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ผลของไคโตซานต่อผลผลิตข้าวเจ้าหอมนิล 2 ฤดูกาล

Effect of chitosan on yield in Hom-nin rice two seasons
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บทคัดย่อ: การประยุกต์ใช้ไคโตซานต่อผลผลิตข้าวเจ้าหอมนิล โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD จัดสิ่งทดลองแบบ 
2×6 Factorial  จ�านวน 5 ซ�้า ประกอบด้วย 2 ปัจจัย คือ ปัจจัยที่ 1 ฤดูกาลปลูก แบ่งออกเป็น 2 ช่วงคือ ฤดูปลูกที่หนึ่งช่วง
เดือนพฤศจิกายน 2557 - กุมภาพันธ์ 2558 และฤดูปลูกที่สองช่วงเดือนกุมภาพันธ์ 2558 - พฤษภาคม 2558 และปัจจัย
ที่ 2 ความเข้มข้นของไคโตซาน ได้แก่ 0, 2, 4, 8, 10 และ 16 มล./ล. พบว่า ฤดูกาลปลูกไม่มีผลต่อความยาวรวง น�้าหนัก
เมล็ดรวม เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี และเมล็ดลีบ แต่มีผลต่อน�า้หนัก 1,000 เมล็ดอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ ส่วนความเข้มข้น
ของไคโตซานมีผลต่อความยาวรวง น�้าหนัก 1,000 เมล็ด น�้าหนักเมล็ดรวม และเปอร์เซ็นต์เมล็ดดีเพิ่มสูงขึ้น รวมทั้งช่วย
ลดเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบได้ถึง 24.94% เมื่อเทียบกับชุดควบคุม โดยการให้ไคโตซานที่ความเข้มข้น 8, 10 และ 16 มล./ล. 
ท�าให้ผลผลิตข้าวเจ้าหอมนิลเพิ่มขึ้น 
ค�ำส�ำคัญ: ไคโตซาน, ข้าวเจ้าหอมนิล

ABSTRACT: Chitosan foliar application on yield in Hom-nin rice. The experiment was 2×6 factorial in CRD 5 
replications including 2 factors. Factor 1) growing season, 1st was grown on Nov. 2014 - Feb. 2015 and 2nd was grown 
on Feb. 2015 - May 2015. Factor 2) concentrations of chitosan at 0, 2, 4, 8, 10 and 16 ml/L. The results showed that 
growing seasons were not affected to the panicle length, total seed weight, percentage of filled seed and percentage 
of unfilled seed, but it’s affected to 1,000 seeds weight. The application of chitosan improved the panicle length, 
1,000 seeds weight, total seeds weight and percentage of filled seed were increased. Percentage of unfilled seed 
decreased to 24.94% when compare with control. The concentrations of chitosan application at 8, 10 and 16 ml/L 
were increased in yield of Hom-nin rice.
Keywords: chitosan, Hom-nin rice
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บทน�ำ

ข้าว (Oryza sativa L.) เป็นพชืเศรษฐกจิทีม่คีวาม

ส�าคัญเนื่องจากเป็นพืชอาหารหลักที่มีผลต่อความ

มั่นคงทางอาหารของประเทศ ปัจจุบันการผลิตข้าวยัง

ประสบปัญหาต้นทุนการผลิตสูง และผลผลิตต่อไร่ต�่า 

เนื่องจากสภาพอากาศเปลี่ยนแปลงท�าให้มีการเข้า

ท�าลายของเชือ้สาเหตโุรคและแมลงเป็นจ�านวนมาก จงึ

มีการวิจัยและพัฒนาอย่างต่อเนื่อง ซึ่งการผลิตของ

ภาคการเกษตรที่ผ่านมามุ่งเน้นการเพิ่มผลผลิตเพื่อ

อุตสาหกรรมและการส่งออก โดยมีการใช้ปุ๋ยและสาร

เคมี      ท�าให้เกิดปัญหามากมายตามมา ได้แก่ ต้นทุน
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การผลิตสูง สภาพดินเสื่อมโทรม มีผลกระทบต่อสิ่ง

แวดล้อม สขุภาพของผูผ้ลติและผูบ้รโิภค การประยกุต์

ใช้สารชีวภาพ เช่น ไคโตซาน จึงเป็นแนวทางหนึ่งใน

การแก้ไขปัญหาดงักล่าวได้อย่างยัง่ยนื เนือ่งจากไคโต

ซานเป็นสารโพลเิมอร์จากธรรมชาต ิจงึปลอดภยัต่อสิง่

มีชีวิตและสิ่งแวดล้อม ซึ่งงานวิจัยที่ผ่านมาแสดงให้

เห็นว่าไคโตซานมีคุณสมบัติเป็นสารกระตุ้นการเจริญ

เติบโตของพืช สามารถเพิ่มอัตราการงอกและการรอด

ชวีติของต้นกล้า (Wongchai et al., 2004) กระตุน้การ

เจริญเติบโตและเพิ่มปริมาณผลผลิต ท�าให้เก็บเกี่ยว

ผลผลิตได้เร็วและมากขึ้น (สถิต, 2543) ทั้งนี้การตอบ

สนองทีด่ขีองพชืต่อไคโตซานขึน้อยูก่บัความเข้มข้นของ

ไคโตซานทีใ่ช้ (พานษิา, 2550) ดงันัน้วตัถปุระสงค์ของ

การศึกษาครั้งนี้เพื่อศึกษาฤดูกาลปลูกและความเข้ม

ข้นของไคโตซานที่เหมาะสมในการน�าไปใช้ประโยชน์

เพื่อเพิ่มปริมาณและคุณภาพผลผลิตของข้าวเจ้า 

หอมนิล

วิธีกำรศึกษำ

ปลูกข้าวเจ้าหอมนิลโดยน�าเมล็ดไปแช่น�้าให้เกิด

รากระยะเวลา 24 ชั่วโมง แล้วน�าไปเพาะในถาดหลุม 

หลังจากนั้นจึงย้ายปลูกในกระถางขนาด 12 นิ้ว เมื่อ

อายุ 30 วัน วางแผนการทดลองแบบ CRD จัดสิ่ง

ทดลอง แบบ 2×6 Factorial ต�ารบัทดลองละ 5 ซ�า้ โดย 

ปัจจัย 1 คือ ฤดูกาลปลูก แบ่งออกเป็น 2 ช่วง ได้แก่ 

ช่วงเดือนพฤศจิกายน 2557 - กุมภาพันธ์ 2558 

(ฤดูกาลปลูกที่หนึ่ง) และ ช่วงเดือนกุมภาพันธ์ 2558 

- พฤษภาคม 2558 (ฤดูกาลปลูกที่สอง) ส่วน ปัจจัย 2 

คือ ความเข้มข้นของ ไคโตซาน 0, 2, 4, 8, 10 และ 16 

มล./ล. สถานที่ท�าการทดลองคือ โรงเรือน คณะ

ศิลปศาสตร ์และวิทยาศาสตร ์  มหาวิทยาลัย

เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก�าแพงแสน จังหวัดนครปฐม

โดยการพ่นไคโตซานทางใบจ�านวน 4 ครั้ง คือ 

ระยะต้นกล้า (30 วนัหลงัเพาะเมลด็) ระยะแตกกอ (45 

วันหลังเพาะเมล็ด) ระยะสร้างรวงอ่อน (65 วันหลัง

เพาะเมล็ด) และระยะออกรวง (85 วันหลังเพาะเมล็ด) 

ใส่ปุ๋ยสูตร 16-16-16 เมื่อต้นข้าวอายุ 30 และ 45 วัน 

และใส่ปุ๋ย 0-52-34 เมื่อต้นข้าวอายุ 65 วัน อัตรา 50 

กิโลกรัมต่อไร่ เก็บข้อมูลองค์ประกอบของผลผลิต 

ได้แก่ ความยาวรวง น�า้หนกั 1,000 เมลด็ น�า้หนกัเมลด็

รวม เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี และเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบ

ผลกำรศึกษำและวิจำรณ์

การศึกษาผลของสารไคโตซานต่อความยาวรวง

ของข้าวเจ้าหอมนลิ โดยการให้สารไคโตซานความเข้ม

ข้นระดบัต่างๆ ในฤดกูาลปลกูที ่1 และ 2 พบว่า ฤดกูาล

ปลูกไม่มีผลท�าให้ความยาวรวงแตกต่างกันทางสถิติ 

โดยมีความยาวรวงเฉลี่ย 24.30 และ 24.23 ซม. ตาม

ล�าดับ แต่การให้สารไคโตซานความเข้มข้น 0, 2, 4, 8, 

10 และ 16 มล./ล. มีผลท�าให้ความยาวรวงแตกต่าง

กันทางสถิติ โดยมีความยาวรวงเฉลี่ย 23.19, 23.91, 

24.17, 24.70, 24.98 และ 24.68 ซม. ตามล�าดับ ซึ่ง

เป็นองค์ประกอบอย่างหนึ่งของการให้ผลผลิตสูง  

(Table 1) สอดคล้องกับ Sharathchandra et al. 

(2004) ใช้ไคโตซาน 200 มล./ล. แช่เมล็ดและฉีดพ่น

ข้าวฟ่างมีผลท�าให้ความสูงต้น ความยาวรวง และน�้า

หนักเมล็ดสูงขึ้น

การศึกษาผลของสารไคโตซานต่อน�้าหนัก 1,000 

เมล็ดของข้าวเจ้าหอมนิล โดยการให้สารไคโตซาน

ความเข้มข้นระดบัต่างๆ ในฤดกูาลปลกูที ่1 และ 2 พบ

ว่าฤดกูาลปลกูมผีลท�าให้น�า้หนกั 1,000 เมลด็แตกต่าง

กันทางสถิติ โดยมีน�้าหนัก 1,000 เมล็ดเฉลี่ย 19.43 

และ 21.35 กรัม ตามล�าดับ (Table 1) สอดคล้องกับ 

นิภาวรรณ์ (2548) พบว่าน�้าหนัก 100 เมล็ดของถั่ว

เหลือง ที่ปลูกโดยการใช้ไคโตซานร่วมกับปุ๋ยเคมีใน

เดือนเมษายน-กรกฎาคม 2546 มีค่าเฉลี่ย 19.42 กรัม 

และในเดอืนสงิหาคม-ธนัวาคม 2546 มค่ีาเฉลีย่ 16.27 

กรัม และการให้สารไคโตซานความเข้มข้น 0, 2, 4, 8, 

10 และ 16 มล./ล. มผีลท�าให้น�า้หนกั 1,000 เมลด็แตก

ต่างกันทางสถิติ โดยมีน�้าหนัก 1,000 เมล็ดเฉลี่ย 

20.13, 19.59, 20.12, 20.66, 20.79 และ 21.03 กรัม 

(Table 1) สอดคล้องกับ สุชาดา และคณะ (2548) ใช้
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ไคโตซานชนิดโพลิเมอร์แช่เมล็ดข้าวก่อนปลูกและฉีด

พ่น 4 ครั้ง ให้ผลผลิตสูงสุดคือ 171.25 กรัม/ต�ารับ

ทดลอง มากกว่าต�ารับควบคุม คือ 111.72 กรัม/ต�ารับ

ทดลอง  Lu et al. (2002) พบว่า การฉีดพ่นไคโตซาน 

8 กรมั/มล. ในข้าวพนัธุ ์Xiushui 110 ท�าให้ผลผลติเพิม่

ขึ้น 4.2% และ Krivtsov et al. (1996) พบว่า การฉีด

พ่นไคโตซาน 0.01-0.02 เปอร์เซ็นต์ ท�าให้ผลผลิตข้าว

สาลีเพิ่มขึ้น 16%

Table 1  Effect of chitosan application on panicle length and 1,000 seeds weight of Hom-nin rice in 2 seasons.

Chitosan(B) (ml/L)

Season(A)

Panicle length (cm) 1,000 seeds weight (g)

Season 1 Season 2 Ave(B) Season 1 Season 2 Ave(B)

0 23.58 bc 22.80 c 23.19 B 19.59 fg 20.68 de 20.13 BC

2 23.82 bc 23.99 a-c 23.91 AB 18.36 h 20.82 cd 19.59 C

4 24.47 ab 23.87 bc 24.17 AB 19.31 g 20.92 b-d 20.12 BC

8 24.55 ab 24.85 ab 24.70 A 19.20 gh 22.13 a 20.66 AB

10 24.77 ab 25.18 a 24.98 A 20.26 d-f 21.81 ab 20.79 A

16 24.63 ab 24.74 ab 24.68 A 19.85 e-g 21.78 a-c 21.03 A

Ave(A) 24.30 24.23 19.43 Y 21.35 X

A ns **

B ** **

A*B * **

C.V.(%) 5.74 2.04

Table 2  Effect of chitosan on total seeds weight of Hom-nin rice in 2 seasons.

Chitosan(B) (ml/L)

Season(A)

Total seeds weight (g/treatment)

Season 1 Season 2 Ave (B)

0 106.60 ab 98.40 b 102.50 B

2 114.30 ab 113.70 ab 114.00 AB

4 114.40 ab 108.00 ab 111.20 AB

8 103.40 ab 125.50 a 114.40 AB

10 117.30 ab 124.10 a 120.70 A

16 109.70 ab 115.00 ab 112.40 AB

Ave(A) 110.90 114.10

A ns

B *

A*B ns

C.V.(%) 17.06
1/ Means followed by the same letter in a column are not significantly different by DMRT at P ≤ 0.01.
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การศึกษาผลของสารไคโตซานต่อน�้าหนักเมล็ด

รวมของข้าวเจ้าหอมนลิ โดยการให้สารไคโตซานความ

เข้มข้นระดับต่างๆ ในฤดูกาลปลูกที่ 1 และ 2 พบว่า

ฤดกูาลปลกูไม่มผีลท�าให้น�า้หนกัเมลด็รวมแตกต่างกนั

ทางสถิติ โดยมีน�้าหนักเมล็ดรวมเฉลี่ย 110.90 และ 

114.10 กรัม/ต�ารับทดลอง ตามล�าดับ และการให้สาร

ไคโตซานความเข้มข้น 0, 2, 4, 8, 10 และ 16 มล./ล. 

มผีลท�าให้น�้าหนกัเมลด็รวมเฉลีย่แตกต่างกนัทางสถติิ 

โดยมนี�า้หนกัเมลด็รวมเฉลีย่ 102.50, 114.00, 111.20, 

114.40, 120.70 และ 112.40 กรัม/ต�ารับทดลอง  

(Table 2) สอดคล้องกับ สุวลี (2546) ศึกษาผลของไค

โตซานในการปลูกพริก คะน้า ขึ้นฉ่าย และมะระเล็ก 

ความเข้มข้น 0, 3.75, 7.5, 11.25 และ 15.0 มล./ล. 

พบว่าไคโตซาน 3.75 มล./ล. ผลผลิตมีน�้าหนักสูงที่สุด

Figure 1 Effect of chitosan on percentage of filled seed and percentage of unfilled seed of Hom-nin rice in 2 

seasons.
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Figure 1 Effect of chitosan on percentage of filled seed and percentage of unfilled seed of Hom-nin rice  
            in 2 seasons. 

การให้สารไคโตซานส่งเสริมให้เปอร์เซ็นต์เมล็ดดีในข้าวเจ้าหอมนิลเพิ�มขึ �นเมื�อเทียบกบัตํารับควบคมุ โดยเปอร์เซ็นต์
เมลด็ดีเพิ�มขึ �นตามความเข้มข้นของไคโตซาน แตเ่มื�อความเข้มข้นสงู 16 มล./ล. พบวา่มีแนวโน้มลดลงทั �ง 2 ฤดกูาล สอดคล้อง
กบั Young et al. (1982) พบว่าการให้ไคโตซานความเข้มข้นสงูกระตุ้นการรั�วไหลของ Na polygalacturonate ในเซลล์ถั�ว
เหลือง ทําให้เซลล์สญูเสียสมดุลส่งผลต่อการสะสมอาหารของเมล็ด ดงันั �นการให้สารไคโตซานในข้าวเจ้าหอมนิลจึงควรใช้ที�
ความเข้มข้น 8-10 มล./ล. ซึ�งช่วยให้เปอร์เซ็นต์เมล็ดดีสงูขึ �นเป็น 80-90% เปรียบเทียบกบัตํารับควบคมุ คือ 68-78% แสดงให้
เห็นวา่การให้ไคโตซานสามารถลดเปอร์เซน็ต์เมลด็ลีบได้ 24.94% เนื�องจากไคโตซานช่วยให้ระบบรากแข็งแรง กลไกการดดูซมึ
นํ �าและอาหารจึงมีประสิทธิภาพ ทําให้พืชเจริญเติบโตได้รวดเร็วและแข็งแรง สอดคล้องกบั  Chibu et al. (2000) พบว่าไคโต
ซานมีผลต่อความยาว ความหนาแน่นของรากขนอ่อน และรากแขนงเพิ�มขึ �น เช่นเดียวกบั Dzung et al. (2011) ฉีดพ่นไคโต
ซานความเข้มข้น 60 มก./ล. ในต้นกาแฟ พบว่าประสิทธิภาพการสงัเคราะห์เพิ�มขึ �น ทําให้ปริมาณคลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์
สงูขึ �น 46.38-73.51% และเพิ�มการดดูซมึธาตอุาหาร ได้แก่ ไนโตรเจน 9.49%, ฟอสฟอรัส 11.76%, โพแทสเซียม 0.98%, 
แคลเซียม 3.77% และแมกนีเซียม 18.75% เมื�อเทียบกบัตํารับควบคมุ ส่งผลให้มีผลผลิตสงูสดุ นอกจากนี �การให้ไคโตซาน
ความเข้มข้น 50 มก./ล. ทําให้การพฒันาเมล็ดถั�วเหลืองดีที�สดุ (Lang et al., 2002) และ Lehduwi et al. (2002) พบว่าไคโต
ซานความเข้มข้น 3.775 มก./ล. ให้อตัราการเจริญเติบโตของเมลด็ parsley สงูสดุ 
 

สรุป 
 ฤดกูาลปลกูมีผลต่อนํ �าหนกั 1,000 เมลด็ โดยฤดกูาลปลกูที� 2 ให้นํ �าหนกั 1,000 เมลด็ มากกวา่ ฤดกูาลปลกูที� 1 การ
ให้ไคโตซานในการปลกูข้าวเจ้าหอมนิล สง่เสริมความยาวรวง นํ �าหนกั 1,000 เมลด็ นํ �าหนกัเมลด็รวม และเปอร์เซ็นต์เมลด็ดี
เพิ�มขึ �นกวา่ตํารับควบคมุ และการให้ไคโตซานสามารถลดเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบได้ 
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การให้สารไคโตซานส่งเสริมให้เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี

ในข้าวเจ้าหอมนิลเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับต�ารับควบคุม 

โดยเปอร์เซ็นต์เมล็ดดีเพิ่มขึ้นตามความเข้มข้นของไค

โตซาน แต่เมื่อความเข้มข้นสูง 16 มล./ล. พบว่ามีแนว

โน้มลดลงทั้ง 2 ฤดูกาล สอดคล้องกับ Young et al. 

(1982) พบว่าการให้ไคโตซานความเข้มข้นสูงกระตุ้น

การรั่วไหลของ Na polygalacturonate ในเซลล์ถั่ว

เหลือง ท�าให้เซลล์สูญเสียสมดุลส่งผลต่อการสะสม

อาหารของเมล็ด ดังนั้นการให้สารไคโตซานในข้าวเจ้า

หอมนิลจึงควรใช้ที่ความเข้มข้น 8-10 มล./ล. ซึ่งช่วย

ให้เปอร์เซ็นต์เมล็ดดีสูงขึ้นเป็น 80-90% เปรียบเทียบ

กับต�ารับควบคุม คือ 68-78% แสดงให้เห็นว่าการให้

ไคโตซานสามารถลดเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบได้ 24.94% 

เนือ่งจากไคโตซานช่วยให้ระบบรากแขง็แรง กลไกการ

ดูดซึมน�้าและอาหารจึงมีประสิทธิภาพ ท�าให้พืชเจริญ

เติบโตได้รวดเร็วและแข็งแรง สอดคล้องกับ Chibu et 

al. (2000) พบว่าไคโตซานมีผลต่อความยาว ความ

หนาแน่นของรากขนอ่อน และรากแขนงเพิ่มขึ้น เช่น

เดียวกับ Dzung et al. (2011) ฉีดพ่นไคโตซานความ

เข้มข้น 60 มก./ล. ในต้นกาแฟ พบว่าประสทิธภิาพการ

สังเคราะห์เพิ่มขึ้น ท�าให้ปริมาณคลอโรฟิลล์และแคโร

ทีนอยด์สูงขึ้น 46.38-73.51% และเพิ่มการดูดซึมธาตุ

อาหาร ได้แก่ ไนโตรเจน 9.49%, ฟอสฟอรัส 11.76%, 

โพแทสเซียม 0.98%, แคลเซียม 3.77% และ

แมกนเีซยีม 18.75% เมือ่เทยีบกบัต�ารบัควบคมุ ส่งผล

ให้มผีลผลติสงูสดุ นอกจากนีก้ารให้ไคโตซานความเข้ม
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ข้น 50 มก./ล. ท�าให้การพัฒนาเมล็ดถั่วเหลืองดีที่สุด 

(Lang et al., 2002) และ Lehduwi et al. (2002) พบ

ว่าไคโตซานความเข้มข้น 3.775 มก./ล. ให้อัตราการ

เจริญเติบโตของเมล็ด parsley สูงสุด

สรุป

 ฤดูกาลปลูกมีผลต่อน�้าหนัก 1,000 เมล็ด โดย

ฤดูกาลปลูกที่ 2 ให้น�้าหนัก 1,000 เมล็ด มากกว่า 

ฤดูกาลปลูกที่ 1 การให้ไคโตซานในการปลูกข้าวเจ้า

หอมนลิ ส่งเสรมิความยาวรวง น�า้หนกั 1,000 เมลด็ น�า้

หนกัเมลด็รวม และเปอร์เซน็ต์เมลด็ดเีพิม่ขึน้กว่าต�ารบั

ควบคุม และการให้ไคโตซานสามารถลดเปอร์เซ็นต์

เมล็ดลีบได้

เอกสำรอ้ำงอิง

นิภาวรรณ์ โพธิสุพรรณ.  2548.  ผลของการใช้สารสกัดพืช สาร
สกดัปลา ไคโตซาน และภไูมท์ร่วมกบัปุย๋เคมต่ีอการเจรญิ
เตบิโตและผลผลติของถัว่เหลอืงพนัธุ ์ชม. 60. ปรญิญาโท. 
สาขาวิชาพืชไร่นา ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตรศาสตร์. 

พานิษา พรเพียรภักดี. 2550. ผลของไคโตซานต่อการเจริญ
เติบโตของกล้วยไม้สกุลหวาย ‘เอียสกุล’ Dendrobium 
‘Eiskul’ ในหลองทดลอง. ปริญญาโท. คณะวิทยาศาสตร์, 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.

สถติ พลูทรพัย์. 2543. การใช้ไคตนิ-ไคโตซานในการเกษตร: เพือ่
ชีวิตที่ดีกว่าของชาวเกษตร เพื่อชีวิตที่มีค่าของประชาชน
กับการใช้ไคโตซาน. น. 5-13. ใน: การประชุมสัมมนา
พร้อมนิทรรศการเรื่องเกษตรยุคใหม่กับไคติน-ไคโตซาน 
18 กุมภาพันธ์ 2543. ห้องสุธรรมอารีกุล อาคาร 50 ปี 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ บางเขน, กรุงเทพฯ.

สชุาดา บญุเลศินรินัดร์, กติ ิบญุเลศินรินัดร์ และอสิรา สขุสถาน. 
2548. ผลของไคโตซานต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต
ของข้าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1, น. 37-42. ใน: รายงานการ
ประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้ง
ที่ 43 (สาขาพืช). มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, กรุงเทพ ฯ.

สุวลี จันทร์กระจ่าง. 2546. ผลิตภัณฑ์จากไคติน-ไคโตซานและ
การประยุกต์ใช้ในประเทศ, น. 3-7. ใน: เอกสารประกอบ
การประชุมไคติน-ไคโตซานแห่งประเทศไทย. ศูนย์วัสดุ
ชีวภาพไคติน-ไคโตซาน จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ร่วม
กบั ศนูย์เทคโนโลยโีลหะและวสัดแุห่งชาต ิอาคารสถาบนั 
3 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, กรุงเทพฯ.

Chibu, H., and H. Shibayama. 2000. Effects of chitosan 
application on the growth of several crops. pp. 235-
239. In: T. Uragami, K. Kurita, & T. Fukamizo (Eds.), 
Chitin chitosan in life science. Kodansha Scientific 
LTD., Tokyo.

Dzung, N.A., V.T.P. Khanh, and T.T. Dzung. 2011. 
Research on impact of chitosan oligomers on bio-
physical characteristics, growth, development and 
drought resistance of coffee. Carbohydr. Polymers. 
84: 751-755.

Krivtsov, G.G., N.S. Konyukhova., N.V. Kononenko, N.A. 
Loskutova, E.I. Khorkov, and B.F.Vanyushin. 1996. 
Effect of chitisan elicitors on wheat plants. Biol. Bull. 
Russ. Ac. Sci. 23(1): 16-21.

Lang, V.T., L. Quang, and N.Q. Hien. 2002. Effect of 
irradiated chitosan in solution state on the growth-
promotion of soybean in germination period. Chitin-
Chitosan Symposium and Wxhibition 5th Asia Pacific. 
MTEC. Thailand.

Lehduwi, N., S. Sasanarakkij, S. Aiba, P. Laixuthai, and S. 
Srikamlaitong. 2002. Study on utilization of chitinous 
materials. Chitin-Chitosan Symposium and Wxhibi-
tion 5th Asia Pacific. MTEC. Thailand:

Lu, J., C. Zhang, G. Hou, J. Zhang, C. Wan, G. Shen, J. 
Zhang, H. Zhou, Y. Zhu, and T. Hou. 2002. The bio-
logical effects of chitosan on rice growth. Acta Agr. 
Shanghai. 18(4): 31-34.

Sharathchandra, R.G., S.N. Raj, N.P. Shetty, K.N. 
Amruthesh, and H.S. Shetty. 2004. A chitosan for-
mulation ElexaTM induces downy mildew disease 
resistance and growth promotion in pearl millet. Crop 
Protect. 23: 811-888.

Wongchai, C., P. Lotrakul, S. Chadchawal, and R. Pi-
chayangkura. 2004. Effect of polymer size and con-
cemtration of chitosan on germination, survival and 
growth of cowpea, okra, rice and soybean seedlings. 
pp. 98. In: Biology in Asia International Conference 
2004 7-10 December 2004. National Institute of Edu-
cation, Nanyang Technological University, Nanyang, 
Singapore.

Young, D.H., H. Köhle, and H. Kauss. 1982. Effect of 
chitosan on membrane permeability of suspension-
cultured Glycine max and Phaseolus vulgaris cells. 
Plant Physiol. 70: 1449-1454.


