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การศึกษาผลของไคโตซานที่มีตอกลวยไมหวาย “เอียสกุล” ใชไคโตซาน 6 แบบ ไดแก P-70  O-70  P-80  
O-80  P-90 และ O-90 ซึ่งมีน้ําหนักโมเลกุลเทากับ 400,000   30,000   530,000   45,000   450,000 และ 110,000 
ตามลําดับ พบวา รูปแบบของโมเลกุล และความเขมขนของไคโตซานมีผลตอการเติบโตแบบไมอาศัยเพศในบางชวงที่ทํา
การทดลอง เมื่อใหไคโตซานเปนเวลา 24 สัปดาห รูปแบบและความเขมขนของไคโตซานมีผลทําใหกลวยไมมีน้ําหนัก
แหงของลําตนแตกตางกัน  และเมื่อเวลาผานไป 36 สัปดาห ก็มีผลตอพ้ืนที่ใบตอตน  น้ําหนักสด และน้ําหนักแหงใบ   
ไคโตซานไมมีผลตอปริมาณรงควัตถุ และการเติบโตที่เกี่ยวกับเพศ ไดแก จํานวนชอดอก  จํานวนดอกตอชอ  เสนผาน
ศูนยกลางดอก ความยาวชอดอก เสนผานศูนยกลางกานชอดอก แตมีขอยกเวนคือ ไคโตซานทุกแบบที่ทุกระดับความ
เขมขน ทําใหกลวยไมหวาย “เอียสกุล” เริ่มออกดอกเร็วกวาชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซาน  นอกจากนี้ไคโตซานยัง
สงผลตอขนาดของคลอโรพลาสตทั้งในใบออนและในใบแก  เมื่อทําการศึกษาโดยใชไคโตซาน O-80 ที่ระดับความ
เขมขน 1  10  50 และ 100 พีพีเอ็ม  พบวาคลอโรพลาสตในใบออนมีขนาดใหญขึ้นเมื่อไดรับไคโตซานที่ระดับความ
เขมขน 10 และ 50 พีพีเอ็ม  สวนในใบแก เฉพาะ O-80 ที่ระดับความเขมขน 50 พีพีเอ็ม  ที่มีผลตอการเพิ่มขนาดของคลอ
โรพลาสตใหมีขนาดใหญกวาคลอโรพลาสตที่ไดจากใบของตนที่ไมไดรับไคโตซาน  ไคโตซาน O-80 นี้ยังมีผลชักนําการ
สราง silica bodies ทั้งในใบแกและใบออน  การเพิ่มขึ้นของ silica bodies นี้มีรายงานวามีความเกี่ยวของกับความสามารถ
ในการทนตอภาวะเครียดของพืช นอกจากนี้ขอมูลเหลานี้ยังช้ีใหเห็นวาไคโตซานอาจมีบทบาทเกี่ยวของกับ silica 
metabolism ของพืช อยางไรก็ดีเปนที่นาประหลาดใจวา ไคโตซานทุกรูปแบบและทุกระดับความเขมขนที่ทําการศึกษาใน
ครั้งนี้ไมมีผลตอความสามารถในการตานทานโรคของกลวยไมหวาย “เอียสกุล” ทั้งนี้อาจเนื่องจากจุลินทรียกอโรคที่คัด
แยกและนํามาใชในการศึกษานี้มีความรุนแรงต่ํา 
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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 
 

กลวยไมสกุลหวายโดยเฉพาะอยางยิ่ง Dendrobium ‘เอียสกุล’ เปนไมตัดดอกทางเศรษฐกิจในกลุมหวายบอมที่มีมูลคา
การสงออกสูงสุด คิดเปนมูลคาปละหลายลานบาท (กรมสงเสริมการเกษตร, 2543)  แตในการปลูกกลวยไมตัดดอกของไทยใน
ปจจุบัน เกษตรกรจําเปนตองใชสารเคมีเปนปริมาณมากในการเรงการเจริญ กระตุนการออกดอก และปองกันโรค ซึ่งทําให
ตนทุนการผลิตสูง สารเคมีเหลานี้สวนใหญถูกนําเขาจากตางประเทศ ทําใหประเทศไทยตองสูญเสียเงินเปนจํานวนมากในแตละ
ป นอกจากนี้การใชสารเคมีในปริมาณที่สูงอยางสม่ําเสมอยังสงผลเสียตอสุขภาพของเกษตรกร และทําลายสิ่งแวดลอม  ในระยะ
หลังไดมีความตื่นตัวในการนําเอาสารที่สกัดไดจากวัตถุดิบในธรรมชาติมาใชประโยชนทางการเกษตรทดแทนสารเคมี          
ดวยตระหนักถึงความปลอดภัยตอสุขภาพตลอดจนความเปนพิษตอคนและสิ่งแวดลอม  และพบวาเกษตรกรผูปลูกกลวยไมตัด
ดอกหลายรายไดเปลี่ยนมาใชไคโตซานในการกระตุนการเจริญและเพิ่มผลผลิต  แตอยางไรก็ดียังไมมีการศึกษาที่เปนระบบทาง
วิทยาศาสตร ที่พิสูจนสมบัติของไคโตซานในการเรงการเจริญ สงเสริมการตานทานโรคและเพิ่มผลผลิตโดยเฉพาะอยางยิ่งใน
กลวยไม 

เปนที่ทราบกันโดยทั่วไปวาไคติน และไคโตซานเปนพอลิเมอรชีวภาพที่มีสมบัติทางชีวภาพและกายภาพที่ดีหลาย
ประการ และไดถูกนําไปประยุกตใชอยางกวางขวางในดานตางๆ ทั้งทางดานวิทยาศาสตรการแพทย อุตสาหกรรมสิ่งทอ และ
ทางดานเกษตรกรรม  ดวยเล็งเห็นวาไคตินเปนสารที่ไดจากธรรมชาติ ในขณะที่ไคโตซานก็เปนอนุพันธของสารจากธรรมชาติ
ซึ่งมีความปลอดภัยสูงตอผูใช  ปจจุบันมีบริษัทเคมีภัณฑการเกษตรหลายบริษัทมีการผลิตและจัดจําหนายสารเรงการเจริญเติบโต 
โดยระบุวามีไคโตซานเปนองคประกอบหลักในการกระตุนการเจริญเติบโต และยังชวยในการกระตุนใหพืชมีความสามารถใน
การตานทานโรคสูงขึ้นอีกดวย  เพื่อเปนทางเลือกใหมสําหรับเกษตรกรนอกเหนือไปจากการใชสารเคมีสังเคราะหที่อาจมีผลตอ
สุขภาพของผูใชและสิ่งแวดลอม   อยางไรก็ดี การศึกษาวิจัยเพื่อแสดงถึงผลของไคติน/ไคโตซานที่มีตอการเจริญเติบโตของพืช
และการใหผลผลิตยังมีนอยมาก  รวมทั้งยังไมมีผลงานใดที่ไดมีการแสดงอยางชัดเจนวาโมเลกุลของไคโตซานในลักษณะใดที่มี
ผลตอการตอบสนองของพืชไดดีที่สุด เชน ขนาดหรือความยาวของสายของพอลิเมอร  % degree of deacetylation หรือ %DD 
และความเขมขนที่เหมาะสม  
 งานวิจัยนี้จึงมุงที่จะศึกษาผลของไคโตซานที่มีขนาดของพอลิเมอร % DD และ ความเขมขน ที่แตกตางกันในกลวยไม
หวาย ‘เอียสกุล’ วามีผลตอการเจริญเติบโต การตานทานโรค และการใหผลผลิตของพืชแตกตางกันหรือไม อยางไร 
 
วัตถุประสงคของโครงการ 

เพื่อหาขนาดของพอลิเมอร % degree of deacetylation (%DD) และความเขมขนที่เหมาะสมของสารละลายไคโตซานที่
ผลิตไดจากการใชตัวเรงทางชีวภาพหรือเอนไซมในการปรับขนาดของสายไคโตซาน ในการสงเสริมการเจริญเติบโต การ
ตานทานโรค และการเพิ่มผลผลิตของกลวยไมตัดดอกสกุลหวาย Dendrobium ‘เอียสกุล’ 
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การสํารวจแนวความคดิและการวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 ในชวงประมาณ 10 ปที่ผานมา  การศึกษาผลของไคติน/ไคโตซานที่มีตอพืชมุงเนนศึกษาการตอบสนองของพืชในเชิง
การปองกันตัวเองของพืชจากการเขาทําลายของจุลินทรียศัตรูพืช (Bhaskara Reddy et al., 1999; La, 1999; La et al., 1994; 
Mason and Davis, 1997; Doares et al., 1995; Bell et al., 1998)  เนื่องจากโมเลกุลของไคโตซานซึ่งเปนองคประกอบหนึ่งของรา 
มีสมบัติเปน plant elicitor สามารถชักนําใหพืชมีการแสดงออกของ plant defensive genes เชน proteinase inhibitor proteins 
(Doares et al., 1995) และ pathogenesis related protein (La, 1999) เปนตน อีกทั้งยังกระตุนใหพืชสามารถสรางสารกลุมฟนอล 
และ ลิกนินเพิ่มมากขึ้นซึ่งเชื่อวากระบวนการตอบสนองดังกลาวนั้นทําใหพืชสามารถตานทานโรคไดดีขึ้น นอกจากนี้ ไคโตซาน
ยังสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียที่เปนสาเหตุของโรคพืชอีกดวย (Bell et al., 1998; La et al., 1994)  La และคณะ (1994) 
ไดทําการสังเคราะหไคโตซานจากเปลือกปู พบวาพอลิเมอรของไคโตซานขนาดตางๆมีผลตอการแสดงออกของ defensive 
genes ในถั่ว pea แตกตางกัน แสดงใหเห็นวาขนาดของพอลิเมอรของไคโตซานนี้มีฤทธิ์ทางชีวภาพแตกตางกันดวย 
 Ohta และคณะ (1999) ไดทําการทดลองแชเมล็ด Eustoma grandiflorum (พืชกลุมดอกหรีด) ใน ไคโตซานความ
เขมขน 0.1%  กอนปลูก และการใหไคโตซานทางดินที่ระดับความเขมขน 1 %   พบวามีผลทําให E. grandiflorum เจริญเติบโตดี
ขึ้นกวาชุดควบคุม และออกดอกเร็วกวาพืชชุดควบคุมถึง 15 วัน แตการแชเมล็ดกอนปลูกนั้นเห็นผลไมชัดเจนนัก  นอกจากนี้ยัง
มีรายงานการทดลองที่พบวา หากแชเมล็ดขาวดวยไคโตซาน กอนทําการหวานขาว จะทําใหไดผลผลิตสูงขึ้นถึง รอยละ 30 
(Goosen, 1997) 
 ผลของไคโตซานที่มีตอพืชอีกประการหนึ่งคือการกระตุนการปดปากใบของพืช Lee และคณะ (1999) พบวาไคโต
ซานสามารถยับยั้งการเปดปากใบของมะเขือเทศ เมื่อไดรับแสงซึ่งเชื่อวากลไกนี้จะชวยปองกันการเขาทําลายของราผานทางชอง
เปดทางปากใบ  การปดของปากใบนี้อาจทําใหอัตราการสังเคราะหดวยแสงของพืชและการคายน้ําลดลงซึ่งจะสงผลตอการ
เจริญเติบโตของพืชดวย  จากผลการทดลองในพริกหวาน (Bittelli et al., 2001) พบวา ไคโตซานมีผลกระตุนการปดปากใบและ
ทําใหอัตราการคายน้ําลดลง แตไมสงผลถึงการเจริญเติบโตและการใหผลผลิต  จึงเสนอใหมีการใชไคโตซานเปนสารควบคุม
การคายน้ํา ซึ่งจะชวยทําใหมีการใชน้ําเพื่อการเกษตรมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 

ประเทศไทยมีการผลิตและสงออกไคติน/ไคโตซานโดยเริ่มจากอุตสาหกรรมขนาดเล็กที่ตอเนื่องจากอุตสาหกรรมสัตว
น้ํา ทั้งนี้เพราะวัตถุดิบของการผลิตไคติน/ไคโตซานไดมาจากผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมหองเย็นและอาหารกระปอง  ซึ่งมี
การผลิตไมตํ่ากวา 25-30 ตันตอเดือน  สารไคติน/ไคโตซานที่ผลิตไดมีการนําไปใชเพื่อเพิ่มผลผลิตกันอยางกวางขวาง แตยังไมมี
รายงานที่ชัดเจนถึงลักษณะโมเลกุลของไคโตซาน และปริมาณที่เหมาะสมที่จะใหผลดีที่สุดในการเพิ่มผลผลิตของพืช  การวิจัย
ในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อ ศึกษาถึงผลของขนาดพอลิเมอร และ % degree of deacetylation ของไคโตซาน ที่ไดจากการ
เตรียมโดยวิธีมาตรฐานโดยใชเปลือกปูมากําจัดเกลือแรและโปรตีนออกโดยแชในสารละลาย 0.1 M HCl และ 0.1  M NaOH 
จากนั้น นําไคตินที่ไดมากําจัดหมู acetamido โดยการแชในสารละลาย 40% NaOH และใชความรอน เพื่อใหไดไคโตซานที่มี % 
degree of deacetylation ตางๆ จากนั้นจึงนําไคโตซานที่ไดมาละลาย และปรับขนาดโดยการยอยดวยเอนไซมไคติเนสที่โคลนได
จาก Bacillus licheniformis SK-1  วัตถุดิบในการผลิตไคโตซานและจุลินทรียที่ใชในกระบวนการผลิตลวนมาจากวัตถุดิบ
ภายในประเทศ  ในการศึกษาความเขมขนที่เหมาะสมในการใชสําหรับกลวยไมนี้จะเปนการใหโดยวิธีการฉีดพน ซึ่งเปนวิธีการ
ที่สะดวกตอการใหกับกลวยไม  เพื่อจะไดสามารถนําไปประยุกตใชในทางการเกษตรอยางถูกตองเหมาะสม และเกิดประโยชน
มากที่สุดตอไป อันจะเปนการสรางทางเลือกใหมใหเกษตรกรในการลดการใชสารเคมีทางการเกษตรลง  ซึ่งจะชวยลดมลภาวะ
และรักษาสิ่งแวดลอม ตลอดจนลดการนําเขาสารเคมีทางการเกษตรจากตางประเทศ และนําไปสูการลดตนทุนการผลิตทาง
การเกษตรได 
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วิธีการวิจัย 
 
1.  การเตรียมพืชทดลองและโรงเรือน 

1. 1 จัดหาพืชทดลอง ไดแก  Dendrobium ‘เอียสกุล’ กลวยไมตัดดอกสกุลหวายที่ไดจากการปนตาเพื่อใหไดพืชทดลอง
ทั้งหมดที่มี genetic background และ อายุพืชใกลเคียงกันใหมากที่สุด 

1.2  ปรับปรุงโรงเรือนปลูกเลี้ยงกลวยไมใหพืชทดลองไดรับความเขมแสงประมาณ 40 % ของความเขมแสงตาม
ธรรมชาติโดยใช saran สีดํา 

2.  การเตรียมไคโตซาน 
เตรียมไคโตซานที่มี % DD แตกตางกันโดยวิธีมาตรฐาน   ซึ่งในการทดลองนี้ ใช ไคโตซานที่มี % DD 3 ระดับคือ 70  

80  และ 90 %  และมีขนาดพอลิเมอรตางกัน คือ ไคโตซานที่ยังเปนพอลิเมอร  P  ซึ่งเปนไคโตซานที่ไมไดผานการยอยจึงมี
โมเลกุลเปนสายยาว (polymer) และ O  ซึ่งเปนไคโตซานที่ผานการยอยโดยไคติเนสแลว เปนสายสั้นๆ (short chains and/or 
mixture of oligomers) ซึ่งการยอยโดยไคติเนสนี้จะเปนการยอยอยางจําเพาะโดยไคติเนสจะยอยเฉพาะบริเวณของสายไคโตซาน
ที่ยังคงเปนน้ําตาล เอ็นอะซิทิล-ดี-กลูโคซามีน อยู แตจะไมยอยสวนที่เปน ดี-กลูโคซามีน 

ไคโตซานที่ใชในโครงการนี้เตรียมโดยกระบวนการ Deacetylation ไคตินจากเปลือกปูดวยสารละลาย NaOH 50% 
(W/W) โดยการนําไคตินมาแชในสารละลาย NaOH 50% ที่อุณหภูมิหอง(28-30 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 24, 48, 72, และ 96 
ชม. ตามลําดับโดยมีการเปลี่ยนสารละลาย NaOH 50% ทุกๆ 24 ช่ัวโมงเพื่อใหไดไคโตซานที่มี % Degree of Deacetylation 
(%DD) ที่มีคาในชวง 75-80, 80-85 และมากกวา 90 ไคโตซานที่เตรียมไดถูกนําไปวิเคราะห %DD โดยการใช H-NMR หรือ UV 
spectroscopy เรานําเฉพาะไคโตซานที่มีคา %DD ในชวงที่ตองการมาใชในการทดลองนี้ 

อนึ่งสําหรับกระบวนการผลิตโอลิโกไคโตซานนั้น เราจะนําไคโตซานที่มีคา %DD ในชวง 75-80, 80-85 และมากกวา 
90 มายอยโดยเอนไซมไคติเนสที่ผลิตจาก Bacillus licheniformis SK-1 จนสมบูรณ ดังนั้นไคโตซานเหลานี่จะมีขนาดเล็กลงและ
มีการกระจายตัวของขนาดโอลิโกเมอรที่จะแปรผันตาม %DD ของไคโตซานที่นํามาใช อยางไรก็ดี %DD ของโอลิโกเมอรที่ได
จะมีคาสูงขึ้น (มากกวา 90) เนื่องจากเอนไซมไดตัดเอาสวนของน้ําตาล N-acetyl-D-glucosamine ออกจากสายของไคตินําให
อัตราสวนของ glucosamine ตอ N-acetyl-D-glucosamine เพิ่มขึ้น 

หลังจากการเตรียม ไคโตซาน แลว จะทําการวัดขนาดโมเลกุลโดยวิธี gel permeation chromatography (GPC) ทําให
ทราบน้ําหนักโดยเฉลี่ยของโมเลกุล 
3.  การวางแผนการทดลอง 
วางแผนการทดลองโดยพิจารณา 3 ปจจัย ไดแก   

ปจจัยที่ 1 ขนาดของพอลิเมอร มี 2 ขนาด  คือ O และ P 
ปจจัยที่ 2 % DD มี 3 ระดับ คือ 70  80  และ 90 % 
ปจจัยที่ 3 ความเขมขนของสารมี 4 ระดับ คือ 1 10  50  และ 100 ppm และชุดควบคุม (control) 

จึงจัดแผนการทดลองเปน 2 x 3 x 4 +1 Factorial มี 25 combinations และใชแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design (RCBD) ในชวงแรกเนื่องจากพื้นที่ที่ใชในการทดลองไดรับแสงไมสม่ําเสมอเนื่องจากมีเงาของตึกสูง
ในบางสวนของพื้นที่ในบางชวงเวลา  โดยมีจํานวนซ้ํา 4 ซ้ํา (replicate)   แตหลังจากทําการเก็บผลการทดลองในชวง 12 สัปดาห
แรกและวิเคราะหผลการทดลองแลวพบวา พ้ืนที่ที่ทําการคึกษาไมมีผลตอการเติบโตของกลวยไม จึงออกแบบการทดลองเปน
แบบ CRD แทน ในชวงการทดลองที่เหลือ 
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4.  การศึกษาผลของไคโตซานที่มีตอการเติบโต และการใหผลผลิต  
4.1    ยายปลูกพืชทดลองที่มีอายุหลังจากออกจากขวดเพาะเลี้ยงประมาณ 1 เดือน จํานวนไมตํ่ากวา 800 ตน โดยจัดวาง

ตามแผนการทดลองที่กําหนดไว  โดยเพาะเลี้ยงภายใตโรงเรือนกลางแจงที่คลุมดวย saran ที่กรองแสงประมาณ 60%  ใหน้ําและ
ปุยเคมีตามปกติตลอดเวลาของการทดลอง 

4.2    ภายหลังการยายปลูกประมาณ 1 เดือน ทําการใหไคโตซานโดยการฉีดพนรวมกับปุยเคมีตาม treatment ที่กําหนด 
สัปดาหละ 1 ครั้ง ตลอดการทดลอง 

4.3    เก็บผลการทดลองเพื่อศึกษาการเจริญเติบโต และการใหผลผลิต ดังนี้ 
การเก็บผลการทดลองเพื่อศึกษาการเติบโต ไดแก จํานวนหนอ จํานวนราก พ้ืนที่ใบ น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของ

สวนตนและใบ ที่เปลี่ยนแปลงไป ในสัปดาหที่ 6  12 18  24  36 และ 48 หลังจากการใหไคโตซานครั้งแรก  และวัดปริมาณรงค
วัตถุที่ใชในการสังเคราะหดวยแสง ตามวิธีของ Zhang and Kirkham (1996) ศึกษาเปรียบเทียบลักษณะทางกายวิภาคใบของ
กลวยไมที่ไดรับไคโตซานใน treatment ตางๆ 

สวนการเก็บผลการทดลองเพื่อศึกษาดานการใหผลผลิต จะเก็บขอมูลในเชิงปริมาณและคุณภาพทุกสัปดาห หลังจาก
การใหไคโตซานครั้งแรก ไดแก  จํานวนชอดอก  ความยาวชอดอก  จํานวนดอกตอชอ  เสนผานศูนยกลางดอก  และเสนผาน
ศูนยกลางกานชอดอก   
5.  การศึกษาผลของไคโตซานที่มีตอความสามารถในการตานทานโรคของกลวยไม 

5.1 การเตรียมตัวอยางใบพืช  
เก็บใบกลวยไมสกุลหวาย Dendrobium ‘Eiskul’ จากทุกชุดการทดลอง โดยเก็บทั้ง 4 ซ้ําๆ ละ 1 ใบ ทั้งนี้เลือกใบที่แผ

เต็มที่แลวจากลําลูกกลวยที่ออนที่สุดอยางสุม นํามาเก็บในกลองพลาสติกใสมีฝาปด ขนาด 19x28x6 เซนติเมตร ที่ภายในรอง
ดวยกระดาษทิชชู 2 ช้ัน และทําใหชุมน้ําโดยเติมน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตร วางใบกลวยไมอยางสุม 4 ใบตอกลอง เก็บที่อุณหภูมิหอง 

5.2  การแยกเชื้อราและการเตรียม spore suspension 
แยกราจากเนื้อเยื่อ necrotic spot ของใบกลวยไมสกุลหวาย เลี้ยงราที่แยกไดบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose Agar 

(PDA) ที่อุณหภูมิหอง จนได pure culture  ทําการลงเชื้อราที่แยกไดบนใบกลวยไมแลวแยกเชื้อซ้ําอีกครั้งจาก necrotic spot ที่
เกิดขึ้น ทําการเลี้ยงเช้ือราบน PDA เปนเวลา 7 วัน เพื่อใหมีการสราง conidia เตรียม conidial suspension ตามวิธีของ ผองเพ็ญ 
จิตอารียรัตน เฉลิมชัย วงษอารีย และ ธิติมา วงษชีรี (2542) ใหไดจํานวนเซลลประมาณ 2x107 spore ตอ มิลลิลิตร 

5.3 การเพาะเชื้อลงในเนื้อเยื่อพืช 
 เจาะใบกลวยไมใหเปนแผลยาวประมาณ 0.5 เซนติเมตร ดวยใบมีดผาตัดที่สะอาด จํานวน 4 แผล โดย 2 แผล เรียงกัน

ตามความยาวของใบ หางกันประมาณ 5 เซนติเมตร สวนอีก 2 แผลเรียงในแนวขนานกับ 2 แผลแรก หางกันประมาณ 3 
เซนติเมตร ทําการ inoculate spore suspension โดยจุมกระดาษกรองรูปวงกลมเสนผานศูนยกลาง 0.6 เซนติเมตร ที่นึ่งฆาเชื้อแลว 
ลงใน spore suspension จนชุม วางลงบนแผลๆ ละ 1 ช้ิน เก็บใบในกลองพลาสติกที่อุณหภูมิหอง ภายใตแสงธรรมชาติ เปนเวลา 
10 วัน กอนเก็บผลที่ได 

5.4 การเก็บผลการกอโรค 
 ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นบนใบกลวยไมโดยรวม และการเกิด necrotic spot หรือการเจริญของเสนใยรา

บริเวณรอบๆ แผลที่ลงเช้ือ โดยกําหนด disease severity rating ดังนี้ 
Disease severity 1 = ใบสีเขียว หรือใบสีเขียวที่แสดงอาการ chlorosis ไมเกิน 25 % ของพื้นที่ใบ แตไมพบเสนใยเชื้อรา

บริเวณแผล และไมมี necrotic tissue 
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Disease severity 2 = ใบสีเขียวที่แสดงอาการ chlorosis มากกวา 25 % ของพื้นที่ใบ แตไมพบเสนใยเชื้อราบริเวณแผล 
และไมมี necrotic tissue 

Disease severity 3 = ใบที่พบเสนใยราบริเวณรอบๆ แผลไมเกิน 2 แผล แตไมพบ necrotic tissue 
Disease severity 4 = ใบที่พบเสนใยราบริเวณรอบๆ แผลมากกวา 2 แผล แตไมพบ necrotic tissue 
Disease severity 5 = ใบที่พบเสนใยราบริเวณรอบๆ แผล และพบ necrotic tissue รอบๆ แผลตั้งแต 1 แผลขึ้นไป 
5.5  การวิเคราะหผลการทดลองทางสถิติและสรุปผลการทดลอง 
วิเคราะหทางสถิติหาความแตกตางระหวาง disease severity ของแตละชุดการทดลองดวย Kruskal-Wallis test (SPSS 

13.0 for Window Evaluation version) ตามแผนการทดลองที่ไดวางไว  
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ผลของการวิจัย 
 
1.  สมบัติทางกายภาพของไคโตซานที่เตรียมได 
 เมื่อนําไคโตซานที่เตรียมไดไปวิเคราะหดวย gel permeation chromatography โดยศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุ
แหงชาติ  พบวา ไคโตซานที่เตรียมทั้ง 6 ชนิด มีขนาดแตกตางกัน โดยที่ไคโตซานแบบ Oligomer (O) มีขนาดเล็กกวาไคโตซาน
แบบ Polymer (P) ที่เตรียมใหมี degree of deacetylation เทากัน 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.  ผลของไคโตซานที่มีตอการเติบโตของกลวยไมในดาน vegetative growth 
 การเจริญเติบโตของกลวยไมที่ไดรับไคโตซาน 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) ที่ระดับความเขมขน 1 10 50 และ 100ppm ซึ่งเก็บผลการทดลองใน
สัปดาหที่ 6  12  18  24  36 และ 48 หลังจากการฉีดพนไคโตซาน เปนดังตารางที่ 1-12 

จากผลการทดลอง จํานวนหนอตอตน จํานวนรากตอตน พ้ืนที่ใบตอตนน้ําหนักสดใบ น้ําหนักสดตน น้ําหนักแหงใบ 
และน้ําหนักแหงตน ในแตละชุดทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติในชวง 12 สัปดาหแรกภายหลังการใหไคโตซาน(ตารางที่ 
1-4)  แตในสัปดาหที่ 18 หลังการพนไคโตซาน จํานวนรากตอตน ของแตละชุดทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (ตารางที่ 5) โดยมี 3 ชุดการทดลองที่พบวามีผลทําใหมีจํานวนราก/ตน แตกตางอยางมีนัยสําคัญจากการทดลองชุดควบคุม
ที่ไมไดรับไคโตซาน คือ กลวยไมที่ไดรับ ไคโตซานแบบ O80 ที่ความเขมขน 1 และ 50 ppm (ชุดการทดลองที่ 13 และ 15) และ 
ชุดการทดลองของกลวยไมที่ไดรับ ไคโตซานแบบ O70 ที่ความเขมขน 100 ppm (ชุดการทดลองที่ 8) นอกจากนี้ยังสามารถเห็น
แนวโนมการตอบสนองของจํานวนรากตอตนที่มีตอความเขมขนของไคโตซานในแตละรูปแบบ คือ P70 ที่ความเขมขนสูงขึ้น 
ทําใหมีจํานวนรากตอตนสูงขึ้น ซึ่งตรงกันขามกับผลของ O90 ที่ระดับความเขมขนตางๆซึ่งการใหไคโตซาน O90 ที่ความ
เขมขนสูงมีผลทําใหจํานวนรากตอตนนอยกวาการให O90 ที่ระดับความเขมขนต่ํา การให O90 ที่ความเขมขน 100 ppm ทําให
จํานวนรากตอตนตํ่ากวาชุดทดลองที่ไมไดรับไคโตซานแตคาดังกลาวไมแตกตางกันทางสถิติ  เมื่อพิจารณาผลของไคโตซานที่มี
ตอจํานวนรากตอตนในสัปดาหที่ 24 (ตารางที่ 7)  36 (ตารางที่ 9)  และ 48 (ตารางที่ 11) ที่ใหไคโตซาน ไมพบแนวโนมใน
ทํานองเดียวกับที่พบในสัปดาหที่ 18 ยกเวนในสัปดาหที่ 36 ที่พบวา O90 ที่ความเขมขนสูงมีผลทําใหกลวยไมมีจํานวนรากตอ
ตนตํ่ากวาตนที่ไดรับ O90 ที่ระดับความเขมขนต่ํา  อยางไรก็ดี จํานวนรากตอตนของกลวยไมในชุดทดลองตางๆไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

ในสัปดาหที่ 36 การใหไคโตซานในรูปแบบตางๆมีผลทําใหพ้ืนที่ใบตอตนของกลวยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (ตารางที่ 9) โดยพบวา O70 ที่ระดับความเขมขน 1 ppm ทําใหกลวยไมมีพื้นที่ใบสูงสุด และไคโตซาน O90 ที่ความ
เขมขน 50 ppm มีผลทําใหมีพ้ืนที่ใบต่ําสุด อยางไรก็ดี O90 ที่ความเขมขน 10 ppm มีแนวโนมทําใหพ้ืนที่ใบสูงกวาชุดที่ไมไดรับ
ไคโตซาน สําหรับกลวยไมที่ไดรับไคโตซาน O70 ที่ระดับความเขมขนสูงขึ้นกลับมีผลทําใหมีพ้ืนที่ใบตอตนต่ําลง แนวโนมใน
ลักษณะนี้ยังพบในชุดทดลองที่ไดรับไคโตซานแบบ P80 และ P90 สวน P70 และ O80 นั้นพบวาที่ความเขมขนสูงขึ้นมีผลทําให
มีพ้ืนที่ใบตอตนเพิ่มขึ้นดวย  
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ในสัปดาหที่ 48 การใหไคโตซานในรูปแบบตางๆไมมีผลทําใหพ้ืนที่ใบตอตนของกลวยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
(ตารางที่ 11)   แตยังมีแนวโนนบางประการที่คลายคลึงกับผลที่สังเกตไดในสัปดาหที่ 36 ไดแก ไคโตซาน O70 ที่ความเขมขน 1 
ppm ทําใหกลวยไมมีพื้นที่ใบสูงกวาชุดการทดลองที่ไดรับ O70 ในความเขมขนที่สูงขึ้น รวมทั้ง O80 ก็ยังคงใหแนวโนมผลของ
ไคโตซานที่มีตอพ้ืนที่ใบเชนเดิม คือ เมื่อความเขมขนมากขึ้นก็มีผลทําใหพ้ืนที่ใบตอตนมากขึ้นเปนลําดับ 

ในสัปดาหที่ 24 หลังการฉีดพนไคโตซาน พบวา กลวยไมในแตละชุดทดลองมีน้ําหนักแหงตนแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 8) โดยชุดการทดลองที่มีผลทําใหกลวยไมมีน้ําหนักสดตนสูงสุด 3 ลําดับแรกคือ ชุดการทดลองที่
ไดรับไคโตซาน P70 1 ppm   P80 50 ppm และ O80 10 ppm ซึ่งทั้ง 3 ชุดการทดลองใหคาเฉลี่ยน้ําหนักแหงตนสูงกวาชุดควบคุม
ซึ่งไมไดรับไคโตซาน  อยางไรก็ดี ชุดการทดลองที่ไดรับไคโตซานบาง treatment ก็มีผลทําให คาเฉลี่ยของน้ําหนักแหงตนต่ํา
กวาชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซาน เชนชุดการทดลองที่ไดรับไคโตซาน P90 50 ppm และ O90 100 ppm เปนตน  ในชวง
การเก็บผลในสัปดาหที่ 36 (ตารางที่ 10) และ 48 (ตารางที่ 12)  ไมพบวาน้ําหนักแหงตนในแตละชุดการทดลองแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ 

การใหไคโตซานแสดงใหเห็นความแตกตางของน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงใบ ในสัปดาหที่ 36 หลังจากการใหไคโต
ซาน (ตารางที่ 10)  โดยมีชุดการทดลองที่มีผลทําใหน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงใบสูงสุด 3 ลําดับแรก คือ O70 1 ppm O90 10 
ppm และ P90 1 ppm ซึ่งใหคาน้ําหนักสด และน้ําหนักแหงใบสูงกวา ชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซาน  อยางไรก็ดี ชุดการ
ทดลองบางชุดที่ไดรับไคโตซานบางชนิด ก็มีผลทําใหมีคาเฉลี่ยน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงใบ ตํ่ากวาชุดควบคุม เชน ชุดการ
ทดลองที่ไดรับไคโตซาน O80 10 ppm และ O90 50 ppm เปนตน  สวนในสัปดาหที่ 48 ไมพบวาการใหไคโตซานมีผลทําให
น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงใบมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 12)   
 
3.  ผลของไคโตซานที่มีตอรงควัตถุท่ีเก่ียวของกับการสังเคราะหดวยแสง 

เมื่อกลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิดตางๆกัน 6 ชนิด คือ P70, O70, P80, O80, P90, และ O90 ที่ระดับความเขมขน 1 10 
50 และ 100ppm และวัดปริมาณรงควัตถุใบออน และใบแก โดยใชใบออนที่สุด และใบแกที่สุดของลํากลวยไมที่อายุนอยที่สุดที่
มีการเจริญเติบโตเต็มที่ ในสัปดาหที่ 12  18 และ 24 หลังจากการฉีดพนไคโตซาน ผลการทดลองแสดงปริมาณรงควัตถุ 
chlorophyll a chlorophyll b และ carotenoids แสดงดังตารางที่13-22  จากผลการทดลองในชวง 48 สัปดาห ไคโตซานไมไดมีผล
ตอปริมาณรงควัตถุชนิดตางๆอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  อยางไรก็ดี สามารถสังเกตแนวโนมบางประการไดดังนี้ 

ผลของไคโตซานตอปริมาณรงควัตถุในใบออนพบวา ในสัปดาหที่ 12 ที่ความเขมขนของไคโตซานแบบ P70 O80 
และ O90 มีผลทําใหใบออนกลวยไมมี Chl a และ Chl b สูงกวาชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซาน แตอยางไรก็ดี ไมแสดง
แนวโนมความสัมพันธระหวางความเขมขนของไคโตซานและปริมาณรงควัตถุ สวนผลของไคโตซานที่มีตอปริมาณ 
carotenoids พบวา ชุดการทดลองที่ไดรับไคโตซาน  แบบ P70 O80  P90 และ O90 ที่ทุกความเขมขนมีผลทําใหมี carotenoids 
สูงกวาชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซานในขณะที่ O80 ความเขมขน 10 ppm  มีผลทําใหใบออนของกลวยไมมีรงควัตถุทั้ง 3 
ชนิดมีคาสูงสุด (ตารางที่ 13)   

ลักษณะผลการทดลองที่ตรวจวัดปริมาณรงควัตถุ ที่พบในสัปดาหที่12 ที่ไมสามารถสังเกตไดในสัปดาหที่ 18 คือ
เฉพาะบางความเขมขนของไคโตซานในแตละแบบเทานั้นที่มีผลทําใหมีปริมาณรงควัตถุมากกวาชุดควบคุมที่ไมไดรับไคโต-
ซาน โดยมีชุดทดลองที่ทําใหใบออนกลวยไมมีคาปริมาณรงควัตถุทั้ง 3 ชนิดมีคามากกวารงควัตถุในใบออนของกลวยไมที่ไมได
รับไคโตซาน คือ P80 50ppm  O80 50ppm  O80 100 ppm  P90 1 ppm  P90 100 ppm และ O90 50 ppm (ตารางที่ 15)    

ในสัปดาหที่ 24 พบวาเฉพาะบางความเขมขนของไคโตซานในแตละแบบเทานั้นที่มีผลทําใหมีปริมาณรงควัตถุ
มากกวาชุดควบคุมที่ไมไดรับไคโตซาน โดยมีชุดทดลองที่ทําใหใบออนกลวยไมมีคาปริมาณรงควัตถุทั้ง 3 ชนิดมีคามากกวารงค
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วัตถุในใบออนของกลวยไมที่ไมไดรับไคโตซาน คือ P80 10ppm  O80 1 ppm  O80 100 ppm  P90 1 ppm  และ O90 1 ppm 
(ตารางที่ 17)   

ในสัปดาหที่ 36 ผลของไคโตซานที่มีตอปริมาณ Chl a และ Chl b ไมชัดเจนนัก ไมแสดงแนวโนมความสัมพันธ
ระหวางความเขมขนของไคโตซานและปริมาณ Chl a และ Chl b โดยชุดทดลองที่ไดรับ ไคโตซาน O80 10 ppm ใหคา Chl a 
สูงสุด และ ชุดทดลองที่ไดรับไคโตซาน O80 ที่ความเขมขน 100 ppm ทําใหใบออนกลวยไมมีปริมาณ Chl b และ carotenoids 
สูงกวาชุดการทดลองอื่นๆ (ตารางที่ 19)   

ในสัปดาหที่ 48 ที่ไดรับไคโตซาน พบวาทุกชุดการทดลองที่ไดรับไคโตซานมีปริมาณ Chl b และ carotenoids  ตํ่ากวา
ชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซาน  สวนสําหรับปริมาณ Chl a นั้นพบผลการทดลองในทํานองเดียวกัน ยกเวน ชุดการทดลองที่
ไดรับไคโตซาน P90 100 ppm และ O90 100 ppm ที่มีปริมาณ Chl a ในใบออนสูงกวา ในใบออนของการทดลองชุดควบคุม
เล็กนอย (ตารางที่ 21) 

ผลของไคโตซานที่มีตอใบแกของกลวยไมภายหลัง 12 สัปดาหของการใหไคโตซาน พบวา ทุกความเขมขนของไคโต
ซาน O80  P90 และ O90 ทําใหใบแกของกลวยไมมีรงควัตถุทั้ง 3ชนิดสูงกวาชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซาน นอกจากนี้ P70 
และ O70 ที่ความเขมขนต้ังแต 10 ppm ขึ้นไปก็ใหผลสงเสริมปริมาณ รงควัตถุทั้ง 3 ชนิดเชนกัน (ตารางที่ 14)  ลักษณะดังกลาว
นี้ไมตอเนื่องเมื่อตรวจวัดปริมาณรงควัตถุในสัปดาหที่ 18   

ในสัปดาหที่ 18 นี้ การใหไคโตซานบางชนิดและที่บางความเขมขนมีผลทําใหมีปริมาณ Chl a  Chl b และ carotenoids 
ในใบแกสูงกวา ในชุดที่ไมไดรับไคโตซาน มากกวา 10 %  23 % และ 9 % ตามลําดับ ไดแก O70 1 ppm  P80 1 ppm P80 100 
ppm O80 1 ppm O80 100 ppm และ O90 10 ppm  

แนวโนมที่พบในสัปดาหที่ 18 ยังคงพบในสัปดาหที่ 24 เมื่อตรวจวัดปริมาณ Chl b แตไมพบใน Chl a  ชุดการทดลอง
ที่ยังคงทําใหใบแกมี Chl a สูงกวาชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซาน คือ ชุดการทดลองที่ไดรับไคโตซาน O70 1 ppm  O80 1 
ppm และ O80 100 ppm สวนชุดการทดลอง ที่มีคา carotenoids ในใบแกสูงกวาชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซาน ไดแกชุดการ
ทดลองที่ไดรับไคโตซาน O70 1 ppm และ O80 100 ppm 

ในสัปดาหที่ 36 ชุดการทดลองที่ทําใหใบแกมีรงควัตถุทั้ง 3 ชนิดมีคาสูงกวา การทดลองชุดควบคุม คือชุดทดลองที่ให
ไคโตซานที่ P80 1 ppm และ O80 100 ppm  (ตารางที่ 20) และในสัปดาหที่ 48 มีเพียงชุดการทดลองที่ไดรับ O80 100 ppm 
เทานั้นที่มีปริมาณรงควัตถุทั้ง 3 ชนิดสูงกวาการทดลองชุดควบคุม (ตารางที่ 22) 
 สําหรับการศึกษาทางกายวิภาคของใบกลวยไม  คณะผูวิจัยทําการศึกษากายวิภาคของใบออนและใบแกกลวยไม  โดย
ใชใบที่มีอายุนอยที่สุดของลําลาสุดที่เจริญเต็มที่ เปนตัวแทนของใบออน และใชใบที่แกที่สุดของลําเดียวกันเปนตัวแทนของใบ
แก นําตัวอยางใบพืชมาตัด x-section ของใบดวยเครื่องmicrotome ใหมีความหนาประมาณ 70-80 ไมครอน แลวศึกษาภายใต
กลองจุลทรรศน Olympus รุน BH-2 ทําการบันทึกภาพดวยชุดอุปกรณบันทึกภาพ Olympus DP70 โดยใช DP controller 
software  ซึ่งมีผลการศึกษาดังรูปที่ 1 - 8 
 เมื่อเปรียบเทียบลักษณะทางกายวิภาคของใบออนและใบแกกลวยไม พบวา ใบแกมีแนวโนมที่จะมีคลอโรพลาสตเล็ก
กวาใบออน สวนลักษณะอื่นๆ เชน ลักษณะของเซลลที่เปนองคประกอบ ขนาดของ mesophyll cell  และ epidermal cell มีความ
ใกลเคียงกัน 
 เมื่อเปรียบเทียบลักษณะทางกายวิภาคใบของใบที่มาจากตนที่ไดรับไคโตซานประเภท และความเขมขนตางๆ กับกาย
วิภาคของใบที่มาจากตนที่ไมไดรับไคโตซานพบวา มีลักษณะทางกายวิภาคคลายคลึงกัน โดยที่คลอโรพลาสตในใบออนของตน
ที่ไดรับไคโตซานทุกแบบมีขนาดคอนขางใหญกวาชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซาน    
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 เนื่องจากคณะผูวิจัยสังเกตพบลักษณะคลอโรพลาสตขนาดใหญชัดเจน ในชุดการทดลองที่ไดรับไคโตซาน O-80 (รูป
ที่ 2 e-h และ รูปที่ 6 e-h ) จึงไดทําการศึกษาวัดขนาดคลอโรพลาสตในชุดการทดลองดังกลาว  เพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลของ    
ไคโตซานO-80 ที่มีตอขนาดของคลอโรพลาสต และนําคาเสนผานศูนยกลางของคลอโรพลาสตไปวิเคราะหผลทางสถิติ  
คณะผูวิจัยวัดขนาดคลอโรพลาสตและหาคาเฉลี่ยของเสนผานศูนยกลางของคลอโรพลาสต โดยแตละชุดการทดลองมี 4 
replicate           ในแตละ replicate ทําการวัดคลอโรพลาสตจากเนื้อเยื่อใบพืชอยางสุม ไมนอยกวา 5 บริเวณ โดยวัดขนาดของ
คลอโรพลาสตในแตละreplicate ไมนอยกวา  30 คลอโรพลาสต  ซึ่งไดผลการทดลองดังรูปที่ 9 
 จากแผนภาพ และการวิเคราะหผลทางสถิติพบวา ไคโตซาน O-80 ที่ความเขมขน 10 และ 50 ppm มีผลตอการเพิ่ม
ขนาดของคลอโรพลาสตในใบออนอยางมีนัยสําคัญ และที่ความเขมขน 50 ppm ยังมีผลตอขนาดของคลอโรพลาสตในใบแกอีก
ดวย    ซึ่งลักษณะการขยายขนาดของคลอโรพลาสต อาจสงผลตอการเจริญเติบโตได เนื่องจากคลอโรพลาสตเปนออรกาเนลล
สําคัญในกระบวนการสังเคราะหแสงของพืช 
 นอกจาก ไคโตซาน O-80 จะมีผลตอขนาดของคลอโรพลาสตแลว ยังมีผลตอการสราง silica bodies ที่สะสมในใบอีก
ดวย ดังรูปที่ 10  
 
4.  ผลของไคโตซานที่มีตอการเจริญเติบโตของกลวยไมในดาน  reproductive growth 

ในการติดตามการเติบโตของกลวยไมสวนที่เปน reproductive growth คณะผูวิจัยทําการเก็บขอมูลตางๆเกี่ยวกับการ
เกิดชอดอก โดยรวบรวมจํานวนชอดอก  จํานวนดอกตอชอ  เสนผานศูนยกลางดอก  ความยาวกานชอดอก  และเสนผาน
ศูนยกลางกานชอดอกทุกสัปดาหหลังจากการใหไคโตซาน พบวา การใหไคโตซานในรูปแบบและความเขมขนตางๆ มีผลทําให
เกิดชอดอกเร็วกวาการทดลองชุดควบคุม โดยชุดควบคุมที่ไมไดรับไคโตซานมีการสรางชอดอกหลังการเริ่มทดลองเปนเวลา 8 
สัปดาห แตกตางจากชุดการทดลองที่ไดรับไคโตซาน  มีการสรางชอดอกครั้งแรก 5-6 สัปดาหหลังจากไดรับไคโตซาน (ตารางที่ 
23)  

สําหรับผลของไคโตซานในดานอื่นๆนั้น ไดแก จํานวนชอดอก  จํานวนดอกตอชอ  เสนผานศูนยกลางดอก  ความยาว
กานชอดอก  และเสนผานศูนยกลางกานชอดอก ตลอดระยะเวลา 48 สัปดาหยังไมพบวาการใหไคโตซานในลักษณะใดที่มีผลตอ
พารามิเตอรดังกลาวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 24-29) 

 
5.  ผลของไคโตซานที่มีตอความสามารถในการตานทานโรคของกลวยไม 

เมื่อทําการตรวจสอบผลของไคโตซานที่มีตอการเกิดโรคใบจุดจากเชื้อรา ดวยวิธี detached leaf assay ไมพบวามีความ
แตกตางระหวาง disease severity ในแตละชุดการทดลอง อยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 30) 
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ตารางที่ 1 จํานวนหนอตอตน จํานวนรากตอตน และพื้นที่ใบตอตน (คาเฉลี่ย ± standard deviation) ของกลวยไมที่ไดรับไคโต
ซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 6 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซาน 

Treatment จํานวนหนอตอตน ns จํานวนรากตอตน 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 = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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ตารางที่ 2 น้ําหนักสดใบ น้ําหนักสดตน น้ําหนักแหงใบ และน้ําหนักแหงตน(คาเฉลี่ย ± standard deviation) ของกลวยไมที่
ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 6 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซาน 

Treatment น้ําหนักสดใบ 
(g/plant)ns 

น้ําหนักสดตน 
(g/plant)ns 

น้ําหนักแหงใบ 
(g/plant) ns 

น้ําหนักแหงตน 
(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 = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 3 จํานวนหนอตอตน จํานวนรากตอตน และพื้นที่ใบตอตน(คาเฉลี่ย ± standard deviation) ของกลวยไมที่ไดรับไคโต
ซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 12 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซาน 

Treatment จํานวนหนอตอตน ns จํานวนรากตอตน 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 = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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ตารางที่ 4 น้ําหนักสดใบ น้ําหนักสดตน น้ําหนักแหงใบ และน้ําหนักแหงตน(คาเฉลี่ย ± standard deviation) ของกลวยไมที่
ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 12 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซาน 

Treatment น้ําหนักสดใบ 
(g/plant)ns 

น้ําหนักสดตน 
(g/plant)ns 

น้ําหนักแหงใบ 
(g/plant) ns 

น้ําหนักแหงตน 
(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 = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 5 จํานวนหนอตอตน จํานวนรากตอตน และพื้นที่ใบตอตน(คาเฉลี่ย ± standard deviation) ของกลวยไมที่ไดรับไคโต
ซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 18 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซาน 

Treatment จํานวนหนอตอตน ns จํานวนรากตอตน * 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 = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95% 
   * อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคยัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 6 น้ําหนักสดใบ น้ําหนักสดตน น้ําหนักแหงใบ และน้ําหนักแหงตน(คาเฉลี่ย ± standard deviation) ของกลวยไมที่
ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 18 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซาน 

Treatment น้ําหนักสดใบ 
(g/plant)ns 

น้ําหนักสดตน 
(g/plant)ns 

น้ําหนักแหงใบ 
(g/plant) ns 

น้ําหนักแหงตน 
(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 = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 7 จํานวนหนอตอตน จํานวนรากตอตน และพื้นที่ใบตอตน(คาเฉลี่ย ± standard deviation) ของกลวยไมที่ไดรับไคโต
ซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 24 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซาน 

Treatment จํานวนหนอตอตน ns จํานวนรากตอตน 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 = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%



 

 

17 

ตารางที่ 8 น้ําหนักสดใบ น้ําหนักสดตน น้ําหนักแหงใบ และน้ําหนักแหงตน(คาเฉลี่ย ± standard deviation) ของกลวยไมที่
ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 24 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซาน 

Treatment น้ําหนักสดใบ 
(g/plant)ns 

น้ําหนักสดตน 
(g/plant)ns 

น้ําหนักแหงใบ 
(g/plant) ns 

น้ําหนักแหงตน  
(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 = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95% 
* อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคยัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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ตารางที่ 9 จํานวนหนอตอตน จํานวนรากตอตน และพื้นที่ใบตอตน(คาเฉลี่ย ± standard deviation) ของกลวยไมที่ไดรับไค
โตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 36 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซาน 

Treatment จํานวนหนอตอตน ns จํานวนรากตอตน 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 = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95% 
* อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคยัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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ตารางที่ 10 น้ําหนักสดใบ น้ําหนักสดตน น้ําหนักแหงใบ และน้ําหนักแหงตน(คาเฉลี่ย ± standard deviation) ของกลวยไมที่
ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 36 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซาน 

Treatment น้ําหนักสดใบ* (g/plant) น้ําหนักสดตน 
(g/plant)ns 

น้ําหนักแหงใบ** (g/plant)  น้ําหนักแหงตน 
(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 = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95% 

   * อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคยัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
** อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคยัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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ตารางที่ 11 จํานวนหนอตอตน จํานวนรากตอตน และพื้นที่ใบตอตน(คาเฉลี่ย ± standard deviation) ของกลวยไมที่ไดรับไคโต
ซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 48 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซาน 

Treatment จํานวนหนอตอตน ns จํานวนรากตอตน 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 = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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ตารางที่ 12 น้ําหนักสดใบ น้ําหนักสดตน น้ําหนักแหงใบ และน้ําหนักแหงตน(คาเฉลี่ย ± standard deviation) ของกลวยไมที่
ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 48 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซาน 

Treatment น้ําหนักสดใบ (g/plant)ns น้ําหนักสดตน (g/plant)ns น้ําหนักแหงใบ 
(g/plant) ns 

น้ําหนักแหงตน (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 = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 13 ปริมาณรงควัตถุ chlorophyll a chlorophyll b และ carotenoids (คาเฉลี่ย ± standard deviation) ในใบออนของ
กลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 12 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโต
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 = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
 
 
 
 



 

 

23 

 
ตารางที่ 14 ปริมาณรงควัตถุ chlorophyll a chlorophyll b และ carotenoids (คาเฉลี่ย ± standard deviation)  ในใบแกของ
กลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 12 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโต
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 = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 15 ปริมาณรงควัตถุ chlorophyll a chlorophyll b และ carotenoids (คาเฉลี่ย ± standard deviation) ในใบออนของ
กลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 18 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโต
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 = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
 
 
 



 

 

25 

ตารางที่ 16 ปริมาณรงควัตถุ chlorophyll a chlorophyll b และ carotenoids (คาเฉลี่ย ± standard deviation) ในใบแกของ
กลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 18 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโต
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 = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 17 ปริมาณรงควัตถุ chlorophyll a chlorophyll b และ carotenoids (คาเฉลี่ย ± standard deviation) ในใบออนของ
กลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 24 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโต
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 = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 18 ปริมาณรงควัตถุ chlorophyll a chlorophyll b และ carotenoids (คาเฉลี่ย ± standard deviation) ในใบแกของ
กลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 24 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโต
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 = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 19 ปริมาณรงควัตถุ chlorophyll a chlorophyll b และ carotenoids (คาเฉลี่ย ± standard deviation) ในใบออนของ
กลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 36 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโต
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 = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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ตารางที่ 20 ปริมาณรงควัตถุ chlorophyll a chlorophyll b และ carotenoids (คาเฉลี่ย ± standard deviation) ในใบแกของ
กลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 36 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโต
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 = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 21 ปริมาณรงควัตถุ chlorophyll a chlorophyll b และ carotenoids (คาเฉลี่ย ± standard deviation) ในใบออนของ
กลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 48 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโต
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 = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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ตารางที่ 22 ปริมาณรงควัตถุ chlorophyll a chlorophyll b และ carotenoids (คาเฉลี่ย ± standard deviation) ในใบแกของ
กลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกันเปนเวลา 48 สัปดาห และการทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโต
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 = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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รูปท่ี 1 กายวิภาคของใบแกของกลวยไมหวาย “เอียสกุล” เมื่อไดรับไคโตซานแบบ P-70 (a-d) และ O-70 (e-h) ที่ 
ความเขมขน 1 (a, e) 10 (b, f) 50 (c, g) และ 100 (d, h) ppm 
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รูปท่ี 2 กายวิภาคของใบแกของกลวยไมหวาย “เอียสกุล” เมื่อไดรับไคโตซานแบบ P-80 (a-d) และ O-80 (e-h) ที่ 
ความเขมขน 1 (a, e) 10 (b, f) 50 (c, g) และ 100 (d, h) ppm 
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 รูปท่ี 3 กายวิภาคของใบแกของกลวยไมหวาย “เอียสกุล” เมื่อไดรับไคโตซานแบบ P-90 (a-d) และ O-90 (e-h) ที่ 
ความเขมขน 1 (a, e) 10 (b, f) 50 (c, g) และ 100 (d, h) ppm 
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รูปท่ี 4 กายวิภาคของใบแกของกลวยไมหวาย 
“เอียสกุล” เมื่อไมไดรับไคโตซาน 
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รูปท่ี 5 กายวิภาคของใบออนของกลวยไมหวาย “เอียสกุล” เมื่อไดรับไคโตซานแบบ P-70 (a-d) และ O-70 (e-h) ที่
ความเขมขน 1 (a, e) 10 (b, f) 50 (c, g) และ 100 (d, h) ppm 

50.0 μM 
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รูปท่ี 6  กายวิภาคของใบออนของกลวยไมหวาย “เอียสกุล” เมื่อไดรับไคโตซานแบบ P-80 (a-d) และ O-80 (e-h) ที่
ความเขมขน 1 (a, e) 10 (b, f) 50 (c, g)  และ 100 (d, h) ppm 
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รูปท่ี 7 กายวิภาคของใบออนของกลวยไมหวาย “เอียสกุล” เมื่อไดรับไคโตซานแบบ P-90 (a-d) และ O-90 (e-h) ที่
ความเขมขน 1 (a, e) 10 (b, f) 50 (c, g)  และ 100 (d, h) ppm 
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50.0 μM 

รูปท่ี 8 กายวิภาคของใบออนของกลวยไมหวาย 
“เอียสกุล” เมื่อไมไดรับไคโตซาน 

รูปท่ี 9 ผลของไคโตซานชนิด O-80 ที่มีตอขนาดเสนผานศูนยกลางของคลอโรพลาสต 

ผลของไคโตซาน O-80 ท่ีมีตอเสนผานศูนยกลาง
คลอโรพลาสตของใบออนและใบแกของกลวยไม
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รูปท่ี 10  ผลของไคโตซาน O-80 ที่มีตอการสะสม silica bodies (a- ศรช้ี) โดยทําใหมีจํานวน 

vascular bundle ที่พบ silica bodies เพิ่มขึ้นไดถึง 2.3 เทา ในใบแก และ 3.7 เทาในใบออน (b) 
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 ตารางที่ 23 สัปดาหแรกที่มีการเกิดชอดอก ในกลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกัน และการ
ทดลองชุดควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซาน 

สัปดาหท่ีเร่ิมใหชอดอก 
Treatment 

สัปดาหท่ี 5 สัปดาหท่ี 6 สัปดาหท่ี 7 สัปดาหท่ี 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 จํานวนชอดอก  ความยาวชอดอก  จํานวนดอกตอชอ  เสนผานศูนยกลางดอก  และเสนผานศูนยกลางกานชอดอก 
(คาเฉลี่ย ± standard deviation) ในกลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกัน และการทดลองชุด
ควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซานหลังจากไดรับไคโตซานเปนเวลา 6 สัปดาห 

Treatment จํานวนชอดอก ns จํานวนดอกตอชอ ns 
เสนผานศูนยกลาง
ดอก ns (เซนติเมตร) 

ความยาวกานชอดอกns 
เสนผานศูนยกลางกาน

ชอดอกns 

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 = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 



 

 

43 

ตารางที่ 25 จํานวนชอดอก  ความยาวชอดอก  จํานวนดอกตอชอ  เสนผานศูนยกลางดอก  และเสนผานศูนยกลางกานชอดอก
(คาเฉลี่ย ± standard deviation)  ในกลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกัน และการทดลองชุด
ควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซานหลังจากไดรับไคโตซานเปนเวลา 7-12 สัปดาห 

Treatment จํานวนชอดอก ns จํานวนดอกตอชอ ns 
เสนผานศูนยกลาง
ดอก ns (เซนติเมตร) 

ความยาวกานชอดอกns 
เสนผานศูนยกลางกาน

ชอดอกns 

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 = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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ตารางที่ 26 จํานวนชอดอก  ความยาวชอดอก  จํานวนดอกตอชอ  เสนผานศูนยกลางดอก  และเสนผานศูนยกลางกานชอดอก 
(คาเฉลี่ย ± standard deviation) ในกลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกัน และการทดลองชุดควบคุมซึ่ง
ไมไดรับไคโตซานหลังจากไดรับไคโตซานเปนเวลา 13-18 สัปดาห 

Treatment จํานวนชอดอก ns จํานวนดอกตอชอ ns 
เสนผานศูนยกลาง
ดอก ns (เซนติเมตร) 

ความยาวกานชอดอกns 
เสนผานศูนยกลางกาน

ชอดอกns 

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 = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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ตารางที่ 27 จํานวนชอดอก  ความยาวชอดอก  จํานวนดอกตอชอ  เสนผานศูนยกลางดอก  และเสนผานศูนยกลางกานชอดอก 
(คาเฉลี่ย ± standard deviation) ในกลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกัน และการทดลองชุดควบคุมซึ่ง
ไมไดรับไคโตซานหลังจากไดรับไคโตซานเปนเวลา 19-24 สัปดาห 

Treatment จํานวนชอดอก ns จํานวนดอกตอชอ ns 
เสนผานศูนยกลาง
ดอก ns (เซนติเมตร) 

ความยาวกานชอดอกns 
เสนผานศูนยกลางกาน

ชอดอกns 

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 = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 28 จํานวนชอดอก  ความยาวชอดอก  จํานวนดอกตอชอ  เสนผานศูนยกลางดอก  และเสนผานศูนยกลางกานชอดอก
(คาเฉลี่ย ± standard deviation)  ในกลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกัน และการทดลองชุด
ควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซานหลังจากไดรับไคโตซานเปนเวลา 25-36 สัปดาห 

Treatment จํานวนชอดอก ns จํานวนดอกตอชอ * 
เสนผานศูนยกลาง
ดอก ns (เซนติเมตร) 

ความยาวกานชอดอกns 
เสนผานศูนยกลางกาน

ชอดอกns 

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 = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95% 

   * อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคยัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 29 จํานวนชอดอก  ความยาวชอดอก  จํานวนดอกตอชอ  เสนผานศูนยกลางดอก  และเสนผานศูนยกลางกานชอดอก 
(คาเฉลี่ย ± standard deviation) ในกลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิดตางๆ ในปริมาณตางๆกัน และการทดลองชุดควบคุมซึ่ง
ไมไดรับไคโตซานหลังจากไดรับไคโตซานเปนเวลา 37-48 สัปดาห 

Treatment จํานวนชอดอก ns จํานวนดอกตอชอ ns 
เสนผานศูนยกลาง
ดอก ns (เซนติเมตร) 

ความยาวกานชอดอกns 
เสนผานศูนยกลางกาน

ชอดอกns 

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 = ผลการทดลองที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 30 ผลของไคโตซานที่มีตอการเกิดโรคใบจุดจากเชื้อรา เมื่อทําการตรวจสอบดวยวิธี detached leaf assay ภายหลังจากลง
เช้ือเปนเวลา 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 

* คาเฉลี่ย disease severity ± standard deviation (4 ซ้ํา) เมื่อเปรียบเทียบคาที่ไดระหวางชุดการทดลองทุก
ชุดดวย Kruskal-Wallis test ไมพบวามีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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อภิปรายผลการวิจัย 
 

1.  ผลของไคโตซานที่มีตอการเจริญเติบโตของกลวยไมในดาน vegetative growth และ reproductive growth 
 จากการทดลองตลอด 48 สัปดาหจะเห็นไดวา การใหไคโตซานที่มีลักษณะโมเลกุลแบบตางๆตอกลวยไมสกุลหวาย 
“เอียสกุล”  มีผลตอการเจริญเติบโตของกลวยไม แตกตางกัน โดยจะเห็นชัดเจนในเรื่องของการเรงการออกดอกของกลวยไม
ชนิดนี้ โดยที่ไคโตซานในทุกรูปแบบมีผลทําใหกลวยไมหวาย “เอียสกุล” ออกดอกครั้งแรกหลังการออกจากการเพาะเลี้ยงใน
ขวดไดเร็วขึ้น  ซึ่งการออกดอกเร็วขึ้นนี้ไมไดมีผลตอขนาดของดอก ความยาวของชอดอก และเสนผานศูนยกลางของกานชอ
ดอกในระยะยาวแตอยางใด  ผลการศึกษานี้สอดคลองกับรายงานผลที่มีมากอนใน Lisanthus (Eustoma gradiforum) (Ohta et 
al.., 1999) ที่พบวาหากใหไคโตซานที่ความเขมขน 1% ลงในดินที่ใชในการปลูกจะมีผลในการกระตุนการเจริญเติบโต และเรง
การออกดอกใหเร็วขึ้น และรายงานของ Limpanavech และคณะ (2003) ที่พบวาไคโตซานสามารถเรงการออกดอกของกลวยไม
สกุลหวายได 

สําหรับผลของไคโตซานที่มีตอการเติบโตทางราก ลําตน และ ใบ รวมทั้งผลที่มีปริมาณรงควัตถุชนิดตางๆ พบวา
ผลของไคโตซานยังไมสามารถสรุปไดชัดเจนนัก  เนื่องจากการเติบโตของกลวยไมในภาวะเรือนทดลองมีความแปรปรวน
คอนขางสูง อันเปนผลจากปจจัยภายนอกทั้งทางชีวภาพและกายภาพที่ไมสามารถควบคุมได  อยางไรก็ดี พบวาในบางชวงเวลา
สามารถพบไคโตซานบางชนิดที่ระดับความเขมขนที่เหมาะสม  สามารถใหผลในทางสงเสริมการเติบโตทางใบ เชน O70 และ 
O90 สงเสริมการเติบโตทางตน เชน P70  และ O80  สงเสริมการเกิดราก เชน O70 และ O80 เปนตน  จะเห็นวาไคโตซานที่มี
ลักษณะโมเลกุล แบบ Oligomer ซึ่งมีขนาดโมเลกุลเล็กวาแบบ polymer  ใหผลสงเสริมการเติบโตของกลวยไมไดดีกวา ซึ่ง
สอดคลองกับงานวิจัยในขาวที่มีการใหไคโตซานที่ไดรับการฉายรังสี ซึ่งมีผลทําใหสายพอลิเมอรของไคโตซานมีขนาดสั้นลง 
แลวมีผลสงเสริมการเจริญเติบโตของกลาขาว (Tham et al.., 2001)  นอกจากนี้ การวิจัยในพืชหลายชนิดไดรายงานถึงผลของไค
โตซานที่สงเสริมการเจริญเติบโตของพืช  เชน การใหไคโตซานในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกลวยไมสกุลรองเทานารีลูกผสม 
Paphiopedilum bellatulum x Paph. Angthong มีการรายงานวา การใหไคโตซานทําใหไดผลการเจริญเติบโตที่ดีกวาชุดควบคุม 
และมีความสามารถในการทนตอสภาพแวดลอมไดดี (ชมัยพร  เกลี้ยงแกว และคณะ, 2546)  การใหไคโตซานในการปลูกพืชผัก
สวนครัว ไดแก พริก  คะนา  คึ่นชาย และมะระ มีผลใหน้ําหนักเฉลี่ยตอตนสูงขึ้น (สุวลี  จันทรกระจางและคณะ, 2546)     

อยางไรก็ดีในบางภาวะ จะพบวาการใหไคโตซานในบางรูปแบบที่บางระดับความเขมขนมีผลทําใหมีการเติบโตต่ํากวา
ชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซาน  ทั้งๆที่ไคโตซานในรูปแบบดังกลาวที่ระดับความเขมขนอื่นใหผลในการสงเสริมการเติบโต
การที่เปนเชนนี้ แสดงใหเห็นวาการใหไคโตซานแกพืช ตองมีการใหในระดับที่เหมาะสมจึงจะเกิดผลดี มิฉะนั้นอาจเกิดผล
เสียหายได 
2.  ผลของไคโตซานที่มีตอการเปล่ียนแปลงทางกายวิภาคของกลวยไม 

รายงานนี้เปนการรายงานครั้งแรกเกี่ยวกับผลของไคโตซานที่มีตอการเปลี่ยนแปลงทางกายวิภาคของพืช แมวาจะมี
รายงานเกี่ยวกับผลของไคโตซานที่มีตอการปดของปากใบ (Bittelli et al., 2001)  แตยังไมพบการรายงานถึงผลที่มีตอขนาดของ
คลอโรพลาสต และการสะสม silica bodies 

การตรวจพบการเพิ่มขนาดของคลอโรพลาสตเมื่อไดรับไคโตซาน สอดคลองกับงานวิจัยที่ศึกษาถึงผลของไคโตซานที่
มีตอการแสดงออกของยีน เนื่องจากพบวา ภายหลังจากการให ไคโตซานที่ความเขมขน 10 ppm เปนเวลา 48 ช่ัวโมงมีผลตอการ
แสดงออกของยีน Ycf2 ในคลอโรพลาสต (สุภาลัย  ไชยสุต, 2548) ซึ่งยีนดังกลาวเปน conserved gene ใน chloroplast genome 
ของพืชดอก (Drescher et al., 2000) 
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การสะสม silica bodies เปนลักษณะหนึ่งทางกายวิภาคของใบกลวยไมในบาง subfamily โดยจะพบการสะสมในเซลล
ขางเคียง vascular bundle ซึ่งเปน bundle sheath sclerenchyma (Prychid et al., 2003)  สําหรับกลวยไมสกุลหวาย ซึ่งอยูใน 
subfamily Epidendroideae นั้น พบวา กลวยไมใน subfamily นี้สวนใหญไมพบ silica bodies ในการศึกษาครั้งนี้ พบวา การ
สะสม silica bodies ของกลวยไมสกุลหวาย “เอียสกุล” นั้นจะมีการสะสมมากขึ้นเมื่อใบมีอายุมากขึ้น  แตเมื่อไดรับไคโตซาน 
พบวา ในใบออนก็พบการสะสมสูงมากกวาในใบแกของตนที่ไมไดรับไคโตซาน  ดังนั้นจึงเปนไปไดวา ไคโตซานมีผลตอการ
ดูดซับ silica จากแหลงธาตุอาหารภายนอก หรืออาจไปมีผลตอเมตาบอลิซึมที่เกี่ยวของกับการสราง silica bodies  การสะสม
silica อาจสงผลตอความสามารถในการทนทานตอสภาวะแวดลอมทางกายภาพที่ไมเหมาะสม เชน ความรอน  ลม  และความ
เค็ม  นอกจากนี้ยังชวยปองกันพิษของอลูมิเนียมหากมีระดับของอลูมิเนียมสูงเกินไป อีกดวย (Hodson and Sangster, 2002) 
3.  ผลของไคโตซานที่มีตอความสามารถในการตานทานโรคของกลวยไม 

เบื้องตนไดวางแผนการศึกษาโดยใชการฉีดพน spore suspension ลงบนตนกลวยไมโดยตรง แตประสบปญหาในการ
ผลิต spore suspension ไดในปริมาตรที่นอยมาก ไมเพียงพอตอการทดลองที่มีชุดการทดลองถึง 25 ชุด อีกทั้งการควบคุมปริมาณ
ของ spore ที่กลวยไมแตละตนจะไดรับอยางสม่ําเสมอทําไดยาก  ประกอบกับสภาวะแวดลอมบริเวณที่ทําการทดลองคอนขาง
แหง ซึ่งอาจไมเหมาะตอการงอกของสปอร จึงตองเปลี่ยนมาใชวิธี detached leaf assay แทน ซึ่งเปนวิธีที่ใชกันทั่วไปในการ
ตรวจสอบ virulence ของเชื้อโรคพืช หรือ ความตานทานโรคของพืชตอเช้ือโรค ซึ่งมีขอดีคือสามารถควบคุมสภาวะแวดลอมให
มีความสม่ําเสมอทุกชุดการทดลอง และใช spore suspension ในปริมาณนอย ( Jia et al., 2003; Browne et al., 2005) 
 ในการศึกษานี้ใชเช้ือราที่แยกจากใบกลวยไมสกุลหวายโดยตรง เนื่องจากเมื่อทําการทดลองเบื้องตนซึ่งใชเช้ือรา 
Collettotrichum gloeosporioides  ในการศึกษา ซึ่งโดยทั่วไปมีรายงานวาเชื้อราในสกุลนี้สามารถกอโรคแอนแทรคโนสในพืช
หลายชนิดรวมทั้งกลวยไมสกุลหวาย (พัฒนา สนธิรัตน และคณะ, 2542) แตจากผลการทดลองไมพบวาเชื้อราดังกลาวกอใหเกิด
โรคใน Dendrobium ‘Eiskul’ ทั้งนี้อาจเปนเพราะ C. gloeosporioides ที่ใชเปนสายพันธุที่คัดแยกจากพริก จึงอาจไมสามารถกอ
โรคในกลวยไมไดเนื่องจากขาดความจําเพาะ (host specificity)  
 จากผลการศึกษาไมพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวาง disease severity ของแตละชุดการทดลอง 
ทั้งนี้อาจเปนเพราะการฉีดพนไคโตซานในชวงความเขมขนที่ใช ไมมีผลเพียงพอที่จะกระตุนใหกลวยไมสกุลหวายมีความ
ตานทานตอเช้ือราดังกลาวในระดับที่สามารถตรวจสอบไดดวยวิธี detached leaf assay  การนําเทคนิคระดับโมเลกุลเขามาชวย
ในการตรวจสอบการแสดงออกของยีนที่เกี่ยวของกับความตานทานโรคอยางจําเพาะอาจทําใหสรุปผลไดชัดเจนขึ้น  เนื่องจากมี
รายงานบางฉบับที่แสดงใหเห็นวาไคโตซานสามารถชักนําใหพืชบางชนิดมีความตานทานตอโรคที่เกิดจากเชื้อราไดดีขึ้น (Bell, 
et al., 1998; Bautista-Bauos et al., 2003; Eikemo, et al., 2003; Sharathchandra et al., 2004) 

นอกจากนี้เช้ือราที่คัดแยกไดอาจมี virulence ในการกอโรคใบจุดคอนขางต่ํา เนื่องจากพบ necrotic tissue ในใบ
กลวยไมเพียงบางใบในบางชุดการทดลอง และไมพบในชุดควบคุมเลย การเลือกใชเช้ือราที่มีความจําเพาะและ virulence ตอ
กลวยไมสกุลหวาย Dendrobium ‘Eiskul’ สูงกวานี้  อาจทําใหเห็นผลที่สามารถสรุปไดชัดเจนกวานี้ 
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สรุปผลการวิจัย 
 

การใหไคโตซานมีผลชักนําใหกลวยไมมีการออกดอกเร็วขึ้นกวาชุดควบคุมที่ไมไดรับไคโตซาน 2-3 สัปดาหขึ้นกับ
ชนิดและความเขมขนของไคโตซาน   แตไคโตซานยังไมแสดงผลตอการเจริญเติบโตทางดานตนและราก (vegetative growth) 
อยางชัดเจน การใหไคโตซานบางลักษณะ และที่บางความเขมขน มีผลตอจํานวนรากตอตน  น้ําหนักแหงตน พ้ืนที่ใบ  น้ําหนัก
สดและน้ําหนักแหงใบ ในบางชวงเวลาที่เก็บผลการทดลอง  โดยสงเสริมการเติบโตทางใบ เชน O70 และ O90 สงเสริมการ
เติบโตทางตน เชน P70  และ O80  สงเสริมการเกิดราก เชน O70 และ O80 เปนตน  ไคโตซานยังมีผลตอการเปลี่ยนแปลงทาง
กายวิภาคของใบกลวยไม โดยทําใหคลอโรพลาสตมีขนาดใหญขึ้น และเพิ่มการสะสม silica bodies ซึ่งมีรายงานวา การสะสม 
silica bodies นี้อาจมีผลตอความสามารถในการทนทานตอสภาวะแวดลอมที่ไมเหมาะสมทางกายภาพ  สวนผลของไคโตซานที่
กระตุนความสามารถในการตานทานโรคในกลวยไมเห็นผลไดไมชัดเจน เนื่องจากกลวยไมสกุลหวาย Dendrobium ‘Eiskul’ 
อาจมีความตานทานสูงตอ strain ที่นํามาทดลองในครั้งนี้ 

 
 

ขอเสนอแนะ 
เนื่องจากกลวยไมที่ปลูกเลี้ยงในธรรมชาติมีความแปรปรวนทางดานการเติบโตสูง หากทําการศึกษาการเติบโตในเชิง

ปริมาณจึงควรเพิ่มจํานวน replication ใหมากขึ้น  นอกจากนี้ การเก็บผลการทดลองโดยใชน้ําหนักแหงซึ่งตองมีการกําจัดตน 
แลวเก็บผลการทดลองโดยใชพืชตนใหมนั้น  อาจยิ่งเพิ่มความแปรปรวนของผลการทดลอง เนื่องจากความแปรปรวนของพืช
ทดลองตามธรรมชาติ  จึงเสนอแนะใหเก็บขอมูลการเติบโตเชิงปริมาณโดยใชการติดตามการเติบโตจากพืชทดลองตนเดิม เชน 
จํานวนใบ จํานวนหนอ เปนตน อาจทําใหเห็นผลการทดลองชัดเจนยิ่งขึ้น 
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