0.58 7.78 ± 2.31 136.16 ± 15.03 
24. O90 100 ppm 3.50 ± 0.58 9.69 ± 0.85 95.73 ± 55.64 
25. no chitosan 4.75 ± 1.26 7.25 ± 2.29 87.53 ± 39.47 

ns = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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ตารางที่ 2 น้ําหนักสดใบ น้ําหนักสดตน น้ําหนักแหงใบ และน้ําหนักแหงตน(คาเฉลี่ย ± standard deviation) ของกลวยไมที่
ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 6 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซาน 

Treatment น้ําหนักสดใบ 
(g/plant)ns 

น้ําหนักสดตน 
(g/plant)ns 

น้ําหนักแหงใบ 
(g/plant) ns 

น้ําหนักแหงตน 
(g/plant) ns 

1. P70 1 ppm 11.50 ± 1.57 14.52 ± 4.60 0.99 ± 0.17 2.33 ± 0.99 
2. P70 10 ppm 15.50 ± 2.80 21.93 ± 5.00 1.28 ± 0.21 2.16 ± 1.09 
3. P70 50 ppm 16.97 ± 4.20 21.57 ± 5.22 1.33 ± 0.17 3.10 ± 0.68 
4. P70 100 ppm 11.59 ± 7.79 15.39 ± 2.68 1.05 ± 0.71 2.59 ± 0.50 
5. O70 1 ppm 12.67 ± 1.69 19.34 ± 2.63 1.08 ± 0.11 2.63 ± 0.20 
6. O70 10 ppm 13.20 ± 1.50 18.99 ± 2.25 1.11 ± 0.14 2.20 ± 1.44 
7. O70 50 ppm 11.49 ± 3.83 19.20 ± 8.91 0.98 ± 0.36 2.09 ± 0.96 
8. O70 100 ppm 16.56 ± 6.51 19.22 ± 6.72 1.44 ± 0.62 2.62 ± 1.95 
9. P80 1 ppm 14.40 ± 4.43 19.88 ± 2.95 1.18 ± 0.39 2.76 ± 1.71 
10. P80 10 ppm 14.62 ± 6.53 20.96 ± 9.55 1.24 ± 0.54 2.45 ± 0.84 
11. P80 50 ppm 10.58 ± 6.27 18.78 ± 4.72 0.91 ± 0.49 2.95 ± 0.56 
12. P80 100 ppm 14.49 ± 4.10 19.58 ± 6.33 1.24 ± 0.44 2.94 ± 1.21 
13. O80 1 ppm 18.22 ± 2.33 21.27 ± 0.72 1.59 ± 0.28 3.22 ± 0.49 
14. O80 10 ppm 19.16 ± 4.01 20.70 ± 1.27 1.72  ± 0.35 2.54 ± 0.90 
15. O80 50 ppm 16.40 ± 4.07 19.37 ± 4.88 1.39 ± 0.31 2.44 ± 0.29 
16. O80 100 ppm 14.72 ± 2.89 18.25 ± 6.14 1.29 ± 0.25 2.50 ± 1.20 
17. P90 1 ppm 13.95 ± 2.83 18.27 ± 2.20 1.22 ± 0.28 2.79 ± 0.36 
18. P90 10 ppm 12.43 ± 5.00 16.00 ± 5.44 1.05 ± 0.44 2.86 ± 0.44 
 19. P90 50 ppm 15.49 ± 5.70 18.30 ± 4.95 1.35 ± 0.50 2.95 ± 0.87 
20. P90 100 ppm 13.11 ± 2.11 19.15 ± 5.43 1.14 ± 0.15 2.72 ± 0.16 
21. O90 1 ppm 17.20 ± 4.10 20.18 ± 7.24 1.48 ± 0.35 3.12 ± 0.69 
22. O90 10 ppm 15.27 ± 3.70 22.46 ± 7.23 1.33 ± 0.39 3.28 ± 0.83 
23. O90 50 ppm 18.12 ± 2.80 19.75 ± 6.47 1.49 ± 0.37 2.63 ± 1.20 
24. O90 100 ppm 13.87 ± 8.27 24.27 ± 8.71 1.13 ± 0.88 3.57 ± 0.81 
25. no chitosan 11.16 ± 4.75 16.70 ± 7.23 1.34 ± 0.92 2.41 ± 1.30 

ns = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 3 จํานวนหนอตอตน จํานวนรากตอตน และพื้นที่ใบตอตน(คาเฉลี่ย ± standard deviation) ของกลวยไมที่ไดรับไคโต
ซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 12 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซาน 

Treatment จํานวนหนอตอตน ns จํานวนรากตอตน ns พื้นที่ใบ (cm2/plant)ns 
1. P70 1 ppm 4.50 ± 0.58 7.08 ± 1.05 117.82 ± 7.25 
2. P70 10 ppm 4.75 ± 0.50 6.36 ± 0.82 130.23 ± 17.16 
3. P70 50 ppm 4.75 ± 0.50 8.11 ± 1.46 121.35 ± 31.17 
4. P70 100 ppm 4.50 ± 0.58 9.06 ± 1.27 161.97 ± 34.51 
5. O70 1 ppm 4.75 ± 0.50 8.48 ± 2.16 105.14 ± 14.02 
6. O70 10 ppm 6.00 ± 2.00 6.80 ± 1.88 115.96 ± 19.86 
7. O70 50 ppm 4.25 ± 0.50 8.84 ± 1.51 150.44 ± 8.10 
8. O70 100 ppm 4.75 ± 0.96 7.43 ± 0.70 121.59 ± 29.74 
9. P80 1 ppm 4.25 ± 0.96 8.69 ± 1.69 112.54 ± 29.90 
10. P80 10 ppm 5.25 ± 1.89 7.32 ± 1.13 132.83 ± 69.08 
11. P80 50 ppm 4.25 ± 1.50 6.48 ± 0.72 114.94 ± 23.57 
12. P80 100 ppm 5.00 ± 0.00 7.65 ± 1.01 127.44 ± 17.92 
13. O80 1 ppm 4.25 ± 0.96 8.38 ± 2.15 142.28 ± 32.82 
14. O80 10 ppm 5.25 ± 0.50 7.31 ± 0.90 131.28 ± 36.79 
15. O80 50 ppm 4.75 ± 0.50 7.60 ± 1.14 107.24 ± 24.22 
16. O80 100 ppm 4.25 ± 0.50 8.69 ± 2.13 148.67 ± 26.78 
17. P90 1 ppm 4.75 ± 0.50 6.98 ± 1.20 121.82 ± 17.49 
18. P90 10 ppm 4.00 ± 0.82 9.68 ± 2.57 135.87 ± 29.21 
19. P90 50 ppm 5.00 ± 0.82 7.63 ± 0.82 99.79 ± 32.06 
20. P90 100 ppm 4.75 ± 0.50 8.38 ± 0.84 146.55 ± 26.23 
21. O90 1 ppm 4.25 ± 0.96 7.62 ± 2.44 141.27 ± 9.49 
22. O90 10 ppm 4.50 ± 1.00 8.08 ± 0.77 133.21 ± 14.13 
23. O90 50 ppm 4.75 ± 0.50 7.81 ± 2.50 165.35 ± 31.85 
24. O90 100 ppm 5.25 ± 1.89 7.58 ± 1.55 111.91 ± 48.08 
25. no chitosan 5.50 ± 1.00 7.60 ± 0.43 153.87 ± 40.44 

ns = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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ตารางที่ 4 น้ําหนักสดใบ น้ําหนักสดตน น้ําหนักแหงใบ และน้ําหนักแหงตน(คาเฉลี่ย ± standard deviation) ของกลวยไมที่
ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 12 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซาน 

Treatment น้ําหนักสดใบ 
(g/plant)ns 

น้ําหนักสดตน 
(g/plant)ns 

น้ําหนักแหงใบ 
(g/plant) ns 

น้ําหนักแหงตน 
(g/plant) ns 

1. P70 1 ppm 13.69 ± 3.92 25.39 ± 20.10 1.26 ± 0.38 3.08 ± 0.54 
2. P70 10 ppm 16.13 ± 2.83 28.54 ± 14.63 1.48 ± 0.29 3.43 ± 0.74 
3. P70 50 ppm 15.95 ± 4.62 20.37 ± 5.23 1.45 ± 0.43 3.41 ± 0.72 
4. P70 100 ppm 21.52 ± 4.62 27.41 ± 11.47 1.95 ± 0.51 4.55 ± 1.79 
5. O70 1 ppm 14.58 ± 2.22 21.60 ± 2.97 1.31 ± 0.24 3.48 ± 0.11 
6. O70 10 ppm 15.56 ± 2.26 22.03 ± 5.41 1.44 ± 0.23 3.94 ± 1.19 
7. O70 50 ppm 19.25 ± 1.14 25.93 ± 3.57 1.82 ± 0.11 4.08 ± 0.56 
8. O70 100 ppm 16.05 ± 3.82 27.01 ± 7.35 1.52 ± 0.35 4.15 ± 0.96 
9. P80 1 ppm 14.77 ± 3.62 32.69 ± 21.79 1.29 ± 0.29 3.91 ± 0.74 
10. P80 10 ppm 16.63 ± 6.84 22.48 ± 13.58 1.50 ± 0.67 3.87 ± 0.91 
11. P80 50 ppm 14.69 ± 3.67 22.77 ± 3.21 1.33 ± 0.34 3.99 ± 0.96 
12. P80 100 ppm 16.09 ± 1.11 21.62 ± 4.28 1.48 ± 0.14 3.77 ± 0.96 
13. O80 1 ppm 18.68 ± 4.37 24.72 ± 4.11 1.72 ± 0.40 4.30 ± 1.12 
14. O80 10 ppm 16.96 ± 4.23 23.99 ± 4.60 1.54 ± 0.34 3.52 ± 0.57 
15. O80 50 ppm 14.30 ± 2.87 24.54 ± 3.24 1.32 ± 0.23 3.75 ± 0.23 
16. O80 100 ppm 18.65 ± 2.64 23.91 ± 5.67 1.65 ± 0.18 3.58 ± 0.72 
17. P90 1 ppm 16.09 ± 3.24 21.35 ± 4.79 1.48 ± 0.27 3.72 ± 0.45 
18. P90 10 ppm 17.41 ± 3.87 22.01 ± 5.60 1.61 ± 0.29 3.54 ± 0.60 
19. P90 50 ppm 13.37 ± 4.66 20.56 ± 4.09 1.21 ± 0.45 3.31 ± 0.73 
20. P90 100 ppm 18.14 ± 3.92 22.78 ± 3.80 1.64 ± 0.29 4.03 ± 0.82 
21. O90 1 ppm 18.03 ± 1.17 22.52 ± 4.58 1.61 ± 0.11 3.74 ± 1.35 
22. O90 10 ppm 17.13 ± 1.95 21.52 ± 6.85 1.56 ± 0.16 3.19 ± 1.14 
23. O90 50 ppm 21.45 ± 4.39 29.05 ± 6.91 1.94 ± 0.37 4.26 ± 0.85 
24. O90 100 ppm 14.63 ± 6.36 22.89 ± 7.04 1.31 ± 0.58 3.53 ± 0.96 
25. no chitosan 19.51 ± 4.93 25.68 ± 6.17 1.75 ± 0.45 3.06 ± 0.51 

ns = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 5 จํานวนหนอตอตน จํานวนรากตอตน และพื้นที่ใบตอตน(คาเฉลี่ย ± standard deviation) ของกลวยไมที่ไดรับไคโต
ซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 18 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซาน 

Treatment จํานวนหนอตอตน ns จํานวนรากตอตน * พื้นที่ใบ (cm2/plant)ns 
1. P70 1 ppm 5.25 ± 0.96 6.59 ± 1.45 def 137.47 ± 22.39 
2. P70 10 ppm 5.25 ± 0.50 7.15 ± 1.25 abcdef 126.73 ± 25.01 
3. P70 50 ppm 4.75 ± 0.96 8.58 ± 1.23 abcd 158.24 ± 30.54 
4. P70 100 ppm 5.00 ± 0.00 8.40 ± 1.40 abcd 137.89 ± 28.75 
5. O70 1 ppm 5.50 ± 2.08 6.72 ± 0.94cdef 136.99 ± 21.99 
6. O70 10 ppm 5.00 ± 0.00 5.90 ± 0.38ef 132.43 ± 33.73 
7. O70 50 ppm 5.50 ± 0.58 6.53  ± 1.22 def 137.26 ± 34.09 
8. O70 100 ppm 4.50 ± 0.58 9.01 ± 1.85a 135.62 ± 30.19 
9. P80 1 ppm 5.50 ± 1.00 6.52  ± 1.32 def 124.60 ± 39.45 
10. P80 10 ppm 6.75 ± 0.96 5.88 ± 1.69 ef 184.96 ± 37.34 
11. P80 50 ppm 6.00 ± 1.41 6.55  ± 1.31 def 150.23 ± 29.26 
12. P80 100 ppm 5.75 ± 0.96 5.98 ± 1.08 ef 119.46 ± 15.12 
13. O80 1 ppm 5.00 ± 1.15 8.94 ± 1.53ab 122.60 ± 29.42 
14. O80 10 ppm 5.25 ± 0.50 7.12 ± 0.45 abcdef 138.06 ± 45.00 
15. O80 50 ppm 5.25 ± 0.50 8.79 ± 1.35abc 151.05 ± 45.70 
16. O80 100 ppm 5.75 ± 1.71 7.07 ± 1.22 abcdef 179.56 ± 40.37 
17. P90 1 ppm 6.00 ± 0.82 7.27 ± 0.51 abcde 160.82 ± 30.63 
18. P90 10 ppm 5.75 ± 0.50 6.80 ± 0.94 cdef 139.54 ± 18.82 
19. P90 50 ppm 4.75 ± 0.50 7.78 ± 1.16 abcde 106.60 ± 16.30 
20. P90 100 ppm 8.50 ± 6.35 6.85 ± 2.80bcdef 177.44 ± 69.21 
21. O90 1 ppm 4.75 ± 0.50 8.19 ± 1.09 abcd 142.29 ± 31.69 
22. O90 10 ppm 5.00 ± 0.82 7.51 ± 0.37 abcde 157.32 ± 19.43 
23. O90 50 ppm 5.75 ± 0.50 6.52 ± 0.65 def 168.86 ± 41.89 
24. O90 100 ppm 6.25 ± 1.26 5.05 ± 0.37 f 110.82 ± 40.80 
25. no chitosan 6.00 ± 0.82 6.58  ± 0.59 def 148.16 ± 28.76 

ns = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95% 
   * อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคยัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 6 น้ําหนักสดใบ น้ําหนักสดตน น้ําหนักแหงใบ และน้ําหนักแหงตน(คาเฉลี่ย ± standard deviation) ของกลวยไมที่
ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 18 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซาน 

Treatment น้ําหนักสดใบ 
(g/plant)ns 

น้ําหนักสดตน 
(g/plant)ns 

น้ําหนักแหงใบ 
(g/plant) ns 

น้ําหนักแหงตน 
(g/plant) ns 

1. P70 1 ppm 17.03 ± 3.56 27.01 ± 3.48 1.60 ± 0.35 4.58 ± 0.81 
2. P70 10 ppm 16.05 ± 2.20 27.57 ± 3.90 1.55 ± 0.26 4.45 ± 0.31 
3. P70 50 ppm 20.78 ± 4.03 29.45 ± 6.64 1.97 ± 0.46 4.95 ± 1.91 
4. P70 100 ppm 19.67 ± 4.75 32.08 ± 6.52 1.91 ± 0.48 4.71 ± 0.80 
5. O70 1 ppm 16.92 ± 3.04 27.94 ± 5.47 1.65 ± 0.36 4.54 ± 1.18 
6. O70 10 ppm 17.06 ± 4.39 23.02 ± 4.59 1.63 ± 0.43 3.98 ± 0.82 
7. O70 50 ppm 18.22 ± 4.90 27.64 ± 6.08 1.74 ± 0.47 4.27 ± 1.56 
8. O70 100 ppm 17.70 ± 4.81 29.75 ± 5.38 1.69 ± 0.48 4.93 ± 1.39 
9. P80 1 ppm 15.86 ± 3.58 25.39 ± 1.95 1.55 ± 0.43 4.53 ± 0.81 
10. P80 10 ppm 23.67 ± 3.36 32.16 ± 1.86 2.16 ± 0.20 4.42 ± 1.19 
11. P80 50 ppm 20.03 ± 2.55 31.84 ± 4.72 1.94 ± 0.28 5.07 ± 0.60 
12. P80 100 ppm 15.66 ± 1.68 29.29 ± 4.66 1.55 ± 0.11 4.07 ± 0.47 
13. O80 1 ppm 16.10 ± 4.45 30.94 ± 7.72 1.60 ± 0.46 5.32 ± 1.16 
14. O80 10 ppm 17.03 ± 4.13 29.38 ± 5.56 1.58 ± 0.36 4.02 ± 0.41 
15. O80 50 ppm 19.50 ± 7.39 33.78 ± 8.89 1.88 ± 0.70 5.27 ± 0.87 
16. O80 100 ppm 21.27 ± 5.07 32.58 ± 8.46 1.96 ± 0.44 4.02 ± 0.80 
17. P90 1 ppm 21.36 ± 3.77 35.71 ± 5.46 1.99 ± 0.43 5.05 ± 1.59 
18. P90 10 ppm 18.72 ± 3.12 26.50 ± 2.37 1.74 ± 0.27 3.92 ± 0.64 
19. P90 50 ppm 15.04 ± 1.63 29.64 ± 7.03 1.43 ± 0.24 4.53 ± 1.17 
20. P90 100 ppm 23.03 ± 8.26 35.96 ± 10.13 2.17 ± 0.74 5.41 ± 1.00 
21. O90 1 ppm 19.40 ± 5.19 30.60 ± 6.29 1.87 ± 0.47 5.36 ± 0.68 
22. O90 10 ppm 20.75 ± 2.87 32.38 ± 5.23 2.01 ± 0.32 4.94 ± 0.81 
23. O90 50 ppm 21.98 ± 5.20 33.33 ± 6.02 2.06 ± 0.43 4.82 ± 1.49 
24. O90 100 ppm 15.46 ± 3.84 27.40 ± 3.63 1.51 ± 0.39 4.14 ± 0.59 
25. no chitosan 19.50 ± 3.13 32.63 ± 3.14 1.83 ± 0.28 5.04 ± 1.25 

ns = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 7 จํานวนหนอตอตน จํานวนรากตอตน และพื้นที่ใบตอตน(คาเฉลี่ย ± standard deviation) ของกลวยไมที่ไดรับไคโต
ซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 24 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซาน 

Treatment จํานวนหนอตอตน ns จํานวนรากตอตน ns พื้นที่ใบ (cm2/plant)ns 
1. P70 1 ppm 4.50 ± 0.58 9.70 ± 2.55 218.13 ± 49.66 
2. P70 10 ppm 5.00 ± 0.82 6.28 ± 0.95 199.95 ± 25.25 
3. P70 50 ppm 5.50 ± 0.58 7.18 ± 1.99 217.64 ± 43.91 
4. P70 100 ppm 5.00 ± 0.00 7.70 ± 1.35 224.01 ± 40.99 
5. O70 1 ppm 4.75 ± 0.96 7.65 ± 1.53 190.95 ± 47.05 
6. O70 10 ppm 5.75 ± 0.96 5.96 ± 0.94 173.04 ± 54.55 
7. O70 50 ppm 4.75 ± 0.96 7.56 ± 1.37 171.27 ± 34.44 
8. O70 100 ppm 6.00 ± 2.71 6.76 ± 2.10 176.28 ± 47.16 
9. P80 1 ppm 5.00 ± 0.00 7.00 ± 1.40 189.93 ± 69.12 
10. P80 10 ppm 4.00 ± 0.82 8.83 ± 0.84 179.62 ± 63.84 
11. P80 50 ppm 6.00 ± 0.00 7.25 ± 0.91 229.22 ± 53.08 
12. P80 100 ppm 5.25 ± 1.50 7.22 ± 2.36 243.55 ± 74.48 
13. O80 1 ppm 6.00 ± 1.41 7.70 ± 2.09 141.90 ± 32.69 
14. O80 10 ppm 5.50 ± 0.58 7.44 ± 0.73 172.07 ± 51.27 
15. O80 50 ppm 6.00 ± 2.71 8.41 ± 2.31 233.88 ± 33.60 
16. O80 100 ppm 5.25 ± 1.71 7.82 ± 0.97 209.50 ± 35.15 
17. P90 1 ppm 5.75 ± 0.50 8.01 ± 1.49 205.39 ± 58.92 
18. P90 10 ppm 5.25 ± 0.96 7.78 ± 2.11 179.13 ± 17.51 
19. P90 50 ppm 4.75 ± 0.96 7.34 ± 1.06 215.15 ± 66.33 
20. P90 100 ppm 5.00 ± 1.41 8.28 ± 1.97 207.90 ± 35.46 
21. O90 1 ppm 5.75 ± 0.50 7.19 ± 1.22 199.15 ± 47.85 
22. O90 10 ppm 6.25 ± 1.89 7.57 ± 1.81 185.32 ± 41.30 
23. O90 50 ppm 5.75 ± 0.50 7.63 ± 0.48 189.16 ± 28.13 
24. O90 100 ppm 5.50 ± 1.00 5.86 ± 0.51 160.30 ± 37.65 
25. no chitosan 5.00 ± 0.82 8.03 ± 1.26 218.42 ± 19.27 

ns = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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ตารางที่ 8 น้ําหนักสดใบ น้ําหนักสดตน น้ําหนักแหงใบ และน้ําหนักแหงตน(คาเฉลี่ย ± standard deviation) ของกลวยไมที่
ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 24 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซาน 

Treatment น้ําหนักสดใบ 
(g/plant)ns 

น้ําหนักสดตน 
(g/plant)ns 

น้ําหนักแหงใบ 
(g/plant) ns 

น้ําหนักแหงตน  
(g/plant)* 

1. P70 1 ppm 28.67 ± 5.05 43.74 ± 9.31 2.56 ± 0.36 6.54 ± 0.92a 

2. P70 10 ppm 23.46 ± 2.67 35.00 ± 7.12 1.99 ± 0.27 3.76 ± 0.97de 

3. P70 50 ppm 28.72 ± 5.39 30.45 ± 21.00 2.53 ± 0.51 5.99 ± 1.98 ab 
4. P70 100 ppm 27.09 ± 5.75 36.68 ± 5.86 2.31 ± 0.46 3.93 ± 0.85cde 

5. O70 1 ppm 18.62 ± 13.70 36.70 ± 7.54 1.98 ± 0.56 3.96 ± 1.17 cde 
6. O70 10 ppm 21.14 ± 5.82 35.32 ± 11.72 1.82 ± 0.60 4.12 ± 1.38 bcde 
7. O70 50 ppm 22.48 ± 3.00 35.93 ± 4.64 2.03 ± 0.38 4.91 ± 0.64 abcde 
8. O70 100 ppm 23.81 ± 6.62 34.80 ± 6.56 2.02 ± 0.51 4.64 ± 1.33 abcde 
9. P80 1 ppm 24.72 ± 5.93 35.56 ± 7.83 2.15 ± 0.47 4.99 ± 0.75 abcde 
10. P80 10 ppm 23.85 ± 7.23 35.18 ± 8.34 2.06 ± 0.66 4.58 ± 0.71 abcde 
11. P80 50 ppm 28.42 ± 6.17 50.17 ± 9.22 2.52 ± 0.63 6.47 ± 2.03a 

12. P80 100 ppm 28.07 ± 8.91 44.57 ± 12.35 2.42 ± 0.81 4.97 ± 1.85 abcde 
13. O80 1 ppm 19.82 ± 3.33 34.97 ± 6.66 1.74 ± 0.32 5.15 ± 1.14 abcde 
14. O80 10 ppm 22.73 ± 6.70 37.04 ± 7.59 2.06 ± 0.62 6.27 ± 1.68 a 
15. O80 50 ppm 29.05 ± 3.78 42.22 ± 6.94 2.61 ± 0.35 5.09 ± 0.60 abcde 
16. O80 100 ppm 26.17 ± 5.09 41.49 ± 3.11 2.39 ± 0.38 5.31 ± 1.09 abcde 
17. P90 1 ppm 26.16 ± 6.72 38.43 ± 13.42 2.45 ± 0.63 5.28 ± 0.78 abcde 
18. P90 10 ppm 23.51 ± 3.43 32.37 ± 4.38 2.06 ± 0.26 4.98 ± 0.89 abcde 
19. P90 50 ppm 26.51 ± 5.93 35.76 ± 2.54 2.21 ± 0.40 3.68 ± 0.60e 
20. P90 100 ppm 26.36 ± 6.03 38.77 ± 13.39 2.34 ± 0.48 5.22 ± 1.12 abcde 
21. O90 1 ppm 26.62 ± 7.57 37.11 ± 8.12 2.31 ± 0.67 4.82 ± 1.10 abcde 
22. O90 10 ppm 24.53 ± 5.14 40.97 ± 11.19 2.22 ± 0.42 5.90 ± 0.28 abc 
23. O90 50 ppm 24.26 ± 2.70 37.82 ± 2.98 2.09 ± 0.18 5.76 ± 1.17 abcd 
24. O90 100 ppm 20.20 ± 3.88 28.26 ± 3.31 1.73 ± 0.34 3.81 ± 0.86de 

25. no chitosan 27.61 ± 2.46 41.07 ± 7.09 2.35 ± 0.29 5.18 ± 1.32 abcde 
ns = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95% 
* อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคยัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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ตารางที่ 9 จํานวนหนอตอตน จํานวนรากตอตน และพื้นที่ใบตอตน(คาเฉลี่ย ± standard deviation) ของกลวยไมที่ไดรับไค
โตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 36 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซาน 

Treatment จํานวนหนอตอตน ns จํานวนรากตอตน ns พื้นที่ใบ (cm2/plant)* 

1. P70 1 ppm 6.50 ± 0.50 8.03 ± 1.21 267.77 ± 31.85 bcd 
2. P70 10 ppm 6.00 ± 0.41 8.63 ± 0.66 290.41 ± 13.13 abcd 
3. P70 50 ppm 6.50 ± 0.29 8.91 ± 0.49 316.04 ± 24.89 abcd 
4. P70 100 ppm 6.75 ± 0.75 7.60 ± 0.99 327.60 ± 38.26 abc 
5. O70 1 ppm 5.50 ± 0.29 9.14 ± 0.66 378.37 ± 40.17 a 
6. O70 10 ppm 5.50 ± 0.29 8.88 ± 0.83 282.15 ± 14.39 abcd 
7. O70 50 ppm 6.25 ± 0.25 7.60 ± 0.66 228.02 ± 9.77 cd 
8. O70 100 ppm 6.00 ± 0.41 8.52 ± 0.68 269.71 ± 32.22 bcd 
9. P80 1 ppm 5.75 ± 0.75 6.94 ± 1.04 295.79 ± 30.24 abcd 
10. P80 10 ppm 6.00 ± 0.00 8.13 ± 0.69 279.44 ± 25.99 abcd 
11. P80 50 ppm 5.75 ± 0.25 8.53 ± 0.84 241.00 ± 13.62 cd 
12. P80 100 ppm 6.75 ± 0.48 7.93 ± 1.24 272.97 ± 41.21 bcd 
13. O80 1 ppm 6.75 ± 0.85 7.40 ± 0.32 241.26 ± 15.14 cd 
14. O80 10 ppm 5.00 ± 0.41 7.72 ± 0.53 244.03 ± 31.30 bcd 
15. O80 50 ppm 6.00 ± 0.71 8.08 ± 0.50 270.81 ± 25.62 bcd 
16. O80 100 ppm 7.25 ± 0.48 7.53 ± 0.29 321.76 ± 20.40 abcd 
17. P90 1 ppm 6.25 ± 0.48 8.79 ± 0.56 322.79 ± 50.71 abcd 
18. P90 10 ppm 6.50 ± 0.29 7.77 ± 0.93 292.82 ± 20.99 abcd 
19. P90 50 ppm 6.00 ± 0.41 8.45 ± 0.44 268.57 ± 14.55 bcd 
20. P90 100 ppm 5.25 ± 0.25 8.21 ± 0.31 236.89 ± 36.86 cd 
21. O90 1 ppm 5.50 ± 0.29 8.61 ± 0.36 288.36 ± 13.06 abcd 
22. O90 10 ppm 6.00 ± 0.82 8.48 ± 0.92 344.56 ± 45.99 ab 
23. O90 50 ppm 6.00 ± 0.41 8.32 ± 0.11 225.43 ± 30.19 d 
24. O90 100 ppm 6.00 ± 0.00 7.33 ± 0.90 279.07 ± 30.91 abcd 
25. no chitosan 6.50 ± 0.29 8.28 ± 0.71 312.64 ± 26.90 abcd 

ns = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95% 
* อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคยัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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ตารางที่ 10 น้ําหนักสดใบ น้ําหนักสดตน น้ําหนักแหงใบ และน้ําหนักแหงตน(คาเฉลี่ย ± standard deviation) ของกลวยไมที่
ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 36 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซาน 

Treatment น้ําหนักสดใบ* (g/plant) น้ําหนักสดตน 
(g/plant)ns 

น้ําหนักแหงใบ** (g/plant)  น้ําหนักแหงตน 
(g/plant) ns 

1. P70 1 ppm 34.09 ± 3.74 bc 50.08 ± 5.64 2.92 ± 0.26 bcd 5.63 ± 0.66 
2. P70 10 ppm 38.49 ± 1.79 abc 58.07 ± 5.15 3.32 ± 0.17 abcd 6.44 ± 0.52 
3. P70 50 ppm 38.28 ± 0.84 abc 56.55 ± 2.40 3.40 ± 0.13 abcd 6.65 ± 0.35 
4. P70 100 ppm 42.18 ± 3.37 abc 58.40 ± 3.56 3.69 ± 0.29 abc 7.29 ± 0.60 
5. O70 1 ppm 48.51 ± 4.76 a 70.27 ± 6.40 4.01 ± 0.25 a 6.29 ± 0.60 
6. O70 10 ppm 39.29 ± 1.65 abc 62.50 ± 2.56 3.47 ± 0.17 abcd 6.64 ± 0.33 
7. O70 50 ppm 31.02 ± 1.60 c 52.82 ± 1.83 2.77 ± 0.17 cd 6.46 ± 0.52 
8. O70 100 ppm 36.71 ± 4.04 bc 61.09 ± 9.08 3.16 ± 0.36 abcd 7.40 ± 1.05 
9. P80 1 ppm 38.05 ± 3.01 abc 56.53 ± 4.06 3.20 ± 0.17 abcd 5.87 ± 0.73 
10. P80 10 ppm 36.09 ± 2.36 bc 58.21 ± 3.39 3.12 ± 0.16 abcd 6.71 ± 0.93 
11. P80 50 ppm 31.63 ± 1.81 c 51.79 ± 4.12 2.77 ± 0.23 cd 5.71 ± 0.59 
12. P80 100 ppm 35.52 ± 3.69 bc 54.86 ± 8.58 3.11 ± 0.32 abcd 6.30 ± 0.41 
13. O80 1 ppm 31.60 ± 1.45 c 52.28 ± 4.99 2.79 ± 0.17 cd 6.21 ± 0.25 
14. O80 10 ppm 30.83 ± 2.40 c 46.01 ± 2.44 2.66 ± 0.21 d 5.36 ± 0.53 
15. O80 50 ppm 37.09 ± 3.47 bc 57.92 ± 6.47 3.28 ± 0.32 abcd 6.77 ± 0.20 
16. O80 100 ppm 41.64 ± 3.03 abc 65.79 ± 7.74 3.59 ± 0.31 abcd 6.88 ± 0.82 
17. P90 1 ppm 42.54 ± 6.16 abc 63.24 ± 10.63 3.82 ± 0.61 ab 6.67 ± 1.09 
18. P90 10 ppm 36.51 ± 3.77 bc 60.18 ± 3.43 3.26 ± 0.26 abcd 7.34 ± 0.85 
19. P90 50 ppm 34.52 ± 1.47 bc 49.86 ± 2.83 3.01 ± 0.10 bcd 5.72 ± 0.22 
20. P90 100 ppm 32.63 ± 6.04 c 51.26 ± 8.05 2.83 ± 0.39 cd 6.53 ± 0.76 
21. O90 1 ppm 36.75 ± 3.12 bc 54.85 ± 8.34 3.31 ± 0.32 abcd 7.27 ± 0.54 
22. O90 10 ppm 45.68 ± 4.97 ab 72.45 ± 5.70 4.07 ± 0.39 a 7.40 ± 0.73 
23. O90 50 ppm 30.83 ± 3.26 c 56.83 ± 1.69 2.71 ± 0.28 cd 7.39 ± 0.88 
24. O90 100 ppm 33.86 ± 2.95 c 53.11 ± 2.75 2.89 ± 0.18 bcd 5.25 ± 0.27 
25. no chitosan 40.96 ± 3.41 abc 65.26 ± 2.83 3.49 ± 0.32 abcd 6.34 ± 0.22 
ns = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95% 

   * อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคยัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
** อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคยัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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ตารางที่ 11 จํานวนหนอตอตน จํานวนรากตอตน และพื้นที่ใบตอตน(คาเฉลี่ย ± standard deviation) ของกลวยไมที่ไดรับไคโต
ซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 48 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซาน 

Treatment จํานวนหนอตอตน ns จํานวนรากตอตน ns พื้นที่ใบ (cm2/plant)ns 

1. P70 1 ppm 7.25 ± 1.32 8.70 ± 1.14 396.26 ± 57.53 
2. P70 10 ppm 6.25 ± 0.48 8.50 ± 0.56 366.62 ± 66.69 
3. P70 50 ppm 8.50 ± 1.44 7.56 ± 0.37 402.87 ± 19.89 
4. P70 100 ppm 6.00 ± 0.71 8.28 ± 1.15 384.45 ± 62.63 
5. O70 1 ppm 9.00 ± 1.15 7.31 ± 1.01 383.98 ± 42.28 
6. O70 10 ppm 5.75 ± 0.48 8.78 ± 0.83 359.37 ± 40.94 
7. O70 50 ppm 6.00 ± 0.58 10.64 ± 1.26 359.57 ± 35.15 
8. O70 100 ppm 8.00 ± 2.00 7.57 ± 1.12 346.88 ± 24.19 
9. P80 1 ppm 5.75 ± 0.48 8.50 ± 0.65 296.35 ± 36.09 
10. P80 10 ppm 5.50 ± 0.29 8.58 ± 0.56 327.89 ± 28.21 
11. P80 50 ppm 6.25 ± 0.63 7.95 ± 0.32 241.39 ± 25.55 
12. P80 100 ppm 7.75 ± 3.12 8.92 ± 1.15 333.65 ± 79.34 
13. O80 1 ppm 5.00 ± 0.41 8.91 ± 0.98 302.22 ± 22.47 
14. O80 10 ppm 6.00 ± 0.41 7.41 ± 0.51 343.74 ± 34.20 
15. O80 50 ppm 6.00 ± 0.41 8.48 ± 1.30 373.94 ± 45.70 
16. O80 100 ppm 7.75 ± 2.10 8.77 ± 0.88 387.20 ± 78.20 
17. P90 1 ppm 6.25 ± 0.25 9.12 ± 0.39 379.68 ± 41.11 
18. P90 10 ppm 5.50 ± 0.65 9.37 ± 1.67 313.83 ± 44.68 
19. P90 50 ppm 6.50 ± 0.87 8.55 ± 0.43 350.58 ± 64.67 
20. P90 100 ppm 6.00 ± 0.41 8.57 ± 1.13 303.87 ± 37.93 
21. O90 1 ppm 6.25 ± 0.25 8.03 ± 0.87 279.41 ± 18.46 
22. O90 10 ppm 7.25 ± 0.95 8.45 ± 0.39 392.42 ± 44.38 
23. O90 50 ppm 7.25 ± 1.25 7.11 ± 1.09 297.25 ± 83.55 
24. O90 100 ppm 5.25 ± 0.25 9.58 ± 0.40 248.82 ± 20.42 
25. no chitosan 7.25 ± 1.60 8.79 ± 0.59 375.32 ± 36.36 

ns = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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ตารางที่ 12 น้ําหนักสดใบ น้ําหนักสดตน น้ําหนักแหงใบ และน้ําหนักแหงตน(คาเฉลี่ย ± standard deviation) ของกลวยไมที่
ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 48 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซาน 

Treatment น้ําหนักสดใบ (g/plant)ns น้ําหนักสดตน (g/plant)ns น้ําหนักแหงใบ 
(g/plant) ns 

น้ําหนักแหงตน (g/plant) 

ns 

1. P70 1 ppm 54.26 ± 7.74 75.29 ± 8.38 4.70 ± 0.47 8.15 ± 0.25 
2. P70 10 ppm 49.39 ± 8.26 73.61 ± 7.79 4.58 ± 0.85 9.00 ± 1.07 
3. P70 50 ppm 55.07 ± 2.26 78.80 ± 3.40 4.87 ± 0.19 7.91 ± 0.51 
4. P70 100 ppm 49.61 ± 7.27 79.96 ± 12.95 4.62 ± 0.56 8.80 ± 1.33 
5. O70 1 ppm 49.95 ± 4.78 79.13 ± 2.42 4.41 ± 0.51 8.17 ± 1.26 
6. O70 10 ppm 45.35 ± 5.51 72.52 ± 8.96 4.22 ± 0.42 8.06 ± 0.90 
7. O70 50 ppm 49.56 ± 4.35 83.17 ± 9.49 4.55 ± 0.42 9.22 ± 1.10 
8. O70 100 ppm 46.99 ± 2.81 68.11 ± 4.78 4.38 ± 0.22 9.38 ± 0.57 
9. P80 1 ppm 44.36 ± 6.02 75.38 ± 10.52 4.08 ± 0.53 9.45 ± 0.96 
10. P80 10 ppm 44.09 ± 3.61 62.35 ± 2.54 4.05 ± 0.33 7.99 ± 0.23 
11. P80 50 ppm 37.03 ± 5.00 59.58 ± 2.77 3.39 ± 0.50 7.62 ± 0.78 
12. P80 100 ppm 44.57 ± 9.28 63.93 ± 10.45 4.02 ± 0.88 7.91 ± 1.28 
13. O80 1 ppm 41.23 ± 1.93 61.16 ± 8.58 3.96 ± 0.16 7.42 ± 0.72 
14. O80 10 ppm 43.17 ± 2.18 61.79 ± 2.57 3.70 ± 0.24 8.13 ± 0.58 
15. O80 50 ppm 50.58 ± 5.60 79.63 ± 9.46 4.43 ± 0.62 9.30 ± 0.61 
16. O80 100 ppm 51.45 ± 9.04 77.68 ± 7.51 4.46 ± 1.12 9.36 ± 0.71 
17. P90 1 ppm 51.56 ± 4.47 78.24 ± 5.99 4.57 ± 0.48 9.21 ± 0.72 
18. P90 10 ppm 42.63 ± 5.71 61.50 ± 12.71 3.62 ± 0.46 7.65 ± 1.54 
19. P90 50 ppm 46.65 ± 6.99 73.22 ± 7.66 4.19 ± 0.61 8.83 ± 1.07 
20. P90 100 ppm 42.83 ± 5.13 70.47 ± 11.85 3.67 ± 0.50 8.72 ± 1.07 
21. O90 1 ppm 39.10 ± 2.42 60.05 ± 6.90 3.56 ± 0.23 8.15 ± 0.75 
22. O90 10 ppm 52.51 ± 5.68 76.30 ± 8.89 4.67 ± 0.44 9.27 ± 1.05 
23. O90 50 ppm 41.10 ± 11.08 71.27 ± 16.17 3.70 ± 1.33 9.20 ± 1.29 
24. O90 100 ppm 34.45 ± 2.39 61.88 ± 8.06 3.16 ± 0.31 7.92 ± 1.13 
25. no chitosan 50.05 ± 4.25 72.74 ± 6.06 4.26 ± 0.30 8.64 ± 0.71 

ns = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 13 ปริมาณรงควัตถุ chlorophyll a chlorophyll b และ carotenoids (คาเฉลี่ย ± standard deviation) ในใบออนของ
กลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 12 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโต
ซาน 

Treatment Chlorophyll a ns 
(mg g-1DW) 

Chlorophyll b ns  
(mg g-1DW) 

Carotenoids ns  
(mg g-1DW) 

1. P70 1 ppm 6.13 ± 1.32 2.18 ± 0.76 1.93 ± 0.34 
2. P70 10 ppm 5.72 ± 0.73 1.90 ± 0.38 1.89 ± 0.27 
3. P70 50 ppm 6.39 ± 0.84 2.16 ± 0.33 2.02 ± 0.19 
4. P70 100 ppm 6.05 ± 0.86 1.91 ± 0.39 1.89 ± 0.23 
5. O70 1 ppm 6.79 ± 0.67 2.21 ± 0.27 2.13 ± 0.20 
6. O70 10 ppm 5.53 ± 0.21 1.76 ± 0.10 1.83 ± 0.08 
7. O70 50 ppm 5.26 ± 0.73 1.66 ± 0.33 1.71 ± 0.22 
8. O70 100 ppm 6.00 ± 0.79 1.91 ± 0.28 1.91 ± 0.24 
9. P80 1 ppm 5.59 ± 1.01 1.94 ± 0.50 1.77 ± 0.25 
10. P80 10 ppm 5.97 ± 0.29 2.06 ± 0.15 1.96 ± 0.08 
11. P80 50 ppm 5.27 ± 1.21 1.75 ± 0.33 1.71 ± 0.34 
12. P80 100 ppm 5.22 ± 0.93 1.66 ± 0.48 1.70 ± 0.21 
13. O80 1 ppm 6.37 ± 1.13 2.27 ± 0.70 2.06 ± 0.40 
14. O80 10 ppm 7.30 ± 0.76 2.60 ± 0.49 2.31 ± 0.27 
15. O80 50 ppm 6.04 ± 1.28 1.93 ± 0.63 1.94 ± 0.48 
16. O80 100 ppm 6.43 ± 0.22 2.17 ± 0.14 1.97 ± 0.11 
17. P90 1 ppm 6.10 ± 1.00 2.13 ± 0.45 1.99 ± 0.24 
18. P90 10 ppm 5.35 ± 0.65 1.66 ± 0.20 1.81 ± 0.15 
19. P90 50 ppm 6.76 ± 0.78 2.19 ± 0.40 2.17 ± 0.26 
20. P90 100 ppm 6.20 ± 1.21 2.09 ± 0.53 1.99 ± 0.34 
21. O90 1 ppm 6.32 ± 0.15 2.23 ± 0.24 2.03 ± 0.15 
22. O90 10 ppm 6.24 ± 0.64 2.17 ± 0.58 1.97 ± 0.12 
23. O90 50 ppm 5.83 ± 0.63 1.97 ± 0.33 1.87 ± 0.13 
24. O90 100 ppm 6.00 ± 0.65 2.06 ± 0.40 1.94 ± 0.20 
25. no chitosan 5.42 ± 0.56 1.81 ± 0.06 1.78 ± 0.14 

ns = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 14 ปริมาณรงควัตถุ chlorophyll a chlorophyll b และ carotenoids (คาเฉลี่ย ± standard deviation)  ในใบแกของ
กลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 12 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโต
ซาน 

Treatment Chlorophyll a ns 
(mg g-1DW) 

Chlorophyll b ns  
(mg g-1DW) 

Carotenoids ns  
(mg g-1DW) 

1. P70 1 ppm 4.81 ± 0.17 1.94 ± 0.69 1.45 ± 0.16 
2. P70 10 ppm 5.84 ± 1.10 2.15 ± 0.53 1.92 ± 0.32 
3. P70 50 ppm 6.06 ± 1.72 2.22 ± 1.03 1.98 ± 0.54 
4. P70 100 ppm 6.02 ± 0.38 2.07 ± 0.24 1.97 ± 0.18 
5. O70 1 ppm 5.68 ± 1.70 2.47 ± 0.94 1.64 ± 0.64 
6. O70 10 ppm 6.15 ± 1.80 2.27 ± 1.05 1.97 ± 0.56 
7. O70 50 ppm 5.57 ± 0.74 1.96 ± 0.40 1.86 ± 0.26 
8. O70 100 ppm 5.75 ± 1.79 2.03 ± 1.09 1.83 ± 0.53 
9. P80 1 ppm 5.41 ± 0.64 1.89 ± 0.52 1.85 ± 0.23 
10. P80 10 ppm 6.16 ± 0.62 2.30 ± 0.48 2.06 ± 0.23 
11. P80 50 ppm 4.98 ± 0.25 1.57 ± 0.13 1.66 ± 0.14 
12. P80 100 ppm 5.34 ± 0.91 1.84 ± 0.59 1.81 ± 0.22 
13. O80 1 ppm 6.51 ± 0.99 2.21 ± 0.59 2.16 ± 0.34 
14. O80 10 ppm 6.89 ± 1.71 2.76 ± 1.23 2.27 ± 0.57 
15. O80 50 ppm 5.77 ± 1.24 1.84 ± 0.69 1.86 ± 0.44 
16. O80 100 ppm 5.99 ± 1.36 2.24 ± 0.59 1.96 ± 0.37 
17. P90 1 ppm 6.25 ± 0.68 2.03 ± 0.38 2.01 ± 0.11 
18. P90 10 ppm 6.00 ± 0.51 2.04 ± 0.42 1.99 ± 0.14 
19. P90 50 ppm 6.59 ± 1.66 2.44 ± 0.85 2.14 ± 0.46 
20. P90 100 ppm 5.88 ± 1.48 2.24 ± 0.88 1.92 ± 0.49 
21. O90 1 ppm 6.06 ± 0.78 2.32 ± 0.53 1.96 ± 0.22 
22. O90 10 ppm 6.01 ± 1.01 2.33 ± 0.78 1.94 ± 0.18 
23. O90 50 ppm 6.54 ± 1.62 2.60 ± 1.31 2.02 ± 0.41 
24. O90 100 ppm 5.56 ± 0.73 1.87 ± 0.39 1.84 ± 0.26 
25. no chitosan 5.11 ± 0.46 1.71 ± 0.31 1.72 ± 0.16 

ns = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 15 ปริมาณรงควัตถุ chlorophyll a chlorophyll b และ carotenoids (คาเฉลี่ย ± standard deviation) ในใบออนของ
กลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 18 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโต
ซาน 

Treatment Chlorophyll a ns 
(mg g-1DW) 

Chlorophyll b ns  
(mg g-1DW) 

Carotenoids ns  
(mg g-1DW) 

1. P70 1 ppm 5.67 ± 1.39 1.82 ± 0.65 2.05 ± 0.51 
2. P70 10 ppm 6.00 ± 0.15 1.81 ± 0.30 2.18 ± 0.12 
3. P70 50 ppm 5.46 ± 0.76 1.67 ± 0.44 1.98 ± 0.27 
4. P70 100 ppm 5.58 ± 0.83 1.72 ± 0.54 2.04 ± 0.36 
5. O70 1 ppm 5.89 ± 0.21 1.95 ± 0.31 2.12 ± 0.12 
6. O70 10 ppm 5.18 ± 0.43 1.42 ± 0.12 1.89 ± 0.14 
7. O70 50 ppm 5.90 ± 0.40 1.97 ± 0.26 2.17 ± 0.15 
8. O70 100 ppm 5.80 ± 0.55 1.88 ± 0.36 2.11 ± 0.21 
9. P80 1 ppm 5.89 ± 1.64 1.95 ± 0.65 2.20 ± 0.61 
10. P80 10 ppm 5.69 ± 0.27 2.07 ± 0.25 2.05 ± 0.16 
11. P80 50 ppm 5.98 ± 0.58 2.02 ± 0.38 2.24 ± 0.24 
12. P80 100 ppm 5.74 ± 0.80 2.00 ± 0.62 2.16 ± 0.36 
13. O80 1 ppm 6.19 ± 0.72 1.95 ± 0.45 2.25 ± 0.28 
14. O80 10 ppm 5.82 ± 0.69 1.73 ± 0.19 2.15 ± 0.21 
15. O80 50 ppm 6.12 ± 0.79 2.19 ± 0.27 2.28 ± 0.23 
16. O80 100 ppm 6.14 ± 1.34 2.09 ± 0.53 2.30 ± 0.44 
17. P90 1 ppm 6.46 ± 1.09 2.24 ± 0.59 2.38 ± 0.37 
18. P90 10 ppm 5.96 ± 0.40 1.82 ± 0.16 2.15 ± 0.14 
19. P90 50 ppm 5.80 ± 0.95 1.91 ± 0.49 2.12 ± 0.39 
20. P90 100 ppm 7.00 ± 2.10 2.50 ± 1.58 2.47 ± 0.74 
21. O90 1 ppm 5.73 ± 1.12 1.89 ± 0.48 2.14 ± 0.37 
22. O90 10 ppm 4.98 ± 0.77 1.56 ± 0.30 1.89 ± 0.27 
23. O90 50 ppm 6.00 ± 0.69 2.03 ± 0.42 2.23 ± 0.24 
24. O90 100 ppm 5.83 ± 1.28 1.94 ± 0.78 2.19 ± 0.52 
25. no chitosan 5.83 ± 1.82 1.97 ± 1.01 2.15 ± 0.72 

ns = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 16 ปริมาณรงควัตถุ chlorophyll a chlorophyll b และ carotenoids (คาเฉลี่ย ± standard deviation) ในใบแกของ
กลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 18 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโต
ซาน 

Treatment Chlorophyll a ns 
(mg g-1DW) 

Chlorophyll b ns  
(mg g-1DW) 

Carotenoids ns  
(mg g-1DW) 

1. P70 1 ppm 5.26 ± 1.20 1.62 ± 0.61 1.95 ± 0.41 
2. P70 10 ppm 5.80 ± 0.67 1.99 ± 0.27 2.13 ± 0.25 
3. P70 50 ppm 5.03 ± 1.29 1.86 ± 0.68 1.91 ± 0.48 
4. P70 100 ppm 5.98 ± 1.20 2.13 ± 0.79 2.24 ± 0.49 
5. O70 1 ppm 6.09 ± 0.22 2.46 ± 0.22 2.33 ± 0.11 
6. O70 10 ppm 4.94 ± 0.35 1.70 ± 0.31 1.87 ± 0.13 
7. O70 50 ppm 5.46 ± 0.87 2.04 ± 0.42 2.09 ± 0.33 
8. O70 100 ppm 5.44 ± 0.75 2.20 ± 0.57 2.06 ± 0.36 
9. P80 1 ppm 6.16 ± 1.51 2.21 ± 0.75 2.32 ± 0.60 
10. P80 10 ppm 5.59 ± 0.92 2.01 ± 0.42 2.13 ± 0.30 
11. P80 50 ppm 5.33 ± 0.87 2.07 ± 0.81 2.06 ± 0.35 
12. P80 100 ppm 6.67 ± 3.12 2.73 ± 1.94 2.49 ± 1.03 
13. O80 1 ppm 6.57 ± 1.87 2.48 ± 1.01 2.45 ± 0.68 
14. O80 10 ppm 5.46 ± 0.90 1.93 ± 0.42 2.03 ± 0.29 
15. O80 50 ppm 4.59 ± 0.46 1.54 ± 0.22 1.71 ± 0.14 
16. O80 100 ppm 6.08 ± 0.54 2.18 ± 0.55 2.25 ± 0.26 
17. P90 1 ppm 5.54 ± 0.62 1.76 ± 0.49 2.02 ± 0.30 
18. P90 10 ppm 5.61 ± 0.64 2.06 ± 0.48 2.08 ± 0.26 
19. P90 50 ppm 5.00 ± 1.12 1.68 ± 0.60 1.86 ± 0.43 
20. P90 100 ppm 5.77 ± 0.12 1.84 ± 0.14 2.14 ± 0.12 
21. O90 1 ppm 5.52 ± 1.09 1.80 ± 0.54 2.07 ± 0.39 
22. O90 10 ppm 6.27 ± 1.31 2.39 ± 0.87 2.38 ± 0.50 
23. O90 50 ppm 4.94 ± 1.05 1.60 ± 0.54 1.89 ± 0.33 
24. O90 100 ppm 5.37 ± 0.59 1.70 ± 0.18 2.06 ± 0.11 
25. no chitosan 5.49 ± 0.69 1.77 ± 0.39 2.12 ± 0.29 

ns = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 17 ปริมาณรงควัตถุ chlorophyll a chlorophyll b และ carotenoids (คาเฉลี่ย ± standard deviation) ในใบออนของ
กลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 24 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโต
ซาน 

Treatment Chlorophyll a ns 
(mg g-1DW) 

Chlorophyll b ns  
(mg g-1DW) 

Carotenoids ns  
(mg g-1DW) 

1. P70 1 ppm 8.82 ± 2.21 3.12 ± 0.68 2.85 ± 0.42 
2. P70 10 ppm 7.03 ± 0.68 2.51 ± 0.42 2.56 ± 0.29 
3. P70 50 ppm 7.54 ± 0.97 2.82 ± 0.50 2.76 ± 0.35 
4. P70 100 ppm 7.46 ± 1.68 3.12 ± 0.66 2.72 ± 0.59 
5. O70 1 ppm 8.05 ± 1.84 2.90 ± 0.78 2.89 ± 0.71 
6. O70 10 ppm 8.15 ± 1.03 3.15 ± 0.81 2.95 ± 0.38 
7. O70 50 ppm 8.56 ± 1.85 3.83 ± 1.04 2.79 ± 0.29 
8. O70 100 ppm 7.65 ± 1.32 3.03 ± 0.52 2.87 ± 0.47 
9. P80 1 ppm 7.93 ± 0.78 3.16 ± 0.65 2.96 ± 0.22 
10. P80 10 ppm 8.38 ± 0.52 3.53 ± 0.26 3.10 ± 0.19 
11. P80 50 ppm 8.08 ± 0.50 2.90 ± 0.49 2.90 ± 0.19 
12. P80 100 ppm 7.56 ± 1.39 2.95 ± 0.55 2.83 ± 0.47 
13. O80 1 ppm 8.53 ± 1.73 3.38 ± 1.04 3.17 ± 0.67 
14. O80 10 ppm 7.82 ± 1.15 2.92 ± 0.52 2.87 ± 0.37 
15. O80 50 ppm 8.06 ± 0.47 3.13 ± 0.50 2.99 ± 0.12 
16. O80 100 ppm 8.98 ± 0.61 3.71 ± 0.21 3.28 ± 0.17 
17. P90 1 ppm 8.06 ± 1.25 3.25 ± 0.65 2.97 ± 0.45 
18. P90 10 ppm 7.83 ± 0.99 3.13 ± 0.44 2.96 ± 0.43 
19. P90 50 ppm 7.81 ± 1.27 3.31 ± 0.77 2.86 ± 0.48 
20. P90 100 ppm 6.93 ± 1.61 2.52 ± 0.43 2.56 ± 0.55 
21. O90 1 ppm 11.44 ± 7.20 4.44 ± 3.43 3.12 ± 1.40 
22. O90 10 ppm 7.82 ± 0.44 2.89 ± 0.28 2.83 ± 0.18 
23. O90 50 ppm 8.44 ± 2.09 3.54 ± 1.14 2.75 ± 0.22 
24. O90 100 ppm 8.87 ± 1.77 3.78 ± 1.16 2.77 ± 0.54 
25. no chitosan 7.88 ± 0.43 3.16 ± 0.17 2.86 ± 0.14 

ns = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 18 ปริมาณรงควัตถุ chlorophyll a chlorophyll b และ carotenoids (คาเฉลี่ย ± standard deviation) ในใบแกของ
กลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 24 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโต
ซาน 

Treatment Chlorophyll a ns 
(mg g-1DW) 

Chlorophyll b ns  
(mg g-1DW) 

Carotenoids ns  
(mg g-1DW) 

1. P70 1 ppm 8.14 ± 1.36 1.62 ± 0.61 2.98 ± 0.48 
2. P70 10 ppm 6.10 ± 1.12 1.99 ± 0.27 2.31 ± 0.41 
3. P70 50 ppm 7.29 ± 0.84 1.86 ± 0.68 2.78 ± 0.27 
4. P70 100 ppm 7.90 ± 0.62 2.13 ± 0.79 2.86 ± 0.30 
5. O70 1 ppm 8.50 ± 0.67 2.46 ± 0.22 3.16 ± 0.19 
6. O70 10 ppm 7.35 ± 0.95 1.70 ± 0.31 2.72 ± 0.33 
7. O70 50 ppm 7.11 ± 0.68 2.04 ± 0.42 2.72 ± 0.24 
8. O70 100 ppm 7.13 ± 1.36 2.20 ± 0.57 2.75 ± 0.57 
9. P80 1 ppm 7.32 ± 1.11 2.21 ± 0.75 2.77 ± 0.40 
10. P80 10 ppm 8.57 ± 0.73 2.01 ± 0.42 3.15 ± 0.20 
11. P80 50 ppm 7.65 ± 0.37 2.07 ± 0.81 2.86 ± 0.18 
12. P80 100 ppm 6.74 ± 0.97 2.73 ± 1.94 2.54 ± 0.35 
13. O80 1 ppm 8.29 ± 2.50 2.48 ± 1.01 2.60 ± 0.56 
14. O80 10 ppm 7.94 ± 1.01 1.93 ± 0.42 3.03 ± 0.38 
15. O80 50 ppm 8.52 ± 1.44 1.54 ± 0.22 3.18 ± 0.47 
16. O80 100 ppm 8.10 ± 0.78 2.18 ± 0.55 3.02 ± 0.26 
17. P90 1 ppm 7.83 ± 1.31 1.76 ± 0.49 2.96 ± 0.51 
18. P90 10 ppm 7.17 ± 1.04 2.06 ± 0.48 2.73 ± 0.41 
19. P90 50 ppm 7.10 ± 1.06 1.68 ± 0.60 2.63 ± 0.37 
20. P90 100 ppm 7.68 ± 2.05 1.84 ± 0.14 2.87 ± 0.77 
21. O90 1 ppm 7.63 ± 1.55 1.80 ± 0.54 2.87 ± 0.59 
22. O90 10 ppm 7.68 ± 1.03 2.39 ± 0.87 2.91 ± 0.40 
23. O90 50 ppm 7.61 ± 1.61 1.60 ± 0.54 2.88 ± 0.63 
24. O90 100 ppm 7.38 ± 1.04 1.70 ± 0.18 2.74 ± 0.39 
25. no chitosan 7.90 ± 0.65 1.77 ± 0.39 2.90 ± 0.21 

ns = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 19 ปริมาณรงควัตถุ chlorophyll a chlorophyll b และ carotenoids (คาเฉลี่ย ± standard deviation) ในใบออนของ
กลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 36 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโต
ซาน 

Treatment Chlorophyll a ns 
(mg g-1DW) 

Chlorophyll b ns  
(mg g-1DW) 

Carotenoids ns  
(mg g-1DW) 

1. P70 1 ppm 2.54 ± 0.15 0.88 ± 0.04 0.73 ± 0.04 
2. P70 10 ppm 2.05 ± 0.09 0.67 ± 0.07 0.61 ± 0.02 
3. P70 50 ppm 2.26 ± 0.15 0.85 ± 0.06 0.66 ± 0.05 
4. P70 100 ppm 2.34 ± 0.10 0.96 ± 0.11 0.68 ± 0.03 
5. O70 1 ppm 2.13 ± 0.09 0.86 ± 0.03 0.59 ± 0.02 
6. O70 10 ppm 2.43 ± 0.12 0.83 ± 0.05 0.72 ± 0.05 
7. O70 50 ppm 2.44 ± 0.10 0.97 ± 0.07 0.72 ± 0.03 
8. O70 100 ppm 2.30 ± 0.19 0.93 ± 0.15 0.69 ± 0.07 
9. P80 1 ppm 2.24 ± 0.18 0.83 ± 0.08 0.65 ± 0.05 
10. P80 10 ppm 2.18 ± 0.15 0.81 ± 0.10 0.64 ± 0.05 
11. P80 50 ppm 2.39 ± 0.10 0.89 ± 0.06 0.71 ± 0.03 
12. P80 100 ppm 2.13 ± 0.20 0.86 ± 0.09 0.64 ± 0.06 
13. O80 1 ppm 2.22 ± 0.18 0.80 ± 0.08 0.64 ± 0.06 
14. O80 10 ppm 2.62 ± 0.19 0.93 ± 0.09 0.80 ± 0.06 
15. O80 50 ppm 2.43 ± 0.10 0.87 ± 0.07 0.72 ± 0.03 
16. O80 100 ppm 2.52 ± 0.16 1.04 ± 0.12 0.76 ± 0.04 
17. P90 1 ppm 2.06 ± 0.10 0.75 ± 0.05 0.59 ± 0.03 
18. P90 10 ppm 2.37 ± 0.11 0.87 ± 0.06 0.71 ± 0.03 
19. P90 50 ppm 2.49 ± 0.12 0.92 ± 0.08 0.73 ± 0.03 
20. P90 100 ppm 2.46 ± 0.08 0.96 ± 0.07 0.72 ± 0.03 
21. O90 1 ppm 2.36 ± 0.22 0.87 ± 0.11 0.69 ± 0.06 
22. O90 10 ppm 2.29 ± 0.09 0.74 ± 0.03 0.68 ± 0.04 
23. O90 50 ppm 2.27 ± 0.06 0.90 ± 0.03 0.68 ± 0.01 
24. O90 100 ppm 2.09 ± 0.05 0.92 ± 0.07 0.61 ± 0.01 
25. no chitosan 2.25 ± 0.19 0.89 ± 0.12 0.65 ± 0.06 

ns = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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ตารางที่ 20 ปริมาณรงควัตถุ chlorophyll a chlorophyll b และ carotenoids (คาเฉลี่ย ± standard deviation) ในใบแกของ
กลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 36 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโต
ซาน 

Treatment Chlorophyll a ns 
(mg g-1DW) 

Chlorophyll b ns  
(mg g-1DW) 

Carotenoids ns  
(mg g-1DW) 

1. P70 1 ppm 2.76 ± 0.19 1.06 ± 0.10 0.81 ± 0.05 
2. P70 10 ppm 2.46 ± 0.26 0.98 ± 0.17 0.75 ± 0.08 
3. P70 50 ppm 2.78 ± 0.17 1.28 ± 0.08 0.84 ± 0.05 
4. P70 100 ppm 2.42 ± 0.48 1.02 ± 0.14 0.73 ± 0.15 
5. O70 1 ppm 2.62 ± 0.30 1.12 ± 0.20 0.73 ± 0.07 
6. O70 10 ppm 2.78 ± 0.13 1.21 ± 0.11 0.83 ± 0.04 
7. O70 50 ppm 2.48 ± 0.08 1.01 ± 0.08 0.75 ± 0.03 
8. O70 100 ppm 2.62 ± 0.13 1.09 ± 0.09 0.82 ± 0.03 
9. P80 1 ppm 3.01 ± 0.07 1.28 ± 0.08 0.87 ± 0.02 
10. P80 10 ppm 2.61 ± 0.08 1.10 ± 0.08 0.77 ± 0.02 
11. P80 50 ppm 2.68 ± 0.30 1.20 ± 0.13 0.81 ± 0.09 
12. P80 100 ppm 2.76 ± 0.09 1.21 ± 0.08 0.86 ± 0.02 
13. O80 1 ppm 2.32 ± 0.11 0.86 ± 0.05 0.70 ± 0.04 
14. O80 10 ppm 2.71 ± 0.23 1.11 ± 0.15 0.82 ± 0.08 
15. O80 50 ppm 2.73 ± 0.18 1.18 ± 0.14 0.83 ± 0.06 
16. O80 100 ppm 2.92 ± 0.11 1.28 ± 0.12 0.91 ± 0.04 
17. P90 1 ppm 2.57 ± 0.20 1.00 ± 0.12 0.74 ± 0.06 
18. P90 10 ppm 2.47 ± 0.09 0.92 ± 0.08 0.73 ± 0.03 
19. P90 50 ppm 2.87 ± 0.15 1.22 ± 0.12 0.87 ± 0.04 
20. P90 100 ppm 2.75 ± 0.17 1.08 ± 0.11 0.81 ± 0.06 
21. O90 1 ppm 2.62 ± 0.18 1.12 ± 0.12 0.79 ± 0.06 
22. O90 10 ppm 2.54 ± 0.15 0.99 ± 0.06 0.77 ± 0.04 
23. O90 50 ppm 2.16 ± 0.19 0.96 ± 0.11 0.68 ± 0.06 
24. O90 100 ppm 2.67 ± 0.09 1.22 ± 0.03 0.82 ± 0.04 
25. no chitosan 2.89 ± 0.23 1.14 ± 0.06 0.85 ± 0.06 

ns = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 21 ปริมาณรงควัตถุ chlorophyll a chlorophyll b และ carotenoids (คาเฉลี่ย ± standard deviation) ในใบออนของ
กลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 48 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโต
ซาน 

Treatment Chlorophyll a ns 
(mg g-1DW) 

Chlorophyll b ns  
(mg g-1DW) 

Carotenoids ns  
(mg g-1DW) 

1. P70 1 ppm 1.86 ± 0.21 0.59 ± 0.08 0.68 ± 0.07 
2. P70 10 ppm 1.70 ± 0.04 0.50 ± 0.04 0.62 ± 0.02 
3. P70 50 ppm 1.87 ± 0.12 0.61 ± 0.04 0.68 ± 0.04 
4. P70 100 ppm 1.94 ± 0.21 0.62 ± 0.06 0.73 ± 0.08 
5. O70 1 ppm 1.87 ± 0.16 0.64 ± 0.10 0.67 ± 0.05 
6. O70 10 ppm 1.82 ± 0.13 0.55 ± 0.03 0.67 ± 0.03 
7. O70 50 ppm 1.74 ± 0.05 0.63 ± 0.07 0.67 ± 0.02 
8. O70 100 ppm 1.79 ± 0.10 0.57 ± 0.05 0.69 ± 0.03 
9. P80 1 ppm 1.83 ± 0.14 0.58 ± 0.08 0.67 ± 0.06 
10. P80 10 ppm 1.96 ± 0.13 0.64 ± 0.08 0.72 ± 0.05 
11. P80 50 ppm 1.64 ± 0.04 0.53 ± 0.04 0.63 ± 0.03 
12. P80 100 ppm 1.74 ± 0.11 0.49 ± 0.04 0.65 ± 0.04 
13. O80 1 ppm 1.52 ± 0.17 0.45 ± 0.05 0.58 ± 0.06 
14. O80 10 ppm 1.56 ± 0.21 0.45 ± 0.08 0.57 ± 0.08 
15. O80 50 ppm 1.89 ± 0.12 0.73 ± 0.09 0.71 ± 0.04 
16. O80 100 ppm 1.83 ± 0.12 0.60 ± 0.07 0.68 ± 0.05 
17. P90 1 ppm 1.93 ± 0.18 0.59 ± 0.08 0.70 ± 0.06 
18. P90 10 ppm 1.92 ± 0.13 0.64 ± 0.07 0.72 ± 0.05 
19. P90 50 ppm 1.82 ± 0.14 0.55 ± 0.08 0.68 ± 0.05 
20. P90 100 ppm 2.09 ± 0.11 0.63 ± 0.02 0.76 ± 0.04 
21. O90 1 ppm 1.76 ± 0.03 0.52 ± 0.05 0.66 ± 0.02 
22. O90 10 ppm 1.81 ± 0.22 0.59 ± 0.10 0.68 ± 0.08 
23. O90 50 ppm 1.85 ± 0.09 0.55 ± 0.01 0.67 ± 0.04 
24. O90 100 ppm 2.06 ± 0.08 0.69 ± 0.02 0.76 ± 0.02 
25. no chitosan 2.05 ± 0.11 0.75 ± 0.06 0.77 ± 0.04 

ns = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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ตารางที่ 22 ปริมาณรงควัตถุ chlorophyll a chlorophyll b และ carotenoids (คาเฉลี่ย ± standard deviation) ในใบแกของ
กลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 48 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโต
ซาน 

Treatment Chlorophyll a ns 
(mg g-1DW) 

Chlorophyll b ns  
(mg g-1DW) 

Carotenoids ns  
(mg g-1DW) 

1. P70 1 ppm 2.12 ± 0.32 0.80 ± 0.21 0.80 ± 0.12 
2. P70 10 ppm 1.90 ± 0.26 0.67 ± 0.10 0.72 ± 0.10 
3. P70 50 ppm 2.00 ± 0.09 0.76 ± 0.08 0.75 ± 0.05 
4. P70 100 ppm 1.81 ± 0.10 0.63 ± 0.03 0.70 ± 0.04 
5. O70 1 ppm 1.84 ± 0.12 0.62 ± 0.04 0.67 ± 0.04 
6. O70 10 ppm 1.84 ± 0.24 0.60 ± 0.15 0.67 ± 0.09 
7. O70 50 ppm 2.07 ± 0.29 0.82 ± 0.21 0.79 ± 0.10 
8. O70 100 ppm 1.96 ± 0.06 0.69 ± 0.09 0.74 ± 0.04 
9. P80 1 ppm 2.01 ± 0.09 0.67 ± 0.06 0.77 ± 0.04 
10. P80 10 ppm 1.89 ± 0.15 0.69 ± 0.08 0.72 ± 0.04 
11. P80 50 ppm 1.85 ± 0.14 0.61 ± 0.04 0.72 ± 0.06 
12. P80 100 ppm 2.24 ± 0.07 0.76 ± 0.07 0.85 ± 0.03 
13. O80 1 ppm 1.63 ± 0.19 0.52 ± 0.08 0.62 ± 0.07 
14. O80 10 ppm 2.29 ± 0.14 0.89 ± 0.12 0.86 ± 0.06 
15. O80 50 ppm 1.95 ± 0.09 0.70 ± 0.04 0.72 ± 0.02 
16. O80 100 ppm 2.15 ± 0.24 0.74 ± 0.14 0.81 ± 0.10 
17. P90 1 ppm 1.90 ± 0.10 0.63 ± 0.05 0.70 ± 0.04 
18. P90 10 ppm 2.21 ± 0.07 0.80 ± 0.05 0.84 ± 0.03 
19. P90 50 ppm 2.15 ± 0.08 0.79 ± 0.05 0.82 ± 0.05 
20. P90 100 ppm 2.28 ± 0.26 0.85 ± 0.15 0.85 ± 0.10 
21. O90 1 ppm 2.08 ± 0.16 0.68 ± 0.05 0.78 ± 0.06 
22. O90 10 ppm 2.08 ± 0.27 0.78 ± 0.16 0.77 ± 0.10 
23. O90 50 ppm 1.82 ± 0.25 0.57 ± 0.13 0.68 ± 0.09 
24. O90 100 ppm 2.22 ± 0.15 0.80 ± 0.16 0.82 ± 0.06 
25. no chitosan 2.11 ± 0.09 0.70 ± 0.03 0.80 ± 0.03 

ns = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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รูปท่ี 1 กายวิภาคของใบแกของกลวยไมหวาย “เอียสกุล” เมื่อไดรับไคโตซานแบบ P-70 (a-d) และ O-70 (e-h) ที่ 
ความเขมขน 1 (a, e) 10 (b, f) 50 (c, g) และ 100 (d, h) ppm 
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รูปท่ี 2 กายวิภาคของใบแกของกลวยไมหวาย “เอียสกุล” เมื่อไดรับไคโตซานแบบ P-80 (a-d) และ O-80 (e-h) ที่ 
ความเขมขน 1 (a, e) 10 (b, f) 50 (c, g) และ 100 (d, h) ppm 
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 รูปท่ี 3 กายวิภาคของใบแกของกลวยไมหวาย “เอียสกุล” เมื่อไดรับไคโตซานแบบ P-90 (a-d) และ O-90 (e-h) ที่ 
ความเขมขน 1 (a, e) 10 (b, f) 50 (c, g) และ 100 (d, h) ppm 
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รูปท่ี 4 กายวิภาคของใบแกของกลวยไมหวาย 
“เอียสกุล” เมื่อไมไดรับไคโตซาน 



 

 

36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5 กายวิภาคของใบออนของกลวยไมหวาย “เอียสกุล” เมื่อไดรับไคโตซานแบบ P-70 (a-d) และ O-70 (e-h) ที่
ความเขมขน 1 (a, e) 10 (b, f) 50 (c, g) และ 100 (d, h) ppm 

50.0 μM 

a 

50.0 μM

b 

50.0 μM 

c 

50.0 μM 

d 

50.0 μM 

e 

50.0 μM 

f 

50.0 μM

g 

50.0 μM 

h 
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รูปท่ี 6  กายวิภาคของใบออนของกลวยไมหวาย “เอียสกุล” เมื่อไดรับไคโตซานแบบ P-80 (a-d) และ O-80 (e-h) ที่
ความเขมขน 1 (a, e) 10 (b, f) 50 (c, g)  และ 100 (d, h) ppm 

50.0 μM
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50.0 μM 

b 

50.0 μM
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50.0 μM
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50.0 μM 
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50.0 μM
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50.0 μM
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50.0 μM
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รูปท่ี 7 กายวิภาคของใบออนของกลวยไมหวาย “เอียสกุล” เมื่อไดรับไคโตซานแบบ P-90 (a-d) และ O-90 (e-h) ที่
ความเขมขน 1 (a, e) 10 (b, f) 50 (c, g)  และ 100 (d, h) ppm 

50.0 μM 
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50.0 μM
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g 

50.0 μM 

h 



 

 

39 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

50.0 μM 

รูปท่ี 8 กายวิภาคของใบออนของกลวยไมหวาย 
“เอียสกุล” เมื่อไมไดรับไคโตซาน 

รูปท่ี 9 ผลของไคโตซานชนิด O-80 ที่มีตอขนาดเสนผานศูนยกลางของคลอโรพลาสต 

ผลของไคโตซาน O-80 ท่ีมีตอเสนผานศูนยกลาง
คลอโรพลาสตของใบออนและใบแกของกลวยไม
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รูปท่ี 10  ผลของไคโตซาน O-80 ที่มีตอการสะสม silica bodies (a- ศรช้ี) โดยทําใหมีจํานวน 

vascular bundle ที่พบ silica bodies เพิ่มขึ้นไดถึง 2.3 เทา ในใบแก และ 3.7 เทาในใบออน (b) 
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 ตารางที่ 23 สัปดาหแรกที่มีการเกิดชอดอก ในกลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกัน และการ
ทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซาน 

สัปดาหท่ีเร่ิมใหชอดอก 
Treatment 

สัปดาหท่ี 5 สัปดาหท่ี 6 สัปดาหท่ี 7 สัปดาหท่ี 8 
1. P70 1 ppm  - - - 
2. P70 10 ppm  - - - 
3. P70 50 ppm -  - - 
4. P70 100 ppm   - - 
5. O70 1 ppm -  - - 
6. O70 10 ppm  - - - 
7. O70 50 ppm  - - - 
8. O70 100 ppm  - - - 
9. P80 1 ppm  - - - 
10. P80 10 ppm -  - - 
11. P80 50 ppm   - - 
12. P80 100 ppm -  - - 
13. O80 1 ppm  - - - 
14. O80 10 ppm  - - - 
15. O80 50 ppm -  - - 
16. O80 100 ppm -  - - 
17. P90 1 ppm  - - - 
18. P90 10 ppm -  - - 
19. P90 50 ppm  - - - 
20. P90 100 ppm -  - - 
21. O90 1 ppm  - - - 
22. O90 10 ppm -  - - 
23. O90 50 ppm  - - - 
24. O90 100 ppm -  - - 
25. no chitosan - - -  
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ตารางที่ 24 จํานวนชอดอก  ความยาวชอดอก  จํานวนดอกตอชอ  เสนผานศูนยกลางดอก  และเสนผานศูนยกลางกานชอดอก 
(คาเฉลี่ย ± standard deviation) ในกลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกัน และการทดลองชุด
ควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซานหลังจากไดรับไคโตซานเปนเวลา 6 สัปดาห 

Treatment จํานวนชอดอก ns จํานวนดอกตอชอ ns 
เสนผานศูนยกลาง
ดอก ns (เซนติเมตร) 

ความยาวกานชอดอกns 
เสนผานศูนยกลางกาน

ชอดอกns 

1. P70 1 ppm 1.50 ± 1.29 2.19 ± 0.88 8.44 ± 0.64 22.38 ± 2.08 3.34 ± 0.16 

2. P70 10 ppm 1.25 ± 0.50 3.50 ± 1.29 8.70 ± 0.18 25.73 ± 3.56 3.54 ± 0.44 

3. P70 50 ppm 0.50 ± 0.58 4.00 ± 0.00 8.50 ± 0.71 23.90 ± 2.12 3.56 ± 0.25 

4. P70 100 ppm 1.25 ± 0.96 2.83 ± 1.44 8.65 ± 0.39 25.28 ± 1.15 3.60 ± 0.03 

5. O70 1 ppm 0.75 ± 0.50 3.00 ± 1.00 8.33 ± 0.06 22.27 ± 3.03 3.44 ± 0.30 

6. O70 10 ppm 1.00 ± 0.82 3.67 ± 0.58 8.50 ± 0.50 23.40 ± 3.65 3.37 ± 0.41 

7. O70 50 ppm 1.00 ± 0.00 3.75 ± 1.89 8.65 ± 0.62 24.20 ± 6.72 3.59 ± 0.20 

8. O70 100 ppm 2.25 ± 0.50 3.42 ± 0.99 8.44 ± 0.23 26.64 ± 3.37 3.50 ± 0.18 

9. P80 1 ppm 0.75 ± 0.96 4.00 ± 0.00 9.10 ± 0.14 25.35 ± 2.19 3.39 ± 0.19 

10. P80 10 ppm 0.75 ± 0.50 4.33 ± 0.58 8.43 ± 0.57 25.80 ± 2.42 3.66 ± 0.32 

11. P80 50 ppm 0.50 ± 0.58 3.50 ± 0.71 8.35 ± 0.35 25.10 ± 1.98 3.54 ± 0.48 

12. P80 100 ppm 1.75 ± 2.06 0.96 ± 0.41 8.10 ± 0.57 24.25 ± 7.28 3.31 ± 0.66 

13. O80 1 ppm 0.75 ± 0.50 3.67 ± 0.58 8.60 ± 0.36 25.83 ± 0.93 3.57 ± 0.35 

14. O80 10 ppm 0.75 ± 0.50 5.00 ± 0.00 8.37 ± 0.42 26.30 ± 1.41 3.64 ± 0.03 

15. O80 50 ppm 0.75 ± 0.96 2.88 ± 1.59 8.18 ± 0.11 25.80 ± 3.82 3.68 ± 0.12 

16. O80 100 ppm 1.00 ± 0.0 3.00 ± 0.0 9.20 ± 0.0 26.60 ± 0.0 3.51 ± 0.0 

17. P90 1 ppm 1.00 ± 0.82 3.75 ± 1.39 8.40 ± 0.26 26.68 ± 3.54 3.64 ± 0.23 

18. P90 10 ppm 0.75 ± 0.50 3.67 ± 0.58 8.37 ± 0.31 26.90 ± 1.93 3.47 ± 0.19 

19. P90 50 ppm 1.25 ± 0.96 3.67 ± 1.53 8.32 ± 0.30 24.50 ± 2.05 3.30 ± 0.08 

20. P90 100 ppm 0.75 ± 0.96 2.50 ± 0.71 8.78 ± 0.32 26.43 ± 0.60 3.70 ± 0.22 

21. O90 1 ppm 1.00 ± 1.15 3.13 ± 1.24 8.23 ± 0.11 24.68 ± 0.11 3.50 ± 0.24 

22. O90 10 ppm 1.00 ± 1.41 2.83 ± 1.65 8.78 ± 0.45 30.93 ± 1.08 3.89 ± 0.07 

23. O90 50 ppm 1.25 ± 1.26 3.50 ± 0.87 8.62 ± 0.13 25.67 ± 3.30 3.60 ± 0.11 

24. O90 100 ppm 1.00 ± 0.0 5.00 ± 0.0 8.80 ± 0.0 29.50 ± 0.0 3.82 ± 0.0 

25. no chitosan 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 

ns = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 25 จํานวนชอดอก  ความยาวชอดอก  จํานวนดอกตอชอ  เสนผานศูนยกลางดอก  และเสนผานศูนยกลางกานชอดอก
(คาเฉลี่ย ± standard deviation)  ในกลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกัน และการทดลองชุด
ควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซานหลังจากไดรับไคโตซานเปนเวลา 7-12 สัปดาห 

Treatment จํานวนชอดอก ns จํานวนดอกตอชอ ns 
เสนผานศูนยกลาง
ดอก ns (เซนติเมตร) 

ความยาวกานชอดอกns 
เสนผานศูนยกลางกาน

ชอดอกns 

1. P70 1 ppm 1.25 ± 1.26 4.56 ± 1.50 8.31 ± 0.25 25.70 ± 3.12 3.67 ± 0.69 

2. P70 10 ppm 3.50 ± 1.00 3.17 ± 1.49 8.49 ± 0.45 24.81 ± 0.34 3.47 ± 0.10 

3. P70 50 ppm 2.00 ± 0.82 3.60 ± 1.17 8.54 ± 0.29 27.91 ± 1.37 3.76 ± 0.18 

4. P70 100 ppm 2.00 ± 0.82 4.29 ± 1.16 8.81 ± 0.29 26.22 ± 4.10 3.55 ± 0.16 

5. O70 1 ppm 3.50 ± 0.58 3.06 ± 0.95 8.70 ± 0.32 26.04 ± 1.78 3.57 ± 0.05 

6. O70 10 ppm 3.25 ± 1.26 2.78 ± 1.12 8.41 ± 0.21 23.97 ± 1.59 3.67 ± 0.41 

7. O70 50 ppm 2.00 ± 0.00 4.25 ± 0.29 8.53 ± 0.43 25.83 ± 1.20 3.70 ± 0.12 

8. O70 100 ppm 1.25 ± 0.50 4.63 ± 1.11 8.76 ± 0.24 27.68 ± 5.32 3.56 ± 0.39 

9. P80 1 ppm 3.50 ± 1.00 3.37 ± 0.68 8.69 ± 0.24 28.59 ± 6.83 3.61 ± 0.12 

10. P80 10 ppm 2.00 ± 1.41 3.22 ± 0.38 8.31 ± 0.67 26.41 ± 3.79 3.52 ± 0.20 

11. P80 50 ppm 2.50 ± 1.91 3.42 ± 0.63 8.74 ± 0.02 25.75 ± 1.31 3.58 ± 0.12 

12. P80 100 ppm 2.50 ± 1.00 3.31 ± 0.94 8.40 ± 0.30 25.21 ± 1.10 3.58 ± 0.19 

13. O80 1 ppm 2.00 ± 1.41 3.53 ± 1.67 8.34 ± 0.06 25.65 ± 1.12 3.76 ± 0.15 

14. O80 10 ppm 4.00 ± 3.56 3.05 ± 0.46 8.48 ± 0.08 25.24 ± 0.27 3.52 ± 0.11 

15. O80 50 ppm 2.00 ± 1.41 3.28 ± 0.67 8.43 ± 0.57 24.93 ± 0.46 3.59 ± 0.06 

16. O80 100 ppm 2.50 ± 1.73 3.62 ± 1.61 8.53 ± 0.16 27.60 ± 3.38 3.77 ± 0.22 

17. P90 1 ppm 1.50 ± 0.58 4.38 ± 0.95 8.00 ± 1.07 28.45 ± 1.84 3.83 ± 0.26 

18. P90 10 ppm 2.75 ± 0.96 3.74 ± 0.70 8.28 ± 0.36 26.31 ± 1.56 3.48 ± 0.13 

19. P90 50 ppm 1.75 ± 1.26 4.53 ± 0.41 8.72 ± 0.20 26.11 ± 1.65 3.69 ± 0.36 

20. P90 100 ppm 2.00 ± 0.82 3.83 ± 1.03 8.94 ± 0.32 26.56 ± 1.52 3.64 ± 0.26 

21. O90 1 ppm 2.50 ± 0.58 4.21 ± 0.63 8.72 ± 0.28 26.90 ± 0.97 3.68 ± 0.03 

22. O90 10 ppm 1.75 ± 1.26 2.78 ± 1.07 8.42 ± 0.18 25.56 ± 1.96 3.18 ± 0.47 

23. O90 50 ppm 1.25 ± 0.50 4.25 ± 0.50 8.21 ± 0.17 26.74 ± 2.75 3.66 ± 0.10 

24. O90 100 ppm 3.25 ± 0.96 3.36 ± 0.95 8.53 ± 0.19 25.10 ± 1.25 3.60 ± 0.19 

25. no chitosan 1.25 ± 1.26 3.89 ± 1.17 8.76 ± 0.17 27.18 ± 2.47 3.61 ± 0.25 

ns = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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ตารางที่ 26 จํานวนชอดอก  ความยาวชอดอก  จํานวนดอกตอชอ  เสนผานศูนยกลางดอก  และเสนผานศูนยกลางกานชอดอก 
(คาเฉลี่ย ± standard deviation) ในกลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกัน และการทดลองชุดควบคุมซึ่ง
ไมไดรับไคโตซานหลังจากไดรับไคโตซานเปนเวลา 13-18 สัปดาห 

Treatment จํานวนชอดอก ns จํานวนดอกตอชอ ns 
เสนผานศูนยกลาง
ดอก ns (เซนติเมตร) 

ความยาวกานชอดอกns 
เสนผานศูนยกลางกาน

ชอดอกns 

1. P70 1 ppm 1.75 ± 0.48 4.08 ± 0.71 7.93 ± 0.26 26.49 ± 0.62 3.64 ± 0.04 

2. P70 10 ppm 1.75 ± 0.48 4.50 ± 0.29 8.17 ± 0.11 26.46 ± 0.49 3.56 ± 0.05 

3. P70 50 ppm 2.25 ± 0.63 4.59 ± 0.58 8.13 ± 0.18 25.48 ± 1.45 3.55 ± 0.10 

4. P70 100 ppm 1.75 ± 0.85 3.92 ± 0.65 8.63 ± 0.30 25.50 ± 1.95 3.37 ± 0.22 

5. O70 1 ppm 1.00 ± 0.00 4.67 ± 0.67 8.20 ± 0.25 25.93 ± 2.14 4.79 ± 1.36 

6. O70 10 ppm 2.00 ± 1.00 3.33 ± 0.67 8.61 ± 0.29 21.99 ± 0.91 3.57 ± 0.08 

7. O70 50 ppm 2.00 ± 0.58 3.31 ± 0.94 8.56 ± 0.08 27.20 ± 1.91 3.71 ± 0.17 

8. O70 100 ppm 2.75 ± 0.63 3.99 ± 0.14 8.33 ± 0.08 25.64 ± 1.35 3.53 ± 0.07 

9. P80 1 ppm 1.50 ± 0.29 4.88 ± 0.72 7.99 ± 0.54 27.78 ± 3.25 3.63 ± 0.30 

10. P80 10 ppm 2.25 ± 0.75 3.01 ± 0.70 8.39 ± 0.15 22.38 ± 1.30 3.43 ± 0.11 

11. P80 50 ppm 3.33 ± 0.88 1.97 ± 0.41 8.46 ± 0.09 26.78 ± 0.84 3.71 ± 0.09 

12. P80 100 ppm 1.33 ± 0.33 4.67 ± 0.33 8.57 ± 0.19 26.90 ± 2.04 3.62 ± 0.14 

13. O80 1 ppm 2.25 ± 0.48 4.08 ± 0.70 7.91 ± 0.13 26.04 ± 1.04 3.54 ± 0.11 

14. O80 10 ppm 1.25 ± 0.25 4.00 ± 0.00 8.21 ± 0.36 24.21 ± 1.08 3.28 ± 0.08 

15. O80 50 ppm 1.00 ± 0.00 3.00 ± 0.71 8.13 ± 0.22 23.38 ± 1.42 3.39 ± 0.28 

16. O80 100 ppm 2.00 ± 0.58 3.72 ± 0.28 8.10 ± 0.17 25.64 ± 2.56 3.62 ± 0.18 

17. P90 1 ppm 2.25 ± 0.25 3.40 ± 0.35 8.53 ± 0.09 25.91 ± 1.65 3.61 ± 0.08 

18. P90 10 ppm 1.50 ± 0.29 3.31 ± 0.61 8.39 ± 0.13 24.45 ± 1.44 3.67 ± 0.08 

19. P90 50 ppm 1.75 ± 0.25 3.13 ± 0.55 8.45 ± 0.07 24.86 ± 1.30 3.42 ± 0.18 

20. P90 100 ppm 2.50 ± 0.29 3.33 ± 0.30 8.08 ± 0.29 27.92 ± 2.80 3.56 ± 0.22 

21. O90 1 ppm 1.00 ± 0.00 4.75 ± 0.25 8.43 ± 0.13 25.40 ± 1.42 3.32 ± 0.21 

22. O90 10 ppm 1.33 ± 0.33 3.17 ± 0.73 8.65 ± 0.26 24.90 ± 2.34 3.43 ± 0.12 

23. O90 50 ppm 2.67 ± 0.88 2.99 ± 1.21 7.81 ± 0.23 26.33 ± 2.42 3.59 ± 0.04 

24. O90 100 ppm 1.75 ± 0.75 3.47 ± 0.31 8.12 ± 0.15 22.83 ± 1.87 3.35 ± 0.10 

25. no chitosan 2.00 ± 0.58 3.28 ± 0.98 7.97 ± 0.29 24.18 ± 0.64 3.56 ± 0.09 

ns = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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ตารางที่ 27 จํานวนชอดอก  ความยาวชอดอก  จํานวนดอกตอชอ  เสนผานศูนยกลางดอก  และเสนผานศูนยกลางกานชอดอก 
(คาเฉลี่ย ± standard deviation) ในกลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกัน และการทดลองชุดควบคุมซึ่ง
ไมไดรับไคโตซานหลังจากไดรับไคโตซานเปนเวลา 19-24 สัปดาห 

Treatment จํานวนชอดอก ns จํานวนดอกตอชอ ns 
เสนผานศูนยกลาง
ดอก ns (เซนติเมตร) 

ความยาวกานชอดอกns 
เสนผานศูนยกลางกาน

ชอดอกns 

1. P70 1 ppm 1.00 ±  0 7.00 ± 0 8.90 ± 0 32.00 ± 0 4.16 ± 0 

2. P70 10 ppm 2.00 ± 0 2.75 ± 0 8.65 ± 0 25.49 ± 2.31 3.83 ± 0 

3. P70 50 ppm 2.50 ± 0.5 4.19 ± 0.80 8.34 ± 0.20 25.34 ± 1.86 3.77 ± 0.13 

4. P70 100 ppm 1.00 ± 0 5.33 ± 0.33 8.80 ± 0.40 28.37 ± 1.09 3.92 ± 0.35 

5. O70 1 ppm 2.00 ± 0 5.00 ± 0 8.50 ± 0 28.75 ± 0 3.66 ± 0 

6. O70 10 ppm 1.00 ± 0 4.67 ± 0.88 8.67 ± 0.17 24.50 ± 3.75 3.67 ± 0.48 

7. O70 50 ppm 1.67 ± 0.33 3.92 ± 0.85 8.62 ± 0.29 26.68 ± 0.96 4.12 ± 0.30 

8. O70 100 ppm 1.67 ± 0.33 5.50 ± 0.29 8.28 ± 0.13 28.30 ± 0.66 3.75 ± 0.10 

9. P80 1 ppm 1.33 ± 0.33 4.83 ± 0.17 8.42 ± 0.26 25.22 ± 0.86 3.40 ± 0.20 

10. P80 10 ppm 1.33 ± 0.33 3.83 ± 0.93 8.95 ± 0.33 25.23 ± 1.48 4.12 ± 0.26 

11. P80 50 ppm 1.33 ± 0.33 5.33 ± 0.88 8.25 ± 0.24 25.57 ± 1.95 3.79 ± 0.18 

12. P80 100 ppm 0.50 ± 0.50 3.00 ± 0 9.00 ± 0 17.50 ± 0 3.27 ± 0 

13. O80 1 ppm 1.33 ± 0.33 5.17 ± 0.93 8.55 ± 0.39 29.82 ± 1.33 4.12 ± 0.15 

14. O80 10 ppm 2.00 ± 0.58 4.46 ± 0.60 8.39 ± 0.04 25.98 ± 2.62 3.54 ± 0.21 

15. O80 50 ppm 2.50 ± 1.50 3.42 ± 1.58 8.23 ± 0.07 20.78 ± 0.28 3.38 ± 0.23 

16. O80 100 ppm 2.00 ± 1.00 3.89 ± 1.12 8.86 ± 0.32 25.06 ± 4.15 3.84 ± 0.27 

17. P90 1 ppm 1.50 ± 0.50 4.00 ± 1.00 7.85 ± 0.35 26.58 ± 2.78 3.66 ± 0.03 

18. P90 10 ppm 1.33 ± 0.33 5.50 ± 0.50 7.93 ± 0.35 27.72 ± 1.49 3.83 ± 0.14 

19. P90 50 ppm 2.00 ± 0 4.00 ± 0 8.15 ± 0 25.65 ± 0 3.39 ± 0 

20. P90 100 ppm 2.50 ± 1.50 6.50 ± 1.50 8.40 ± 0.30 31.28 ± 5.93 4.28 ± 0.26 

21. O90 1 ppm 1.50 ± 0.50 5.00 ± 0.00 8.68 ± 0.33 26.93 ± 1.78 4.00 ± 0.26 

22. O90 10 ppm 1.50 ± 0.50 4.38 ± 0.63 8.15 ± 1.15 27.00 ± 2.90 3.72 ± 0.04 

23. O90 50 ppm 1.33 ± 0.33 4.17 ± 1.59 8.82 ± 0.37 28.48 ± 1.98 4.06 ± 0.14 

24. O90 100 ppm 1.00 ± 0.00 5.33 ± 0.33 7.65 ± 0.15 28.43 ± 2.29 3.57 ± 0.18 

25. no chitosan 1.50 ± 0.50 5.25 ± 0.75 8.33 ± 0.43 26.15 ± 1.15 3.58 ± 0.21 

ns = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 28 จํานวนชอดอก  ความยาวชอดอก  จํานวนดอกตอชอ  เสนผานศูนยกลางดอก  และเสนผานศูนยกลางกานชอดอก
(คาเฉลี่ย ± standard deviation)  ในกลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกัน และการทดลองชุด
ควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซานหลังจากไดรับไคโตซานเปนเวลา 25-36 สัปดาห 

Treatment จํานวนชอดอก ns จํานวนดอกตอชอ * 
เสนผานศูนยกลาง
ดอก ns (เซนติเมตร) 

ความยาวกานชอดอกns 
เสนผานศูนยกลางกาน

ชอดอกns 

1. P70 1 ppm 2.33 ± 0.33 5.11 ± 0.93 a 7.91 ± 1.04 31.37 ± 2.43 4.24 ± 0.34 

2. P70 10 ppm 1.50 ± 0.50 5.25  ± 0.25 a 9.10 ± 0.40 32.45 ± 2.45 4.32 ± 0.03 

3. P70 50 ppm 2.00 ± 0 5.00 a ± 0 8.85 ± 0 33.15 ± 0 4.13 ± 0 

4. P70 100 ppm 2.00 ± 0.71 4.79  ± 0.36 a 8.14 ± 0.58 26.74 ± 1.79 3.70 ± 0.14 

5. O70 1 ppm 1.50 ± 0.50 5.50  ± 0.50 a 8.98 ± 0.38 31.63 ± 1.23 4.78 ± 0.44 

6. O70 10 ppm 1.50 ± 0.50 5.25  ± 0.75 a 9.30 ± 0.50 30.38 ± 1.13 4.73 ± 0.03 

7. O70 50 ppm 2.67 ± 0.67 5.00 ± 0.29 a 8.75 ± 0.16 31.90 ± 1.13 4.07 ± 0.09 

8. O70 100 ppm 1.50 ± 0.50 5.50 ± 0.50a 8.85 ± 0.05 32.43 ± 2.13 3.77 ± 0.22 

9. P80 1 ppm 1.33 ± 0.33 5.33 ± 0.33 a 8.98 ± 0.25 33.15 ± 0.94 3.91 ± 0.28 

10. P80 10 ppm 1.67 ± 0.67 3.83 ± 0.44 a 8.59 ± 0.15 29.11 ± 0.81 4.09 ± 0.14 

11. P80 50 ppm 1.33 ± 0.33 4.67 ± 0.33 a 10.80 ± 2.75 24.63 ± 2.15 4.00 ± 0.35 

12. P80 100 ppm 1.75 ± 0.25 5.13 ± 0.13 a 8.73 ± 0.14 29.94 ± 1.54 4.05 ± 0.24 

13. O80 1 ppm 2.67 ± 0.88 5.06 ± 0.24 a 8.60 ± 0.21 27.80 ± 1.66 3.91 ± 0.24 

14. O80 10 ppm 2.00 ± 1.00 5.00 ± 0.00 a 9.18 ± 0.32 29.03 ± 3.08 3.99 ± 0.06 

15. O80 50 ppm 3.67 ± 1.76 4.32 ± 0.45 a 8.00 ± 0.80 27.96 ± 2.64 4.21 ± 0.13 

16. O80 100 ppm 1.00 ± 0.00 5.67 ± 0.67 a 8.97 ± 0.24 34.13 ± 1.63 4.29 ± 0.11 

17. P90 1 ppm 2.33 ± 0.88 5.14 ± 0.74 a 7.96 ± 1.15 32.63 ± 2.16 4.26 ± 0.12 

18. P90 10 ppm 2.00 ± 0.58 10.33 ± 2.73 b 14.97 ± 3.04 33.43 ± 2.43 3.91 ± 0.24 

19. P90 50 ppm 2.25 ± 0.95 5.00 ± 1.14 a 8.99 ± 1.85 28.13 ± 1.15 3.99 ± 0.25 

20. P90 100 ppm 1.67 ± 0.33 5.00 ± 0.29 a 8.33 ± 0.57 31.05 ± 0.49 3.96 ± 0.10 

21. O90 1 ppm 2.50 ± 0.65 5.75 ± 0.92 a 10.39 ± 1.29 31.02 ± 2.22 4.12 ± 0.04 

22. O90 10 ppm 2.00 ± 0.71 5.38 ± 0.55 a 8.94 ± 0.25 32.97 ± 2.85 4.40 ± 0.17 

23. O90 50 ppm 2.50 ± 1.50 5.21 ± 0.46 a 8.61 ± 0.25 29.83 ± 1.18 3.82 ± 0.27 

24. O90 100 ppm 1.33 ± 0.33 5.17 ± 0.17 a 7.97 ± 0.48 28.13 ± 2.82 4.09 ± 0.09 

25. no chitosan 2.00 ± 1.00 4.83 ± 0.17 a 9.05 ± 0.15 31.50 ± 1.00 4.00 ± 0.16 
ns = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95% 

   * อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคยัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 29 จํานวนชอดอก  ความยาวชอดอก  จํานวนดอกตอชอ  เสนผานศูนยกลางดอก  และเสนผานศูนยกลางกานชอดอก 
(คาเฉลี่ย ± standard deviation) ในกลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกัน และการทดลองชุดควบคุมซึ่ง
ไมไดรับไคโตซานหลังจากไดรับไคโตซานเปนเวลา 37-48 สัปดาห 

Treatment จํานวนชอดอก ns จํานวนดอกตอชอ ns 
เสนผานศูนยกลาง
ดอก ns (เซนติเมตร) 

ความยาวกานชอดอกns 
เสนผานศูนยกลางกาน

ชอดอกns 

1. P70 1 ppm 3.00 ± 0.71 7.10 ± 0.84 9.64 ± 1.09 35.65 ± 3.80 4.79 ± 0.17 

2. P70 10 ppm 3.00 ± 0.58 7.31 ± 0.47 8.38 ± 0.67 36.18 ± 1.31 4.40 ± 0.17 

3. P70 50 ppm 2.50 ± 0.65 6.00 ± 0.54 8.93 ± 0.19 30.50 ± 1.30 4.39 ± 0.35 

4. P70 100 ppm 3.25 ± 0.25 6.71 ± 0.42 9.67 ± 0.86 37.48 ± 3.12 4.52 ± 0.05 

5. O70 1 ppm 3.00 ± 0.41 7.02 ± 0.24 8.40 ± 0.57 34.25 ± 0.68 4.46 ± 0.09 

6. O70 10 ppm 3.75 ± 0.25 6.94 ± 0.24 8.83 ± 0.04 34.48 ± 0.73 4.57 ± 0.19 

7. O70 50 ppm 2.75 ± 0.48 6.85 ± 0.62 9.05 ± 0.08 38.06 ± 3.45 4.81 ± 0.24 

8. O70 100 ppm 3.75 ± 1.11 7.04 ± 0.82 7.60 ± 0.66 37.95 ± 1.93 4.67 ± 0.08 

9. P80 1 ppm 4.75 ± 0.48 6.03 ± 0.48 8.86 ± 0.10 33.64 ± 1.03 4.32 ± 0.17 

10. P80 10 ppm 3.75 ± 0.48 6.43 ± 0.61 8.80 ± 0.15 34.25 ± 1.78 4.64 ± 0.24 

11. P80 50 ppm 4.50 ± 0.65 6.76 ± 0.48 7.53 ± 0.31 34.27 ± 1.07 4.52 ± 0.06 

12. P80 100 ppm 4.25 ± 0.48 7.39 ± 0.27 9.37 ± 0.50 35.29 ± 0.70 4.43 ± 0.10 

13. O80 1 ppm 4.00 ± 0.41 6.83 ± 0.65 8.60 ± 0.14 33.79 ± 2.28 4.25 ± 0.12 

14. O80 10 ppm 3.75 ± 0.48 6.75 ± 0.24 8.72 ± 0.17 35.02 ± 1.12 4.40 ± 0.06 

15. O80 50 ppm 3.50 ± 0.87 5.85 ± 0.30 8.31 ± 0.62 32.67 ± 3.36 4.39 ± 0.34 

16. O80 100 ppm 2.75 ± 0.48 6.75 ± 0.59 8.71 ± 0.06 36.43 ± 1.45 4.43 ± 0.17 

17. P90 1 ppm 5.00 ± 0.41 7.07 ± 0.74 10.47 ± 1.09 33.90 ± 1.77 4.24 ± 0.14 

18. P90 10 ppm 4.00 ± 0.41 6.94 ± 0.25 8.28 ± 0.56 35.68 ± 1.06 4.36 ± 0.14 

19. P90 50 ppm 3.75 ± 1.11 6.39 ± 0.23 8.74 ± 0.03 35.67 ± 0.36 4.41 ± 0.06 

20. P90 100 ppm 4.50 ± 1.04 6.84 ± 0.56 8.54 ± 0.21 33.53 ± 0.94 4.63 ± 0.15 

21. O90 1 ppm 3.75 ± 0.48 6.93 ± 0.38 8.15 ± 0.54 36.61 ± 0.35 4.53 ± 0.20 

22. O90 10 ppm 3.00 ± 0.71 8.00 ± 0.75 9.62 ± 1.53 37.70 ± 3.72 4.59 ± 0.32 

23. O90 50 ppm 3.50 ± 0.65 7.19 ± 0.45 7.53 ± 1.10 36.50 ± 2.30 4.35 ± 0.11 

24. O90 100 ppm 2.75 ± 0.25 6.85 ± 0.36 9.13 ± 0.19 35.00 ± 1.36 4.32 ± 0.16 

25. no chitosan 5.00 ± 0.41 6.78 ± 0.37 8.46 ± 0.38 35.42 ± 0.99 4.44 ± 0.07 

ns = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 30 ผลของไคโตซานที่มีตอการเกิดโรคใบจุดจากเชื้อรา เมื่อทําการตรวจสอบดวยวิธี detached leaf assay ภายหลังจากลง
เช้ือเปนเวลา 10 วัน 

 
ชุดการทดลอง Disease severity* 

1. P70 1 ppm 2.0±0.817 
2. P70 10 ppm 3.0±1.155 
3. P70 50 ppm 3.5±0.577 
4. P70 100 ppm 2.25±0.500 
5. O70 1 ppm 2.5±0.577 
6. O70 10 ppm 1.25±0.500 
7. O70 50 ppm 2.0±1.414 
8. O70 100 ppm 2.25±1.500 
9. P80 1 ppm 2.75±0.500 
10. P80 10 ppm 2.25±1.258 
11. P80 50 ppm 3.0±1.826 
12. P80 100 ppm 3.75±0.500 
13. O80 1 ppm 2.5±1.915 
14. O80 10 ppm 2.25±1.258 
15. O80 50 ppm 2.5±1.290 
16. O80 100 ppm 3.5±1.290 
17. P90 1 ppm 2.75±0.957 
18. P90 10 ppm 2.5±1.732 
19. P90 50 ppm 3.0±1.155 
20. P90 100 ppm 1.5±0.577 
21. O90 1 ppm 2.25±1.256 
22. O90 10 ppm 2.0±1.414 
23. O90 50 ppm 2.25±1.258 
24. O90 100 ppm 1.25±0.500 
25. no chitosan 1.75±1.500 

* คาเฉลี่ย disease severity ± standard deviation (4 ซ้ํา) เมื่อเปรียบเทียบคาที่ไดระหวางชุดการทดลองทุก
ชุดดวย Kruskal-Wallis test ไมพบวามีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 



 

 

49 

อภิปรายผลการวิจัย 
 

1.  ผลของไคโตซานที่มีตอการเจริญเติบโตของกลวยไมในดาน vegetative growth และ reproductive growth 
 จากการทดลองตลอด 48 สัปดาหจะเห็นไดวา การใหไคโตซานที่มีลักษณะโมเลกุลแบบตางๆตอกลวยไมสกุลหวาย 
“เอียสกุล”  มีผลตอการเจริญเติบโตของกลวยไม แตกตางกัน โดยจะเห็นชัดเจนในเรื่องของการเรงการออกดอกของกลวยไม
ชนิดนี้ โดยที่ไคโตซานในทุกรูปแบบมีผลทําใหกลวยไมหวาย “เอียสกุล” ออกดอกครั้งแรกหลังการออกจากการเพาะเลี้ยงใน
ขวดไดเร็วขึ้น  ซึ่งการออกดอกเร็วขึ้นนี้ไมไดมีผลตอขนาดของดอก ความยาวของชอดอก และเสนผานศูนยกลางของกานชอ
ดอกในระยะยาวแตอยางใด  ผลการศึกษานี้สอดคลองกับรายงานผลที่มีมากอนใน Lisanthus (Eustoma gradiforum) (Ohta et 
al.., 1999) ที่พบวาหากใหไคโตซานที่ความเขมขน 1% ลงในดินที่ใชในการปลูกจะมีผลในการกระตุนการเจริญเติบโต และเรง
การออกดอกใหเร็วขึ้น และรายงานของ Limpanavech และคณะ (2003) ที่พบวาไคโตซานสามารถเรงการออกดอกของกลวยไม
สกุลหวายได 

สําหรับผลของไคโตซานที่มีตอการเติบโตทางราก ลําตน และ ใบ รวมทั้งผลที่มีปริมาณรงควัตถุชนิดตางๆ พบวา
ผลของไคโตซานยังไมสามารถสรุปไดชัดเจนนัก  เนื่องจากการเติบโตของกลวยไมในภาวะเรือนทดลองมีความแปรปรวน
คอนขางสูง อันเปนผลจากปจจัยภายนอกทั้งทางชีวภาพและกายภาพที่ไมสามารถควบคุมได  อยางไรก็ดี พบวาในบางชวงเวลา
สามารถพบไคโตซานบางชนิดที่ระดับความเขมขนที่เหมาะสม  สามารถใหผลในทางสงเสริมการเติบโตทางใบ เชน O70 และ 
O90 สงเสริมการเติบโตทางตน เชน P70  และ O80  สงเสริมการเกิดราก เชน O70 และ O80 เปนตน  จะเห็นวาไคโตซานที่มี
ลักษณะโมเลกุล แบบ Oligomer ซึ่งมีขนาดโมเลกุลเล็กวาแบบ polymer  ใหผลสงเสริมการเติบโตของกลวยไมไดดีกวา ซึ่ง
สอดคลองกับงานวิจัยในขาวที่มีการใหไคโตซานที่ไดรับการฉายรังสี ซึ่งมีผลทําใหสายพอลิเมอรของไคโตซานมีขนาดสั้นลง 
แลวมีผลสงเสริมการเจริญเติบโตของกลาขาว (Tham et al.., 2001)  นอกจากนี้ การวิจัยในพืชหลายชนิดไดรายงานถึงผลของไค
โตซานที่สงเสริมการเจริญเติบโตของพืช  เชน การใหไคโตซานในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกลวยไมสกุลรองเทานารีลูกผสม 
Paphiopedilum bellatulum x Paph. Angthong มีการรายงานวา การใหไคโตซานทําใหไดผลการเจริญเติบโตที่ดีกวาชุดควบคุม 
และมีความสามารถในการทนตอสภาพแวดลอมไดดี (ชมัยพร  เกลี้ยงแกว และคณะ, 2546)  การใหไคโตซานในการปลูกพืชผัก
สวนครัว ไดแก พริก  คะนา  คึ่นชาย และมะระ มีผลใหน้ําหนักเฉลี่ยตอตนสูงขึ้น (สุวลี  จันทรกระจางและคณะ, 2546)     

อยางไรก็ดีในบางภาวะ จะพบวาการใหไคโตซานในบางรูปแบบที่บางระดับความเขมขนมีผลทําใหมีการเติบโตต่ํากวา
ชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซาน  ทั้งๆที่ไคโตซานในรูปแบบดังกลาวที่ระดับความเขมขนอื่นใหผลในการสงเสริมการเติบโต
การที่เปนเชนนี้ แสดงใหเห็นวาการใหไคโตซานแกพืช ตองมีการใหในระดับที่เหมาะสมจึงจะเกิดผลดี มิฉะนั้นอาจเกิดผล
เสียหายได 
2.  ผลของไคโตซานที่มีตอการเปล่ียนแปลงทางกายวิภาคของกลวยไม 

รายงานนี้เปนการรายงานครั้งแรกเกี่ยวกับผลของไคโตซานที่มีตอการเปลี่ยนแปลงทางกายวิภาคของพืช แมวาจะมี
รายงานเกี่ยวกับผลของไคโตซานที่มีตอการปดของปากใบ (Bittelli et al., 2001)  แตยังไมพบการรายงานถึงผลที่มีตอขนาดของ
คลอโรพลาสต และการสะสม silica bodies 

การตรวจพบการเพิ่มขนาดของคลอโรพลาสตเมื่อไดรับไคโตซาน สอดคลองกับงานวิจัยที่ศึกษาถึงผลของไคโตซานที่
มีตอการแสดงออกของยีน เนื่องจากพบวา ภายหลังจากการให ไคโตซานที่ความเขมขน 10 ppm เปนเวลา 48 ช่ัวโมงมีผลตอการ
แสดงออกของยีน Ycf2 ในคลอโรพลาสต (สุภาลัย  ไชยสุต, 2548) ซึ่งยีนดังกลาวเปน conserved gene ใน chloroplast genome 
ของพืชดอก (Drescher et al., 2000) 
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การสะสม silica bodies เปนลักษณะหนึ่งทางกายวิภาคของใบกลวยไมในบาง subfamily โดยจะพบการสะสมในเซลล
ขางเคียง vascular bundle ซึ่งเปน bundle sheath sclerenchyma (Prychid et al., 2003)  สําหรับกลวยไมสกุลหวาย ซึ่งอยูใน 
subfamily Epidendroideae นั้น พบวา กลวยไมใน subfamily นี้สวนใหญไมพบ silica bodies ในการศึกษาครั้งนี้ พบวา การ
สะสม silica bodies ของกลวยไมสกุลหวาย “เอียสกุล” นั้นจะมีการสะสมมากขึ้นเมื่อใบมีอายุมากขึ้น  แตเมื่อไดรับไคโตซาน 
พบวา ในใบออนก็พบการสะสมสูงมากกวาในใบแกของตนที่ไมไดรับไคโตซาน  ดังนั้นจึงเปนไปไดวา ไคโตซานมีผลตอการ
ดูดซับ silica จากแหลงธาตุอาหารภายนอก หรืออาจไปมีผลตอเมตาบอลิซึมที่เกี่ยวของกับการสราง silica bodies  การสะสม
silica อาจสงผลตอความสามารถในการทนทานตอสภาวะแวดลอมทางกายภาพที่ไมเหมาะสม เชน ความรอน  ลม  และความ
เค็ม  นอกจากนี้ยังชวยปองกันพิษของอลูมิเนียมหากมีระดับของอลูมิเนียมสูงเกินไป อีกดวย (Hodson and Sangster, 2002) 
3.  ผลของไคโตซานที่มีตอความสามารถในการตานทานโรคของกลวยไม 

เบื้องตนไดวางแผนการศึกษาโดยใชการฉีดพน spore suspension ลงบนตนกลวยไมโดยตรง แตประสบปญหาในการ
ผลิต spore suspension ไดในปริมาตรที่นอยมาก ไมเพียงพอตอการทดลองที่มีชุดการทดลองถึง 25 ชุด อีกทั้งการควบคุมปริมาณ
ของ spore ที่กลวยไมแตละตนจะไดรับอยางสม่ําเสมอทําไดยาก  ประกอบกับสภาวะแวดลอมบริเวณที่ทําการทดลองคอนขาง
แหง ซึ่งอาจไมเหมาะตอการงอกของสปอร จึงตองเปลี่ยนมาใชวิธี detached leaf assay แทน ซึ่งเปนวิธีที่ใชกันทั่วไปในการ
ตรวจสอบ virulence ของเชื้อโรคพืช หรือ ความตานทานโรคของพืชตอเช้ือโรค ซึ่งมีขอดีคือสามารถควบคุมสภาวะแวดลอมให
มีความสม่ําเสมอทุกชุดการทดลอง และใช spore suspension ในปริมาณนอย ( Jia et al., 2003; Browne et al., 2005) 
 ในการศึกษานี้ใชเช้ือราที่แยกจากใบกลวยไมสกุลหวายโดยตรง เนื่องจากเมื่อทําการทดลองเบื้องตนซึ่งใชเช้ือรา 
Collettotrichum gloeosporioides  ในการศึกษา ซึ่งโดยทั่วไปมีรายงานวาเชื้อราในสกุลนี้สามารถกอโรคแอนแทรคโนสในพืช
หลายชนิดรวมทั้งกลวยไมสกุลหวาย (พัฒนา สนธิรัตน และคณะ, 2542) แตจากผลการทดลองไมพบวาเชื้อราดังกลาวกอใหเกิด
โรคใน Dendrobium ‘Eiskul’ ทั้งนี้อาจเปนเพราะ C. gloeosporioides ที่ใชเปนสายพันธุที่คัดแยกจากพริก จึงอาจไมสามารถกอ
โรคในกลวยไมไดเนื่องจากขาดความจําเพาะ (host specificity)  
 จากผลการศึกษาไมพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวาง disease severity ของแตละชุดการทดลอง 
ทั้งนี้อาจเปนเพราะการฉีดพนไคโตซานในชวงความเขมขนที่ใช ไมมีผลเพียงพอที่จะกระตุนใหกลวยไมสกุลหวายมีความ
ตานทานตอเช้ือราดังกลาวในระดับที่สามารถตรวจสอบไดดวยวิธี detached leaf assay  การนําเทคนิคระดับโมเลกุลเขามาชวย
ในการตรวจสอบการแสดงออกของยีนที่เกี่ยวของกับความตานทานโรคอยางจําเพาะอาจทําใหสรุปผลไดชัดเจนขึ้น  เนื่องจากมี
รายงานบางฉบับที่แสดงใหเห็นวาไคโตซานสามารถชักนําใหพืชบางชนิดมีความตานทานตอโรคที่เกิดจากเชื้อราไดดีขึ้น (Bell, 
et al., 1998; Bautista-Bauos et al., 2003; Eikemo, et al., 2003; Sharathchandra et al., 2004) 

นอกจากนี้เช้ือราที่คัดแยกไดอาจมี virulence ในการกอโรคใบจุดคอนขางต่ํา เนื่องจากพบ necrotic tissue ในใบ
กลวยไมเพียงบางใบในบางชุดการทดลอง และไมพบในชุดควบคุมเลย การเลือกใชเช้ือราที่มีความจําเพาะและ virulence ตอ
กลวยไมสกุลหวาย Dendrobium ‘Eiskul’ สูงกวานี้  อาจทําใหเห็นผลที่สามารถสรุปไดชัดเจนกวานี้ 
 



 

 

51 

สรุปผลการวิจัย 
 

การใหไคโตซานมีผลชักนําใหกลวยไมมีการออกดอกเร็วขึ้นกวาชุดควบคุมที่ไมไดรับไคโตซาน 2-3 สัปดาหขึ้นกับ
ชนิดและความเขมขนของไคโตซาน   แตไคโตซานยังไมแสดงผลตอการเจริญเติบโตทางดานตนและราก (vegetative growth) 
อยางชัดเจน การใหไคโตซานบางลักษณะ และที่บางความเขมขน มีผลตอจํานวนรากตอตน  น้ําหนักแหงตน พ้ืนที่ใบ  น้ําหนัก
สดและน้ําหนักแหงใบ ในบางชวงเวลาที่เก็บผลการทดลอง  โดยสงเสริมการเติบโตทางใบ เชน O70 และ O90 สงเสริมการ
เติบโตทางตน เชน P70  และ O80  สงเสริมการเกิดราก เชน O70 และ O80 เปนตน  ไคโตซานยังมีผลตอการเปลี่ยนแปลงทาง
กายวิภาคของใบกลวยไม โดยทําใหคลอโรพลาสตมีขนาดใหญขึ้น และเพิ่มการสะสม silica bodies ซึ่งมีรายงานวา การสะสม 
silica bodies นี้อาจมีผลตอความสามารถในการทนทานตอสภาวะแวดลอมที่ไมเหมาะสมทางกายภาพ  สวนผลของไคโตซานที่
กระตุนความสามารถในการตานทานโรคในกลวยไมเห็นผลไดไมชัดเจน เนื่องจากกลวยไมสกุลหวาย Dendrobium ‘Eiskul’ 
อาจมีความตานทานสูงตอ strain ที่นํามาทดลองในครั้งนี้ 

 
 

ขอเสนอแนะ 
เนื่องจากกลวยไมที่ปลูกเลี้ยงในธรรมชาติมีความแปรปรวนทางดานการเติบโตสูง หากทําการศึกษาการเติบโตในเชิง

ปริมาณจึงควรเพิ่มจํานวน replication ใหมากขึ้น  นอกจากนี้ การเก็บผลการทดลองโดยใชน้ําหนักแหงซึ่งตองมีการกําจัดตน 
แลวเก็บผลการทดลองโดยใชพืชตนใหมนั้น  อาจยิ่งเพิ่มความแปรปรวนของผลการทดลอง เนื่องจากความแปรปรวนของพืช
ทดลองตามธรรมชาติ  จึงเสนอแนะใหเก็บขอมูลการเติบโตเชิงปริมาณโดยใชการติดตามการเติบโตจากพืชทดลองตนเดิม เชน 
จํานวนใบ จํานวนหนอ เปนตน อาจทําใหเห็นผลการทดลองชัดเจนยิ่งขึ้น 

 



 

 

52 

การเผยแพรผลงานวิจัย 
 
การเผยแพรผลงานในการประชุมวิชาการระดับชาต ิ(ภาคผนวก) 
 
1.  พัชรา  ลิมปนะเวช  รัฐ  พิชญางกูร  ชุมพล  คุณวาสี  ศุภจิตรา  ชัชวาลย  พงศธาริน  โลหตระกูล  เรืองวิทย  บรรจงรัตน  

และฐปนา  อัครเอกปญญา.  2547.  ผลของไคโตซานที่มีตอการเจริญทางตน และใบของกลวยไม Dendrobium ‘เอีย
สกุล’.  เอกสารประกอบการสัมมนาการใชไคโตซานในไมดอก.  29-30 เมษายน  2547. ณ อาคารสถาบันวิจัยโลหะ
และวัสดุ  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

 

การเผยแพรผลงานในการประชุมวิชาการระดับนานาชาต ิ(ภาคผนวก) 
 

1.  Limpanavech  P.,  Jayasuta, S., Pichyangkura, R., Khunwasi, C., Chadchawan, S.,  Lotrakul, P.,  Bunjongrat, R., Chaidee, 
A., and  Akaraeakpanya, T.  2005.  Early flowering Response of Dendrobium Sonia ‘Eiskul’ and expression of 
some cDNA Induced by chitosan.  XVII Internatiional Botanical Congress.  Vienna Austria, Europe.  Austria 
Center Vienna.  17-23 July 2005. p.557. 



53 

เอกสารอางอิง 
 

ชมัยพร  เกลี้ยงแกว  สุวลี  จันทรกระจาง  พัลภา  เศวตศิลา.  2546.  การศึกษาผลของไคโตซานที่มีตอการยายปลูกและการ
เจริญเติบโตของกลวยไมสกุลรองเทานารีลูกผสม Paphiopedilum bellatulum x PAPH. Angthong ที่ไดจากการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อ.  เอกสารประกอบการประชุมไคติน-ไคโตซานแหงประเทศไทย.  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 17-18 กรกฎาคม 
2546. หนา 65-68 

สุวลี  จันทรกระจาง  เพ็ญใจ  สมพงษชัยกุล  สมชาย ตวนตาย.  2546.  ผลของการใชไตโตซานในการปลูกพืชผักสวนครัวแบบ
ผสมผสาน. เอกสารประกอบการประชุมไคติน-ไคโตซานแหงประเทศไทย.  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 17-18 กรกฎาคม 
2546. หนา 158-160. 

 
Bautista-Bauos, S., Hernandez-Lopez, M., Bosquez-Molina, E., and Wilson, C.L.  2003.  Effects of chitosan and plant 

extracts on growth of Colletotrichum gloeosporioides, anthracnose levels and quality of papaya fruit.  Crop Protection.  
22:1087-1092. 

Bell, A.A., Hubbard, J.C., Liu, L.  Davis, R.M., and Subbarao, K.V.  1998.  Effects of chitin and chitosan on the incidence 
and severity of Fusarium yellows in celery.  Plant Disease.  82:322-328. 

Bhaskara Reddy, M. V., Arul, J., Angers, P., Couture, L.  1999.  Chitosan treatment of wheat seeds induces resistance to 
Fusarium graminearum and improves seed quality.  J. Agric. Food. Chem. 47: 1208-1216. 

Bittelli, M., M. Flury, G.S. Campbell, and Nichols E.J. 2001.  Reduction of transpiration through foliar application of 
Chitosan, Agric. For. Meteorol., 107, 167-175. 

Browne, R.A., Murphy, J.P., Cooke, B.M., et al.  2005.  Evaluation of components of Fusarium head blight resistance in soft 
red winter wheat germ plasm using a detached leaf assay.  Plant Disease.  89:404-411. 

Doares,S.H., Syrovets, T., Weiler, E. W., Ryan, C. A.  1995.  Oligogalacturonides and chitosan activate plant defensive genes 
through the octadecanoid pathway.  Proc. Natl. Acad. Sci.  92: 4095-4098. 

Drescher A., Ruf , S., Calsa, T. Jr, Carrer,  H., Bock, R. 2000.  The two largest chloroplast genome-encoded open reading 
frames of higher plants are essential genes.  Plant Journal.  22 :97-104. 

Eikemo, H., Stensvond, A., and Tronsmo, A.M.  2003.  Induced resistance as a possible means to control disease of 
strawberry caused by Phytophthora spp.  Plant Disease.  87:345-350. 

Goosen, M. (Editor) 1997. Applications of Chitin and Chitosan. TECHNOMIC publication, USA 
Hodson, M.J., Sangster, A. J.  2002.  Silicon and abiotic stress.  The Proceedings in the second silicon in agriculture 

conference.  Tsuruoka in Japan. Aug. 2002. [http://www.hodsons.org/MartinHodson/silabiostress.htm] 
Jia, Y., Valent, B., and Lee, F.N. 2003.  Determination of host responses to Magnaporthe grisea on detached leaves using a 

spot inoculation method.  Plant Disease. 87:129-133. 
La, H.  1999.  Host-parasite interaction: elicitation of defense responses in plants with chitosan.  EXS  87: 185-200. 
La, H., Ogawa, T., Kuyama, H.  1994.  Chitosan polymer sizes effective in inducing phytoalexin accumulation and fungal 

suppression are verified with synthesized oligomers. Mol Plant Microbe Interact 7: 531-533. 



 

 

54 

Lee, S., Choi, H., Suh, S., Doo, I-S., Oh, K-Y, Choi, E.J., Schroeder Taylor, A. T., Low, P.S., Lee, Y.  1999.  
Oligogalacturonic acid and chitosan reduce stomatal aperture by inducing the evolution of reactive oxygen species 
from guard cells of tomato and Commelina communis.  Plant Physiology.  121: 147-152.  

Limpanavech, P.,Pichyangkura, R., Khunwasi, C., Chadchawan, S., Lotrakul, P. Bunjongrat, R. Chaidee, A., and 
Akaraeakpanya, T.  2003.  The effects of polymer sizes, concentration and  %DD of chitosan on growth and floral  
production of Dendrobium ‘Eiskul’.  The National Chitin-Chitosan Conference. Bangkok.  Thailand.  July 17-18, 
2003.  P.  60-64. 

Mason, M.E., Davis, J.M.  1997.  Defense response in slash pine: Chitosan treatment alter the abundance of specific mRNA.  
Mol Plant Microbe Interact 10: 135-137. 

Ohta, K., Taniguchi, A., Konishi, N., Hosoki, T.  1999.  Chitosan treatment affects plant growth and flower quality in 
Eustoma grandiflorum.  HortScience.  34: 233-234. 

Prychid, C. J., Rudall, P. J., Gregory, M.  2003.  Systematics and biology of  silica bodies in Monocotyledons. The Botanical 
Review.  69: 377-440. 

Sharathchandra, R.G., Niranjan Raj, S., Shetty, K.N., Amruthesh, K.N., and Shekar Shetty, H.  2004.  A chitosan formulation 
Elexatm induces downy mildew disease resistance and growth promotion in pearl millet.  Crop Protection.  23:881-888. 

Tham, L.X., Nagasawa, N., Matsuhashi, S., Ishioka, N.S., Ito, T., Kume, T.  2001.   Effect of radiation-degraded chitosan on 
plants stressed with vanadium.  Radiation Physics and Chemistry.  61: 171-175. 

Zhang, J. and Kirkham, M. B.  1996.  Enzymatic responses of the ascorbate glutathione cycle to drought in sorghum and 
sunflower plants.  Plant Science.  113:139-147. 

 
 


	ปกนอก
	ปกใน
	กิตติกรรมประกาศ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	สารบัญ
	บทนำ
	การสำรวจแนวความคิดและการวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	วิธีการวิจัย
	ผลของการวิจัย
	อภิปรายผลการวิจัย
	สรุปผลการวิจัย
	ข้อเสนอแนะ
	การเผยแพร่ผลงานวิจัย
	เอกสารอ้างอิง



