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บทคัดย่อ 
 การศึกษาผลของไคโตซานต่อการเจริญเติบโตของต้นอ่อนเอือ้งผึง้ที่เลีย้งบนอาหารกึ่งแข็งสตูร VW ที่เติมไคโตซาน
ความเข้มข้น 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 หรือ 100 mg/L เป็นเวลา 12 สปัดาห์ พบว่า สตูรอาหาร VW ที่เติมไคโตซาน 
100 mg/L ชกัน าให้เกิดยอด 97.5% มีจ านวนยอดเฉลีย่สงูที่สดุ 9.30 ยอดตอ่ต้น และมีความสงูเฉลีย่มากที่สดุ 2.56 เซนติเมตร
ต่อต้น ขณะที่สตูรอาหาร VW ที่เติมไคโตซาน 60 mg/L ชักน าให้เกิดราก 97.5% และมีจ านวนรากเฉลี่ยสูงที่สุด 1.98 ราก               
ต่อต้น นอกจากนีย้ังพบว่าต้นอ่อนเอือ้งผึง้สามารถออกดอกในขวดทดลองได้  1.13% เมื่อเลีย้งบนสูตรอาหาร VW ที่เติม              
ไคโตซาน 60 mg/L และ 100 mg/L ต้นอ่อนเอือ้งผึง้ที่ย้ายเลีย้งในโรงเรือนบนวสัดุปลกูกาบมะพร้าวสบั เป็นเวลา 8 สปัดาห์ 
พบว่า มีอตัราการรอดชีวิต 82% เกิดราก 78% มีจ านวนรากเฉลี่ยสงูที่สดุ 2.00 รากต่อต้น มีจ านวนใบเฉลี่ย 2.12 ใบต่อต้น 
และมีความสงูเฉลี่ยดีที่สดุ 2.80 เซนติเมตรต่อต้น ขณะที่วสัดุปลกูถ่านทบุสง่เสริมการเกิดยอด 76% และมีจ านวนยอดเฉลี่ย 
1.94 ยอดตอ่ต้น 
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Abstract 
 The study effect of chitosan on growth of in vitro seedling culture of Dendrobium lindleyi Steud. on semi-
solid medium VW supplemented with different concentration of chitosan; 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 or 100 
mg/L for 12 weeks. The result showed that the percentage of shoot formation (97.5%), the highest average of 
shoot numbers (9.30 shoots/plant) and highest of shoot length (2.56 cm/plant) could obtain when cultured on the 
medium with 100 mg/L chitosan. While, the culture of D. lindleyi Steud. seedling on the medium with 60 mg/L 
chitosan the result showed the percentage of root formation (97.5%) and highest average root numbers (1.98 
roots/plant). Moreover, seedling could regenerate into inflorescence and flower bud (1.13%) when cultured on the 
medium with 60 mg/L and 100 mg/L chitosan. The plantlet of D. lindleyi Steud. gave the survival rate (82%) after 8 
weeks on coconut husk chops in the greenhouse, the percentage of root formation (78%), the highest average 
root numbers (2.12 roots/plant), the average of leaf numbers (2.00 leaves/plant) and the highest average of shoot 
length (2.80 centimeter/plant). However, the plantlets were cultured on a charcoal piece showed the percentage 
of shoot formation (76%) and the average of shoot numbers (1.94 shoots/plant). 
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บทน า 
 ประเทศไทยรายงานพบกล้วยไม้มากถึง 167 สกุล 1,140 ชนิด (Thaithong, 2008) นบัเป็นแหลง่พนัธุกรรมกล้วยไม้   
ที่ส าคญัแห่งหนึ่งของโลก เนื่องจากมีสภาพแวดล้อมและระบบนิเวศที่อดุมสมบรูณ์ เอือ้งผึง้ (Dendrobium lindleyi Steud.) 
เป็นกล้วยไม้อิงอาศยั พบทัว่ประเทศตามป่าผลดัใบและป่าดงดิบ ความสงู 300 – 1,500 เมตรจากระดบัน า้ทะเล ออกดอกช่วง
เดือนกุมภาพันธ์ถึงพฤษภาคม (Wattatana & Indamusika, 2010) เอือ้งผึง้ได้รับความนิยมในการปลูกเลีย้งเนื่องจากมี
ลกัษณะที่สวยงาม สง่ผลให้มีการลกัลอบเก็บออกจากป่ามากขึน้ ประกอบกบัพืน้ที่ป่าธรรมชาติซึ่งเป็นถ่ินท่ีอยู่อาศยัถกูบกุรุก
แผ้วถาง ยิ่งสง่ผลกระทบตอ่จ านวนประชากรลดลงอยา่งรวดเร็ว และมีแนวโน้มอาจเกิดการสญูพนัธุ์ได้ในอนาคต แนวทางหนึ่ง
ที่จะช่วยลดปัญหาการน าต้นเอือ้งผึง้ออกจากแหลง่ธรรมชาต ิและป้องกนัการสญูพนัธุ์ที่อาจจะเกิดขึน้ได้ คือการขยายพนัธุ์ด้วย
เทคนิคการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ เนื่องจากเป็นเทคนิคที่สามารถขยายพนัธุ์ได้จ านวนมากและใช้ระยะเวลาสัน้ (Trigiano & Gray, 
2000; Razdan, 2002; Chawla, 2002; Chawla, 2003; Evans et al., 2003) 
 ไคโตซาน (Chitosan) เป็นสารพอลิเมอร์ธรรมชาติ มีองค์ประกอบส าคญัในรูปของ D – glucosamine (2-amino-2-
deoxy-glucose) (Dutta et al., 2004; Prasertsongskun & Purong, 2014) พบได้ในธรรมชาติโดยเป็นองค์ประกอบในเปลอืก
นอกของสตัว์พวก กุ้ ง ป ูแมลง เกล็ดปลา (Tungse et al., 2016) และผนงัเซลล์ของเชือ้ราบางชนิด (Palpandi et al., 2009) 
ยอ่ยสลายได้เองตามธรรมชาติ ปลอดภยัตอ่มนษุย์ ไมก่่อให้เกิดอาการแพ้ และปลอดภยัต่อสิง่แวดล้อม ไมไ่วไฟและไมเ่ป็นพิษ
ต่อพืช (Hassni et al., 2004; Nge et al., 2006; Uthairatanakij et al., 2007; Prasertsongskun, 2012a) ปัจจุบันมีการน า 
ไคโตซานมาประยกุต์ใช้ในการเกษตร ซึ่งสามารถช่วยให้พืชมีการเจริญเติบโตดี (Obsuwan & Sawangsri, 2010; Surajorn            
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et al., 2017) และน าไปใช้ในการป้องกันโรคที่เกิดจากจุลินทรีย์สาเหตโุรคพืชหลายชนิด (Hirano, 1999; Kaur et al., 2012; 
Montri et al., 2014) เนื่องจากไคโตซานมีหมู่อะมิโนซึ่งแสดงสมบตัิพิเศษหลายประการ เช่น การจบักับไอออนของโลหะได้ดี
และมีฤทธ์ิทางชีวภาพ โดยสามารถยบัยัง้เชือ้ราบางชนิดท่ีเป็นสาเหตุส าคญัในการเกิดโรคพืช (Shadihi et al., 1999; Pillai              
et al., 2009; Suvathi, 2012; Xing et al., 2015) และเป็นตวักระตุ้นให้พืชงอกราก เกิดใบใหม่ กระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช
หลายชนิด (Barka et al., 2004; Asawatreratanakul & Asawatreratanakul, 2012; Junpatiw et al., 2014; Hamed et al., 
2016; Pichyangkura & Chadchawan, 2015) อย่างไรก็ตามยงัไม่มีรายงานการศึกษาผลของไคโตซานต่อการเจริญเติบโต
ของเอือ้งผึง้มาก่อน ในการศึกษาครัง้นี ้จึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของไคโตซานต่อการเจริญเติบโตของต้นอ่อนเอือ้งผึง้ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งระดับความเข้มข้นของไคโตซานที่เหมาะสม เพื่อขยายพันธุ์ ต้นอ่อนเอือ้งผึง้ให้ได้ปริมาณมากในระยะ              
เวลาสัน้ และเป็นแนวทางในการอนรัุกษ์พนัธุกรรมของเอือ้งผึง้ให้คงอยูต่อ่ไป 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
การเตรียมต้นพันธ์ุส าหรับการทดลอง 

เพาะเมลด็กล้วยไม้เอือ้งผึง้บนสตูรอาหาร MS (Murashige and Skoog, 1964) จนงอกเป็นต้นอ่อน จากนัน้คดัเลอืก
ต้นออ่นท่ีสมบรูณ์มีความสงู 1 – 1.5 เซนติเมตรมาใช้ในการทดลอง  
การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของไคโตซานต่อการเจริญเติบโตของต้นอ่อนเอือ้งผึง้ 
             น าต้นอ่อนเอือ้งผึง้ที่ได้จากการเพาะเมล็ด อายุ 6 เดือน ความสงู 1 – 1.5 เซนติเมตร ย้ายเลีย้งบนอาหารกึ่งแข็งสตูร 
VW (Vacine and Went, 1949) เติมน า้มะพร้าว 150 ml/L มนัฝร่ัง 50 g/L กล้วยหอมห่าม 50 g/L น า้ตาล 20 g/L ผงถ่าน 2 
g/L และผงวุ้น 7 g/L ปรับ pH 5.2 จากนัน้เติมไคโตซาน ออร์คิด ทีซี-80 (บริษัท โอลิแซ็กเทคโนโลยี จ ากดั) ความเข้มข้นระดบั
ตา่งๆ คือ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 หรือ 100 mg/L ท าการทดลองจ านวน 4 ซ า้ ซ า้ละ 10 ต้นตอ่สตูรอาหาร วางเลีย้งใน
ห้องที่ควบคมุอุณหภูมิ 25±2oC ใต้แสงฟลอูอเรสเซ็นต์ ความเข้มแสง 40 µmol/m2/s ให้แสง 16 ชั่วโมงต่อวนั เพาะเลีย้งเป็น
เวลา 12 สปัดาห์ จากนัน้บนัทกึผลการเจริญเติบโตและวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของวัสดุปลูกต่ออัตราการรอดชีวิตของต้นอ่อนเอือ้งผึง้  

ใช้ต้นออ่นเอือ้งผึง้ที่มีความสงู 2 เซนติเมตร ย้ายเลีย้งบนวสัดปุลกูที่แตกตา่งกนั คือ กาบมะพร้าวสบั ถ่านทบุ และหิน
ภเูขาไฟ วสัดปุลกูละ 50 ต้น วางเลีย้งในโรงเรือน รดน า้วนัละครัง้ในช่วงเช้า บนัทกึอตัราการรอดชีวิต และการเจริญเติบโต ปลกู
เลีย้งเป็นเวลา 8 สปัดาห์ 
การวิเคราะห์ข้อมูล  

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design, CRD) จากนัน้รวบรวมข้อมูล วิเคราะห์
ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s new multiple range test  
(Duncan, 1955) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95%  
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ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
การทดลองที่ 1 ผลของไคโตซานต่อการเจริญเติบโตของต้นอ่อนเอือ้งผึง้ 
 จากการเลีย้งต้นอ่อนเอือ้งผึง้บนอาหาร VW ที่เติมไคโตซานความเข้มข้นแตกตา่งกนั พบว่า ต้นออ่นเอือ้งผึง้สามารถ
เจริญเติบโตและมีพฒันาการได้ดี โดยเกิดยอดใหม่จากโคนต้นอ่อน ใบยืดยาวและแผ่กางออกได้ดี รวมถึงเกิดรากลกัษณะ            
อวบยาว มีสีเขียว เจริญแทงลงในอาหารเพาะเลีย้ง และรากที่เจริญเหนืออาหารเพาะเลีย้งมีสีขาว  ซึ่งเป็นสว่นของนวมหรือ            
วีลาเมน (velamen) ที่ห่อหุ้มรากไว้เพื่อรักษาความชืน้ (Chomicki et al., 2015) บางรากมีขนขนาดเล็กสีขาวปกคลมุบริเวณ
ปลายราก (Figure 1) เมื่อเพาะเลีย้งครบ 12 สปัดาห์ พบวา่สตูรอาหารท่ีเติมไคโตซานทกุความเข้มข้นมีเปอร์เซ็นต์การเกิดยอด
ที่สูงกว่าสูตรควบคุม เนื่องจากไคโตซานมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบที่พืชสามารถน าไปใช้ได้ รวมถึงมีส่วนประกอบที่              
เป็นโครงสร้างวงแหวนพอไพริน (porphyrin ring) ของคลอโรฟิลล์เอและบีที่เก่ียวข้องกับกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสง                
จึงกระตุ้นการเจริญเติบโตได้ดี (Nakamura et al., 2010; Sunpapao & Pornsuriya, 2014; Malerba & Cerana, 2016) ซึง่ให้           
ผลการศึกษาที่สอดคล้องกับรายงานการวิจัยของ  Prasertsongskun & Purong (2014) พบว่า กล้วยไม้เอือ้งเงินหลวง (D. 
formosum Roxb. ex Lindl.) ท่ีเลีย้งบนอาหาร VW ที่เติมไคโตซานความเข้มข้น 5 10 20 40 และ 60 ppm สามารถเพิ่มการ
เจริญเติบโตของต้นกล้าได้ดีทุกระดับความเข้มข้น เมื่อเทียบกับสูตรควบคุม และรายงานของ Ieamkheng & Noosawat 
(2012) ท าการเพาะเลีย้งโปรโตคอร์มและต้นอ่อนกล้วยไม้เอือ้งจ าปา (D. moschatum (Buch.-Ham.) Sw.) บนอาหาร VW ที่
เติมไคโตซานความเข้มข้น 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 และ 1.0% พบว่า สามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตได้ดีกวา่สตูรอาหารที่ไม่เติม
ไคโตซานทกุความเข้มข้น รวมถึงรายงานการเพาะเลีย้งโปรโตคอร์มกล้วยไม้เอือ้งเขากวางอ่อน (Phalaenopsis cornu-cervi 
(Breda) Blume & Rchb.f.) บนอาหาร VW ที่เติมไคโตซานความเข้มข้น 5 10 15 20 และ 25 mg/L พบว่า อาหารที่เติม           
ไคโตซานทุกความเข้มข้นสามารถกระตุ้นการเพิ่มจ านวนโปรโตคอร์มได้สงูกว่าอาหารสตูรควบคุม  (Prasertsongskun and 
Chaipakdee, 2011) 
 นอกจากนีก้ารเลีย้งต้นอ่อนเอือ้งผึง้บนสตูรอาหาร VW ที่เติมไคโตซาน 100 mg/L พบว่า สามารถชกัน าให้มีจ านวน
ยอดเฉลี่ยสงูที่สดุ 9.30 ยอดต่อต้น เกิดยอดใหม่ได้สงูถึง 97.5% มีจ านวนใบเฉลี่ย 1.74 ใบต่อต้น และส่งเสริมให้ต้นอ่อนมี
ความสงูเฉลี่ยมากที่สดุ 2.56 เซนติเมตรต่อต้น รวมถึงเกิดรากได้ดี 97.5% อย่างไรก็ตามพบว่ามีจ านวนยอดเฉลี่ย จ านวนใบ
เฉลี่ย และความสงูเฉลี่ยไม่แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อเทียบกบัสตูรอาหาร VW ที่เติมไคโตซาน 90 
mg/L คิดเป็น 8.65 ยอดต่อต้น 1.80 ใบต่อต้น และ 2.39 เซนติเมตรต่อต้นตามล าดบั ขณะที่อาหาร VW ที่เติมไคโตซาน 60 
mg/L ชกัน าให้มีจ านวนรากเฉลี่ยสงูที่สดุ 1.98 รากต่อต้น และเกิดรากได้สงูถึง 97.5% ซึ่งแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p≤0.05) เมื่อเทียบกบัอาหารสตูรอื่นๆ (Tabel 1) (Figure 1) ให้ผลการทดลองที่สอดคล้องกบัรายงานการขยายพนัธุ์กล้วยไม้
เอือ้งจ าปา (D. moschatum (Buch.-Ham.) Sw.) บนอาหาร VW ที่เติมไคโตซาน 0.8% มีประสิทธิภาพในการกระตุ้นการ
เจริญเติบโตของโปรโตคอร์มและต้นอ่อนได้ดีที่สุด โดยมีจ านวนยอดเฉลี่ยสูงที่สุด 19.3 ยอดต่อขวด (Ieamkheng & 
Noosawat, 2012) อย่างไรก็ตามจากการศกึษาเลีย้งต้นอ่อนเอือ้งผึง้ พบว่า ให้ผลการทดลองที่แตกต่างจากรายงานการเลีย้ง
โปรโตคอร์มกล้วยไม้ Grammatophyllum speciosum Blume บนอาหาร ½MS ที่เติมไคโตซาน 15 mg/L พบว่าส่งเสริมให้มี
จ านวนโปรโตคอร์มใหมเ่ฉลี่ย จ านวนยอดเฉลีย่ และจ านวนใบเฉลี่ยมากที่สดุ คิดเป็น 11.2 โปรโตคอร์ม 3.1 ยอด และ 1.8 ใบ
ตามล าดับ เมื่อเพาะเลีย้งเป็นเวลา 4 สปัดาห์ (Sopalun et al., 2010) ขณะที่รายงานของ Restanto et al. (2016) ท าการ
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เพาะเลีย้งโปรโตคอร์มกล้วยไม้สกลุหวาย (Dendrobium sp.) บนอาหาร VW ที่เติมไคซาน 15 ppm เป็นเวลา 9 สปัดาห์ พบวา่ 
มียอดเฉลี่ยและโปรโตคอร์มเฉลี่ยมากที่สุด 6.66 ยอด และ 12.33 โปรโตคอร์มตามล าดับ  และรายงานการเพาะเลีย้ง 
โปรโตคอร์มกล้วยไม้ Cymbidium dayanum Rchb.f. บนอาหารดัดแปลงสูตร MS ที่เติมไคโตซานความเข้มข้น 1 mg/L 
สง่เสริมให้เกิดยอดและรากได้สงูที่สดุคิดเป็น 79% และ 50% ตามล าดบั รวมถึงมีจ านวนยอดเฉลี่ยและจ านวนรากเฉลี่ยมาก
ที่สดุ (Nahar et al., 2011) และรายงานการเพาะเลีย้งกล้วยไม้เอือ้งรงรอง (Panisea uniflora (Lindl.) Lindl.) บนอาหาร ½MS 
ที่เติมไคโตซาน 10 mg/L ชักน าให้เกิดยอดสูงที่สุด 67.5% และมีจ านวนยอดเฉลี่ยมากที่สดุ 1.92 ยอดต่อต้น (Ritti et al., 
2016) เนื่องจากไคโตซานมีคุณสมบัติกระตุ้ นการเจริญเติบโต และพัฒนาการของพืชได้เช่นเดียวกับสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืช (plant growth regulators) (Kim, 2010; Prasertsongskun, 2012) ซึ่งพืชสามารถสร้างสารควบคุมการ
เจริญเติบโตได้เองตามธรรมชาติ และมีผลต่อกระบวนการเมแทบอลึซึมต่างๆ เช่น กระตุ้นการแบ่งเซลล์ การเพิ่มขนาดของ
เซลล์ และการยืดยาวของเซลล์ พืชบางชนิดต้องการในปริมาณมากจึงกระตุ้นการเจริญเติบโตได้ดี ขณะทีพ่ืชบางชนิดหากได้รับ
มากเกินไปจะมีผลยับยัง้การเจริญเติบโต (Kermanee, 1993; Trigiano & Gray, 2000; Kanchanapoom, 2001; Chawla, 
2003) รวมถึงโครงสร้างของไคโตซานมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบที่ปลดปลอ่ยออกมาโดยที่พืชสามารถน าไปใช้ได้ ดงันัน้การ
ใช้ไคโตซานในอาหารเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพืช จึงควรค านงึถึงระดบัความเข้มข้นและปริมาณที่ เหมาะสมกบัพืชแต่ละชนิด รวมถึง
ปัจจัยด้านอื่นๆ เช่น ชิน้ส่วนพืช อายุพืช อาหารที่ใช้เพาะเลีย้ง และสภาพแวดล้อมในการเพาะเลีย้ง  (Wang et al., 1995; 
Boonkerd et al., 1996; Prasertsongskun, 2006; Prasertsongskun, 2012; Razdan, 2002; Evans et al., 2003) 
 นอกจากนีย้งัพบวา่ต้นออ่นเอือ้งผึง้สามารถเกิดดอกในขวดทดลองได้ เมื่อเลีย้งบนสตูรอาหาร VW ที่เติมไคโตซาน 60 
mg/L และ 100 mg/L คิดเป็นเปอร์เซ็นต์การออดดอกทัง้หมด 1.13% (Figure 1g, Figure 1k) อย่างไรก็ตามพบว่า ดอกมี
ขนาดเล็ก กลีบเลีย้งและกลีบดอกมีสีเหลือง บางดอกมีสีขาวซีด และไม่สามารถติดฝักได้เองในหลอดทดลอง (Figure 1l) 
แตกต่างจากรายงานของ Ritti et al. (2012) ที่รายงานการออกดอกในหลอดทดลองของกล้วยไม้ดินว่านอึ่งสยาม (Eulophia 
siamensis Rolfe ex Downie) เมื่อเลีย้งบนอาหาร VW ที่เติมน า้มะพร้าว 150 ml/L น า้ต้มมนัฝร่ัง 50 g/L และน า้ตาล 20 g/L 
เป็นเวลา 14 เดือน ซึ่งย้ายเลีย้งในอาหารใหม่สูตรเดิม (subculture) 1 ครัง้ เมื่ออายุ 6 เดือน สามารถชักน าการเกิดดอก           
ในหลอดทดลองคิดเป็น 6.8% และเกิดฝักแบบ parthenocarpic fruit ได้ในหลอดทดลอง และรายงานการเลีย้งกล้วยไม้            
D. nobile Lindl. ที่เลีย้งบนสตูรอาหาร ½MS ที่เติม TDZ 0.1 mg/L สามารถเกิดตาดอกได้ดี 33.3-34.8% เมื่อเพาะเลีย้งเป็น
เวลา 6 เดือนหลังจากการเพาะเมล็ด (Wang et al., 2009) รวมถึงรายงานของ Chang et al. (2010) พบว่ากล้วยไม้                   
E. graminea Lindl. สามารถเกิดดอกในขวดทดลองได้ 5.3% เมื่อเพาะเลีย้งเป็นเวลา 12 เดือน แตกต่างจากรายงานของ 
Obsuwan & Sawangsri (2010) ที่ศึกษาผลของไคโตซานต่อการเจริญเติบโตของกล้วยไม้ Dendrobium ‘Queen Pink’               
โดยย้ายเลีย้งต้นอ่อนในอาหาร VW ที่เติม BA 22.2 µM และไคโตซาน 0 10 20 40 และ 60 mg/L เป็นเวลา 7 เดือน พบว่า             
ไม่สามารถกระตุ้นการเกิดดอกในทุกทรีตเมนต์ อย่างไรก็ตามการเกิดดอกในหลอดทดลองของกล้วยไม้นัน้  มีหลายปัจจัย             
ที่เก่ียวข้อง เช่น อตัราสว่นธาตอุาหาร (Duan & Yazawa, 1994; Kostenyuk et al., 1999; Tee et al., 2008) สารควบคมุการ
เจริญเติบโตของพืช (Chang & Chang, 2003; Hee et al., 2007) อณุหภมูิ (Wang et al., 2009) ความเข้มแสงและระยะเวลา
การได้รับแสง (Kostenyuk et al., 1999; Vaz et al., 2004) อายุพืชและชิน้ส่วนพืช (Sim et al., 2007; de Melo Ferreira               
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et al., 2006) รวมถึงความสมบรูณ์ของต้นออ่นและระยะเวลาในการเพาะเลีย้งต้องเหมาะสมกบัชนิดพืชนัน้ๆ จึงจะสามารถเกิด
ดอกในหลอดทดลองได้ (Prasertsongskun, 2012b) 
การทดลองที่ 2 ผลของวัสดุปลูกต่ออัตราการรอดชีวิตและการเจริญเติบโตของต้นอ่อนเอือ้งผึง้ 
 จากการย้ายเลีย้งต้นอ่อนเอือ้งผึง้ในโรงเรือนบนวสัดปุลกูที่แตกต่างกนั 3 ชนิด ได้แก่ กาบมะพร้าวสบั ถ่านทบุ และ
หินภูเขาไฟ เมื่อมีอายุปลกูเลีย้ง 8 สปัดาห์ พบว่าต้นอ่อนเอือ้งผึง้ที่ปลกูด้วยกาบมะพร้าวสบั มีอัตราการรอดชีวิตสงู 82% 
รองลงมาคือหินภเูขาไฟ และถ่านถบุ คิดเป็น 80% และ 76% ตามล าดบั อย่างไรก็ตามพบว่า กาบมะพร้าวสบัสง่เสริมให้เกิด
รากได้สูง 78% มีรากเฉลี่ยสูงที่สุด 2.00 รากต่อต้น รวมถึงมีใบเฉลี่ย 2.12 ใบต่อต้น และมีความสูงเฉลี่ยมากที่สุด 2.80 
เซนติเมตรต่อต้น โดยที่จ านวนรากเฉลี่ยและความสงูเฉลี่ย พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อ
เทียบกบัวสัดปุลกูอื่นๆ เนื่องจากกาบมะพร้าวสบัสามารถเก็บรักษาความชืน้ได้สงู เป็นข้อดีที่ช่วยให้รากสามารถเจริญเติบโตได้
เร็ว รวมถึงช่วยให้ต้นอ่อนฟืน้ตวัและปรับสภาพให้เข้ากบัสิ่งแวดล้อมภายนอกได้ไวมากขึน้ (Withner, 1959; Senavongse et 
al., 2014; Ritti et al., 2016) ขณะที่ถ่านทุบส่งเสริมการเกิดยอดได้สงู 76% และมีจ านวนยอดเฉลี่ย 1.94 ยอดต่อต้น โดยที่
จ านวนยอดเฉลีย่และจ านวนใบเฉลี่ยไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ในทกุวสัดปุลกู (Table 2) (Figure 2) 
สอดคล้องกบัรายงานของ Radom & Inchonbot (2012) ศกึษาผลของวสัดปุลกูต่อการปลกูเลีย้งกล้วยไม้เอือ้งผึง้ (D. lindleyi 
Steud.) พบว่า เจริญได้ดีที่สุดเมื่อเลีย้งบนกาบมะพร้าว และรายงานการปลูกเลีย้งกล้วยไม้ E. graminea Lindl. บนกาบ
มะพร้าว พบว่ามีจ านวนใบเฉลี่ยสงูสดุ 3.23 ใบต่อต้น มีจ านวนรากเฉลี่ยมากที่สดุ 11.27 รากต่อต้น รวมถึงมีความยาวราก
เฉลี่ยและความสงูต้นอ่อนเฉลี่ยมากที่สดุ 2.0 เซนติเมตร และ 5.81 เซนติเมตร ตามล าดบั (Montri & Saesong, 2014) และ
รายงานการปลกูเลีย้งต้นกล้ากล้วยไม้ P. uniflora (Lindl.) Lindl. บนกาบมะพร้าวสบั ส่งเสริมให้มีอตัราการรอดชีวิตดีที่สดุ 
100% และเกิดยอดใหม่มากที่สดุ 10% (Ritti et al., 2016) และรายงานการวิจยัของ Supinrach & Supinrach (2011) ศกึษา
ผลของวสัดปุลกูต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้าคทัลียาลกูผสมเจ๊ียะหลิน (Brassolaeliocattleya Chia lin) และฟาแลนนอป
ซิสพริน้เซสจุฬาภรณ์ (Phalaenopsis Princess Chulabhorn) พบว่า ต้นอ่อนมีอัตราการรอดชีวิตสูง 100% ทัง้สองชนิด              
เมื่อปลกูบนกาบมะพร้าว ซึ่งไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) รวมถึงรายงานการเลีย้งกล้วยไม้แดง
อุบล (Doritis pulcherrima var. buyssoniana) บนใยมะพร้าวสามารถชักน าให้มีใบเฉลี่ยและมีรากเฉลี่ยสูงที่สุด 4.05 ใบ         
ตอ่ต้นและ 9.90 รากต่อต้น ตามล าดบั (Thummasaeng et al., 2006) และรายงานผลของวสัดปุลกูต่อการเจริญของกล้วยไม้
เอือ้งสายหลวง (D. anosmum Lindl.) พบว่า กาบมะพร้าวสง่เสริมให้มีจ านวนใบสงู 5.33 ใบต่อต้น และมีจ านวนรากเฉลี่ยดี 
7.18 รากต่อต้น (Supinrach et al., 2013) อย่างไรก็ตาม พบว่า ต้นอ่อนเอือ้งผึง้ที่ปลกูเลีย้งบนหินภเูขาไฟมีความสงูต้นอ่อน
เฉลีย่ที่น้อยที่สดุเมื่อเทียบกบัวสัดปุลกูกาบมะพร้าวและถ่านถบุ ซึง่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) รวมถึงชกัน า
ให้เกิดรากได้น้อยที่สุดคิดเป็น 70% อาจเนื่องจากหินภูเขาไฟมีคุณสมบัติในการระบายน า้ที่เร็วจึงท าให้สูญเสียความชืน้            
มากเกินไป  
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Table 1  Effect of chitosan on growth and development of seedling culture of D. lindleyi Steud. for 12 weeks. 
Chitosan 
(mg/L) 

Shoot formation  
(%) 

Shoot no. 
Mean±SE 

Leaf no. 
Mean±SE 

Shoot length  
(cm) Mean±SE 

Root formation 
(%) 

Root no. 
Mean±SE 

0 
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20 
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40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 

85 
90 
95 
95 
95 
95 

97.5 
97.5 
95 
95 

97.5 

6.08±0.36c 
7.68±0.45b 
5.63±0.37cd 
4.80±0.32d 
4.97±0.21d 
6.38±0.46c 
5.65±0.31cd 
5.33±0.33cd 
6.33±0.33c 
8.65±0.35ab 
9.30±0.34a 

1.41±0.04de 
1.44±0.04cde 
1.53±0.05bcd 
1.55±0.04bc 
1.38±0.03e 

1.48±0.07b-e 
1.61±0.04b 

1.52±0.04bcd 
1.60±0.04b 
1.80±0.04a 
1.74±0.03a 

2.08±0.07cde 
2.55±0.07a 
1.87±0.10e 
1.44±0.07f 
2.09±0.05cd 
2.02±0.08de 
2.31±0.09b 
2.03±0.09de 
2.28±0.06bc 
2.39±0.04ab 
2.56±0.04a 

97.5 
95 
90 
90 
95 

97.5 
97.5 
82.5 
95 
95 

97.5 

1.20±0.12c 
1.63±0.25bc 
1.24±0.12c 
1.18±0.07c 
1.25±0.06c 
1.46±0.06bc 
1.98±0.11a 
1.30±0.11c 
1.37±0.10c 
1.22±0.04c 
1.29±0.04b 

Means followed by the same letter in a column are not significantly different as indicated by DMRT (p≤0.05) 
 
 
Table 2  Effects of coconut husk chops (CH), charcoal piece (CP) and volcanic rock (VR) on morphological 
 changed of D. lindleyi Steud. seedlings after 8 weeks ex vitro greenhouse growth. 

Means followed by the same letter in a column are not significantly different as indicated by DMRT (p≤0.05) 
 

 Survival 
(%) 

Shoot 
formation (%) 

Shoot no. 
Mean±SE 

Root 
formation (%) 

Root no.  
Mean±SE 

Leaf no. 
Mean±SE 

Shoot length  
(cm) Mean±SE 

CH 82 72 1.82±0.02a 78 2.00±0.10a 2.12±0.13a 2.80±0.08a 
CP 76 76 1.94±0.01a 76 1.86±0.08b 2.04±0.09a 2.54±0.07b 
VR 80 72 1.88±0.10a 70 1.80±0.10b 2.02±0.11a 2.31±0.07c 
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Figure 1 The growth and development from seedling of D. lindleyi Steud. for 12 weeks on VW medium without  
 chitosan (a) and supplemented with chitosan at the concentration of 10 mg/L (b), 20 mg/L (c), 30 mg/L  
 (d), 40 mg/L (e), 50 mg/L (f), 60 mg/L (g), 70 mg/L (h), 80 mg/L (i), 90 mg/L (j) and 100 mg/L (k);  
 100 mg/L (l) after 16 weeks of cultured. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2  Morphological characters of seedling D. lindleyi Steud. acclimatized ex-vitro for 8 weeks. 
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สรุปผลการวิจัย 
ต้นอ่อนเอือ้งผึง้ที่เลีย้งบนอาหาร VW ที่เติมไคโตซาน 100 mg/L มีจ านวนยอดเฉลี่ยสงูที่สดุ 9.30 ยอดต่อต้น และ

อาหารท่ีเติมไคโตซานความเข้มข้นสงูมีแนวโน้มการชกัน าให้มีจ านวนยอดเฉลี่ย จ านวนใบเฉลี่ย และความสงูต้นอ่อนเฉลีย่ได้
สูงกว่าอาหารที่เติมไคโตซานความเข้มข้นต ่า ขณะที่วัสดุปลูกกาบมะพร้าวส่งเสริมให้ต้นอ่อนมีอัตราการรอดชีวิตและ
เจริญเติบโตได้ดีที่สดุ 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคณุหน่วยวิจยัชีววิทยาพืช สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรีุ
และโครงการอนรัุกษ์พนัธุกรรมพืชอนัเนื่องมาจากพระราชด าริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสดุาฯ สยามบรมราชกมุารี มหาวิทยาลยั
ราชภฏัเพชรบรีุ 
 
เอกสารอ้างอิง 
Asawatreratanakul, P. & Asawatreratanakul, K. (2012). Chitosan induction of fungal resistance in papaya seedling 
 (Carica papaya L.). Thaksin University Journal, 15(3), 1-6. (in Thai). 
Barka, E. A., Eullaffroy, P., Clement, C. & Vernet, G. (2004). Chitosan improves de-velopment and protects  

Vitis vinifera L. against Botrytis cinerea. Plant Cell Reports, 22, 608-614. 
Boonkerd, N., Chandrkrachang, S. & Stevens, W. F. (1996). Effect of chitin on nodulation N2fixation rhizobia-

soybean symbiosis, chitin and chitosan. In Proceedings of the 2nd Asia Pacific Symposium.  
(pp. 183-187.) Thailand: AIT, Bangkok. 

Chang, C. & Chang W. C. (2003). Cytokinins promotion of flowering in Cymbidium ensifolium var. misericors  
in vitro. Plant Growth Regulation, 39, 217-221. 

Chang, C., Hu, W. H., Chen, Y. C., Su, Y. L. & Chiu, Y. T. (2010) In vitro flowering and mating system of Eulophia 
graminea Lindl. Botanical Studies, 51, 357-362. 

Chawla, H. S. (2002). Introduction to plant biotechnology. USA: Science Publishers, Inc. 
Chawla, H. S. (2003). Plant biotechnology a practical approach. USA: Science Publishers, Inc. 
Chomicki, G., Bidel, L. P. R., Ming, F., Coiro, M., Zhang, X., Wang, Y., Basissac, Y., Allemand, C. J. & Renner,  

S. S. (2015). The velamen protects photosynthetic orchid roots against UV-B damage, and a large dated 
phylogeny implies multiple gains and losses of this function during the Cenozoic. New Phytologist, 205, 
1330–1341. 

de Melo Ferreira, W., Kerbauy, G. B., Kraus, J. E., Pescador, R. & Suzuki, R. M. (2006). Thidiazuron influences the 
endogenous levels of cytokinins and IAA during the flowering of isolated shoot of Dendrobium. Journal of 
Plant Physiology, 163, 1126-1134. 



บทความวิจยั 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  23  (ฉบบัที่ 2)  พฤษภาคม – สิงหาคม  พ.ศ. 2561 678 
 
 

 

Duan, J. X. & Yazawa, S. (1994). In vitro floral development in × Doriella Tiny (Doritis pulcherring × Kingiella 
Philip-pinensis). Scientia Horticulturae, 59, 253-264. 

Duncan, D. B. (1955). Multiple range and multiple F test. Biometrics, 11, 1 – 42. 
Dutta, P. K., Dutta, J. & Tripathi, V. S. (2004). Chitin and chitosan: chemistry, properties and applications.  

Journal of Scientific & Industrial Research, 63, 20-31. 
Evans, D. E., Coleman, J. O. D. & Kearns, A. (2003). Plant cell culture. London and New York: BIOS Science 

Publishers. 
Hamed, I., Ozogul, F. & Regenstein, J. M. (2016). Industrial applications of crustacean by-products (chitin, 

chitosan, and chitooligosaccharides): A review. Trends in Food Science & Technology, 48, 40-50. 
Hassni, M. E., Hadrami, A. E., Daayf, F., Barka, E. A. & Hadrami, I. E. (2004). Chitosan, antifungal product against 

Fusarium oxysporum f. sp. albedinis and elicitor of defence reactions in date palm roots. Phytopathologia 
Mediterranea, 43, 195-204. 

Hee, K. H., Loh, C. S. & Yeoh, H. H. (2007). Early in vitro flowering and seed production in culture in Dendrobium 
Chao Praya Smile (Orchidaceae). Plant Cell Reports, 26, 2055-2062. 

Hirano, S. (1999). Chitin and chitosan as novel biotechnological materials. Polymer International, 48(8), 732-734. 
Ieamkheng, S. & Noosawat, S. (2012). Effect of chitosan on in vitro growth and development of Dendrobium 

moschatum. In The 9th National Kasetsart University Kamphaeng Saen Conference. (pp. 2206-2212).  
(in Thai). 

Junpatiw, A., Veenacoop, S., Saenphakdi, S. & Montri, N. (2014). Effect of chitosan and growing media on 
acclimatization of Grammatophyllum speciosum Blume. Khon Kaen Agriculture Journal, 42(3),  
495-500. (in Thai). 

Kanchanapoom, K. (2001). Plant tissue culture. (2nd ed). Bangkok: Chulalongkorn University Press. (in Thai). 
Kaur, P., Thakur, R. & Choudhary, A. (2012). An in vitro study of the antifungal activity of silver/chitosan 
 nanoformulations against important seed borne pathogens. International Journal of Scientific & 
 Technology Research, 1(6), 83-86. 
Kermanee, P. (1993). Plant tissue culture techniques. Bangkok: O.S. Printing House. (in Thai). 
Kim, S. K. (2010). Chitin, chitosan, oligosaccharides and their derivatives biological activities and applications. 

USA: CRC Press.  
Kostenyuk, I., Oh. B. J. & So, I. S. (1999). Induction of early flowering in Cymbidium niveomarginatum Mak in vitro. 

Plant Cell Reports, 19, 1-5. 



บทความวิจยั 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  23  (ฉบบัที่ 2)  พฤษภาคม – สิงหาคม  พ.ศ. 2561 679 
 
 

 

Malerba, M. & Cerana, R. (2016). Chitosan effects on plant systems. International Journal of Molecular Sciences, 
17, 1-15. 

Montri, N. & Saesong, N. (2014). In vitro propagation of Eulophia graminea Lindl. Khon Kaen Agriculture Journal, 
42(1), 596-601. (in Thai). 

Montri, N., Saenphakdi, S. & Vinakub, S. (2014). Effect of growing media and chitosan on acclimatization of Doritis 
pulcherrima Lindl. seedlings from seed culture. Khon Kaen Agriculture Journal, 43(3), 518-523. (in Thai). 

Murashige, T. and Skoog, F. (1962). A revised medium for rapid growth and bioassays with tobacco tissue 
cultures. Plant Physiology, 15, 473 – 497. 

Nahar, S. J., Kazuhiko, S., Li, H. C. & Kaewjampa, N. (2011). Effect of plant growth regulators on organogenesis in 
protocorm-like body (PLBs) of Cymbidium dayanum in vitro. Asian Research Publishing Network Journal 
of Agricultural and Biological Science, 6(6), 28-33. 

Nakamura, T., Nakayama, N., Yamamoto, R., Shimamura, S., Kim, Y., Hiraga, S., Ohyama, T., Komatsu, S. & 
Shimada, S. (2010). Nitrogen utilization in the supernodulating soybean variety “Sakukei 4” and its 
parental varieties, “Enrei” and “Tamahomare”. Plant Production Science, 13(2), 123-131. 

Nge, K. L., New, N., Chandrkrachang, S. & Stevens, W. (2006). Chitosan as a growth stimulator in orchid tissue 
culture. Plant Science, 170, 1185-1190. 

Obsuwan, K. & Sawangsri, K. (2010). The effect of chitosan on growth of Dendrobium Queen Pink in tissue 
culture. Agricultural Sciences Journal, 41(3), 477-480. (in Thai). 

Palpandi, C., Shanmugan, V. & Shanmugan, A. (2009). Extraction of chitin and chitosan from shell and operculum 
 of mangrove gastropod Nerita (Dostia) crepidularia Lamarck. International Journal of Medicine and 
 Medical Sciences, 1(5), 198-205. 
Pichyangkura, R. & Chadchawan, S. (2015). Biostimulant activity of chitosan in horticulture. Scientia Horticulturae, 

196, 49-65. 
Pillai, C. K. S., Paul, W. & Sharma, C. P. (2009). Chitin and chitosan polymers: Chemistry, solubility and fiber 

formation. Progress in Polymer Science, 34, 641-378. 
Prasertsongskun, S. & Chaipakdee, W. (2011). Effect of chitosan on growth and development of Phalaenopsis 

cornucervi (Breda) Blume & Rchb.f. KKU Science Journal, 39(1), 113-119. (in Thai). 
Prasertsongskun, S. & Purong, H. (2014). Effect of chitosan on in vitro growth and development of Dendrobium 

formosum Roxb. KKU Science Journal, 42(1), 127-134. (in Thai). 
Prasertsongskun, S. (2006). Plant tissue culture and plant breeding. Bangkok: Forepace publishing house.  

(in Thai). 



บทความวิจยั 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  23  (ฉบบัที่ 2)  พฤษภาคม – สิงหาคม  พ.ศ. 2561 680 
 
 

 

Prasertsongskun, S. (2012a). Application of chitosan in plant tissue culture. Journal of Yala Rajabhat University, 
7(2), 125-134. (in Thai). 

Prasertsongskun, S. (2012b). In vitro flowering of orchid. KKU Science Journal, 40(3), 645-653. (in Thai). 
Radom, S. & Inchonbot, S. (2012). Effect of different growing media on some types orchids, herbs. The Office of 

Agricultural Research and Extension Maejo University. (in Thai). 
Razdan, M. K. (2002). Introduction to plant tissue culture. (2nd ed.). USA: Science Publishers, Inc. 
Restanto, D. P., Santoso, B., Kriswanto, B. & Supardjono, S. (2016). The application of chitosan for protocorm like 

bodies (PLB) induction of orchid (Dendrobium sp.) in vitro. Agriculture and Agricultural Science 
Procedia, 9, 462 – 468. 

Ritti, W., Chourykaew, B., Phrombangyuan, P. & Thaksin, S. (2016). Effect of chitosan on growth and development 
of in vitro seedling of Panisea uniflora (Lindl.) Lindl. Songklanakarin Journal of Plant Science, 3(4), 8-13. 
(in Thai). 

Ritti, W., Thapyai, C. & Kongbangkerd, A. (2012). In vitro flowering of Eulophia siamensis Rolfe ex Downie. In 
Proceedings of the 8th Naresuan Research Conference. (pp. 477-483). (in Thai). 

Senavongse, R., Saensouk, P. & Saensouk, S. (2014). In vitro tissue culture of Dendrobium kontumense Gagnep. 
KKU Research Journal, 19(3), 399-413. (in Thai). 

Shadihi, F., Arachchi, J. K. V. & Jeon, Y-J. (1999). Food applications of chitin and chitosans. Trends in Food
 Sciences & Technology, 10, 37-51. 

Sim, G. E., Loh, C. S. & Goh, C. J. (2007). High frequency early in vitro flowering of Dendrobium Madame Thong-
In (Orchidaceae). Plant Cell Reports, 26, 383-393. 

Sopalun, K., Thammasiri, K. & Ishikawa, K. (2010). Effects of chitosan as the growth stimulator for 
Grammatophyllum speciosum in vitro culture. International Scholarly and Scientific Research & 
Innovation, 4(11), 828 – 830. 

Sunpapao, A. & Pornsuriya, C. (2014). Effects of chitosan treatments on para rubber leaf fall disease caused by 
Phytophthora palmivora Butler - a laboratory study. Songklanakarin Journal of Science and Technology, 
36(5), 507-521. (in Thai). 

Supinrach, I., Banchongsiri, S. & Boonta, K. (2013). Effect of growing media and irrigation frequencies on survival 
and growth of Dendrobium anosmum. In The 3rd STOU Graduate Research Conference. (pp. 1-12).  
(in Thai). 

Supinrach, S & Supinrach, I. (2011). Study of medias on growth seedling Cattleya and Phalaenopsis.  
In Proceedings of 49th Kasetsart University Annual Conference: Plants. (pp. 1-8). (in Thai). 



บทความวิจยั 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  23  (ฉบบัที่ 2)  พฤษภาคม – สิงหาคม  พ.ศ. 2561 681 
 
 

 

Surajorn, P., Rungcharoenthong, P., Teeranitayatarn, K. & Amkha, S. (2017). The chitosan application for 
enhancing of plant growth, yield and secondary metabolite compounds in Khonkaen 3 sugarcane.  
Khon Kaen Agriculture Journal, 45(1), 224-229. (in Thai). 

Suvathi, Y. (2012). Chitosan with microbial inhibition. Government Pharmaceutical Organization R&D Newsletter, 
19(4), 4-5. (in Thai). 

Tee, C. S., Mazah, M. & Tan, C. S. (2008). Induction of in vitro flowering in the orchid Dendrobium Sonia 17. 
Biologia Plantarum, 52(4), 723-726. 

Thaithong, O. (2008). Thai orchids. (15th ed.). Bangkok: Baan Lae Suan Printing. (in Thai). 
Thummasaeng, S., Suabnukarn, P., Naivinit, W. & Unpim, U. (2006). A study on growing media and fertilizer on 

Daeng Ubon orchid (Doritis pulcherrima var. buyssoniana). Journal of Science & Technology, Ubon 
Ratchathani University, 8(3), 26-35. (in Thai). 

Trigiano, R. N. & Gray, D. J. (2000). Plant tissue culture concepts and laboratory exercises. (2nd ed.).  
USA: CRC Press. 

Tungse, W., Boonpattaro, D. & Suwanchatri, N. (2016). The study of chitosan from fish scale (Lates calcarifer and 
Oreochromis niloticus) and shrimp shell (Litopenaeus vannamei). In Proceedings of The 6th SKRU 
Conference: Focus on Education and Culture for Community Development. (pp. 1069-1077.) (in Thai). 

Uthairatanakij, A., da Silva, J. A. T. & Obsuwan, K. (2007). Chitosan for improving orchid production and quality. 
Orchid Science and Biotechnology, 1(1), 1 – 5. 

Vacin, E. and Went, F. (1949). Some pH changes in nutrient solution. Botanical Gazette, 110, 605 – 613. 
Vaz, A. P. A., Figueiredo-Ribeiro, R. de C. L. & Kerbauy, G. B. (2004). Photoperiod and temperature effects on  

in vitro growth and flowering of P. pusilla, and epiphytic orchid. Plant Physiology and Biochemistry,  
42, 411-415. 

Wang, G. Y., Liu, P., Xu, Z. H. & Chua, N. H. (1995). Effect of ABA on the in vitro production of flower buds of 
Dendrobium candidum Wall. ex. Lindl. Acta Botanica Sinica, 37(5), 374-378. 

Wang, Z. H., Wang, L. & Ye, Q. S. (2009). High frequency early flowering from in vitro seedlings of Dendrobium 
nobile. Scientia Horticulturae, 122, 328-331. 

Wattatana, S & Indamusika, S. (2010). Thai plants (Orchid 1). Chiang Mai: The Botanical Garden Organization.  
(in Thai). 

Withner, C. L. (1959). The orchid: a scientific survey. New York: The Ronald Press.  
Xing, K., Zhu, X., Peng, X. & Qin, S. (2015). Chitosan antimicrobial and eliciting properties for pest control  

in agriculture: a review. Agronomy for Sustainable Development, 35, 569-588. 


