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 การผลิตมะมวงนอกฤดูประสบปญหาผลผลิตนอยและคุณภาพผลต่ํา  เนื่องจากมะมวงนอกฤดู
ออกดอกและติดผลในชวงฤดฝูน  น้ําฝนและความชื้นสัมพัทธท่ีสูงในชวงการออกดอกทําใหการติดผล
ต่ํา  และเกิดการแพรระบาดของโรคแอนแทรคโนส  การทดลองนี้มวีัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการ
คลุมหลังคาพลาสติก PVC ใสกับมะมวงท่ีผลิตนอกฤดูในชวงฤดูฝน  เพื่อปองกันเม็ดฝนทีม่ากระแทกชอ
ดอกในชวงดอกบาน  ลดความชื้นสัมพัทธท่ีเปนปจจัยสําคัญในการเขาทําลายแพรกระจายของเชื้อ 
Collectotrichum  gloeosporioides และเปรียบเทียบสภาพอากาศในทรงพุม  สภาพน้ําในดิน  อัตราการ
แลกเปลี่ยนแกสในรอบวัน  การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสราง  การติดผล  
คุณภาพผล  ระหวางตํารับคลุมหลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสตกิ 
 
 การคลุมหลังคาพลาสติกสามารถลดความเขมแสงได 29%  ในขณะที่อุณหภูมิอากาศ  ความชื้น
สัมพัทธอากาศ  คาแรงดึงระเหยน้ํา  และความเปยกผิวใบทั้งชวงกลางวันและกลางคืนใกลเคียงกัน  
แสดงวาการคลุมหลังคาพลาสติกไมสามารถกันการสาดจากน้ําฝนในบริเวณดานขางของตนมะมวงได  
ในสภาพที่คลุมหลังคาพลาสติกมีปริมาณน้ําในดินคอนขางแหงกวาสภาพทีไ่มคลุมหลังคาพลาสติก  
และการคลุมหลังคาพลาสติกไมสามารถเพิ่มอัตราสังเคราะหแสงสุทธิในรอบวันในชวงท่ีมะมวงอยูใน
ระยะดอกบาน  ระยะผลอายุ 2 สัปดาห  และระยะผลอายุ 5 สัปดาห ได  เนื่องจากใบมะมวงมีคานําไหล
ปากใบและอัตราคายน้ําท่ีต่ําจึงสงผลใหอัตราสังเคราะหแสงสุทธิต่ํา  แตในระยะผลอายุ 13 สัปดาห  การ
คลุมหลังคาพลาสติกสามารถเพิ่มอัตราสังเคราะหแสงสุทธิได  เนื่องจากการคลุมหลังคาพลาสติกชวยลด
ความเขมแสงทําใหคานําไหลปากใบและอัตราคายน้ําสูงประกอบกับใบมะมวงของตนที่ไมคลุมหลังคา
พลาสติกในระยะนี้มีคา Φdark ต่ําจากการไดรับความเขมแสงที่รุนแรง  ทําใหระบบรับแสงของ PSII 
ไดรับความเสียหาย  สําหรับปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางทั้ง 2 ตํารับไมแตกตางกัน  
การคลุมหลังคาพลาสติกไมสามารถเพิ่มการติดผลแตสามารถเพิ่มคุณภาพผลบางประการได  คือ  การ
คลุมหลังคาพลาสติกทําใหสีผิวผลสุกมีความสวางกวา (L = 68.08) แตการคลุมหลังคาพลาสติกไม
สามารถเพิ่มน้ําหนักผล  ขนาดผล  และปริมาณ TSS ของผลได   นอกจากนี้การคลุมหลังคาพลาสติกยัง
ชวยลดการเกิดโรคแอนแทรคโนสที่ผลกอนเก็บเกี่ยวได 26.1% และหลังเกบ็เกี่ยวได 11% รวมถงึลด
ระดับความรุนแรงของผลเนาในระยะผลสุกได  นอกจากนี้วิธีการนี้ยังชวยควบคุมความเสียหายท่ีเกิดจาก
เพลี้ยไฟตอผิวผลไดอยางสมบูรณ 
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 The problem of off-season production mango is low yield and poor quality.  Rain and 
high humidity during flowering period cause few fruit set and induce the severity for 
anthracnose.  The objective of this experiment is to study the effect of transparent PVC plastic 
roof on reducing splashing force of rains and decrease humidity which cause damages and 
spreads of Collectotrichum gloeosporioides.  Comparisons of change in climate and soil water 
condition, leaf gas exchange, non-structural carbohydrate contents and fruit set under plastic 
roof and natural condition were examined. 
 
 Plastic roof could reduce photosynthetic photon flux(PPF) by 29%.  Both day and night 
temperature, relative humidity, vapor pressure deficit and leaf wetness not different. Plastic roof 
could not protect the throw of rain water inside of mango trees.  Plastic roof made drier soil 
water condition than uncovering and it could not increase net photosynthesis rate(A) in 
blooming period, fruit’s age at 2th and 5th week.  Due to the mango’s leaf has the low stomatal 
conductance(gs) and low transpiration rate(E), both gs and E value made low photosynthesis 
rate.  In contrast, fruit’s age at 13th weeks, the plastic roof could increase A because it reduced 
photosynthetic photon flux and caused higher gs and E than uncovering.  Furthermore, mango 
tree without plastic roof showed lower Φdark because it received high photosynthetic photon 
flux(PPF) which destroyed reaction center of PSII.  The non-structural carbohydrate 
contents(TNC) in both two treatments were not different.  Plastic roof could not increase fruit 
set but increased fruit quality.  It gave lighter color peel at ripening time (L = 68.08).  However, 
it could not increase fresh weight, size and total soluble solid(TSS) in fruit.  Plastic roof reduced 
anthracnose at pre-harvest period by 26.1%, post-harvest by 11% and decreased severity level of 
fruit rot at ripening stage. Furthermore, completely control of thrip damage on the fruit surface 
was observe by this method. 
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ขอมูลสภาพอากาศในแปลงมะมวง  ตั้งแตวันที่ 10 กรกฎาคม 2548 ถึง 24 
กันยายน 2548   
ขอมูลสภาพอากาศภายในทรงพุมในชวงเวลากลางวัน(สภาพมีแสง) เปรียบเทียบ
ระหวางตํารับคลุมหลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติก  ตั้งแตวันที่ 10 
กรกฎาคม 2548 ถึง 24 กันยายน 2548   
ขอมูลสภาพอากาศภายในทรงพุมในชวงเวลากลางคืน(สภาพไมมีแสง)
เปรียบเทียบระหวางตํารับคลุมหลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติก  ตั้งแต
วันที่ 10 กรกฎาคม 2548 ถึง 24 กันยายน 2548   
สภาพอากาศจากสถานีอากาศในชวงที่มแีสงของวันที่วดัอัตราแลกเปลี่ยนแกสของ
ใบมะมวงทั้ง 4 คร้ัง 
ขอมูลสภาพอากาศที่ใบมะมวงสัมผัสในขณะทีว่ัดอัตราแลกเปลี่ยนแกสของใบ
มะมวงทั้ง 4 คร้ัง จากเครื่อง LI6400 เปรียบเทียบระหวางตํารับคลุมหลังคา
พลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติก 
ขอมูลที่ไดจากการวัดอัตราแลกเปลี่ยนแกสของใบมะมวงทั้ง 4 คร้ัง  จากเครื่อง 
LI6400 เปรยีบเทียบระหวางตํารับคลุมหลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคา
พลาสติก 
ขอมูลเฉลี่ยที่ไดจากการวัดคา dark-adapted fluorescence(Φdark) ของใบมะมวง
ทั้ง 4 คร้ัง  จากเครื่อง Mini-PAM เปรียบเทียบระหวางตาํรับคลุมหลังคาพลาสติก
และไมคลุมหลังคาพลาสติก 
ขอมูลเฉลี่ยที่ไดจากการวัดคา light chlorophyll fluorescence(ΦPSII) ของใบ
มะมวงทั้ง 4 คร้ัง  จากเครื่อง Mini-PAM เปรียบเทียบระหวางตํารับคลุมหลังคา
พลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติก 
ปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางทั้ง 4 ระยะ คือ ระยะดอกบาน 
ระยะผลอายุ 2 สัปดาห ระยะผลอายุ 5 สัปดาห และระยะผลอายุ 13 สัปดาห              
(ผลแก) เปรยีบเทียบระหวางตํารับคลุมหลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคา
พลาสติก 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่ หนา
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ขอมูลการติดผลเปรียบเทียบระหวางตํารับคลุมหลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคา
พลาสติก  ตั้งแตผลอายุ 4 สัปดาห ถึง ผลอายุ 13 สัปดาห(ผลแก) 
จํานวนผลเปนโรคแอนแทรคโนสเฉลี่ยตอชอ(%) เปรยีบเทียบระหวางตํารับคลุม 
หลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติก  ต้ังแตระยะผลอายุ 4 สัปดาห ถึง 
ผลอายุ 13 สัปดาห(ผลแก) 
จํานวนผลถูกเพลี้ยไฟทําลายตอการติดผลทั้งหมด(%) เปรียบเทียบระหวางตํารับ
คลุมหลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติก  ตั้งแตผลอายุ 4 สัปดาห ถึงผล
อายุ 13 สัปดาห(ผลแก)  
จํานวนผลสุกที่เปนโรคแอนแทรคโนสเปรียบเทียบระหวางตํารับคลมุหลังคา 
พลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติก 
จํานวนผลสุกที่เปนโรคแอนแทรคโนสแบงตามระดับความรุนแรงของโรค 5  
ระดับ  เปรียบเทียบระหวางตาํรับคลุมหลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติก 
น้ําหนกัผลหลังเก็บเกีย่วเปรียบเทียบระหวางผลสุกจากตํารับคลุมหลังคาพลาสติก
และไมคลุมหลังคาพลาสติก 
ขนาดผลหลังเก็บเกีย่วเปรยีบเทียบระหวางผลสุกจากตํารับคลุมหลังคาพลาสติก
และไมคลุมหลังคาพลาสติก 
สีผิวของผลสุกเปรียบเทยีบระหวางตํารับคลุมหลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคา
พลาสติก 
สีเนื้อของผลสุกเปรียบเทยีบระหวางตํารับคลุมหลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคา 
พลาสติก 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได(total soluble solids, TSS) ของผลสุกเปรียบเทียบ 
ระหวางตํารับคลุมหลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติก 
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สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 
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ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายวันในแปลงมะมวงที่ทําการทดลองตั้งแตวนัที่ 10 
กรกฎาคม 2548 ถึง 24 กันยายน 2548 
สภาพอากาศในแปลงมะมวงที่ทําการทดลองเฉลี่ยรายวนัตั้งแตวนัที่ 10 กรกฎาคม 
2548 ถึง 24 กันยายน 2548; a) ความเขมแสง(PPF); b) อุณหภูมิอากาศ(Tair);  
c) ความชื้นสมัพัทธอากาศ(RHair) และ d) แรงดึงระเหยน้ํา(VPDair)  
สภาพอากาศในทรงพุมเฉลี่ยรายวันตั้งแตวนัที่ 10 กรกฎาคม 2548 ถึง 24 กันยายน   
2548; a) ความเขมแสง(PPF); b) อุณหภูมิอากาศ(Tair); c) ความชื้นสัมพทัธอากาศ
(RHair); d) แรงดึงระเหยน้ํา(VPDair) และ e) ความเปยกผิวใบ(LW) 
ระดับน้ําในคู  วัดจากผิวดนิบนสุดของแปลงมะมวงที่ทําการทดลอง  ตั้งแตวนัที่ 1  
กรกฎาคม 2548 ถึง 24 กันยายน 2548 
พลังงานกํากับกอนดินเปรียบเทียบระหวาง a) ตนมะมวงที่คลุมหลังคาพลาสติก  
และ b) ไมคลุมหลังคาพลาสติกตั้งแตวันที่ 10 กรกฎาคม 2548 ถึง 24 กันยายน 
2548 
สภาพอากาศในรอบวันทีว่ัดอัตราแลกเปลี่ยนแกสของใบมะมวงจากสถานีอากาศ
ขนาดยอยซ่ึงตั้งอยูบริเวณที่โลงแจงในบริเวณแปลงปลูกมะมวง a) ความเขมแสง
(PPF), b) ความชื้นสัมพัทธ(RHair), c) อุณหภูมิ(Tair) และ d) แรงดึงระเหยน้ํา
(VPDair) 
สภาพอากาศรอบวันที่ใบมะมวงสัมผัสขณะวดัอัตราแลกเปลี่ยนแกส a-d) ความ
เขมแสง(PPF); e-h) คารบอนไดออกไซดในอากาศ(CO2R); i-l) อุณหภูมิอากาศ
(Tair); m-p) ความชื้นสัมพัทธอากาศ(RH); q-t) แรงดึงระเหยน้ํา(VPDair) และ u-x) 
แรงดึงคายน้ํา (VPDleaf-air) 
การเปลี่ยนแปลงในรอบวันของคา a-d) อัตราสังเคราะหแสงสุทธิ(A); e-h) คา
สัดสวนของความเขมขนของคารบอนไดออกไซดในชองวางในใบกับที่อยูใน
อากาศ(Ci:Ca); i-l) อัตราคายน้ํา(E); m-p) คานําไหลปากใบ(gs) และ q-t) คา
สัดสวนของอัตราสังเคราะหแสงสุทธิตออัตราคายน้ํา(A:E) ของใบมะมวง 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
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18 

ความสัมพันธระหวางอัตราสังเคราะหแสงสุทธิ(A) และปจจัยควบคุม; a-d) ความ
เขมแสง(PPF); e-h) ความเขมขนของคารบอนไดออกไซดในชองวางภายในใบ
(Ci) และ i-l) คานําไหลปากใบ(gs) ของมะมวง 
อัตราคายน้ํา(E) ที่ถูกควบคุมโดย a-d) คาแรงดึงคายน้ํา(VPDleaf-air) และ e-h) คานํา
ไหลปากใบ(gs) ของใบมะมวง 
ปจจัยสภาพอากาศที่ควบคุมคานําไหลปากใบ(gs); a-d) ความเขมแสง(PPF); e-h) 
อุณหภูมิใบ(Tleaf); i-l) แรงดึงคายน้ํา(VPDleaf-air) และ  m-p) แรงดึงระเหยน้ํา
(VPDair) ของใบมะมวง 
dark-adapted quantum yield ของใบมะมวง; a-d) quantum yield(Φdark); e-h) 
minimum fluorescence yield(Fo) และ i-l) maximum total fluorescence(Fm) 
a-d) ความเขมแสงที่เปลี่ยนแปลงในรอบวนั(PPF) และ e-h) light quantum yield 
(ΦPHΙΙ) ที่เปลี่ยนแปลงในรอบวัน 
light chlorophyll fluorescence ของใบมะมวง; a-d) light quantum yield(ΦPSΙΙ); 
e-h) minimum quantum yield (F) และ i-l) maximum total quantum yield(Fm’) 
ความสัมพันธระหวางความเขมแสง(PPF)  กับ a-d) electron transport rate(ETR); 
e-h) photochemical quenching(qP) และ i-l) non-photochemical quenching(NPQ) 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสราง(total non- 
structural carbohydrates; TNC) ของ a) ชอดอก; b) ใบ และ c) กิ่งยอด  
ผลของการคลุมหลังคาพลาสติกตอการตดิผลเฉลี่ยตอชอของมะมวงน้าํดอกไม 
ผลของการคลุมหลังคาพลาสติกตอเปอรเซ็นตการเกิดโรคแอนแทรคโนสที่ผล
ตั้งแตระยะเริ่มติดผลจนถึงระยะเก็บเกีย่ว 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
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ผลของการคลุมหลังคาพลาสติกตอผลที่ถูกเพลี้ยไฟทําลาย(%) ตั้งแตระยะเริ่มติด
ผลจนถึงระยะเก็บเกีย่ว 
ผลของการคลุมหลังคาพลาสติกตอการลดจํานวนผลสุกที่เปนโรคแอนแทรคโนส
(%) ในระยะหลังเก็บเกี่ยว 
ผลของการคลุมหลังคาพลาสติกตอการลดระดับความรุนแรงของผลเนาที่ผลสุก 
ในระยะหลังเก็บเกีย่ว 
น้ําหนกัของผลมะมวงหลังเก็บเกีย่วเปรยีบเทียบระหวางผลจากตํารับคลุม 
หลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติก 
ขนาดของผลมะมวงหลังเกบ็เกี่ยวเปรียบเทียบระหวางผลจากตํารับคลุม 
หลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติก  
สีผิวของผลมะมวงสุกเปรียบเทียบระหวางตํารับคลุมหลังคาพลาสติกและไม 
คลุมหลังคาพลาสติก 
สีเนื้อของผลมะมวงสุกเปรียบเทียบระหวางตํารับคลุมหลังคาพลาสติกและ 
ไมคลุมหลังคาพลาสติก 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได(total soluble solids, TSS) ในผลสุกเปรยีบเทียบ 
ระหวางผลสุกจากตํารับคลุมหลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติก 
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(7)

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

A = Leaf net photosynthesis (µmolCO2 m-2s-1) 
A:E = Ratio of net photosynthesis to leaf transpiration (µmolCO2 mmol-1H2O) 
Ca = Atmospheric CO2 concentration (µmolCO2 mol-1) 
Ci = Intercellular CO2 concentration (µmolCO2 mol-1) 
E = Leaf transpiration (mmolH2O m-2s-1) 
ETR = Electron transport rate (µmolPPF m-2s-1) 
F = Light minimum fluorescence yield 
F’m = Light maximum quantum yield 
Fm  = Dark maximum fluorescence yield 
Fo  = Dark minimum fluorescence yield 
gs = Stomatal conductance to H2O (mmolH2O m-2s-1) 
NPQ = Non-photochemical quenching 
PPF = Photosynthetic photon flux (µmolPPF m-2s-1) 
Φdark = Dark-adapted quantum yield (fraction) 
ΦPSII = Light quantum yield (fraction) 
qP = Photochemical quenching 
Stdev = Standard deviation 
TNC  = Total non-structural carbohydrates (mg/g dry weight) 
TSS = Total soluble solids (%) 
VPD = Vapor pressure deficit (kPa) 
 
 



 

1

ผลของหลังคาพลาสติกตออัตราแลกเปลี่ยนแกสของใบ  การตดิผล  คุณภาพและการเกิด
โรคของผลของมะมวงพันธุน้ําดอกไม 

 
Effects of Plastic Roof on Leaf Gas Exchange and Fruit Set, Quality and Diseases 

of Mango cv. Nam Dok Mai 
 

คํานํา 
 

 มะมวงจัดเปนไมผลเศรษฐกจิที่สําคัญของประเทศไทยชนิดหนึ่ง  มีทั้งการผลิตเพื่อการคา
ภายในและเพือ่การสงออกไปจําหนายยังตางประเทศ  ซ่ึงเกษตรกรจะผลิตมะมวงใหออกนอกฤดู
เนื่องจากไดราคาสูงกวาฤดูกาลปกติถึงเทาตัว  แตการผลิตมะมวงใหออกนอกฤดูจะทาํใหชวงการ
ออกดอกและเริ่มติดผลอยูในชวงฤดูฝน  จึงมักประสบกับปญหาการติดผลต่ํา (คณพล, มปป.) 
เนื่องจากการแตกของอับละอองเกสรจะลดลงเมื่อมีความชื้นสัมพัทธสูง ๆ (Fahn, 1982) ทําให
ประสิทธิภาพในการผสมเกสรลดลง  นอกจากนี้มะมวงที่ออกดอกและติดผลในชวงฤดูฝนมักจะมี
คุณภาพผลต่ําและผลผลิตลดลงจากโรคแอนแทรคโนส (นิพนธ, 2526) เนื่องจากความชื้นสูงเหมาะ
ตอการระบาดเขาทําลายของเชื้อรา Collectotrichum gloeosporioides (สุชาติ, 2541)  
 

ปจจุบันมีการใชโรงเรือนเขามาชวยในการผลิตพืชหลายชนิด  เพื่อควบคุมสภาพแวดลอม
ใหเอื้อตอการผลิตพืช  ลดปญหาจากโรคและแมลง  ทําใหไดผลผลิตสูงทั้งคุณภาพและปริมาณ  เชน
งานทดลองของ สุรชา (2546) พบวาการคลุมหลังคาพลาสติกใหกบัองุนสามารถลดความเสียหาย
ของชอดอกจากการตกกระทบโดยตรงจากเม็ดฝน  และสามารถลดเปอรเซ็นตการเกิดโรคและ
ระดับความรุนแรงการเกิดโรคที่เกิดจากเชื้อราได  สงผลใหองุนติดผลไดดี  มีการพัฒนาขนาดชอผล
ดีกวาไมคลุมหลังคาพลาสติก  และจากการทดลองคลุมหลังคาพลาสติกใหกับตนมะมวงพนัธุ
น้ําดอกไม  พบวาการติดผล  ขนาดผล  และน้ําหนักผลไมแตกตางกับมะมวงทีไ่มคลุมหลังคา
พลาสติก  แตมีลักษณะและสีผิวสวยกวา  เนื่องจากผวิของผลมะมวงทีค่ลุมหลังคาพลาสติกไมมี
ตําหนิจากการเขาทําลายของแมลง (ศิริลักษณ, 2546) 

 
การคลุมหลังคาพลาสติกทําใหสภาพแวดลอมรอบ ๆ ตนพืชเปลี่ยนแปลงไปจากสภาพ

ธรรมชาติ  ซ่ึงอาจมีผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางสรีรวิทยาบางประการของพืช   
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แตการศึกษาในเรื่องนี้ยังไมมีขอมูลมากนักเนื่องจากยังไมมีผูใดทําการทดลอง  สภาพแวดลอมที่อาจ
ไดรับผลกระทบจากการคลมุหลังคาพลาสติก ไดแก ความเขมแสง  อุณหภูมิ  ความชื้นสัมพัทธ  
ความเปยกผิวใบ  และสภาพน้ําในดิน  ซ่ึงจะสงผลตอกิจกรรมของใบในรอบวัน ไดแก อัตรา
สังเคราะหแสงสุทธิ  อัตราคายน้ํา  คานําไหลของใบ  ประสิทธิภาพการใชน้ํา  ประสิทธิภาพการใช
แสง  ปริมาณอาหารสะสม  การติดผล  คุณภาพผล  รวมทั้งการเกิดโรคของผลของมะมวง  ดังนั้นจึง
เปนที่มาของงานวิจยัช้ินนี ้
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วัตถุประสงค 
 

1.  ศึกษาผลของการคลุมหลังคาพลาสติกตอกิจกรรมของใบในรอบวันดานอัตรา
แลกเปลี่ยนแกส  และความสมัพันธของกิจกรรมของใบในรอบวันกับสภาพอากาศและน้ําในดิน  
รวมทั้งประสทิธิภาพการใชแสงของใบมะมวง 

 
2.  ศึกษาผลของการคลุมหลังคาพลาสติกตอการติดผล  คุณภาพผล  และการเกดิโรค 

แอนแทรคโนสของมะมวงพันธุน้ําดอกไม 
 
3.  ศึกษาผลของการคลุมหลังคาพลาสติกตอความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงปริมาณ

คารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางกับการติดผลและคุณภาพผล 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  ลักษณะทางพฤกษศาสตรและความสําคัญของมะมวง 
 

มะมวง(Mangifera indica Linn.) อยูในวงศ Anacadiaceae เปนไมผลเมืองรอนไมผลัดใบ  
มีถ่ินกําเนิดอยูแถบอินเดยีและเอเชียตะวันออกเฉียงใต  จัดเปนไมผลเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศ
แถบนี้ เชน ไทย  ฟลิปปนส  และอินเดีย  มะมวงมีลักษณะชอดอกแบบ andromonoecious คือ  ดอก
สมบูรณเพศและดอกเพศผูอยูในชอเดียวกนั  และมีปริมาณของดอกเพศผูมากกวาดอกสมบูรณเพศ  
(Sedgley and Griffin, 1989) ลําตนแตกกิ่งกานสาขาเปนพุมแนน  เปลือกลําตนมีสีน้าํตาลปนเทา
ออน  กิ่งออนมีผิวเกลี้ยงสีเขยีวปนน้ําตาลออน  ใบเปนรูปหอก(simple lanceolate) ปลายใบแหลม
คอนขางยาวโคนใบแคบและมน  เนื้อใบหนา  ผิวใบดานบนเรียบเปนมนัสีเขียวเขม  ดานลางสีออน
กวาดานบนไมเปนมัน  ขอบใบหยกัเปนคลื่น  กานใบเรียว  โคนกานบวม (เต็ม, 2521) โดยทัว่ไป
มะมวงมกีารออกดอกระหวางเดือนธันวาคมถึงกุมภาพันธ  และติดผลระหวางเดือนมกราคมถึง
มีนาคม  ซ่ึงผลจะแกและเกบ็เกี่ยวไดระหวางเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม  ยกเวนบางพันธุที่เปน 
พันธุทะวายจะออกดอกปละ 2-3 คร้ัง (วิจติร, 2529) ปจจบุันสามารถบังคับใหมะมวงออกดอกตาม
ชวงเวลาที่ตองการไดทั้งในฤดูกาลและนอกฤดูกาล  โดยใชสารกลุมชะลอการเจริญเติบโต 
(plant growth retardants) คือ paclobutrazol 
 

ในประเทศไทยมีมะมวงที่อยูในสกุลเดยีวกนันี ้15 ชนิด (วิจิตร, 2529) เปนมะมวงในกลุม
อินโดจีน(Indochinese type) มีลักษณะเดน คือ มีคัพภะหรือตนออนมากกวา 1 ตนตอเมล็ด 
(polyembryony) ตนออนที่ไดสวนมากจะตรงกับพันธุเดมิแตจะมีการกลายพันธุบางในบางตน  ผลมี     
สีเขียวหรือเหลือง  เนื้อผลมีกล่ินไมแรง (Millington, 1984) ปจจุบันประเทศไทยมกีารปลูกมะมวง
กันอยางแพรหลาย  และเปนไมผลที่ไดรับความสนใจจากเกษตรกรอยางกวางขวาง  เพราะเปนพืชที่
ปลูกงาย  สามารถขึ้นไดดีในสภาพดินแทบทุกชนิด  ประกอบกับตลาดทั้งภายในและตางประเทศมี
ความตองการมะมวงปริมาณสูงขึ้น  ทําใหมะมวงกลายเปนไมผลเศรษฐกิจที่สําคัญชนิดหนึ่ง  มีการ
สงออกทั้งในรปูของมะมวงสุกและมะมวงดิบ  แตสวนมากจะสงออกในรูปของมะมวงสุก                 
(เฉลิมชัย, 2539) 

 
สําหรับมะมวงพันธุน้ําดอกไมเปนมะมวงพันธุรับประทานสุกที่มีผูนิยมปลูกกันมาก  มีการ

เจริญเติบโตดี  ใบใหญเปนคลื่น  ทรงพุมโปรง  ออกดอกตนฤดู  แตใชเวลาตั้งแตออกดอกจนถึงผล
แกนานประมาณ 115 วัน  ลักษณะผลมขีนาดใหญ  น้ําหนกัประมาณ 400 กรัม  ผลกลมยาวปลาย
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แหลม  เนื้อมาก  เมล็ดเล็ก  เปลือกบาง  ผลดิบมีรสเปรี้ยวจัด  เปลือกสีเขียวนวล  ผลสุกมีเปลือกสี
เหลือง  เนื้อเหลือง  มีกล่ินหอม  รสหวาน  เสี้ยนนอย  แตเนื่องจากมะมวงพันธุน้ําดอกไมมีเปลือก
บางจึงบอบช้ํางาย  และมกัเปนโรคแอนแทรคโนส  เวลาเก็บผลตองเก็บเมื่อผลแกจัด  มะมวงพนัธุ
น้ําดอกไมสุกเปนที่ตองการของตลาดทั้งภายในและภายนอกประเทศมาก  สามารถบังคับใหออก
นอกฤดูไดดี (วิจิตร, มปป.)  
 
2.  ผลของหลงัคาพลาสติกตอการผลิตพชื 
 

การใชหลังคาพลาสติกคลุมแปลงเพื่อการผลิตพืชนั้น  พบวามีการใชกนัทั่วไปทั้งในการ
ผลิตไมดอก  ไมผล  และผัก  เนื่องจากหลังคาพลาสติกมีประโยชนอยางมาก  โดยเฉพาะการใชใน
การจัดการสภาพลมฟาอากาศใหมีความเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช  โดยควบคุมอุณหภูมิ 
ความชื้น  ปริมาณน้ําฝน  และปริมาณแสงแดด (กฤษฎา, 2529) ซ่ึง Ueda et al., (1983) รายงานวา 
การใชหลังคาพลาสติกคลุมตนสมตั้งแตออกดอกถึงติดผล 2-3 สัปดาห เปนเวลาประมาณ 3 เดือน  
ชวยลดความเสียหายจากโรคแคงเกอรและโรคเมลาโนสลงได  และชวยเรงการออกดอกใหเร็วข้ึน
ประมาณ 3-4 วัน  ทําใหผลมีขนาดใหญขึ้นและเปลี่ยนสีเร็วข้ึน  อีกทัง้มีการรวงของผลนอยลง  จึง
ทําใหผลผลิตเพิ่มขึ้น  นอกจากนี้ จรัส (2518) พบวาการใชหลังคาพลาสติกคลุมแปลงองุนพันธุ 
Loose Perlette ในฤดูฝนมีเปอรเซ็นตผลที่ดีสูง  เปอรเซ็นตผลที่แตกและผลที่เนาต่ํา  และยังทําใหใบ
และผลเปนโรคนอยลง  และเมื่อเปรียบเทียบการใชสารเคมีปองกันกําจดัศัตรูพืชพบวาเมื่อปลูก
ภายใตหลังคาพลาสติกจะทําการพนสารเคมีปองกันกําจดัเชื้อราในชวงตลอดฤดูฝนประมาณ 7-8 
คร้ัง  ขณะที่ในสภาพแปลงนอกหลังคาพลาสติกจะตองพนสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อราถึง 20-30 
คร้ัง (วัฒนา, 2527) นอกจากนี้ การคลุมหลังคาพลาสติกยงัใหความกวางผล  ความยาวผล  และ
น้ําหนกัผลสูงกวาไมคลุมหลังคาพลาสติก (อนุชา, 2535) การคลุมหลังคาพลาสติกสามารถลดความ
เสียหายของชอดอกจากการตกกระทบโดยตรงจากเมด็ฝน  และสามารถลดเปอรเซ็นตการเกิดโรค
และระดับความรุนแรงการเกิดโรคที่เกิดจากเชื้อรา  เนื่องจากสภาพใตหลังคาพลาสติกไมเหมาะตอ
การเจริญของเชื้อรา  สงผลใหองุนติดผลไดดีและมกีารเจริญเติบโตดีดานความยาวกิง่และการพัฒนา
ขนาดชอผลดีกวาไมคลุมหลังคาพลาสติก (สุรชา, 2546 ) 
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3.  อัตราแลกเปลี่ยนแกส(leaf gas exchange) 
 
 3.1  อัตราสังเคราะหแสงสทุธิ(net photosynthesis rate) 
  
        อัตราเทากับผลลัพธของแรงขับเคลื่อนคูณกับคานําไหล  แรงขับเคลื่อนของ
กระบวนการสงัเคราะหแสง(A) คือ ความเขมแสง  และความแตกตางของความเขมขนของแกส
คารบอนไดออกไซดภายในใบ(ที่คลอโรพลาสต) กับในบรรยากาศ (สุนทรีและคณะ, 2544ข)  
ดังนั้น อัตราสงัเคราะหแสงสุทธิ คือ อัตราการสรางสารประกอบคารบอนจากวัตถุดิบ คือ 
คารบอนไดออกไซด  ซ่ึงขึ้นกับอตัราการไหลของคารบอนไดออกไซดผานปากใบ  และอัตราการ
ตรึงโดย 2 กระบวนการหลกัในคลอโรพลาสต คือ กระบวนการสรางพลังงานโดยระบบรับแสง  
และกระบวนการทางชีวเคมทีี่ใชพลังงานที่ไดรวมกับเอนไซมในการเปลี่ยนรูปคารบอนไดออกไซด
เปนสารประกอบคารบอน (สุนทรี, 2546) คาที่วัดได คือ คาอัตราสังเคราะหดวยแสงจริง(gross 
photosynthesis rate) หักออกดวยอัตราการหายใจเชิงแสง(photorespiration) ซ่ึงเปนกระบวนการ
ทางชีวเคมีที่เกดิควบคูกับกระบวนการสังเคราะหดวยแสง  ทําใหสารประกอบคารบอนที่พืช
สังเคราะหไดสวนหนึ่งเกิดสูญเสียไปกับกระบวนการหายใจ  ซ่ึงเขียนเปนสมการไดดังนี ้
 
   A  =  Pg - Rp       (1) 
 
   A  =  gt

CO2∆[CO2]  =  gt
CO2([CO2]a - [CO2]i)    (2)  

                                                
      1     =     1     +     1           (3)   
     gt

CO2        gs
CO2       gb

CO2 
 
เมื่อ 
 A  คืออัตราสังเคราะหแสงสุทธิ, µmolCO2 m-2s-1 
 Pg  คืออัตราสังเคราะหแสงจริง, µmolCO2 m-2s-1 
 Rp  คืออัตราหายใจเชิงแสง, µmol m-2s-1 

∆[CO2]  คือความแตกตางของความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดระหวาง 
ของบรรยากาศ, [CO2]a, กับของชองวาง(intercellular space) ในใบ,  
[CO2]i, µmolCO2 mol-1 
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gt
CO2 คือคานําไหลรวมของแกสคารบอนไดออกไซด(total conductance to 

CO2) ประกอบดวยคานําไหลผานปากใบ(gs
CO2

 = stomatal conductance) 
และคานําไหลผานชั้นบางตดิใบ (gb

CO2
 = boundary layer conductance), 

molCO2 m-2s-1 
 
 3.2  อัตราคายน้ํา(transpiration rate) 
 
        แรงขับเคลื่อนของกระบวนการคายน้าํ(E) คือ ความแตกตางของความดันไอน้ําภายใน
ใบที่สูงกวาในอากาศ  ทําใหน้ําไหลจากใบออกสูอากาศ (สุนทรีและคณะ, 2544ข) 
 
   E  =  gt

w    =  gt
w      (4) 

 
   1     =     1     +     1           (5)   

     gt
w        gs

w          gb
w 

 
เมื่อ 
 E  คืออัตราคายน้ํา, mmolH2O m-2s-1 

gt
w คือคานําไหลรวมของไอน้ําจากภายในใบสูอากาศ  ประกอบดวย 

คานําไหลของปากใบ(gt
w = stomatal conductance) และคานําไหลของ 

ช้ันบางติดผิวใบ(gb
w = boundary layer conductance), mmolH2O m-2s-1  

el  คือความดันไอน้ําภายในใบ, kPa 
ea  คือความดันไอน้ําในบรรยากาศ, kPa 
VPDleaf-air คือแรงดึงคายน้ําของใบออกสูอากาศ, kPa 
P  คือความดันบรรยากาศมีคาประมาณ 100 kPa 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
el - ea P 

 
VPDleaf-air P 
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4.  ประสิทธิภาพการใชแสง 
 
 การวัดรังสีฟลูออเรสเซนซเปนวิธีหนึ่งที่ใชประเมินประสิทธิภาพของกระบวนการ
สังเคราะหแสงได  คือเมื่อพลังงานแสงสองลงกระทบใบพืช  ใบจะมีการถายเทพลังงานไดหลายวิธี 
วิธีหลักคือการใชพลังงานแสงในกระบวนการสังเคราะหแสง  พลังงานสวนเกินจะระบายโดยเปน
คล่ืนความรอน  และแผเปนรังสีฟลูออเรสเซนซ  เมื่อพลังงานแสงตกใสเสารับโฟตอน(antenna) 
และสงไปยัง reaction center ของ photosystem II พลังงานแสงจะแยกอเิล็กตรอนจากโมเลกุลของ
น้ํา  แลวสงอิเล็กตรอนผานระบบสงถายอิเล็กตรอน  ทําให quinone ที่รับอิเล็กตรอนกลายเปนอยูใน
สภาพรีดิวซ  กลาววาขณะนัน้ reaction center อยูในสภาพปด  ในชวงนี้พลังงานแสงที่ยังไดรับจะ
กลายเปนสวนเกิน  เพราะอิเล็กตรอนที่แสงแยกใหไมสามารถสงถายตอไปได  พลังงานสวนนี้ตอง
กําจัดทิ้งในรูปความรอนและรังสีฟลูออเรสเซนซ  ระดับของฟลูออเรสเซนซที่วัดไดจงึมีคาสูง 
ตอมาเมื่อ reaction centers สงถายอิเล็กตรอนไปแลวอยูในสภาพออกซไิดซใหมคืออยูในสภาพเปด  
จะสามารถเปดรับอิเล็กตรอนไดอีก  รังสฟีลูออเรสเซนซก็จะลดต่ําลงสลับกัน  การลดระดับของ
รังสีฟลูออเรสเซนซในรูปนี้เปนการลดโดยกระบวนการสงัเคราะหแสง เรียกวา photochemical 
quenching(qP) สวนการลดโดยวิธีอ่ืนทัง้หมดเรียกวาเปน non-photochemical quenching(NPQ) วิธี
หลักคือเปนรังสีความรอนแผจากใบ  และการลดที่เกี่ยวกับความเขมขนของโปรตอน(ประจุบวก
หรือ ∆pH) ที่เยื่อของไทลาคอยด (สุนทรีและธาดา, 2543) 
 
 การประเมินประสิทธิภาพการใชแสงนิยมใชวัดการตอบสนองตอสภาพความเครียดของ
ส่ิงแวดลอม  เนื่องจากเมื่อพชืถูกกระทบจากสภาพที่ไมเหมาะสม  พลังงานแสงที่สองมายัง 
คลอโรฟลลสูงเกินกวาที่จะใชไดหมด  จึงเปนอันตรายตอระบบการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน  
เนื่องจากไดรับความเขมแสงที่สูงเกินไปเปนระยะเวลาติดตอกันนาน  ทําใหโปรตีนที่เกี่ยวของกับ
ระบบการเคลื่อนยายอเิล็กตรอนเสียหายโดยเฉพาะสวนของโปรตีน D1 ซ่ึงเปน reaction centers 
ของ PSΙΙ หากกระบวนการซอมแซมโปรตีนเกิดขึน้ไมทนัจะทําใหเกิด photoinhibition ได 
(Buchaman et al., 2000)  
 
 การวัดรังสีฟลูออเรสเซนซนั้นวัดโดยใชเครื่องมือประเภท pulse amplitude modulation 
fluorometer ซ่ึงเปนระบบใหแสงเต็มที่แกสวนของใบทีว่ดั  แลวตรวจอานระดับฟลูออเรสเซนซที่
ได (Heinz Walz GmbH, 1996) เครื่องวัดจะใหแสงความเขมต่ํากอน  ซ่ึงเครื่องจะอานคา                  
Fo(dark minimum fluorescence yield) หลังจากนั้นเครือ่งจะสองแสงความเขมขนสงูมากเพื่อใหมี
การเคลื่อนยายอิเล็กตรอนเตม็กําลังรับของระบบ PSΙΙ(saturating light pulse) คือให reaction 
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centers อยูในสภาพปดหมด  เพื่อใหเกิดรังสีฟลูออเรสเซนซเต็มที่  คาที่เครื่องอานไดในชวงนี้คือ 
Fm(dark maximum fluorescence yield) ผลตางของทั้งสองคาเรียกวา Fv(variable fluorescence,  
Fv = Fm - Fo) คาที่คํานวณคอืคาสัดสวนของ Fv/Fm เรียกวา dark or maximum quantum 
yield(Φdark) ซ่ึงจะแสดงถึงประสิทธิภาพของการจับพลังงานโดย reaction centers หรือเปนคา
สัดสวนของพลังงานแสงที่พชืดูดซับทั้งหมดที่ถูกนําไปใชในกระบวนการสังเคราะหแสง 
 
 ถาใบอยูในสภาพมืดและ reaction center อยูในสภาพเปดเต็มที่  คือหลังจากมีการ
เคลื่อนยายอิเล็กตรอนผาน PSII สมบูรณแลว  จะเขยีนสมการไดดังนี ้
 
   Pdark = Φdark = Fm - Fo =  Fv      (6) 
                            Fm         Fm 
  
เมื่อ  

Pdark  คือสัดสวนของ photon ที่ถูก absorbed ที่ PSII ใชในการเกิด 
photochemistry เปนคาสูงสุดที่วัดได  หลังจากใหใบอยูในความมดื 
นานพอ 

 
 ในทางตรงกนัขามชวงกลางวันที่มีแสง  เครื่อง Mini-Pam มีระบบตรวจจับแสง 
ฟลูออเรสเซนซไดแมใบจะอยูในสภาพไดรับแสงตามธรรมชาติ  คาที่อานไดยังคงมคีาต่ําสุด(F) 
และสูงสุด(Fm’) ซ่ึงใชคํานวณคา quantum yield ดังสมการ 
  
   Plight = ΦPSII = Fm’ - F  =  Fv      (7) 
                                        Fm         Fm 
 
เมื่อ  

Plight  คือสัดสวนของ photon ที่ถูก absorbed และใชในการเกิด photochemistry 
ในสภาพทีใ่บไดรับแสงอยูกอน 
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 คาที่ไดจากการวัดในสภาพไดแสงนําไปคํานวณ electron transport rate(ETR) ดังสมการ 
 
   ETR = ΦPSII × PPF × 0.5 × ETR-factor    (8) 
 
เมื่อ  

PPF   คือความเขมแสง 
ETR  คือคาสัดสวนแสงตกกระทบใบที่ใบดดูกลืนไดจริง  มีคาเทากับ 0.84 

 
5.  ปจจัยท่ีมีผลตออัตราสังเคราะหแสง 
 
 5.1  อายุใบ 
 
         ใบที่ออนหรือแกจนเกนิไปจะมีอัตราสงัเคราะหนอยกวาใบที่ขยายขนาดเต็มที่  เพราะ
ขณะทีใ่บยังมอีายุนอย  การพัฒนาของคลอโรพลาสตยังไมเจริญเต็มที่  รวมทั้งใบมีการเจริญเติบโต
ขยายขนาดทําใหพืชมกีารหายใจสูงมาก  สวนใบแกที่มีอายุมาก  ใบจะมีการสลายตัวของกรานาและ
สารสีภายในคลอโรพลาสต  ปริมาณคลอโรฟลลลดลง  ทําใหอัตราการสังเคราะหแสงลดลงดวย 
(พัชรียา, 2543) สําหรับมะมวงนั้น เจษฎา (2540) รายงานวาใบออนของมะมวงพนัธุน้าํดอกไม
ภายหลังโผลพนเกล็ดหุมตามอัีตราสังเคราะหแสงสุทธิเปนลบ  และเพิ่มขึ้นจนมีคาเปนศูนยเมื่ออายุ 
10 วัน ซ่ึงเปนระยะทีใ่บหยุดการขยายขนาด  อัตราสังเคราะหแสงสุทธิเพิ่มสูงสุดเมื่อใบอายุ 45 วัน  
เทากับ 9.4 µmolCO2 m-2s-1 จากนั้นจึงลดลงอยางชา ๆ จนถึงอายุ 240 วนั เทากับ 5.3 µmolCO2 m-2s-1 
 
 5.2  การติดผล 
 
        ตนแอปเปลที่ติดผลมากมีพื้นที่ใบลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับตนทีไ่มมีผล  แตกลับมี
น้ําหนกัแหงเมือ่เก็บเกีย่วสูงกวา (Hansen, 1971; Lenz, 1986) แสดงใหเห็นวาการติดผลทําให
ประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงสูงกวา  การตรวจสอบโดยตรงดวย 14CO2 แสดงใหเห็นวาผลทํา
หนาที่เปน strong sink ทําใหเพิ่มประสิทธิภาพการเคลือ่นยายสารที่ไดจากการสังเคราะหแสงจากใบ
ไปสูผล  เมื่อพื้นที่ใบตอผลเพิ่มจาก 200 เปน 800 cm2/ผล  ทําให net assimilation rate ลดลง
ประมาณ 40 เปอรเซ็นต  การปลิดผลแอปเปลออกไปจะลดการเคลื่อนยายสารจากใบที่อยูใกลเคยีง
กันในชวงระยะเวลาเพียง 24-48 ช่ัวโมง  ความรุนแรงของ sink ที่เกิดในแตละชวงการเจริญเติบโต
ของผลไมเทากัน  สําหรับการเจริญเติบโตของผลมะมวงมี 3 ระยะ คือ ระยะที่ 1 จะเกดิขึ้นใน 2 
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สัปดาหแรกหลังจากติดผล  โดยจะมีอัตราการเจริญเติบโตแบบชา ๆ ระยะที่ 2 อัตราการเจริญเติบโต
จะเพิ่มขึน้อยางรวดเร็วในระหวางสัปดาหที่ 3 ถึง สัปดาหที่ 8 ระยะที่ 3 อัตราการเจริญเติบโตจะ
เกิดขึ้นชา ๆ อยางตอเนื่องจนกระทั่งผลแก (Quintana et al., 1984) ในระยะที่ 3 หรือระยะสุดทาย
เปนระยะที่มีผลตออัตราสังเคราะหแสงสทุธิมากที่สุด  เนื่องจากเปนระยะที่มีการสะสมของ
คารโบไฮเดรตในผล (Chalmers et al., 1975; Crews et al., 1975) เมื่อมกีารสะสมผลผลิตของการ
สังเคราะหแสงหรือน้ําตาลเพิ่มขึ้นในเซลลมีโซฟลล  จะเปนตวัไปยับยั้งอัตราสังเคราะหแสงให
เกิดขึ้นชาลง (พัชรียา, 2543)  
 
 5.3  แสง 
 
        แสงที่พืชนําไปใชในการสังเคราะหแสงมีความยาวคลื่นประมาณ 400-700 นาโนเมตร  
ซ่ึงเปนแสงที่สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา(visible light) เรียกแสงสวนที่เปนประโยชนตอการ
สังเคราะหแสงนี้วา photosynthetically active radiation(PAR) และเนื่องจากแสงชวงความยาวคลื่น
นี้ประกอบดวยโฟตอนที่มีพลังงานตาง ๆ กัน  แตอยูในระดับที่พืชสามารถนําไปใชประโยชนไดจงึ
เรียกแสงสวนนี้วา photosynthetic photon flux(PPF)  
 

       โดยทั่วไปเมื่อปจจัยตาง ๆ คงที่ อัตราสังเคราะหแสงจะเพิ่มขึ้นตามความเขมแสงที่
เพิ่มขึ้นจนถึงจดุหนึ่งซึ่งเปนจดุที่เหมาะสมสําหรับพืช  ถาเพิ่มความเขมแสงเลยจุดเหมาะสมนี้ไป
แลว  อัตราสังเคราะหแสงจะไมเพิ่มขึ้นอีก  เรียกวาจุดอิ่มตัวของความเขมแสง(light saturation 
point) (พัชรียา, 2543) จากงานทดลองของ เจษฎา (2540) พบวาอัตราสังเคราะหแสงสทุธิในมะมวง
เร่ิมอิ่มตัวที่ความเขมแสง 600-800 µmolPPF m-2s-1  

 
       ความเขมแสงที่ทําใหอัตราสังเคราะหแสงสุทธิเทากับศูนย  หรืออัตราสังเคราะหแสง

เทากับอัตราหายใจ  เรียกความเขมแสงที่จดุนี้วา light compensation point โดยพืชไมสามารถเติบโต
ไดในสภาพทีไ่ดรับความเขมแสงต่ํากวาจดุนี้  เพราะที่ระดับความเขมแสงดังกลาวพชืมีอัตราหายใจ
มากกวาอตัราสังเคราะหแสงหรือพืชมีการใชอาหารมากกวาการสรางอาหารนั่นเอง (พัชรียา, 2543) 
และจากงานทดลองของ เจษฎา (2540) พบวามะมวงพันธุน้ําดอกไมมีคา light compensation point 
ประมาณ 50 µmolPPF m-2s-1  
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5.4  ความเขมขนของคารบอนไดออกไซด 
 
       ปจจุบันพบวาปริมาณคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศเพิ่มขึ้นจากกอนยุค

อุตสาหกรรมที่เคยอยูที่ระดบั 280 µmolCO2 mol-1 เปน 360 µmolCO2 mol-1 และมีแนวโนมเพิ่มขึ้น
ปละ 1.08 µmolCO2 mol-1 (Houghton et al., 2001) ทําใหมีการศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณ
คารบอนไดออกไซดกับอัตราสังเคราะหของพืชมากขึ้น  โดยเฉพาะในพืช C3 การเพิม่ขึ้นของ
คารบอนไดออกไซดสงผลใหอัตราสังเคราะหแสง  การเจริญเติบโต  และมวลชีวภาพของพืช
เพิ่มขึ้นได (Drake et al., 1997) เนื่องจากปริมาณคารบอนไดออกไซดที่เพิ่มขึ้นเปนการเพิ่ม
อัตราสวนระหวางคารบอนไดออกไซดตอออกซิเจน  ทาํใหโอกาสที่จะเกดิการหายใจเชิงแสงลดลง 

  
       ความเขมขนของคารบอนไดออกไซดที่ทําใหอัตราดดูซึมคารบอนไดออกไซดสําหรับ

การสังเคราะหแสงเทากับอัตราคายคารบอนไดออกไซดที่เกิดจากการหายใจ เรียกวา carbon dioxide 
compensation point ซ่ึงเจษฎา (2540) พบวามะมวงมี carbon dioxide compensation point ประมาณ 
80 µmolCO2 mol-1 

 
5.5  อุณหภูมิและความชื้นสมัพัทธอากาศ 
 
       จากงานทดลองของเจษฎา (2540) พบวาในมะมวงพนัธุน้ําดอกไมจะมีอัตราสังเคราะห

แสงสุทธิลดลงเรื่อย ๆ เมื่ออุณหภูมิสูงกวา 30 องศาเซลเซียส  จนมีคาเปนศูนยที่ 47 องศาเซลเซียส  
และที่ความชืน้สัมพัทธในชวง 20-80 เปอรเซ็นต  อัตราสังเคราะหแสงสุทธิเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ มี
ลักษณะเปนเสนตรง 

 
       อุณหภูมิและความชื้นสมัพัทธอากาศเปนตัวกาํหนดแรงดึงระเหยน้ําของอากาศ                   

(VPD, vapor pressure deficit or difference) ซ่ึงหมายถึงความแหงของอากาศที่จะทําใหพืชคายน้ํา
ไดมากนอยแตกตางกัน (สุนทรีและคณะ, 2544ก) 

 
         คาแรงดึงระเหยน้ํา(VPDair) เปนคาทีค่ํานวณจากอณุหภูมิและความชื้นสัมพัทธของ
อากาศภายในภาชนะบรรจุใบ(VPDair) เทากับผลตางระหวางแรงดนัไอน้ําอิ่มตัวกับแรงดันไอน้ํา
ขณะนัน้ที่อุณหภูมหินึ่ง ๆ คาที่ไดนี้เปนคาบงบอกถึงสภาพความแหงของอากาศ  โดยเปนการรวม
ผลกระทบของทั้งอุณหภูมิและความชื้นสมัพัทธเขาดวยกัน  ถาอุณหภมูิอากาศมีคาสูงและความชืน้
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สัมพัทธต่ํา  คาแรงดึงระเหยน้ําที่คํานวณไดจะมีคาสูง  ซ่ึงแสดงถึงสภาพอากาศที่แหงมาก  คือจะทํา
ใหมีอัตราการระเหยน้ําสูง (สุนทรีและคณะ, 2544ก) ซ่ึงแสดงคาไดดังนี้ 
 
   VPDair  =  e0 – e       (9) 
 
เมื่อ 
        VPDair  คือแรงดึงระเหยน้ําของอากาศ, kPa 
        e0  คือแรงดันไอน้ําอิ่มตัว ณ อุณหภูมินั้น, kPa  
        e  คือแรงดันไอน้ําจริง ณ อุณหภูมินัน้, kPa 
    
        โดยที่คา e0 เปนคาขึ้นกับอุณหภูมิอากาศขณะหนึ่ง ๆ คํานวณใชความสัมพันธของ
บริษัท LICOR (Anonymous, 1990) ดังนี ้
 

   
  e0(Tair)  =  0.61083 × 10        (10)  

  
เมื่อ  
        T คืออุณหภูมิ, C 
 
         และ  คา e สัมพันธกับความชื้นสัมพทัธของอากาศขณะนัน้(RH, คาเปนสัดสวน) 
 
  e =  e0

Tair × (1-RHair)               (11)    
 

       คาแรงดึงคายน้ํา(VPDleaf-air) เปนคาความแตกตางของความดันไอน้าํระหวางภายในใบ
กับในอากาศภายนอก  คํานวณโดยใชอุณหภูมิใบ  ในขณะที่คา VPDair คํานวณโดยใชอุณหภูมิ
อากาศ  คา VPDleaf-air จึงแตกตางจากคา VPDair คา VPDleaf-air ที่สูงมากแสดงวามแีรงดึงคายน้ําจากใบ
สูอากาศที่สูง  ทําใหพืชตองคายน้ํามาก (สุนทรีและคณะ, 2544ข) ซ่ึงแสดงคาไดดังนี ้

   
VPDleaf-air  =  eleaf - eair         (12) 

 

7.6448T      242.62+T 
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       เนื่องจากพลังงานศักยรวมของน้ําในใบมีคาต่ํามากถึง -2800 kPa ยงัมีความชื้นสมัพัทธ
ภายในใบเทากับ 98% โดยทั่วไปจึงถือวามีคาเปน 100% ดังนั้นคาแรงดึงคายน้ํานาจะเปนคาที่ขึน้กับ
อุณหภูมิใบ  โดยที่ความชืน้สัมพัทธในใบใหมีคาเทากบั 100%(RH = 1.0) ดังนั้น 

 
    VPDleaf-air  =   e0

Tleaf - (e0
Tair × RHair)     (13) 

 
        คา VPDair และ VPDleaf-air ที่สูงจะสงผลใหพืชปดปากใบแคบลงเพื่อลดการคายน้ํา  ทํา
ใหอัตราสังเคราะหแสงลดลงเชนกัน 
 
 5.6  ปริมาณน้าํในดนิ 
 
        เมื่อพืชอยูในสภาพทีไ่ดรับน้ําไมเพียงพอตอความตองการ  พบวาอัตราแลกเปลี่ยนแกส
ของใบลดลง  เนื่องจากสภาพขาดน้ําพืชจะปดปากใบใหแคบลงเพื่อลดการคายน้ําและปองกัน
อันตรายที่จะเกิดขึ้นกับเอนไซม  ทําใหการแลกเปลี่ยนแกสคารบอนไดออกไซดและออกซิเจนที่
ปากใบเกิดขึ้นไดนอยหรือไมเกิดขึ้นเลย  มีผลทําใหอัตราสังเคราะหแสงลดลง  นอกจากนี้ในสภาพ
น้ําทวมขัง  ทําใหรากพืชขาดออกซิเจน  เปนผลทําใหกิจกรรมตาง ๆ ของรากตองหยดุชะงัก  ซ่ึงจะ
สงผลใหอัตราสังเคราะหแสงลดลงไปดวย (พัชรียา, 2543) เชน งานทดลองของสุนทรีและสุทิน 
(2547) พบวาตนมะมวงที่ถูกน้ําทวม  เมื่อสภาพอากาศแหงรุนแรงจนแรงดึงคายน้ําสงูเกินกวาที่ราก
จะดดูน้ําเพื่อชดเชยไดทัน  อัตราคายน้ําที่ลดลงทําใหใบรอนขึ้น  สงผลกระทบใหกระบวนการ
สังเคราะหแสงสุทธติิดลบ 
 
6.  ความสัมพนัธระหวางคารโบไฮเดรตกบัการพัฒนาของดอกและผล 
 

คารโบไฮเดรตมีความสําคัญกับการพัฒนาของดอกและผล ซ่ึง Schneider (1977) กลาววา 
คารโบไฮเดรตเปนสารอินทรียที่ไดจากการสังเคราะหดวยแสง  และเปนสาระสําคัญตอการเจริญ 
เติบโตของพืช  โดยพืชใชคารโบไฮเดรตสําหรับการหายใจ  และเปนแหลงใหพลังงานที่สําคัญของ
พืช  เพื่อสรางโครงสรางตาง ๆ และคารโบไฮเดรตยังเปนสารเริ่มตนของการสังเคราะหไขมัน และ
โปรตีน (สิรินทรและคณะ, 2521)  
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คารโบไฮเดรตแบงเปน 2 พวกใหญ ๆ ตามหนาที่ คือ คารโบไฮเดรตสะสมไวเปนอาหาร 
(non-structural carbohydrates) และคารโบไฮเดรตที่เปนโครงสราง(structural carbohydrates) 
คารโบไฮเดรตที่พืชสะสมไวเปนอาหารที่สําคัญไดแก แปง  ซูโครส  กลูโคส  และฟรุกโตส  
สําหรับคารโบไฮเดรตที่ทําหนาที่เปนโครงสรางที่สําคัญไดแก เซลลูโลส  พืชใชคารโบไฮเดรตที่ไม
อยูในรูปโครงสรางนี้ในการเจริญเติบโต  คารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางเปนแหลงพลังงาน
ที่พืชสะสมไวในสวนของกิ่ง  เปลือก  ราก  และใบ  โดยสวนใหญจะเก็บสะสมในรูปแปง(Kramer 
and Kozlowski, 1979; Salisbury and Ross, 1992) 

 
  คารโบไฮเดรตสะสมที่มาจากสวนตาง ๆ มาจากคารโบไฮเดรตที่สรางขึ้นจากกระบวนการ
สังเคราะหดวยแสงที่ใบ  เคลื่อนยายไปสูสวนตาง ๆ ในรูปของซูโครส  ซ่ึงอาศัยความสัมพันธ
ระหวาง sink(สวนของพืชทีม่ีการใชคารโบไฮเดรตมากกวาการสราง) กับ  source(สวนของพืชที่มี
การสรางคารโบไฮเดรตและพลังงานมากกวาการใช) โดยการเคลื่อนยายเริ่มจากบริเวณ cytosol ที่มี
การสรางและสะสมซโูครสแลวเคลื่อนยายโดยใชพลังงานไปตามผนังเซลลและชองวางระหวาง
เซลล(symplast and apoplast) เขาสูทออาหาร(phloem) แลวมีการลําเลียงไปตามทออาหารและผาน
เขาสู cytosol ของเซลลในสวนที่เปน sink เพื่อนําไปใชในกระบวนการทางเมตาบอลิซึมตาง ๆ ของ
พืช (Sivak et al., 1989; Turgeon, 1989) เนื่องจากมีการแขงขันของ sink ในการดึงคารโบไฮเดรต
เพื่อนําไปใชในการเจริญเตบิโต  ดังนั้นหากปใดมะมวงมีการแทงชอดอกและตดิผลมากยอมมีการ
นําคารโบไฮเดรตไปใชมาก  หากในปถัดไปขาดการใสปุยหรือบํารุงตนมะมวงใหสมบูรณก็จะมี
ผลกระทบตอการออกดอก คือ จะไมแทงชอดอก  หรืออาจมีการแทงชอดอกก็มักพบวาดอกและผล
ออนมักรวงหลนไป  เนื่องจากคารโบไฮเดรตสะสมไมเพยีงพอในการพฒันาตาดอกและผลออน 
(Lakshminarayana et al., 1970) 
 
7.  ปจจัยท่ีมีผลตอการติดผลของมะมวง 
 
 การติดผล(fruit set) หมายถึง การเติบโตของรังไขที่เกิดขึน้ภายหลังการถายเรณูและการ
ปฏิสนธิ  และนําไปสูการเจริญเปนผลและเมล็ด (คณพล, 2544) การติดผลมีขั้นตอนสําคัญเกิดขึน้          
4 ขั้นตอน คือ การถายละอองเกสร  การงอกของละอองเกสรตัวผู  การปฏิสนธิ  และการพัฒนาของ
ไขและรังไข  โดยขั้นตอนดงักลาวนี้จะตองเกิดขึ้นโดยสมบูรณทุกขั้นตอน  ไมสามารถขามขั้นตอน
ใดขั้นตอนหนึง่ได (Nakasone and Paull, 1998) แมวาปจจุบันจะสามารถควบคุมมะมวงใหออกดอก
ไดตามชวงเวลาที่ตองการทั้งในฤดูกาลและนอกฤดกูาล  แตปญหาที่พบคือมะมวงไมติดผลหรือติด
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ผลนอย  ดังนัน้ปจจยัที่มีผลตอความสามารถในการผสมเกสรและการปฏิสนธิจึงมีผลตอการติดผล
ของมะมวงดวย  ซ่ึงปจจัยตาง ๆ เหลานี้ประกอบดวย 
 

7.1  สัดสวนเพศดอก 
  

       สัดสวนเพศดอก หมายถึง สัดสวนระหวางดอกเพศผูตอดอกสมบูรณเพศ  ซ่ึงดอก
สมบูรณเพศเทานั้นที่สามารถพัฒนาเปนผลไดถาไดรับการผสมเกสร  ดังนั้นถาดอกเพศผูและดอก
สมบูรณเพศมอัีตราที่เหมาะสม  จะชวยใหมีโอกาสติดผลไดมากขึ้น  มะมวงพนัธุน้าํดอกไมมีดอก
เพศผูเฉลี่ย 1,044.5 ดอกตอชอ  และมีจํานวนดอกสมบูรณเพศเฉลี่ย 274.7 ดอกตอชอ (สมนึก, 2528)  
สัดสวนเพศดอกจะขึ้นกับพนัธุ  และเมื่อมกีารทดลองตัดแขนงชอดอก(axillary influorescence) 
พบวาชวยใหจาํนวนดอกสมบูรณเพศในชอดอกสูงขึ้น (Coetzer  et al, 1995) การแสดงเพศดอกของ
พืชถูกควบคุมโดยฮอรโมนที่พืชสรางขึ้นภายในตนพืชเอง  สภาพแวดลอมมีผลตอปริมาณฮอรโมน
ภายในพืช  จงึมีผลทางออมในการควบคุมเพศดอก  โดยปกติแลวฮอรโมนประเภท gibberellins 
เปนสารที่สงเสริมการเกิดดอกเพศผู  ฮอรโมน auxins และ ethylenes เปนสารที่กระตุนการเกดิดอก
เพศเมีย (พีรเดช, 2529) ดังนัน้  ถาสามารถควบคุมระดับฮอรโมนภายในพืชไดก็นาจะทําใหสามารถ
ควบคุมเพศดอกได 
 

7.2  การผสมเกสร 
 

       การผสมเกสร หมายถึง การที่ละอองเกสร(pollen grain) ตกลงบนยอดเกสรตวัเมยี 
(stigma) แลวละอองเกสรจะงอกหลอดละอองเกสร(pollen tube) พรอมกับมีการสรางเชื้อสืบพันธุ
เพศผูเขาไปผสมกับเชื้อสืบพันธุเพศเมยีเกดิการปฏิสนธิแลวเจริญเปน embryo และผลตอไป  และ
ถาดอกสมบูรณเพศไมไดรับการผสม  ดอกจะรวงภายในหนึ่งสัปดาหหลังดอกบาน (วิจิตร, 2529)
ดังนั้นการทําใหมะมวงมีการผสมเกสรมากขึ้นจึงเปนแนวทางหนึ่งในการเพิ่มการติดผลได   
 
 7.3  ความสมบูรณของตน 
 
        ในชวงทีม่ะมวงออกดอกและตดิผลเปนชวงที่ตนมะมวงตองการน้ําและอาหารเปน
อยางมาก  เนื่องจากเปนกระบวนการที่ตองใชพลังงานมาก  ซ่ึงพลังงานนี้ไดมาจากการสลายสาร
คารโบไฮเดรตที่สะสมภายในใบ  ลําตน  และราก  รวมทั้งคารโบไฮเดรตที่พืชสรางขึ้นในขณะนัน้
โดยกระบวนการสังเคราะหแสง (Whiley, 1993) ตนมะมวงที่มีการออกดอกมากเกินไปจะเกิดการ
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แยงอาหารกันระหวางชอดอกภายในตน  ทําใหความสมบูรณของตนลดลง  มีผลทําใหการติดผล
นอยลงได  การเด็ดชอดอกบางสวนทิ้งไปในระยะที่เพิ่งเริม่แทงชอดอกจะชวยใหชอดอกที่เหลือมี
การติดผลดีขึ้น (พงษนาถ, 2540) ซ่ึงตนมะมวงที่มีความสมบูรณสูงยอมมีโอกาสติดผลไดมากกวา
ตนที่ไมสมบูรณ  และทําใหผลที่ติดอยูแลวเจริญเติบโตจนกระทั่งถึงชวงเก็บเกี่ยว (Schneider, 1977) 
 
 7.4  สารควบคุมการเจริญเตบิโตที่มีผลตอการติดผล 

 
       หลังจากดอกสมบูรณเพศของมะมวงเกิดการปฏิสนธิแลวจะเกิดเมล็ดขึ้น  ซ่ึงเมล็ดจะ

เปนแหลงสราง auxins, gibberellins และ cytokinins การที่เมล็ดมีสารควบคุมการเจรญิเติบโตทั้ง 3 
ชนิดนี้อยูมาก  จะมีผลตอการเคลื่อนที่ของอาหารทั้งคารโบไฮเดรตและกรดอะมิโนจากสวนอื่น ๆ 
ของพืชมายังเมล็ดจึงสงผลใหเนื้อเยื่อที่อยูรอบ ๆ เมล็ดไดรับอาหารมากขึ้นและเจริญเติบโตไดอยาง
รวดเร็ว  สงผลใหเกิดการขยายขนาดของเซลล  ทําใหการเติบโตของผลเปนปกติ  และการติดผลจะ
ดีขึ้น (พีรเดช, 2529) นอกจากนี้สารควบคมุการเจริญเตบิโตยังมีสวนเกี่ยวของกับการรวงของผล
ดวย  พบวาผลมะมวงจะรวงหลังจากเกิดการผสมเกสรและติดผลแลวในระยะสั้น ๆ เทานั้น 
 

7.5  ปริมาณน้าํฝน 
 
        ปริมาณน้าํฝนและการกระจายตวัของฝน  เปนปจจยัสําคัญสําหรับการปลูกมะมวง  ซ่ึง
มะมวงตองการปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยประมาณ 750-3,500 มิลลิเมตรตอป  ในระยะดอกบานเริ่มติดผล
และชวงที่ผลกาํลังพัฒนาถามะมวงไดรับน้ําฝนปริมาณมากในชวงนี้จะทําใหมะมวงมคีุณภาพต่ํา
และผลผลติลดลงเนื่องจากโรค (Mendoza and Suriyapananont, 1984) โดยเฉพาะโรค 
แอนแทรคโนส  ซ่ึงเปนโรคที่พบมากและทําความเสียหายในระยะดอกบาน  ติดผลออน  และระยะ
ผลสุก (นิพนธ, 2526) สถานที่ที่มีความชื้นสัมพัทธต่ําจะชวยใหมีการพฒันาของสีผิวดีขึ้น  และลด
ปริมาณการเปนโรคตาง ๆ ที่เกิดจากพวกแบคทีเรียและเชื้อราโดยเฉพาะโรคแอนแทรคโนส 
(Mendoza and Suriyapananont, 1984) 
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7.6  โรคและแมลงศัตรู 
 

       นอกจากโรคแอนแทรคโนสแลว  เชื้อตาง ๆ ที่มักพบเขาทําลายดอกและกานชอดอก
ในชวงฤดูฝน ไดแก เชื้อรา Botryodiplodia sp., Fusarium sp., Cladosporium sp. และ Alternaria 
sp.  ซ่ึงเชื้อราเหลานี้จะเขาทาํลายในชวงทีด่อกเริ่มโรยหรือแหงเองโดยธรรมชาติ  หรือเขาทําลาย
ทางบาดแผลที่เกิดจากการเขาทําลายของแมลงปากดูด เชน เพล้ียไฟ  ซ่ึงทําใหดอกไหมและแหงดํา  
(สุชาติ, 2541) 
 
8.  คุณภาพผล 
 
 ผลไมที่มีคุณภาพดีหรือมีลักษณะที่ดยีอมขายไดราคากวาผลไมที่มีคุณภาพต่ํา  เกณฑการ
กําหนดคุณภาพวาผลไมอยางไรจัดวาเปนผลไมที่มีคุณภาพดี  อยางไรคือคุณภาพไมดี  ตองคํานึงถึง
บุคคลเปาหมายและกลาวถึงหลายลักษณะประกอบกัน 
 
 8.1  ขนาดและน้ําหนกัผล(size and weight) 
 

       ผลไมขนาดใหญหรือเล็กจึงจะมีคุณภาพดีกวากันขึน้อยูกับความตองการของผูบริโภค  
แตผูผลิตตองการใหผลิตไดขนาดใหญเพราะน้ําหนักดี  มีตนทุนคาแรงในการเก็บเกีย่วนอยกวา  
การเก็บเกีย่วใหไดน้ําหนกัเทากันหรือปริมาตรเทากันทาํไดเร็วกวา  คาแรงถูกกวา  ทําใหขายได
กําไรมากกวา (จริงแท, 2542) 
 
 8.2  สีของผิวและเนื้อผล(color) 
 
        สีที่ดีของผลิตผลควรเปนสีตามธรรมชาติของผลผลิตนั้น ๆ และสขีองผลผลิตมักเปน
ส่ิงสําคัญในการดึงดูดความสนใจของผูบริโภค  ตามธรรมชาติสีสันที่สวยงามมักเกดิขึ้นกับผลไมที่
สุกแลวและพรอมสําหรับการบริโภค (อภติา, 2545) 
 

8.3  ตําหนิ(defect) 
 

       ลักษณะภายนอกที่สําคญัมากอีกประการหนึ่ง ไดแก ตําหนิ  ผลิตผลที่ดีควรปราศจาก
ตําหนิใด ๆ ไดแก รอยบาดแผล  รวมทั้งแผลเปน  ทั้งที่เกดิจากการเสียดสี  แรงกระทบ  และเกดิจาก
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การเขาทําลายของแมลง หรือจากสารเคมีที่ใชในการปองกันกําจัดศัตรูพืช  รวมทั้งสิ่งมีชีวิต             
อ่ืน ๆ เชน เชื้อรา  และแมลง  ตลอดจนมูลของแมลง  รวมทั้งสวนที่เจรญิผิดปกติบนผลิตผลนั้น ๆ 
(จริงแท, 2542) 
 

8.4  ความหวาน(sweetness)  
 

       ความหวานเกิดจากน้ําตาลในผลิตผล  ซ่ึงสวนใหญไดแก  น้ําตาลซูโครส  ฟรุกโตส 
และกลูโคส  ผลไมตางชนิดมีองคประกอบของน้ําตาลตางชนิดกนัและน้ําตาลแตละชนิดกใ็หความ
หวานตางกัน  และเนื่องจากน้ําตาลเหลานีล้ะลายน้ําไดและกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงการหักเหของ
แสงเมื่อสองผานน้ํา  ทําใหสามารถวัดปริมาณน้ําตาลโดยใชอุปกรณที่เรียกวา refractometer ซ่ึงวัด
ความสัมพันธระหวางการหกัเหของแสงผานสารละลายกับความเขมขนของน้ําตาลในน้ําคั้นของ
ผลไม  แตสารอื่น ๆ นอกจากน้ําตาลซึ่งละลายน้ําได เชน กรดอินทรียในผลไมก็มีผลตอการหักเห
ของแสงเหมือนกัน ดังนั้น คาที่อานไดจึงไมใชปริมาณน้าํตาลทั้งหมดแตเปนอยางอื่นดวย  คาทีไ่ด
จึงเปนคาปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ําได(soluble solids content) มิใชคาความหวานหรือปริมาณ
น้ําตาล (จริงแท, 2542)  

 
9.  การเกิดโรคแอนแทรคโนส 
 

โรคแอนแทรคโนส  เกิดจากเชื้อรา Collectotrichum gloeosporioides Penz. โรคนี้พบใน
แหลงปลูกมะมวงทั่วโลกโดยเฉพาะในเขตรอนชื้น  ซ่ึงเชื้อจะเขาทําลายสวนใบ  ชอดอก  ลําตน  ใบ 
และกานชอดอก  ซ่ึงเชื้อ Collectotrichum gloeosporioides นี้อยูบนใบ  ชอดอก  และกิ่ง  ที่เปนโรค
ซ่ึงรวงอยู  เชื้อเกิดขึ้นไดในชวงอุณหภูมิระหวาง 10-30 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพทัธ 95-97 
เปอรเซ็นต  เชื้อแพรระบาดในระยะไมไกลโดยน้ํา  ซ่ึงเกดิขึ้นในระยะฝนตก (สมศิริ, 2528) การเขา
ทําลายของเชื้อนี้เปนแบบแฝง(latent infection) ตั้งแตผลมะมวงนั้นเจรญิอยูบนตนมาแลว  โดยเชื้อ
ราจะพักตวัอยูในผลและพัฒนาแสดงอาการเปนจุดขึ้นมาภายหลังจากทีผ่ลนั้นถูกเก็บเกี่ยวและนํามา
บมหรือเก็บรักษาเปนระยะเวลาหนึ่ง Doidge (1932) and Wardlaw et al. (1939) กลาววา เชื้อรา 
Collectotrichum gloeosporioides ทําใหเกิดโรคทุกระยะของการเจริญเตบิโตของตนมะมวง  เขา
ทําลายเนื้อเยื่อที่มีสีเขียวทั้งหมด  ในระยะตดิผลนั้นผลออนที่เร่ิมเจริญเตบิโตเปนระยะที่ออนแอ
ที่สุด  เชื้อราจะเขาทําลายผลออนตั้งแตระยะที่เปนรังไขทาํใหเนาดํา  ในกรณีที่สภาพอากาศแหงแลง  
เชื้อราพักตัวในเนื้อเยื่อใตผิว(subcuticular layer) ขณะทีผ่ลมะมวงพัฒนาเจริญเติบโต  เมื่อ
สภาพแวดลอมมีฝนตกชุก  ความชื้นสูง  กจ็ะมีลักษณะเปนจุดดําบนผลและอาจพบจดุดําเปนจุด ๆ 
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ตามแนวไหลของน้ําคางจากขั้วผล  เชื้อราบางสวนที่พกัตัวในเนื้อเยือ่ผิวจะไมแสดงอาการออกมา
จนกระทั่งผลมะมวงแกจดั  แสดงอาการจดุดําบนผลระยะใกลเก็บเกีย่ว  จุดดําบนผลที่กําลังขยาย
ขนาดของผลจะทําใหเปนแผลแตกตามความยาวของผล  เชื้อราที่ไหลยอยไปกับหยดน้าํบนผลลงสู
กนผลจะทําใหกนผลเนาดํา  ผลมะมวงสวนมากที่เชื้อราเขาทําลายและพักตัวที่ผิวผลจะไมแสดง
อาการจุดดําบนผลในระยะกอนเก็บเกี่ยว  จะเริ่มปรากฏกบัผลมะมวงทีอ่ยูในระยะการบมและผลสุก
ในระยะหลังเก็บเกีย่ว  บนผลมะมวงที่เร่ิมสุกปรากฏจุดดํากระจดักระจาย  ตอมาจดุจะขยายโตเปน
แองบุม  เมื่อผลมะมวงสุกงอมมากขึ้นบริเวณกลางจุดจะมกีลุมสปอรสีสมหรือชมพูของเชื้อรา  โรค
แอนแทรคโนสยังทําใหเกิดการเนาจากขั้วผล(stem end rot) ดวย  พนัธุมะมวงที่ออนแอมากตอโรค 
ไดแก พันธุน้ําดอกไม  และพันธุอกรอง  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

แปลงตัวแทนสําหรับการศึกษาเปนแปลงที่ปลูกมะมวงพนัธุน้ําดอกไมทะวายแบบยกรอง  
ตนมะมวงอยูกึ่งกลางรอง  มีคูน้ําขนาบทัง้ 2 ขาง  และมีน้ําขังในคู  ตนมะมวงทุกตนมีอายุประมาณ 
10 ป  ทุกตนสงูไมเกิน 3 เมตร  ใชตนมะมวงในการศึกษาครั้งนี้  จํานวน 20 ตน  มี 2 ตํารับ คือ คลุม
หลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติก  ตาํรับละ 10 ซํ้า  ใหตนมะมวง 1 ตน เปน 1 ซํ้า  สราง
โรงเรือนดวยไมไผ  คลุมหลังคาดวยพลาสติก PVC ใสชนิดกันรังสี UV 5% กวาง 3 เมตร  ยาว 100 
เมตร  หนา 0.15 ไมโครเมตร  หลังคามีลักษณะเปนทรงสามเหลี่ยมหนาจั่ว  กวาง 3.0 เมตร  ยอดจัว่
สูงจากพื้นดนิ 3.5 เมตร  และอยูหางจากยอดมะมวงเฉลี่ยประมาณ 90 เซนติเมตร  คลุมหลังคา
พลาสติกหลังจากมะมวงออกชอประมาณ 1 สัปดาห  ระหวางทําการทดลองเจาของสวนมีการพน
สารเคมีและใหน้ําตามปกต ิ
 
1.  สภาพอากาศและน้ําในแปลงมะมวงท่ีทําการทดลอง 

 
1.1  สภาพอากาศในแปลงมะมวงที่ทําการทดลอง 
 

1.1.1  สภาพอากาศบริเวณแปลงทดลอง  
 

          เก็บบันทึกขอมูลสภาพอากาศ ไดแก ปริมาณน้ําฝน(rainfall) ความเขมแสง
(PPF) อุณหภมูิอากาศ(Tair) ความชื้นสัมพทัธอากาศ(RHair) และแรงดึงระเหยน้ํา(VPDair) โดยติดตัง้
อุปกรณวดัและบันทึกขอมูลสภาพอากาศ ประกอบดวย หัววัดความเขมแสง(quantum light sensor) 
และถังวัดปริมาณน้ําฝน(tipping bucket rain collector) ตอเขากับเครื่องเก็บบันทึกขอมูล(datalogger 
รุน Watchdog 450 ของบริษัท Spectrum Technology ประเทศสหรัฐอเมริกา) โดยที่เครื่องเก็บขอมูล
มีหัววัดที่อานและบันทึกคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธในอากาศดวย  ติดตั้งอุปกรณชุดนีใ้น
แปลงทดลองบริเวณพืน้ที่โลงแจงและไมมีตนไมบัง  สูงจากพื้นดินประมาณ 3.5 เมตร  ตั้งเวลาให
อานคาทุก ๆ 10 นาที  ระยะเวลาที่บันทึกขอมูลคือ ตั้งแตวันที่ 10 กรกฎาคม 2548 ถึง 24 กันยายน 
2548   
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1.1.2  สภาพอากาศในทรงพุมเปรียบเทียบระหวางตนที่คลุมหลังคาพลาสติกและ
ไมคลุมหลังคาพลาสติก 
 

          เก็บบันทึกขอมูลสภาพอากาศ ไดแก ความเขมแสง(PPF) อุณหภมูิอากาศ
(Tair) ความชื้นสัมพัทธอากาศ(RHair) แรงดงึระเหยน้ํา(VPDair) และความเปยกผิวใบ(LW) โดยเลือก
ตนมะมวงที่มกีารเจริญเติบโตเปนปกติสําหรับเปนตวัแทนของตนมะมวงที่คลุมหลังคาพลาสติก
และไมคลุมหลังคาพลาสติกตํารับละหนึ่งตน  ติดตั้งอุปกรณวดัและบนัทึกขอมูลสภาพอากาศ  
ประกอบดวย  เครื่องมือวัดสภาพอากาศ คอื หัววัดความเขมแสง(quantum light sensor) และแผนวดั
ความเปยกผิวใบ(leaf wetness) ตอเขากับเครื่องเก็บบันทกึขอมูล(datalogger รุน Watchdog 450) 
ของบริษัท Spectrum Technologies ประเทศสหรัฐอเมรกิา โดยที่เครื่องเก็บบันทึกขอมูลมีหัววดัที่
อานและบันทกึคาอุณหภูมิและความชื้นสมัพัทธในอากาศดวย  ติดตั้งที่ตําแหนงในทรงพุมบริเวณ
ดานขางของตนมะมวง  สูงจากพื้นดนิประมาณ 2 เมตร  ตั้งเวลาใหอานคาทุก ๆ 10 นาที  ระยะเวลา
ที่บันทึกขอมูลคือ ตั้งแตวันที ่10 กรกฎาคม 2548 ถึง 24 กันยายน 2548   

 
1.2  สภาพน้ําในแปลงมะมวงที่ทําการทดลอง 

 
1.2.1  สภาพน้าํในค ู
 
          วัดระดบัน้ําในคูโดยใชสายวัดตรึงกบัแผนไมแลวปกลงกึ่งกลางคูน้ํา  โดย

ใหระดับ 0 เซนติเมตร เสมอกับโคนตนมะมวง  อานระดบัน้ําในคูจากตวัเลขบนสายวดัที่อยูระดับ
เดียวกับผิวน้ํา  คาที่อานไดเปนคาระดับน้ําจากผิวดินบนสดุของแปลงถึงผิวน้ําในขณะนั้น  จด
บันทึกคาทุกวนัตั้งแตวันที่ 10 กรกฎาคม 2548 ถึง 24  กันยายน 2548 
 

1.2.2  สภาพน้าํในดนิเปรียบเทียบระหวางตนที่คลุมหลังคาพลาสติกและไมคลุม
หลังคาพลาสติก 
  

          วัดสภาพน้ําในดินดวยเครื่องวัดแรงดึงน้ําของดิน(ความเครียดของน้ําในดนิ) 
หรือ tensiometer จํานวน 6 ตัว ฝงลงในดินที่ความลึก 6 ระดับ คือ 15, 30, 45, 60, 75 และ 90 
เซนติเมตร จากผิวดิน ปกใหแตละตวัหางกนัประมาณ 10 เซนติเมตร บริเวณกึ่งกลางทรงพุมเปน
แนวขนานกับแนวของตนมะมวง  โดยใชสวานเจาะดนิใหถึงระดับทีก่ําหนดไวแลวเสียบเครื่องวัด
ลงดิน  จดบันทึกคาทุกวนัตัง้แตวนัที่ 10 กรกฎาคม 2548 ถึง 24 กันยายน 2548 
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2.  อัตราแลกเปลี่ยนแกสในรอบวัน  
 
วัดอัตราแลกเปลี่ยนแกสคารบอนไดออกไซดและน้ําในรอบวันของใบมะมวงจากตน

มะมวงที่เปนตวัแทนของตํารับคลุมหลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติก (ตนที่ติดตั้ง
อุปกรณวดัและบันทึกขอมูลสภาพอากาศในทรงพุมและเครื่องวัดความเครียดของน้ําในดิน) โดยใช
เครื่องวัดอัตราแลกเปลี่ยนแกสระบบเปด(รุน LI6400 บริษัท LICOR ประเทศสหรัฐอเมริกา) เพื่อวัด
อัตราสังเคราะหสุทธิ  อัตราคายน้ํา  และคานําไหลปากใบ  โดยใชหัว sun-sky มีฝาดานบนใส
เพื่อใหใบมะมวงไดรับแสงตามธรรมชาติ  และอากาศที่ผานใบเปนอากาศสภาพจริงในรอบวัน  
ภายในกลองบรรจุใบมีหัววัดความเขมแสง(PPF) ซ่ึงวัดแสงในชวงคลื่น 400-700 นาโนเมตร ที่ใบ
ไดรับจริง  รวมทั้งสามารถวัดอุณหภูมิใบ  ทําใหคํานวณคาแรงดึงระเหยน้ําได(จากสมการที่ 12)  ใบ
ที่ใชวัดเปนใบตําแหนงที ่4, 5 และ 6(นับจากปลายยอด) ซ่ึงเปนใบที่พฒันาเต็มที่แลว  วัดทั้งหมด 4 
คร้ังตามระยะการเจริญเติบโตของมะมวง  คือ ระยะดอกบาน(ใบอายุ 120 วัน) ระยะผลอายุ 2 
สัปดาห(ใบอายุ 135 วัน) ระยะผลอายุ 5 สัปดาห(ใบอายุ 155 วัน) และระยะผลอายุ 13  สัปดาหหรือ
ผลแก(ใบอายุ 180 วัน) ซ่ึงในระยะนี้จะมผีลตออัตราสังเคราะหแสงสทุธิของมะมวงเปนอยางมาก  
เนื่องจากตองการคารโบไฮเดรตไปใชในการเจริญเติบโตและพัฒนาของดอกและผล  ชอดอกที่วดั
เมื่อผลอายุตาง ๆ กันนั้นใชชอดอกที่ติดผลเพียง 1 ผลตอชอ  วัดประมาณทุก 1 ช่ัวโมง  ตั้งแตเวลา
ประมาณ 7-20 น. 
 
3.  ประสิทธิภาพการใชแสง 
 
 วัดคาประสิทธิภาพการใชแสงของใบประมาณทุก 1 ช่ัวโมง  ตั้งแตเวลาประมาณ 7-20 น.
และวดัใบชุดเดียวกับทีว่ัดอตัราแลกเปลี่ยนแกสในรอบวัน  โดยใชเครื่องมือประเภท pulse 
amplitude modulation fluorometer เครื่องที่ใชเปนรุน Mini-Pam บริษัท Heinz Walz GmbH 
ประเทศเยอรมนั  ซ่ึงเปนระบบใหแสงเต็มทีแ่กสวนของใบที่วัดแลวอานระดับฟลูออเรสเซนซที่ได 
(Heinz Walz GmbH, 1996) วัดคา dark-adapted quantum yield(Φdark) โดยการหนีบใบใหมืดดวย 
Dark leaf clip DLC-8 นาน 15-20 นาที เพื่อใหแนใจวามกีารเคลื่อนยายอเิล็กตรอนผานระบบ PSII 
เสร็จสิ้นแลว คือให reaction centers อยูในสภาพเปดเตม็ที่ หลังจากนัน้วัดคา Φdark ดวย mode 13 
แลวเอา clip ออกใหใบไดรับแสงภายนอกประมาณ 2 นาที  แลวจึงวดัคา light quantum yield(ΦPSII) 
ดวย leaf-clip holder(2030-B) ในสภาพแสงธรรมชาติโดยใช mode 1  
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4.  การเปล่ียนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสราง(total non-structural  
carbohydrates, TNC) 
   
 สุมเลือกกิ่งยอดที่มีขนาดและอายุใกลเคียงกันตามระยะการเจริญเติบโตคือ ระยะดอกบาน  
ระยะผลอายุ 2 สัปดาห  ระยะผลอายุ 5 สัปดาห  และระยะผลอายุ 13 สัปดาห(ผลแก) หลังดอกบาน  
โดยสุมเก็บตวัอยางครั้งละ 3 กิ่งตอตน  แตละกิ่งนํามาแยก  ชอดอก  กิ่ง  และใบ(ใชใบที่ 4, 5 และ 6 
เปนตัวแทน) อบในตูอบไอรอนที่อุณหภมูิ 80 องศาเซลเซียส จนแหง  แลวบดใหละเอียด  รอนผาน
ตะแกรงขนาด 40 เมช(mesh) แลวนําไปวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสราง
(total non-structural carbohydrates; TNC) ดัดแปลงจากวธีิ Nelson’s reducing procedure (Hodge 
and Hofreiter, 1962; Smith  et al., 1964) ดรูายละเอียดในภาคผนวก 
 
5.  การติดผล(fruit set) 

 
สุมเลือกกิ่งยอดที่มีชอดอก  จํานวน 20 กิ่งตอตน  บันทึกจํานวนผลที่เหลืออยูในแตละชอ

ทุก 7 วัน เมื่อผลมะมวงอาย ุ4 สัปดาห จนกระทั่งผลอายุ 13 สัปดาห(ผลแก) แลวคํานวณการติดผล
เปนจํานวนผลเฉลี่ยตอชอ  

 
6.  การเกิดโรคแอนแทรคโนสกอนเก็บเกี่ยว 

 
 6.1  การเกิดโรคแอนแทรคโนสที่ใบ 

 
         บันทึกการเกิดโรคแอนแทรคโนสที่ใบจากกิ่งที่สุมเลือกจากขอ 5 โดยนับจํานวนกิ่งที่

แสดงอาการของโรคแอนแทรคโนสที่ใบ  คํานวณเปอรเซ็นตการเกิดโรคแอนแทรคโนสที่ใบ 
 
 6.2  การเกิดโรคแอนแทรคโนสที่ผล 
   

       บันทึกการเกิดโรคแอนแทรคโนสที่ผลจากกิ่งที่สุมเลือกจากขอ 5 โดยนับจํานวนผลที่
แสดงอาการของโรคแอนแทรคโนส  คํานวณเปอรเซ็นตผลที่เปนโรคแอนแทรคโนส 
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7.  การเกิดโรคแอนแทรคโนสและระดับความรุนแรงของผลเนาหลังเก็บเกี่ยว 
  
7.1  การเกิดโรคแอนแทรคโนสที่ผล 
 
       เมื่อผลอายุ 13 สัปดาห(ผลแก) สุมเลือกผลมะมวงทีไ่มปรากฏอาการของโรคใหเห็น

ดวยตาเปลา  ตาํรับละ 100 ผล นําไปบมที่อุณหภูมิหอง(25-27 องศาเซลเซียส) โดยใสผลมะมวงใน
ลังกระดาษ  แลวใชถานแกส(calcium carbide) หอดวยกระดาษหนังสือพิมพวางแทรกในลังบรรจุ
มะมวง  วางกระดาษหนังสอืพิมพบนผลกอนปดฝาลัง  หลังจากบมเปนเวลา 3 วนั  นําผลมะมวง
ออกจากลังแลววางเรยีงบนกระดาษหนังสอืพิมพคลุมผลมะมวงดวยผา  บมตออีก 4 วนั  เมื่อผล
มะมวงสุกทั้งผลหลังจากบมเปนเวลาทั้งหมด 7 วัน  ตรวจนับจํานวนผลที่แสดงอาการโรค                  
แอนแทรคโนส  

 
7.2  ระดับความรุนแรงของผลเนา 

 
       หลังตรวจนับจํานวนผลที่แสดงอาการโรคแอนแทรคโนสแลวจึงประเมินระดับความ

รุนแรงของผลเนาทั้งที่เกดิจากโรคแอนแทรคโนส  ซ่ึงมีสาเหตุจากเชื้อรา Collectotrichum 
gloeosporioides และโรคขั้วผลเนา  มีสาเหตุจากเชื้อรา Lasiodiplodia theobromae ที่ปรากฏบนผล
โดยคิดเปนเปอรเซ็นตของพื้นที่ที่เปนโรคเทียบกับพืน้ทีผิ่วทั้งหมดของผล  แลวเทียบเปนระดับ
ความรุนแรงของโรค 5 ระดบั คือ   

 
       ระดับ 0 ไมมีอาการของโรคปรากฏใหเห็นดวยตาเปลา(0%)  
       ระดับ 1 อาการของโรคปรากฏ 1-25% ของพื้นที่ผิวผล   
       ระดับ 2 อาการของโรคปรากฏ 26-50% ของพื้นที่ผิวผล 
       ระดับ 3 อาการของโรคปรากฏ 51-75% ของพื้นที่ผิวผล 
       ระดับ 4 อาการของโรคปรากฏ 76-100% ของพื้นทีผิ่วผล 
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8.  คุณภาพผล 
 

8.1  น้ําหนกัและขนาดผล 
 
        กอนนําผลมะมวงไปบมในขอ 7.1 นาํผลมะมวงที่สุมเลือกไวแลวตํารับละ 100 ผล  มา
บันทึกน้ําหนักผลทุกผลดวยเครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง  และวดัขนาดผลดวย vernier calipers ซ่ึง
ความยาวผลวดัจากขัว้ผลมาถึงปลายผล  ความกวางผลวดัจากสวนที่กวางที่สุดของผล  ความหนา
ผลวัดจากสวนหนาบริเวณกึง่กลางผล 
 

8.2  สีผิวและสีเนื้อของผลสุก 
 

       เมื่อประเมินระดับความรนุแรงของผลเนาเสร็จแลว  สุมเลือกผลสุกตํารับละ 50 ผล 
เพื่อทดสอบสีผิวและสีเนื้อของผลสุก  ดวยเครื่อง color difference meter(CDM) โดยใชระบบ              
Hunter’ s scale อานคา L a b (L หมายถึง ความสวาง โดย 0 หมายถึง สีดํา สวน 100 หมายถึง สีขาว, 
+a หมายถึง มีสีแดงผสมอยูมาก สวน -a หมายถึง มีสีเขียวผสมอยูมาก และ +b หมายถึง สีเหลือง
เพิ่มขึ้น สวน -b หมายถึง สีเหลืองลดลง) แตเนื่องจากผลมะมวงเปนผลที่สุกแลวจึงแสดงเพียงคา L 
และ คา b เทานั้น  วัดผลละ 2 ตําแหนงจากบริเวณดานขางของผลในตําแหนงตรงขามกัน 
 

8.3  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได(total soluble solids, TSS) 
 
                นําผลที่วัดสีผิวและสีเนือ้เสร็จแลวตํารับละ 50 ผล  มาวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา
ได(total soluble solids) ดวยเครื่อง hand refractometer โดยใชน้ําคัน้จากผล  ผลละ 2 ตําแหนงจาก
บริเวณดานขางของผลในตําแหนงตรงขามกัน  อานคาการสะทอนของแสงที่หักเหออกมาหลังจาก
ที่สองผานสารละลายบนปรซึิม  คาที่อานไดมีหนวยเปนเปอรเซ็นต 
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สถานที่ทดลอง 
 

แปลงมะมวงของคุณณรงค  และคุณกัญญา  ออนนอม  ต. บางหลวง  อ. บางเลน                           
จ. นครปฐม  

 
ศูนยปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร   

วิทยาเขตกําแพงแสน  จังหวัดนครปฐม 
 

หองปฏิบัติการนิเวศ-สรีรวิทยา  ศูนยเทคโนโลยีชีวภาพเกษตร  มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตกําแพงแสน  อ. กําแพงแสน  จ. นครปฐม 

 
หองปฏิบัติการสรีรวิทยา  ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตรกําแพงแสน  มหาวิทยาลัย 

เกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน  อ. กําแพงแสน จ. นครปฐม 
 
หองปฏิบัติการสาขาพฤกษศาสตร  คณะศลิปศาสตรและวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัย            

เกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน  อ. กําแพงแสน  จ. นครปฐม 
 

ระยะเวลาทดลอง 
 
 ทําการทดลองระหวางเดือนกรกฎาคม 2548 ถึง เดือน กุมภาพันธ 2549 
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ผลและวิจารณ 
 
1.  สภาพอากาศและน้ําในแปลงมะมวงท่ีทําการทดลอง 
 
 ในการเจริญเติบโตของพืชนั้นมีตนพืชเปนตัวกลาง  โดยมีปลายดานหนึ่งคือรากแผอยูใน
ดินที่เปนแหลงใหน้ําและธาตุอาหาร  สวนปลายอีกดานหนึ่งเปนใบทีสั่มผัสอากาศ  อากาศเปน
แหลงรับน้ําจากใบ  ทําใหใบเกิดการคายน้ํามากนอยแตกตางกัน  การจะเขาใจธรรมชาติการทํางาน
ของตนพืชจึงจําเปนตองมีขอมูลทั้งของตนพืช  สภาพของน้ําในดนิที่เปนตนทาง  และสภาพของ
อากาศที่เปนปลายทางรับน้ํา  จึงจะไดภาพครบถวน (สุนทรีและคณะ, 2544ก) 

 
1.1  สภาพอากาศในแปลงมะมวงที่ทําการทดลอง 
 

1.1.1  สภาพอากาศบริเวณแปลงทดลอง  
 

          ในชวงที่ทดลองตรงกับฤดูฝน  เก็บขอมูลตั้งแตวนัที่ 10 กรกฎาคม 2848 ถึง 
24 กันยายน 2548  เปนเวลาทั้งหมด 77 วนั  พบวามีฝนตกทุกเดือน  จาํนวนวันที่ฝนตก  38 วัน  ฝน
ตกมากในชวงเดือนกนัยายน  ปริมาณน้ําฝนในแปลงที่ทําการทดลองรวมทั้งหมดตลอดการทดลอง
เทากับ 517.7 มิลลิเมตร คิดเปนปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายวนัเทากับ 6.6 มลิลิเมตร และวนัที่มีฝนตก
มากที่สุดคือ วนัที่ 14 กันยายน 2548 คือมีปริมาณน้ําฝนเทากับ 212.3 มิลลิเมตร (ภาพที ่1) แสดง
ปริมาณน้ําฝนทั้งหมด  คาเฉลี่ย  คาสูงสุด  และคาต่ําสุดในชวงกลางวัน(สภาพมีแสง) และชวง
กลางคืน(สภาพไมมีแสง) ดงัตารางที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายวันในแปลงมะมวงที่ทําการทดลองตั้งแตวันที่ 10 กรกฎาคม 2548 ถึง 24 กันยายน 2548 
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         สภาพอากาศในแปลงทดลองวัดจากแปลงทดลองในบริเวณพื้นทีโ่ลงแจง
และไมมีตนไมบัง (ภาพที่ 2a-2d) พบวา ในชวงที่ทําการทดลองมีความเขมแสงโดยเฉลี่ยตลอดการ
ทดลอง 388.2 µmolPPF m-2s-1  ซ่ึงในชวงเดอืนกันยายนมคีวามเขมแสงสูงกวาเดือนกรกฎาคมและ
เดือนสิงหาคม  อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยทั้งวัน 29.6 องศาเซลเซียส  อุณหภมูิอากาศเฉลี่ยกลางวันสูงกวา
กลางคืนประมาณ 5.7 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธอากาศเฉลี่ยทั้งวนั 72.0 เปอรเซ็นต  
ความชื้นสัมพทัธอากาศเฉลี่ยกลางวนัต่ํากวากลางคืน 26 เปอรเซ็นต  แรงดึงระเหยน้ําเฉลี่ยทั้งวัน 1.3 
kPa  และแรงดึงระเหยน้ําเฉลี่ยกลางวันสูงกวากลางคืนประมาณ 1.5 kPa  ซ่ึงคาเฉลี่ย  คาสูงสดุ  และ
คาต่ําสุดของสภาพอากาศในชวงกลางวนั(สภาพมีแสง) และชวงกลางคืน(สภาพไมมีแสง) ไดแสดง
ไวในตารางที่ 1 
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ภาพที่ 2  สภาพอากาศในแปลงมะมวงที่ทําการทดลองเฉลี่ยรายวนัตั้งแตวันที่ 10 กรกฎาคม 2548  
   ถึง 24 กันยายน 2548; a) ความเขมแสง(PPF); b) อุณหภมูิอากาศ(Tair); c) ความชื้น 

 สัมพัทธอากาศ(RHair)  และ d) แรงดึงระเหยน้ํา(VPDair)  
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ตารางที่ 1  ขอมูลสภาพอากาศในแปลงมะมวง  ตั้งแตวันที่ 10 กรกฎาคม 2548 ถึง 24 กันยายน 2548   
 
พารามิเตอร กลางวัน 

(สภาพมีแสง) 
กลางคืน 

(สภาพไมมีแสง) 
ปริมาณน้ําฝนทั้งหมด(rainfall), mm 
ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย(rainfall), mm 
ปริมาณน้ําฝนสูงสุด(rainfall), mm 
ปริมาณน้ําฝนต่ําสุด(rainfall), mm 
ความเขมแสงเฉลี่ย(PPF), µmolPPF m-2s-1 
ความเขมแสงสูงสุด(PPF), µmolPPF m-2s-1 
ความเขมแสงต่ําสุด(PPF), µmolPPF m-2s-1 
อุณหภูมิเฉลี่ย(Tair), C 
อุณหภูมิสูงสุด(Tair), C 
อุณหภูมิตํ่าสุด(Tair), C  
ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย(RHair), % 
ความชื้นสัมพัทธสูงสุด(RHair), % 
ความชื้นสัมพัทธตํ่าสุด(RHair), % 
แรงดึงระเหยน้ําเฉลี่ย(VPDair), kPa 
แรงดึงระเหยน้ําสูงสุด(VPDair), kPa 
แรงดึงระเหยน้ําต่ําสุด(VPDair), kPa 

168.4 
2.2 

153.7 
0.0 

388.2 
1,221.8 

0.0 
32.4 
36.0 
23.7 
59.0 
100.0 
37.6 
2.1 
3.1 
0.0 

349.3 
4.5 
58.7 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
26.7 
29.6 
24.3 
85.0 
99.9 
73.5 
0.6 
1.2 
0.0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

33

1.1.2  สภาพอากาศในทรงพุมเปรียบเทียบระหวางตนที่คลุมหลังคาพลาสติกและ
ไมคลุมหลังคาพลาสติก 

 
          สภาพอากาศในทรงพุมเปรียบเทียบระหวางสภาพคลุมหลังคาพลาสติกและ

ไมคลุมหลังคาพลาสติก  แสดงขอมูลอากาศเปนคาเฉลี่ย  คาสูงสุด  และคาต่ําสุดรายวนั  โดยแยก
เปนชวงกลางวันกับกลางคืนตามสภาพมแีสงและไมมแีสง  จากขอมูลสภาพอากาศพบวาการคลุม
หลังคาพลาสติกทําใหตนมะมวงไดรับความเขมแสงเฉลี่ยต่ํากวาสภาพที่ไมคลุมหลังคาพลาสติก     
29 เปอรเซ็นต (ภาพที่ 3a) แตพบวาอุณหภมูเิฉลี่ยมีคาใกลเคียงกันมากทั้งชวงกลางวนัและกลางคืน 
คือ ในชวงกลางวันตนมะมวงที่คลุมหลังคาพลาสติกมีอุณหภูมิเฉลี่ยเทากับ 30.8 องศาเซลเซียส  
และตนที่ไมคลุมหลังคาพลาสติกมีอุณหภมูิเฉลี่ยเทากับ 30.9 องศาเซลเซียส  ในชวงกลางคืนตน
มะมวงที่คลุมหลังคาพลาสติกมีอุณหภูมิเฉลี่ยเทากับ 26.2 องศาเซลเซียส  และตนทีไ่มคลุมหลังคา
พลาสติกมีอุณหภูมิเฉลี่ยเทากบั 26.1 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 3b) สําหรับคาความชื้นสัมพัทธภายใน
ทรงพุมพบวาชวงกลางวนัการคลุมหลังคาพลาสติกชวยลดความชื้นสมัพัทธใหกับใบมะมวงได             
2.7 เปอรเซ็นต คือ ตนมะมวงที่คลุมหลังคาพลาสติกมีความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยเทากับ 65.8 เปอรเซ็นต  
และตนที่ไมคลุมหลังคาพลาสติกมีความชืน้สัมพัทธเฉลี่ยเทากับ 68.5 เปอรเซ็นต  สวนชวงกลางคืน 
การคลุมหลังคาพลาสติกชวยลดความชื้นสมัพัทธใหกบัใบมะมวงได 3.5 เปอรเซ็นต คือ ตนมะมวง
ที่คลุมหลังคาพลาสติกมีความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยเทากับ 86.9 เปอรเซ็นต  และตนที่ไมคลุมหลังคา
พลาสติกมีความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยเทากับ 90.4 เปอรเซ็นต (ภาพที่ 3c) สงผลใหคาแรงดงึระเหยน้ํา  
ซ่ึงคํานวณจากอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธอากาศมีคาดังนี้  ชวงกลางวันตนมะมวงที่คลุมหลังคา
พลาสติกมีคาแรงดึงระเหยน้ําเฉลี่ยเทากับ 1.7 kPa ตนมะมวงที่ไมคลุมหลังคาพลาสติกมีคาแรงดงึ
ระเหยน้ําเฉลี่ยเทากับ 1.6 kPa และในชวงกลางคืนตนมะมวงที่คลุมหลังคาพลาสติกมีคาแรงดึง
ระเหยน้ําเทากบั 0.5 kPa และตนมะมวงทีไ่มคลุมหลังคาพลาสติกมีคาแรงดึงระเหยน้ําเฉลี่ยเทากับ 
0.3 kPa (ภาพที่ 3d) สําหรับคาความเปยกผิวใบพบวามคีาใกลเคียงกนัทั้งชวงกลางวันและกลางคนื 
คือ ชวงกลางวนัตนมะมวงทีค่ลุมหลังคาพลาสติกมีคาความเปยกผิวใบเฉลี่ยเทากับ 1.0 ตนมะมวงที่
ไมคลุมหลังคาพลาสติกมีคาความเปยกผิวใบเฉลี่ยเทากบั 1.4 สวนชวงกลางคืนตนมะมวงที่คลุม
หลังคาพลาสติกมีคาความเปยกผิวใบเฉลี่ยเทากับ 4.7 ตนมะมวงที่ไมคลุมหลังคาพลาสติกมีคาความ
เปยกผิวใบเฉลี่ยเทากับ 4.0 (ภาพที่ 3e) ขอมูลสภาพอากาศในทรงพุมชวงกลางวนัแสดงไวในตาราง
ที่ 2  และชวงกลางคืนแสดงไวในตารางที่ 3  
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ภาพที่ 3  สภาพอากาศในทรงพุมเฉลี่ยรายวันตั้งแตวนัที่ 10 กรกฎาคม 2548 ถึง 24 กันยายน   
               2548; a) ความเขมแสง(PPF); b) อุณหภูมิอากาศ(Tair); c) ความชื้นสัมพัทธอากาศ(RHair);  
               d) แรงดึงระเหยน้ํา(VPDair) และ e) ความเปยกผิวใบ(LW) 
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ตารางที่ 2  ขอมูลสภาพอากาศภายในทรงพุมในชวงเวลากลางวัน(สภาพมีแสง) เปรียบเทียบ 
                  ระหวางตํารับคลมุหลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติก  ตั้งแตวนัที่ 10  
                  กรกฎาคม 2548 ถึง 24 กันยายน 2548  
 
พารามิเตอร 
 

คลุมหลังคาพลาสติก ไมคลุมหลังคาพลาสติก 

ความเขมแสงเฉลี่ย(PPF), µmolPPF m-2s-1 
ความเขมแสงสูงสุด(PPF), µmolPPF m-2s-1 
ความเขมแสงต่ําสุด(PPF), µmolPPF m-2s-1 
อุณหภูมิเฉลี่ย(Tair), C 
อุณหภูมิสูงสุด(Tair), C 
อุณหภูมิตํ่าสุด(Tair), C 
ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย(RHair), % 
ความชื้นสัมพัทธสูงสุด(RHair), % 
ความชื้นสัมพัทธตํ่าสุด(RHair), % 
แรงดึงระเหยน้ําเฉลี่ย(VPDair), kPa 
แรงดึงระเหยน้ําสูงสุด(VPDair), kPa 
แรงดึงระเหยน้ําต่ําสุด(VPDair), kPa 
ความเปยกผิวใบเฉลี่ย(LW) 
ความเปยกผิวใบสูงสุด(LW) 
ความเปยกผิวใบตํ่าสุด(LW) 

367.2 
611.4 
29.8 
30.8 
33.8 
24.0 
65.8 

99.4 
52.5 
1.7 

2.6 
0.0 
1.0 
12.4 
0.0 

517.3 
857.3 
51.6 
30.9 
33.8 
23.9 
68.5 
100.0 
52.5 
1.6 
2.6 
0.0 
1.4 

10.5 
0.0 
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ตารางที่ 3  ขอมูลสภาพอากาศภายในทรงพุมในชวงเวลากลางคืน(สภาพไมมีแสง) เปรียบเทียบ 
                  ระหวางตํารับคลมุหลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติก  ตั้งแตวนัที่ 10  
                  กรกฎาคม 2548 ถึง 24 กันยายน 2548   
 
พารามิเตอร คลุมหลังคาพลาสติก ไมคลุมหลังคาพลาสติก 

 
อุณหภูมิเฉลี่ย(Tair), C 
อุณหภูมิสูงสุด(Tair), C 
อุณหภูมิตํ่าสุด(Tair), C 
ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย(RHair), % 
ความชื้นสัมพัทธสูงสุด(RHair), % 
ความชื้นสัมพัทธตํ่าสุด(RHair), % 
แรงดึงระเหยน้ําเฉลี่ย(VPDair), kPa 
แรงดึงระเหยน้ําสูงสุด(VPDair), kPa 
แรงดึงระเหยน้ําต่ําสุด(VPDair), kPa 
ความเปยกผิวใบเฉลี่ย(LW) 
ความเปยกผิวใบสูงสุด(LW) 
ความเปยกผิวใบตํ่าสุด(LW) 

26.2 
28.1 
24.6 
86.9 
98.6 
72.0 
0.5 
1.0 
0.0 
4.7 

13.4 
0.0 

26.1 
27.8 
24.4 
90.4 
100.0 
75.3 
0.3 
0.9 
0.0 
4.0 

12.6 
0.0 
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1.2  สภาพน้ําในดินของแปลงมะมวงที่ทําการทดลอง 
 

1.2.1  สภาพน้าํในค ู
 

          แปลงมะมวงที่ทําการทดลองเปนแปลงที่ปลูกแบบยกรอง  ตนมะมวงปลูก
อยูกึ่งกลางรองขนาดกวางประมาณ 7 เมตร  มีน้ําขังในคทูั้งสองดานของรอง  ระดับน้ําในคูของตน
มะมวงที่อยูในสภาพคลุมหลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติกมีระดับเทากนั  คืออยูต่ําจาก
ผิวดินบนสุดของแปลงเฉลี่ยตลอดการทดลองเทากับ 49 เซนติเมตร  ระดับน้ําสูงสุดอยูต่ํากวาผิว
บนสุดของแปลงมะมวง 15 เซนตเิมตร  และระดับน้ําต่ําสุดอยูต่ํากวาผิวบนสุดของแปลงมะมวง 
61.8 เซนติเมตร (ภาพที่ 4) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4  ระดบัน้ําในคู  วัดจากผิวดินบนสดุของแปลงมะมวงที่ทําการทดลอง  ตั้งแตวนัที่ 1  
               กรกฎาคม 2548 ถึง 24 กันยายน 2548 
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1.2.2  สภาพน้าํในดนิเปรียบเทียบระหวางตนที่คลุมหลังคาพลาสติกและไมคลุม 
หลังคาพลาสติก 
 

          สภาพน้าํในดนิแสดงเปนคาพลังงานกํากับกอนดิน(soil matric potential, 
Ψm) เปนคาที่ไดจากเครื่องวัดแรงดึงน้ําของดิน(ความเครียดของน้ําในดนิ) หรือ tensiometer ซ่ึงจะ
บอกถึงสภาวะของน้ําในดนิ  โดยวดัที่ระดบัความลึกตาง ๆ ของชั้นรากของตนมะมวง  จํานวน 6 
ความลึก คือ 15, 30, 45, 60, 75 และ 90 เซนติเมตร  ตั้งแตวันที่ 10 กรกฎาคม 2548 ถึง 24 กันยายน 
2548  คาที่สูง(ติดลบนอย) แสดงวามีน้ําในดินมากดังนี้คอื 0 ถึง -20 kPa (สีฟา) แสดงวาดินแฉะมาก
ถึงอิ่มตัวดวยน้าํ  คาในชวง -20 ถึง -40 kPa (สีเขียว) แสดงวาดินมีความแฉะกําลังดี  คาในชวง -40 
ถึง -60 kPa (สีเหลือง) เปนดนิที่เร่ิมแหง  คาในชวง -60 ถึง -80 kPa (สีสม) เปนดนิที่แหง  คาในชวง 
-80 ถึง -100 kPa เปนดินทีแ่หงมาก (สีแดง)  
 
            โดยทั่วไปรากดูดอาหารของมะมวงอยูหนาแนนทีบ่ริเวณผวิดินลึกประมาณ 
30-60 เซนติเมตร (ประเสริฐ, 2548) จากขอมูลที่ได (ภาพที่ 5a) แสดงใหเห็นไดชัดเจนวาในสภาพ
คลุมหลังคาพลาสติกตั้งแตเร่ิมทดลองจนถึงวันที่ 16 กรกฎาคม 2548 ที่ระดับความลึก 15-90 
เซนติเมตร  มีคา Ψm สูงคือ -20 kPa ถึงใกล 0 kPa เนื่องจากเพิ่งคลุมหลังคาพลาสติกไดไมนาน คือ
คลุมหลังคาพลาสติกวันที่ 6 กรกฎาคม 2548  และเปนชวงฤดูฝน (ภาพที่ 1) จึงทําใหดินยังแฉะอยู
มาก  หลังจากนั้นจนถึงระยะผลอายุ 13 สัปดาห(ผลแก) ที่ความลึก 15 เซนติเมตร  ดนิแหงถึงแหง
มากคือ -60 kPa ถึงใกล -100 kPa  ยกเวนบางชวงที่มีการใหน้ําจึงทําใหดนิแฉะกําลังดีถึงดินแฉะ
มาก (-40 kPa ถึงใกล 0 kPa) เนื่องจากมกีารใหน้ํานอยคร้ังทําใหดนิที่ถูกคลุมดวยหลังคาพลาสติก
ไมไดรับน้ําฝน  ทําใหดินแหงที่ระดับผิวดิน  ที่ระดับความลึก 30 เซนติเมตร  ระดบัน้ําในดินอยูใน
สภาพที่แฉะกาํลังดี  และที่ระดับความลกึมากกวา 30 เซนติเมตร  จนถงึ 90 เซนติเมตร  ดินแฉะมาก  
เนื่องจากระดบัน้ําในคูที่มากอยูตลอดเวลา คือ อยูต่ําจากระดับผิวดินบนสุดเฉลี่ยเทากับ 49 
เซนติเมตร (ภาพที่ 4) 
 
            สวนในสภาพที่ไมคลุมหลังคาพลาสติก (ภาพที่ 5b) มีปริมาณน้าํในดนิมาก
เกินไปดินแฉะมาก (Ψm  มีคาใกล 0) ทุกระดับความลึก  เนื่องจากไดรับน้ําฝนตลอดการทดลอง 
(ภาพที่ 1) และมีระดับน้ําในคูที่มากตลอดเวลา คือ อยูต่ําจากระดับผิวดินบนสุดเฉลี่ยเทากับ 49 
เซนติเมตร (ภาพที่ 4) สภาพเชนนี้สามารถพบไดในพืชทีม่ีการปลูกแบบยกรอง  ซ่ึงพบในการปลูก
สมระบบยกรองเชนกัน  (สุนทรีและคณะ, 2544ก) 
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ภาพที่ 5  พลังงานกํากับกอนดินเปรียบเทียบระหวาง  a) ตนมะมวงที่คลุมหลังคาพลาสติก  และ   

  b) ไมคลุมหลังคาพลาสติกตั้งแตวนัที่ 10 กรกฎาคม 2548 ถึง 24 กันยายน 2548 
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2.  อัตราแลกเปลี่ยนแกสในรอบวัน  
 
 การคลุมหลังคาพลาสติกใหกบัตนมะมวงสงผลใหสภาพแวดลอมโดยรอบตนมะมวง
เปลี่ยนแปลงไปจากตนมะมวงในสภาพธรรมชาติ  ดังนั้นจึงตองมีการเกบ็ขอมูลสภาพอากาศและ 
อัตราแลกเปลี่ยนแกสในรอบวัน  เพื่อใหมัน่ใจวาสภาพแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงไปจากการคลุม
หลังคาพลาสติกไมมีผลกระทบตอการผลิตพืช  ไมรบกวนการทํางานของพืช ไดแก กระบวนการ
สังเคราะหแสง  กระบวนการคายน้ํา  และสามารถลดปญหาจากโรคแอนแทรคโนส  ทําใหไดผล
ผลิตสูงทั้งคุณภาพและปริมาณได 
 

2.1  สภาพอากาศวันทีว่ัดอัตราแลกเปลี่ยนแกส 
 
        สภาพอากาศในแปลงไดแก ความเขมแสง(PPF) อุณหภูมิอากาศ(Tair) ความชื้นสมัพัทธ
อากาศ(RHair) และแรงดึงระเหยน้ํา(VPDair) เปนคาสะทอนสภาวะอากาศวันทีว่ัดอัตราการแลก 
เปลี่ยนแกส  ซ่ึงเปนคาที่ไดจากสถานีอากาศที่ติดไวในบริเวณที่ทําการทดลองในพื้นที่โลงแจง  
 

       จากการวดัการดําเนินกจิกรรมของใบมะมวงระยะดอกบานและระยะผลอายุ 2 สัปดาห 
พบวาทั้งสองครั้งเปนวันที่สภาพอากาศไมแหงรุนแรงมากเมื่อเทียบกับสภาพอากาศทีว่ัดไดในระยะ
ผลอายุ 5 สัปดาห และระยะผลอายุ 13 สัปดาห(ผลแก) คอื มีคาแรงดึงระเหยน้ําเฉลี่ยในชวงมีแสงต่ํา
กวา 2.0 kPa (ภาพที่ 6d) เพราะความชื้นสมัพัทธอากาศคอนขางสูงและอณุหภูมิอากาศต่ํากวา  
เนื่องมาจากความเขมแสงที่คอนขางต่ํา (ภาพที่ 6a-6c) สวนสภาพอากาศในระยะผลอายุ 5 สัปดาห 
และระยะผลอายุ 13 สัปดาห(ผลแก) เปนวนัที่มีสภาพอากาศแหงรุนแรงกวาครั้งแรกมาก  เนื่องจาก
ความเขมแสงที่สูงสงผลใหอุณหภูมิอากาศสูงและความชื้นสัมพัทธอากาศต่ํา  คาแรงดึงระเหยน้ําจึง
สูง  พบวาในชวงกลางวนัคาแรงดึงระเหยน้ําเฉลี่ยสูงเกนิ 2.0 kPa และในชวงประมาณ 12 น.  
คาแรงดึงระเหยน้ําสูงเกนิ 3.0 kPa (ภาพที่ 6a-6d) ซ่ึงไดแสดงคาเฉลี่ย คาสูงสุด และคาต่ําสุดของ
สภาพอากาศไวในตารางที่ 4 
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ภาพที่ 6  สภาพอากาศในรอบวันทีว่ัดอัตราแลกเปลี่ยนแกสของใบมะมวงจากสถานอีากาศขนาด    
               ยอยซ่ึงตั้งอยูบริเวณที่โลงแจงในบริเวณแปลงปลูกมะมวง a) ความเขมแสง(PPF),         
               b) ความชื้นสัมพัทธ(RHair), c) อุณหภูมิ(Tair) และ d) แรงดึงระเหยน้ํา(VPDair) 
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ตารางที่ 4  สภาพอากาศจากสถานีอากาศในชวงที่มีแสงของวันที่วดัอตัราแลกเปลี่ยนแกสของใบมะมวงทั้ง 4 ครั้ง 
 
 
พารามิเตอร 

22 กรกฎาคม 2548 
ดอกบาน 

(ใบอายุ 120 วัน) 

6 สิงหาคม 2548    
ผลอายุ 2 สัปดาห         
(ใบอายุ 135 วัน) 

27 สิงหาคม 2548 
ผลอายุ 5 สัปดาห  
(ใบอายุ 155 วัน) 

24 กันยายน 2548 
ผลอายุ 13 สัปดาห  
(ใบอายุ 180 วัน) 

ความเขมแสงเฉลี่ย(PPF), µmolPPF m-2s-1 
ความเขมแสงสูงสุด(PPF), µmolPPF m-2s-1 
ความเขมแสงต่ําสุด(PPF), µmolPPF m-2s-1 
อุณหภูมิเฉลี่ย(Tair), C 
อุณหภูมิสูงสุด(Tair), C 
อุณหภูมิต่ําสุด(Tair), C  
ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย(RHair), % 
ความชื้นสัมพัทธสูงสุด(RHair), % 
ความชื้นสัมพัทธต่ําสุด(RHair), % 
แรงดึงระเหยน้ําเฉลี่ย(VPDair), kPa 
แรงดึงระเหยน้ําสูงสุด(VPDair), kPa 
แรงดึงระเหยน้ําต่ําสุด(VPDair), kPa 

249.9 
1,146.2 

0.0 
32.0 
34.1 
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61.4 
75.6 
52.7 
1.9 
2.5 
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138.0 
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63.9 
51.1 
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1,070.7 
2,361.7 
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3.1 
0.7 
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2.2  สภาพอากาศที่ใบมะมวงสัมผัส 
 
        ขอมูลสภาพอากาศที่ใบมะมวงสัมผัสใชขอมูลภายในภาชนะบรรจุใบของเครื่องวัด
อัตราสังเคราะหแสงระบบเปด(LI6400) ขณะทําการวัดอตัราแลกเปลี่ยนแกส (ภาพที่ 7a-7x) วดั
ตั้งแตเวลาประมาณ 7 น. ถึง 20 น.  จํานวน 4 คร้ัง คือ คร้ังที่ 1 ใบที่วัดติดชอระยะดอกบาน(ใบอายุ 
120 วัน) คร้ังที่ 2 ใบที่วัดตดิผลอายุ 2 สัปดาห(ใบอายุ 135 วัน) คร้ังที่ 3 ใบที่วัดติดผลอายุ 5 สัปดาห
(ใบอายุ 155 วนั) และครั้งที่ 4 ใบที่วัดติดผลอายุ 13 สัปดาห(ใบอายุ 180 วัน) แสดงคาเฉลี่ย คาสูงสุด 
และคาต่ําสุดของสภาพอากาศที่ใบมะมวงสัมผัสในชวงที่มีแสงไวในตารางที่ 5 
 

2.2.1  ความเขมของแสงแดดในชวงทีพ่ืชใชสังเคราะหแสง(photosynthetic  
photon flux, PPF)  
 

          ความเขมแสงคอย ๆ เพิ่มขึ้นในชวงเชา  ใบมะมวงไดรับความเขมแสงเต็มที่
ในชวงประมาณ 10-13 น.  หลังจากนั้นความเขมแสงคอย ๆ ลดลงและไมมีแสงในเวลาประมาณ          
18 น.  ภาพที่ 7a-7d แสดงคา PPF ในรอบวันชวงเวลาประมาณ 7-20 น. จากขอมูลที่ไดจากการวดั
ทั้ง 4 คร้ัง  พบวาใบมะมวงทัง้ตนที่คลุมหลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติกไดรับความเขม
แสงเฉลี่ยอยูในชวง 210-438 µmolPPF m-2s-1  ซ่ึงเปนความเขมแสงที่ไมจํากัดอัตราสงัเคราะหแสง
ของมะมวง  เนื่องจากการตอบสนองตอแสงของมะมวงเปนแบบโคงอิม่ตัว(saturation curve) อัตรา
สังเคราะหแสงสุทธิเร่ิมอิ่มตัวที่ความเขมแสงประมาณ 600-800 µmolPPF m-2s-1 และมี light 
compensation point ประมาณ 50 µmolPPF m-2s-1 (เจษฎา, 2540) และจากการวดัทั้ง 4 คร้ัง  พบวา
ทั้งสภาพคลุมหลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติกไดรับความเขมแสงเฉลี่ยใกลเคยีงกัน คือ 
ใบมะมวงที่คลุมหลังคาพลาสติกไดรับความเขมแสงเฉลี่ย 333 µmolPPF m-2s-1 และใบมะมวงทีไ่ม
คลุมหลังคาพลาสติกไดรับความเขมแสงเฉลี่ย 341 µmolPPF m-2s-1 แตเมื่อพิจารณาความเขมแสง
สูงสุดที่ใบมะมวงไดรับจะพบวาใบมะมวงในสภาพไมคลุมหลังคาพลาสติกจะไดรับความเขมแสงที่
คอนขางสูงกวาสภาพคลุมหลังคาพลาสติกมาก (ตารางที่ 5) ดังนั้นการคลุมหลังคาพลาสติกจึงเปน
การลดความรนุแรงของความเขมแสงใหกบัตนมะมวง 
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2.2.2  ความเขมขนของคารบอนไดออกไซดในอากาศ(CO2R)  
 

          ความเขมขนของคารบอนไดออกไซดในอากาศคอนขางสูงในชวงเชาที่เวลา
ประมาณ 6.30-7 น. โดยคาเฉล่ียของ CO2 ในรอบแรกทีว่ัดทั้ง 4 คร้ังของตนมะมวงที่คลุมหลังคา
พลาสติกเทากบั 404 µmolCO2 mol-1 และตนมะมวงที่ไมคลุมหลังคาพลาสติกเทากบั 403                 

µmolCO2 mol-1 หลังจากนั้น CO2 จึงคอย ๆ ลดลงทั้งตนที่คลุมและไมคลุมหลังคาพลาสติก  และมี
คาอยูที่ประมาณ 360-380 µmolCO2 mol-1 (ภาพที่ 7e-7h) ซ่ึงเปนระดับ CO2 ที่วัดไดปกติในเวลา
กลางวัน  เนื่องจากเปนชวงเวลาที่แดดเริ่มจัด  และใบพชืเร่ิมใชวัตถุดบินี้ในกระบวนการสังเคราะห
แสง (สุนทรีและคณะ, 2544ข) และจากการวัดทั้ง 4 คร้ัง  พบวาใบมะมวงที่คลุมหลังคาพลาสติก
และไมคลุมหลังคาพลาสติกไดรับความเขมขนของคารบอนไดออกไซดในอากาศเฉลี่ยเทากัน คอื 
373 µmolCO2 mol-1  
   
  2.2.3  อุณหภมูิอากาศ(air temperature, Tair) 
 
            อุณหภมูิอากาศที่เปลี่ยนแปลงในรอบวันแสดงในภาพที่ 7i-7l อุณหภูมิจะ
สูงขึ้นเมื่อความเขมแสง(PPF) เพิ่มขึ้นตั้งแตตอนเชาจนสงูสุดชวงเที่ยงวัน  และลดต่ําลงอีกครั้งใน
ตอนเย็นตามความเขมแสง(PPF) ที่ลดลง  พบวาอุณหภมูทิี่ใบมะมวงของตนที่คลุมและไมคลุม
หลังคาพลาสติกสัมผัสแตละครั้งที่ทําการวัดมีคาใกลเคียงกัน  อุณหภมูิเฉลี่ยจากการวัดทั้ง 4 คร้ัง  
พบวาตนที่คลุมหลังคาพลาสติกมีคาเทากบั 33 องศาเซลเซียส  และตนที่ไมคลุมหลังคาพลาสติกมี
คาเทากับ 34 องศาเซลเซียส  
 
  2.2.4  ความชื้นสัมพัทธอากาศ(air relative humidity, RHair) 
 

          ความชื้นสัมพัทธอากาศในรอบวนัแสดงในภาพที ่7m-7p จะเห็นไดวา
ความชื้นสัมพทัธอากาศมีคาสูงในตอนเชาและลดลงต่ําในชวงเวลาประมาณ 12 น. หลังจากนัน้
ความชื้นสัมพทัธอากาศจะเพิ่มขึ้นอีกครั้งในตอนเย็น  ซ่ึงความชื้นสัมพัทธจะแปรผนักับความเขม
แสงและแปรผกผันกับอุณหภูมิอากาศ  ทุกครั้งที่ทําการวดั  พบวาความชื้นสัมพัทธอากาศที่ใบ
สัมผัสในสภาพคลุมหลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติกมีคาใกลเคียงกัน  และความชื้น
สัมพทัธเฉลี่ยจากการวัดทั้ง 4 คร้ัง  พบวาตนมะมวงที่คลุมหลังคาพลาสติกมีคาเฉลี่ยเทากับ 63 
เปอรเซ็นต  และตนที่ไมคลุมหลังคาพลาสติกมีคาเฉลี่ยเทากับ 61 เปอรเซ็นต   
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2.2.5  แรงดึงระเหยน้ําของอากาศ(air vapor pressure deficit, VPDair) 
 
           คาแรงดึงระเหยน้ําของอากาศ  เปนคาที่คํานวณจากอุณหภูมแิละความชื้น
สัมพัทธของอากาศ  คาที่สูงหมายถึงสภาพอากาศที่แหงรุนแรง  เนื่องจากอุณหภูมิสูงและความชื้น
สัมพัทธต่ํา  ซ่ึงทําใหเกิดการระเหยน้ําไดสูง (สุนทรีและคณะ, 2544ข)  
 
           จากการวัดทั้ง 4 คร้ัง  พบวาลักษณะการเปลี่ยนแปลง VPDair ในรอบวันมี
รูปแบบคลายกัน  ดังแสดงในภาพที่ 7q-7t คาสูงสุดของ VPDair ในแตละวนัที่วัดเปนตัวบงบอกถึง
ความแหงของสภาพอากาศ  คา VPDair ที่มีคาตั้งแต 2.5 kPa ขึ้นไป  จะเปนจุดชักนําใหปากใบเริ่มปด  
สงผลใหอัตราสังเคราะหแสงและอัตราคายน้ําลดลงไปดวย (สุนทรี, 2544ข) ซ่ึงจากการวัดพบวาคา 
VPDair ของทั้งตนที่คลุมและไมคลุมหลังคาพลาสติกที่วัดไดในระยะดอกบาน  ระยะผลอายุ 2 
สัปดาห  และระยะผลอายุ 5 สัปดาห  มีคาเฉลี่ยต่ํากวา 2.5 kPa แตการวดัระยะอายุ 13 สัปดาห  
พบวาคา VPDair เฉลี่ยของตนที่คลุมหลังคาพลาสติกมีคาเทากับ 2.02 kPa  และตนที่ไมคลุมหลังคา
พลาสติกมีคาเทากับ 2.19 kPa  ซ่ึงแสดงใหเห็นวาในชวงนี้สภาพอากาศคอนขางแหง  แตคา VPDair 
เฉลี่ยจากการวดัทั้ง 4 คร้ัง  ของใบมะมวงทีค่ลุมและไมคลุมหลังคาพลาสติกต่ํากวา 2.5 kPa  แตใบ
ในสภาพทีไ่มคลุมหลังคาพลาสติกสัมผัสสภาพอากาศทีรุ่นแรงกวาใบที่คลุมหลังคาพลาสติก 
 

2.2.6  แรงดึงคายน้ําจากใบ(leaf to air vapor pressure deficit, VPDleaf-air) 
 
           คาแรงดึงคายน้ําจากใบ  หมายถึงความแตกตางของความดันไอน้าํในใบ
เทียบกับในอากาศ  คาที่สูงมากแสดงวามีความดันไอน้ําในใบมากกวาในอากาศมาก  ทําใหพืชตอง
คายน้ํามาก (สุนทรีและคณะ, 2544ข)  
 
           จากการวัดทั้ง 4 คร้ัง  คาแรงดึงคายน้ํามีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงคลายคลึง
กับแรงดึงระเหยน้ําของอากาศ (ภาพที่ 7u-7x) คือ คา VPDleaf-air  เฉลี่ยของทั้งใบมะมวงที่คลุมหลังคา
พลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติกที่วัดไดในระยะดอกบาน  ระยะผลอายุ 2 สัปดาห  และระยะ
ผลอายุ 5 สัปดาห  มีคาเฉลี่ยต่ํากวา 2.5 kPa  แตการวดัระยะอายุ 13 สัปดาห  พบวาคา  VPDleaf-air 

เฉลี่ยของตนทีค่ลุมหลังคาพลาสติกมีคาเทากับ 2.00 kPa  และตนที่ไมคลุมหลังคาพลาสติกมีคา
เทากับ 2.19 kPa  แตคา VPDleaf-air เฉลี่ยจากการวดัทั้ง 4 คร้ัง  ของใบมะมวงที่คลุมและไมคลุม
หลังคาพลาสติกต่ํากวา 2.5 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7  สภาพอากาศรอบวนัที่ใบมะมวงสัมผัสขณะวัดอัตราแลกเปลี่ยนแกส a-d) ความเขมแสง(PPF); e-h) คารบอนไดออกไซดในอากาศ(CO2R); i-l)  

  อุณหภูมิอากาศ(Tair); m-p) ความชื้นสัมพทัธอากาศ(RH); q-t) แรงดึงระเหยน้ํา(VPDair) และ u-x) แรงดึงคายน้ํา(VPDleaf-air)  
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ภาพที่ 7  (ตอ)
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ตารางที่ 5  ขอมูลสภาพอากาศที่ใบมะมวงสัมผัสในขณะที่วัดอัตราแลกเปลี่ยนแกสของใบมะมวงทั้ง 4 ครั้ง  จากเครื่อง LI6400 เปรียบเทียบระหวาง                 
                  ตํารับคลุมหลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติก 
 

22 กรกฎาคม 2548 
ดอกบาน  

(ใบอายุ 120 วัน) 

6 สิงหาคม 2548 
ผลอายุ 2 สัปดาห       
(ใบอายุ 135 วัน) 

27 สิงหาคม 2548 
ผลอายุ 5 สัปดาห  
(ใบอายุ 155 วัน) 

24 กันยายน 2548 
ผลอายุ 13 สัปดาห  
(ใบอายุ 180 วัน) 

 
คาเฉลี่ย 
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ความเขมแสงเฉลี่ย(PPF), µmolPPF m-2s-1 
ความเขมแสงสูงสุด(PPF), µmolPPF m-2s-1 
ความเขมแสงต่ําสุด(PPF), µmolPPF m-2s-1 
ความเขมขน  CO2  ในอากาศเฉลี่ย(CO2R), 
µmolCO2 mol-1 
ความเขมขน  CO2  ในอากาศสูงสุด(CO2R), 
µmolCO2 mol-1 
ความเขมขน  CO2  ในอากาศต่ําสุด(CO2R), 
µmolCO2 mol-1 
อุณหภูมิเฉลี่ย(Tair), C 
อุณหภูมิสูงสุด(Tair), C 
อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุด(Tair), C 
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ตารางที่ 5  (ตอ)  
 

22 กรกฎาคม 2548 
ดอกบาน  

(ใบอายุ 120 วัน) 

6 สิงหาคม 2548 
ผลอายุ 2 สัปดาห       
(ใบอายุ 135 วัน) 

27 สิงหาคม 2548 
ผลอายุ 5 สัปดาห  
(ใบอายุ 155 วัน) 

24 กันยายน 2548 
ผลอายุ 13 สัปดาห  
(ใบอายุ 180 วัน) 

 
คาเฉลี่ย 

 
 
พารามิเตอร 

คลุม
หลังคา
พลาสติก 

ไมคลุม
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ความชื้นสัมพัทธต่ําสุด(RHair), % 
แรงดึงระเหยน้ําเฉลี่ย(VPDair), kPa 
แรงดึงระเหยน้ําสูงสุด(VPDair), kPa 
แรงดึงระเหยน้ําต่ําสุด(VPDair), kPa 
แรงดึงคายน้ําเฉลี่ย(VPDleaf-air), kPa   
แรงดึงคายน้ําสูงสุด(VPDleaf-air), kPa   
แรงดึงคายน้ําต่ําสุด(VPDleaf-air), kPa   
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2.3  อัตราสังเคราะหแสงสทุธิ(net photosynthesis, A) 
 

       การสังเคราะหแสง  เปนกระบวนการทางชีวเคมีทีม่ีความสําคัญมากกระบวนการหนึ่ง
ของพืชที่มีคลอโรฟลลเปนองคประกอบ  โดยคลอโรฟลลจะดูดพลังงานแสงแลวเปลี่ยนพลังงาน
แสงไปเปนพลังงานเคมี  เพือ่ใชในการสรางคารโบไฮเดรตจากโมเลกลุของคารบอนไดออกไซด
และน้ํา  ซ่ึงอาหารที่พืชสรางขึ้นนี้จะถกูสงไปยังสวนตาง ๆ เพื่อใชในการเจริญเติบโตและการ
พัฒนาของพืชตอไป (พัชรียา, 2543)   

 
       ลักษณะการเปลี่ยนแปลงอัตราสังเคราะหแสงสุทธ(ิA) พบวาในชวงเชาอัตรา

สังเคราะหแสงเพิ่มขึ้นเมื่อมแีดดเนื่องจากแสงเปนตัวชักนําใหปากใบเปด  และอัตราสังเคราะหแสง
ลดลงจนมีคาต่ําในชวง 12–14 น.  ซ่ึงเปนชวงที่ความเขมแสงสูงจึงสงผลใหอุณหภูมิอากาศสูงและ
ความชื้นสัมพทัธอากาศต่ํา  คาแรงดึงระเหยน้ําของอากาศจึงมีคาสูง  ทําใหใบมะมวงพบกับสภาพ
อากาศที่รุนแรง  ปากใบจึงเริม่ปดเพื่อลดการคายน้ําสงผลใหอัตราสังเคราะหแสงสุทธิลดลง 
หลังจากนัน้อตัราสังเคราะหแสงจึงเพิ่มขึ้นอีกครั้งกอนจะลดลงหลังเวลา 16 น. จากภาพที่ 8a-8d 
พบวาใบมะมวงในสภาพทีค่ลุมหลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติกมีอัตราสังเคราะหแสง
สุทธิใกลเคียงกัน  แตระยะผลอายุ 13 สัปดาหจะเห็นวาในชวงเชาเวลาประมาณ 8–12 น.  ใบมะมวง
ในสภาพคลุมหลังคาพลาสติกจะมีอัตราสงัเคราะหแสงสุทธิสูงกวาใบที่ไมคลุมหลังคาพลาสติก  
เนื่องจากในชวงนี้ใบมะมวงในสภาพคลุมหลังคาพลาสติกมีการเปดปากใบมากอยางเห็นไดชัด  ใบ
มะมวงในระยะผลอายุ 5 สัปดาหและผลอายุ 13 สัปดาห  อัตราสังเคราะหแสงสุทธิมีคาเขาใกลศูนย  
เนื่องจากใบเริม่มีอายุมากขึ้นทําใหมีการหายใจมากกวาสังเคราะหแสง  คาอัตราสังเคราะหแสงสุทธิ
เฉลี่ยที่วัดไดทัง้ 4 คร้ังของใบมะมวงที่คลุมหลังคาพลาสติกเทากับ 0.65 µmolCO2 m-2s-1

 และตนที่
ไมคลุมหลังคาพลาสติกเทากบั 0.63 µmolCO2 m-2s-1 (ตารางที่ 6) ดังนัน้การคลุมหลังคาพลาสติกจึง
ไมเปนตวัจํากดัอัตราสังเคราะหแสงสุทธิของใบมะมวง 
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2.4  สัดสวนของความเขมขนของคารบอนไดออกไซดในชองวางในใบกับที่อยูในอากาศ  
(Ci:Ca) 
 

       สัดสวนของความเขมขนของคารบอนไดออกไซดในชองวางในใบกับที่อยูในอากาศ
(Ci:Ca) เปนอกีปจจยัหนึ่งทีจ่ํากัดอัตราสังเคราะหแสงสทุธิ  ใบพืชจะสังเคราะหแสงไดดีเมื่อมแีสง
และความเขมขนของคารบอนไดออกไซดในอากาศเพียงพอและปากใบเปดเปนปกต ิ จะมีคา
สัดสวน Ci:Ca ประมาณ 0.7 (สุนทรีและคณะ, 2544ก) สําหรับคา Ci:Ca ที่วัดไดจากการศึกษาครั้งนี้
มีคาคอนขางสูง คือ ใบมะมวงที่คลุมหลังคาพลาสติกมีคา Ci:Ca เทากับ 0.93 และใบมะมวงที่ไม
คลุมหลังคาพลาสติกมีคา Ci:Ca เทากับ 0.92 (ภาพที่ 8e-8h) และระยะผลอายุ 5 สัปดาหและ 13 
สัปดาห  ทั้งตนมะมวงที่คลุมหลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติก Ci:Ca มีคาเฉลี่ยเกิน 1.0 
แสดงวาระยะนี้พืชไมสามารถนําเอาคารบอนไดออกไซดที่สะสมอยูภายในใบไปใชได (ภาพที่             
8g-8h) อัตราสังเคราะหสังเคราะหแสงสุทธิจึงมีคาต่ํา (ภาพที่ 8c-8d) และการคลุมหลังคาพลาสติก
ไมใชตัวจํากดั Ci:Ca  หลังจากเวลา 18 น.  คาเฉลี่ย Ci:Ca มีคาสูงเกิน 1.0 เชนกัน  เนื่องจากในชวง
เวลากลางคืนเปนชวงเวลาทีพ่ืชหายใจปลดปลอยคารบอนไดออกไซดออกมา  ประกอบกับปากใบ
ปดแคบลง  คารบอนไดออกไซดจึงสะสมอยูภายในใบมาก  จนมีความเขมขนสูงกวาความเขมขน
ในอากาศ  ซ่ึงคา Ci:Ca ในแตละครั้งที่วัดของใบมะมวงทีค่ลุมและไมคลุมหลังคาพลาสติกมีคา
ใกลเคียงกัน (ตารางที่ 6) 

 
2.5  อัตราคายน้ํา(transpiration, E) 

 
       อัตราคายน้ํา(E) ถูกควบคุมโดยชองทางการไหลคือคานําไหลปากใบ(gs) และแรง

ขับเคลื่อน(driving force) คือ แรงดึงคายน้าํ(VPDleaf-air) ปจจัยที่มีผลตออัตราคายน้ําจะมีผลตออัตรา
สังเคราะหแสงดวยเชนกนั  เพราะปากใบทีเ่ปดปดไมเพียงจํากัดการสูญเสียน้ําเทานัน้แตยังจาํกัดการ
นําคารบอนไดออกไซดเขาสูชองวางในใบดวย  พบวาอัตราคายน้ํามีคาเพิ่มขึ้น (ภาพที ่8i-8l) ตามคา 
gs (ภาพที่ 8m-8p) และคา VPDleaf-air (ภาพที่ 7u-7x) โดยมีแสงเปนตัวชักนําใหปากใบเปด  ใบมะมวง
มีอัตราคายน้ําเพิ่มขึ้นตามคาแรงดึงระเหยน้ําที่ยังมีระดับต่ําในชวงเชาเวลาประมาณ 6–12 น. 
หลังจากความเขมแสงเพิ่มขึ้นอัตราคายน้ําเพิ่มสูงตามไปดวย  หลังเวลา 12 น. คาแรงดึงคายน้ํามีคา
สูงขึ้น  แตใบมะมวงมีอัตราคายน้ําลดลงโดยการปดปากใบแคบลง  ซ่ึงใบมะมวงในสภาพคลุม
หลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติกมีอัตราคายน้ําที่ใกลเคียงกัน  ยกเวนในระยะผลอายุ 13 
สัปดาห  ใบมะมวงในสภาพคลุมหลังคาพลาสตกิมีอัตราคายน้ําสูงกวาใบมะมวงที่ไมคลุมหลังคา
พลาสติกมาก  เนื่องจากในชวงนี้ใบมะมวงมีคานําไหลปากใบที่สูงกวามาก  ในขณะทีค่าแรงดึงคาย
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น้ําใกลเคยีงกนั (ภาพที่ 7u-7x, 8i-8p) จึงเหน็วาในระยะนีอั้ตราสังเคราะหแสงสุทธิสูงเชนกัน  
โดยรวมทั้ง 4 ระยะแลวใบมะมวงที่คลุมหลังคาพลาสติกมีอัตราคายน้ําสูงกวาใบมะมวงที่ไมคลุม
หลังคาพลาสติก คือ ใบมะมวงที่คลุมหลังคาพลาสติกมีอัตราคายน้ําเทากับ 0.63 mmolH2O m-2s-1 
และใบมะมวงที่ไมคลุมหลังคาพลาสติกมีอัตราคายน้ําเทากับ 0.56 mmolH2O m-2s-1 

 
2.6  คานําไหลปากใบ(stomatal conductance, gs) 

 
       คานําไหลปากใบ(gs) เปนคาที่บอกระดับการเปดปดของปากใบ  คา gs สูงหมายถึง

ปากใบเปดกวางใหแกสไหลผานปากใบไดมาก  คา gs ลดลงหมายถึงปากใบปดแคบลงอาจสงผล
ใหอัตราสังเคราะหแสงสุทธิและคายน้ํามคีาลดต่ําลงได  แมวาจะมแีดดดีและแรงขับเคลื่อนสูง  
ในชวงเชาคานําไหลปากใบเพิ่มขึ้นตามความเขมแสงที่เพิ่มขึ้น  แตชวงเวลาประมาณ 12-13 น.  คา
นําไหลปากใบมีคาลดต่ําลง (ภาพที่ 8m-8p) เนื่องจากความเขมแสง(PPF) และคาแรงดึงคายน้ํา
(VPDleaf-air) ในชวงนี้มีคาสูงมากจนอยูในระดับรุนแรง (ภาพที่ 7a-7d และ 7u-7x) ทําใหใบมะมวง
ปดแคบลงเพื่อลดการคายน้ํา  และจากการวดัทั้ง 4 คร้ัง  ทั้งใบมะมวงที่คลุมและไมคลุมหลังคา
พลาสติกจะมคีานําไหลปากใบใกลเคยีงกนั  แตพบวาใบมะมวงในสภาพคลุมหลังคาพลาสติกมีคา
นําไหลปากใบสูงกวาในสภาพไมคลุมหลังคาพลาสติกในระยะผลอายุ 13 สัปดาห ในขณะที่คา
สภาพอากาศไมแตกตางกันมากนักสงผลใหในระยะนี้อัตราสังเคราะหสุทธิมีคาสูง  และคานําไหล
ปากใบเฉลี่ยจากการวดัทั้ง 4 คร้ังมีคาใกลเคียงกัน คือ ใบมะมวงที่คลุมหลังคาพลาสติกมีคานําไหล
ปากใบเฉลี่ยเทากับ 29.32 mmolH2O m-2s-1 ใบมะมวงทีไ่มคลุมหลังคาพลาสติกมีคานําไหลปากใบ
เฉลี่ยเทากับ 25.91mmolH2O m-2s-1 

 
2.7  สัดสวนระหวางอัตราสังเคราะหแสงสุทธิตออัตราคายน้ํา(A:E) 

 
       คาสัดสวน A:E เปนคาที่บอกถึงประสิทธิภาพการใชน้ําวาจะมีการตรึง CO2 ไดกี่ 

µmolCO2 m-2s-1 ในขณะที่ตองเสียน้ําไป 1 mmolH2O m-2s-1 ถามีคาสูงแสดงวามีประสิทธิภาพการใช
น้ําสูง  จากตารางที่ 6 พบวามะมวงที่คลุมหลังคาพลาสติกมีประสิทธิภาพการใชน้ําไดดีกวาตน
มะมวงทีไ่มคลุมหลังคาพลาสติก  แตโดยภาพรวมทั้งตนมะมวงในสภาพคลุมหลังคาพลาสติกและ
ไมคลุมหลังคาพลาสติกมีประสิทธิภาพการใชน้ําคอนขางต่ํา 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8  การเปลี่ยนแปลงในรอบวันของคา  a-d) อัตราสังเคราะหแสงสุทธิ(A); e-h) คาสัดสวนของความเขมขนของคารบอนไดออกไซดในชองวางในใบกับ 
               ที่อยูในอากาศ(Ci:Ca); i-l) อัตราคายน้ํา(E); m-p) คานําไหลปากใบ(gs) และ q-t) คาสัดสวนของอัตราสังเคราะหแสงสทุธิตออัตราคายน้ํา(A:E) ของใบ  
               มะมวง 
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ภาพที่ 8  (ตอ)
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ตารางที่ 6  ขอมูลที่ไดจากการวัดอัตราแลกเปลี่ยนแกสของใบมะมวงทั้ง 4 ครั้ง  จากเครื่อง LI6400 เปรียบเทียบระหวางตํารับคลมุหลังคาพลาสติก         
                  และไมคลุมหลังคาพลาสติก 
 

22 กรกฎาคม 2548 
ดอกบาน  

(ใบอายุ 120 วัน) 

6 สิงหาคม 2548 
ผลอายุ 2 สัปดาห       
(ใบอายุ 135 วัน) 

27 สิงหาคม 2548 
ผลอายุ 5 สัปดาห  
(ใบอายุ 155 วัน) 

24 กันยายน 2548 
ผลอายุ 13 สัปดาห  
(ใบอายุ 180 วัน) 

 
คาเฉลี่ย 

 
 
พารามิเตอร 

คลุม
หลังคา
พลาสติก 

ไมคลุม
หลังคา
พลาสติก 

คลุม
หลังคา
พลาสติก 

ไมคลุม
หลังคา
พลาสติก 

คลุม
หลังคา
พลาสติก 

ไมคลุม
หลังคา
พลาสติก 

คลุม
หลังคา
พลาสติก 

ไมคลุม
หลังคา
พลาสติก 

คลุม
หลังคา
พลาสติก 

ไมคลุม
หลังคา
พลาสติก 

อัตราสังเคราะหแสงสุทธิรวมทั้งวัน(A),  
µmolCO2 m-2d-1 
อัตราสังเคราะหแสงสุทธิเฉลี่ย(A),  
µmolCO2 m-2s-1 
อัตราสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด(A),  
µmolCO2 m-2s-1 
อัตราสังเคราะหแสงสุทธิต่ําสุด(A),  
µmolCO2 m-2s-1 
อัตราคายน้ําเฉลี่ย(E), mmolH2O m-2s-1 

อัตราคายน้ําสูงสุด(E), mmolH2O m-2s-1 

อัตราคายน้ําต่ําสุด(E), mmolH2O m-2s-1 

59.39 
 

1.24 
 

3.68 
 

-1.20 
 

0.58 
1.46 
0.02 

50.94 
 

1.11 
 

3.49 
 

-1.31 
 

0.51 
1.51 
0.02 

44.33 
 

0.75 
 

2.71 
 

-2.51 
 

0.67 
1.81 
0.08 

60.11 
 

1.25 
 

3.26 
 

-0.55 
 

0.79 
1.65 
0.11 

1.66 
 

0.02 
 

1.44 
 

-0.93 
 

0.41 
0.99 
0.03 

4.50 
 

0.08 
 

1.16 
 

-1.16 
 

0.51 
1.15 
0.02 

24.18 
 

0.60 
 

2.55 
 

-0.84 
 

0.84 
2.79 
0.04 

1.88 
 

0.07 
 

2.40 
 

-1.38 
 

0.41 
1.04 
0.11 

32.14 
 

0.65 
 

2.60 
 

-1.37 
 

0.63 
1.76 
0.04 

29.36 
 

0.63 
 

2.58 
 

-1.11 
 

0.56 
1.38 
0.07 
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ตารางที่ 6  (ตอ)  
 

22 กรกฎาคม 2548 
ดอกบาน  

(ใบอายุ 120 วัน) 

6 สิงหาคม 2548 
ผลอายุ 2 สัปดาห       
(ใบอายุ 135 วัน) 

27 สิงหาคม 2548 
ผลอายุ 5 สัปดาห  
(ใบอายุ 155 วัน) 

24 กันยายน 2548 
ผลอายุ 13 สัปดาห  
(ใบอายุ 180 วัน) 

 
คาเฉลี่ย 

 
 
พารามิเตอร 

คลุม
หลังคา
พลาสติก 

ไมคลุม
หลังคา
พลาสติก 

คลุม
หลังคา
พลาสติก 

ไมคลุม
หลังคา
พลาสติก 

คลุม
หลังคา
พลาสติก 

ไมคลุม
หลังคา
พลาสติก 

คลุม
หลังคา
พลาสติก 

ไมคลุม
หลังคา
พลาสติก 

คลุม
หลังคา
พลาสติก 

ไมคลุม
หลังคา
พลาสติก 

คานําไหลปากใบเฉลี่ย(gs), mmolH2O m-2s-1 

คานําไหลปากใบเฉลี่ย(gs), mmolH2O m-2s-1 

คานําไหลปากใบเฉลี่ย(gs), mmolH2O m-2s-1 
สัดสวนของความเขมขนของ CO2 ในชองวางใน
ใบกับที่อยูในอากาศเฉลี่ย(Ci:Ca) 
สัดสวนของความเขมขนของ CO2 ในชองวางใน
ใบกับที่อยูในอากาศสูงสุด(Ci:Ca) 
สัดสวนของความเขมขนของ CO2 ในชองวางใน
ใบกับที่อยูในอากาศต่ําสุด(Ci:Ca) 

30.88 
70.30 
2.85 
0.82 

 
1.61 

 
0.38 

25.00 
52.60 
2.35 
0.80 

 
1.30 

 
0.62 

38.99 
78.70 
6.59 
0.94 

 
2.03 

 
0.72 

42.23 
73.60 
13.70 
0.85 

 
1.14 

 
0.75 

18.31 
39.40 
2.81 
1.02 

 
2.08 

 
0.70 

20.90 
52.00 
2.23 
1.03 

 
1.84 

 
0.81 

29.08 
72.30 
3.43 
0.95 

 
1.72 

 
0.76 

15.51 
49.20 
6.04 
1.01 

 
1.94 

 
0.74 

29.32 
65.18 
3.92 
0.93 

 
1.86 

 
0.64 

25.91 
56.85 
6.08 
0.92 

 
1.56 

 
0.73 
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ตารางที่ 6  (ตอ)  
 

22 กรกฎาคม 2548 
ดอกบาน  

(ใบอายุ 120 วัน) 

6 สิงหาคม 2548 
ผลอายุ 2 สัปดาห       
(ใบอายุ 135 วัน) 

27 สิงหาคม 2548 
ผลอายุ 5 สัปดาห  
(ใบอายุ 155 วัน) 

24 กันยายน 2548 
ผลอายุ 13 สัปดาห  
(ใบอายุ 180 วัน) 

 
คาเฉลี่ย 

 
 
พารามิเตอร 

คลุม
หลังคา
พลาสติก 

ไมคลุม
หลังคา
พลาสติก 

คลุม
หลังคา
พลาสติก 

ไมคลุม
หลังคา
พลาสติก 

คลุม
หลังคา
พลาสติก 

ไมคลุม
หลังคา
พลาสติก 

คลุม
หลังคา
พลาสติก 

ไมคลุม
หลังคา
พลาสติก 

คลุม
หลังคา
พลาสติก 

ไมคลุม
หลังคา
พลาสติก 

สัดสวนระหวาง A ตอ E เฉลี่ย(A:E),  
µmolCO2 mmol-1H2O 
สัดสวนระหวาง A ตอ E สูงสุด(A:E),  
µmolCO2 mmol-1H2O 
สัดสวนระหวาง A ตอ E ต่ําสุด(A:E),  
µmolCO2 mmol-1H2O 

2.22 
 

19.12 
 

-20.05 

2.16 
 

10.75 
 

-8.34 

1.32 
 

8.79 
 

-20.33 

1.59 
 

5.95 
 

-2.58 

0.09 
 

5.83 
 

-20.68 

0.20 
 

3.41 
 

-16.43 

0.74 
 

2.47 
 

-14.48 

0.12 
 

4.18 
 

-13.14 

1.09 
 

9.05 
 

-18.89 

1.02 
 

6.07 
 

-10.12 
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2.8  ความสัมพันธระหวางอตัราสังเคราะหแสงสุทธิกับปจจัยควบคุม 
 
        กระบวนการสังเคราะหแสงจะถูกจํากดัดวยปจจัย 3 ประการ คือ ความเขมแสง                     
คานําไหลปากใบ  และกระบวนการทางชวีเคมีที่เปลี่ยนคารบอนไดออกไซดไปเปนสารประกอบ
คารบอน 
 

       ปจจัยแรกคือความสัมพันธระหวางอัตราสังเคราะหแสงสุทธิ(A) กบัความเขมแสง
(PPF) (ภาพที่ 9a-9d) พบวาในระยะดอกบานและระยะผลอายุ 2 สัปดาห  อัตราสังเคราะหแสง
เพิ่มขึ้นตามความเขมแสง  จนกระทั่งความเขมแสงประมาณ 600 µmolPPF m-2s-1 อัตราสังเคราะห
แสงสุทธิไมเพิ่มขึ้นแมวาความเขมแสงจะเพิ่มขึ้นก็ตาม  ดังเชนรายงานของเจษฎา (2540) ที่กลาววา
ใบมะมวงมีคาอัตราสังเคราะหแสงสุทธิอ่ิมตัวที่ความเขมแสงประมาณ 600-800 µmolPPF m-2s-1  
สวนในระยะผลอายุ 5 สัปดาหกับระยะผลอายุ 13 สัปดาห  อัตราสังเคราะหแสงสุทธิเพิ่มขึ้นจนมี
ความเขมแสงประมาณ 400 µmolPPF m-2s-1 พบวาที่ความเขมแสงเทากนัใบมะมวงในสภาพคลุม
หลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติกมีอัตราสังเคราะหแสงสทุธิใกลเคียงกนั   

 
       ปจจัยที่สองคือความสัมพันธระหวางคาสัดสวนของความเขมขนของ CO2 ในชองวาง

ในใบกับที่อยูในอากาศ(Ci:Ca) กับอัตราสังเคราะหแสงสุทธิ(A) พบวาเมื่อคา A เพิ่มขึ้น  คา Ci:Ca 
ลดลง  แสดงวา CO2 ถูกนําไปใชในการสังเคราะหแสง  ทําใหมีปริมาณ CO2 ในชองวางภายในใบ
ต่ํา  และมีอัตราสังเคราะหแสงสุทธิสูง  ในขณะที่คา Ci:Ca เทากันใบมะมวงในสภาพคลุมหลังคา
พลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติกมีอัตราสังเคราะหแสงสุทธิที่ใกลเคียงกัน (ภาพที่ 9e-9h)  

 
       ปจจัยสุดทายคือคานําไหลปากใบ(gs) กับอัตราสังเคราะหแสงสุทธิ (ภาพที่ 9i-9l) 

อัตราสังเคราะหแสงสุทธิเพิม่ขึ้นเมื่อคานําไหลปากใบเพิม่ขึ้น  และเห็นไดวาอัตราสังเคราะหแสง
สุทธิเพิ่มขึ้นเกอืบเปนเสนตรงเมื่อคานําไหลปากใบเพิ่มขึน้  แสดงวาอัตราสังเคราะหแสงสุทธิถูก
ควบคุมดวยคานําไหลปากใบเปนอยางมาก   



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 9  ความสัมพันธระหวางอัตราสังเคราะหแสงสุทธิ(A)  และปจจัยควบคุม; a-d) ความเขมแสง(PPF); e-h) ความเขมขนของคารบอนไดออกไซดใน 

  ชองวางภายในใบ(Ci) และ i-l) คานําไหลปากใบ(gs) ของมะมวง
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ใบที่ 4 คลุมหลังคาพลาสติก 
ใบที่ 5 คลุมหลังคาพลาสติก
ใบที่ 6 คลุมหลังคาพลาสติก
ใบที่ 4 ไมคลุมหลังคาพลาสติก
ใบที่ 5 ไมคลุมหลังคาพลาสติก
ใบที่ 6 ไมคลุมหลังคาพลาสติก

ระยะดอกบาน
(22 ก.ค. 48)

ระยะผลอายุ 2 สัปดาห
(6 ส.ค. 48)

ระยะผลอายุ 5 สัปดาห
(27 ส.ค. 48)

ระยะผลอายุ 13 สัปดาห
(24 ก.ย. 48)
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ภาพที่ 9  (ตอ)
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gs, mmolH2O m-2s-1
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ใบที่ 4 คลุมหลังคาพลาสติก 
ใบที่ 5 คลุมหลังคาพลาสติก
ใบที่ 6 คลุมหลังคาพลาสติก
ใบที่ 4 ไมคลุมหลังคาพลาสติก
ใบที่ 5 ไมคลุมหลังคาพลาสติก
ใบที่ 6 ไมคลุมหลังคาพลาสติก
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ระยะดอกบาน
(22 ก.ค. 48)

ระยะผลอายุ 2 สัปดาห
(6 ส.ค. 48)

ระยะผลอายุ 5 สัปดาห
(27 ส.ค. 48)

ระยะผลอายุ 13 สัปดาห
(24 ก.ย. 48)
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2.9  ความสัมพันธระหวางอตัราคายน้ําและปจจยัควบคมุ 
 
        อัตราคายน้ํา(E) ในพืชถูกควบคุมดวยปจจัยหลัก 2 ประการคือ  คานําไหลปากใบ(gs)  
และแรงขับเคลื่อนของอัตราคายน้ําที่เรียกวาแรงดึงคายน้าํ(VPDleaf-air) ซ่ึงอัตราคายน้ําแสดงในภาพที่     
10a-10d  พบวาอัตราคายน้ําเพิ่มขึ้นตามแรงดึงคายน้ําที่เพิ่มขึ้นจนถึงระดับประมาณ 2.5 kPa 
หลังจากนัน้เมือ่แรงดึงคายน้าํเพิ่มขึ้นอัตราคายน้ํามีคาลดลง   เนื่องจากปากใบถูกชักนําโดยคาแรงดึง
คายน้ําที่สูงถึงจุดวกิฤตใหปากใบปดแคบลง  ที่จุดนี้คานําไหลปากใบเปนตัวกําหนดอตัราคายน้ํา
แทน  ในสภาพอากาศที่แหงรุนแรงและคาแรงดึงคายน้ําสูง  ปากใบจะปดแคบลงเพื่อลดอัตราคาย
น้ํา  สวนความสัมพันธระหวางอัตราคายน้ํากับคานําไหลปากใบจะเหน็วาอัตราคายน้ําเพิ่มขึ้นเกือบ
เปนเสนตรงตามคานําไหลปากใบที่เพิ่มขึน้ (ภาพที่ 10e-10h)  คานําไหลปากใบเปนคาที่ขึ้นกับ
สภาพอากาศซึง่พืชไมสามารถกําหนดได  ใบพืชจึงตองมกีลไกควบคุมการสูญเสียน้ําโดยการปด
ปากใบแคบลง  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 10  อัตราคายน้ํา(E) ที่ถูกควบคุมโดย a-d) คาแรงดึงคายน้ํา(VPDleaf-air) และ e-h) คานําไหลปากใบ(gs) ของใบมะมวง 
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ใบที่ 4 คลุมหลังคาพลาสติก 
ใบที่ 5 คลุมหลังคาพลาสติก
ใบที่ 6 คลุมหลังคาพลาสติก
ใบที่ 4 ไมคลุมหลังคาพลาสติก
ใบที่ 5 ไมคลุมหลังคาพลาสติก
ใบที่ 6 ไมคลุมหลังคาพลาสติก
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ระยะดอกบาน
(22 ก.ค. 48)

ระยะผลอายุ 2 สัปดาห
(6 ส.ค. 48)

ระยะผลอายุ 5 สัปดาห
(27 ส.ค. 48)

ระยะผลอายุ 13 สัปดาห
(24 ก.ย. 48)
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2.10  ปจจัยทีก่ระทบกับคานาํไหลปากใบ  
 
          พิจารณาปจจัยที่มีผลกระทบตอคานําไหลปากใบเพือ่ประเมินระดบัวิกฤติที่ชักนาํให
ปากใบปดแคบลง  โดยปจจยัที่มีผลตอการเปดและปดปากใบของมะมวง ไดแก ความเขมแสง(PPF) 
อุณหภูมิใบ(Tleaf) แรงดงึคายน้ํา(VPDleaf-air) และแรงดึงระเหยน้ํา(VPDair) 
 
          ความเขมแสงเปนตัวชักนําใหปากใบเปดในชวงเชาและปดแคบลงในชวงเยน็  ความ
เขมแสงที่สูงขึ้นจะทําใหอุณหภูมใิบและอณุหภูมิอากาศสูงขึ้น  ความชื้นสัมพัทธในอากาศต่ําลง  
สงผลใหแรงดงึคายน้ําและแรงดึงระเหยน้ํามีคาสูงขึ้น  ซ่ึงมีผลทําใหปากใบปดแคบลง  ดังนั้นจะ
เห็นวาคานําไหลปากใบมีคาสูงขึ้นตามความเขมแสงในชวงเชา  แตหลังจากนั้นเมื่อใบไดรับความ
เขมแสงมากกวา 400 µmolPPF m-2s-1 (ภาพที่ 11a-11d) อุณหภูมิใบสูงกวา 35 องศาเซลเซียส (ภาพที ่                
11e-11h) แรงดึงคายน้ําและแรงดึงระเหยน้ําประมาณ 2.5 kPa (ภาพที่ 11i-11p) จะทาํใหคานําไหล
ปากใบลดลง  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 11  ปจจัยสภาพอากาศที่ควบคุมคานําไหลปากใบ(gs); a-d) ความเขมแสง(PPF); e-h) อุณหภูมิใบ(Tleaf); i-l) แรงดึงคายน้าํ(VPDleaf-air) และ m-p) แรงดงึ 
         ระเหยน้ํา(VPDair) ของใบมะมวง

0 400 800 1200 1600 2000

PPF, µmol m-2s-1

0 400 800 1200 1600 2000

PPF, µmolPPF m-2s-1

0 400 800 1200 1600 2000

PPF, µmolPPF m-2s-1

0

20

40

60

80

0 400 800 1200 1600 2000

PPF, µmolPPF m-2s-1

gs
, 
m

m
oH

2O
 m

-2
s-1

 

ใบที่ 4 คลุมหลังคาพลาสติก 
ใบที่ 5 คลุมหลังคาพลาสติก
ใบที่ 6 คลุมหลังคาพลาสติก
ใบที่ 4 ไมคลุมหลังคาพลาสติก
ใบที่ 5 ไมคลุมหลังคาพลาสติก
ใบที่ 6 ไมคลุมหลังคาพลาสติก

0

20

40

60

80

25 30 35 40 45

Tleaf, C

gs
, 
m

m
ol

H 2
O

 m
-2
s-1

25 30 35 40 45

Tleaf, C

25 30 35 40 45

Tleaf, C

25 30 35 40 45

Tleaf, C

a b c d

e f g h

ระยะดอกบาน
(22 ก.ค. 48)

ระยะผลอายุ 2 สัปดาห
(6 ส.ค. 48)

ระยะผลอายุ 5 สัปดาห
(27 ส.ค. 48)

ระยะผลอายุ 13 สัปดาห
(24 ก.ย. 48)

64 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 11  (ตอ)
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3.  ประสิทธิภาพการใชแสง(quantum yield) ในรอบวันของใบมะมวง  
 

ประเมินประสทิธิภาพการใชแสงเพื่อวดัการตอบสนองตอสภาพการเปลี่ยนแปลงของ
ส่ิงแวดลอมอนัเนื่องมาจากการคลุมหลังคาพลาสติกใหกบัตนมะมวง  คา dark-adapted quantum 
yield(Φdark) แสดงถึงสัดสวนของพลังงานแสงที่ใบพืชดูดกลืนแลวสามารถนําไปใชที่ reaction 
centers เมื่อ reaction centers อยูในสภาพเปดเต็มที่  หลังจากมีการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนผาน PSΙΙ 
สมบูรณแลว  คาที่ไดเปนคาสูงสุดที่เกิดขึน้  ใบพืชที่มีการเจริญเติบโตตามปกติจะไดคาในชวง 
0.80-0.83 (สุนทรีและธาดา, 2543)  คา Φdark ในระยะดอกบาน  ระยะผลอายุ 2 สัปดาห  ระยะผล
อายุ 5 สัปดาห  และระยะผลอายุ 13 สัปดาห ของใบมะมวงทั้งที่คลุมและไมคลุมหลังคาพลาสติกมี
คาสูงในชวงเชาประมาณ 5 น. ประมาณ 0.73-0.85  และจะคอย ๆ ลดลงจนมีคาต่ําสุดในชวงเวลา  
12-13 น. อยูทีป่ระมาณ 0.71-0.76  หลังจากนั้นจะคอย ๆ มีคาสูงขึ้นและมีคา ประมาณ 0.78 - 0.80  
ที่เวลา 19 น. (ภาพที่ 12a-12b) แตในระยะผลอายุ 5 สัปดาห  และระยะผลอายุ 13 สัปดาห  พบวาคา 
Φdark ของใบที่ไมคลุมหลังคาพลาสติกลดลงต่ํามากตั้งแตชวง 10-12 น. ประมาณ 0.47 และ 0.66 
ตามลําดับ  แสดงวาระบบรับแสงของ PSΙΙ ไดรับความเสยีหายจากความเขมแสงที่รุนแรง (ภาพที่ 
7c-7d) ทําใหโปรตีน D1 ของ photoreaction ของ PSΙΙ เสียหายและไมสามารถซอมแซมไดทัน
ภายในเวลาที่หนีบใบใหมดื (Maxwell et al., 2000) ซ่ึงความเสียหายนี้เรียกวา photoinhibition แต
ความเสียหายไมรุนแรงมากเนื่องจากคา Φdark กลับมีคาสูงขึ้นในชวงเย็น (ภาพที่ 12c-12d) ดังนัน้
การคลุมหลังคาพลาสติกจึงสามารถชวยลดความเสียหายของระบบ PSII  เนื่องจากการคลุมหลังคา
พลาสติกสามารถลดความเขมแสงที่ใบมะมวงไดรับ  คา Fo(minimum fluorescence yield) หรือคา
การเรืองแสงต่ําสุดจะสะทอนถึงประสิทธิภาพของระบบรับแสงหรือ light harvesting complex 
(LHC) ของ PSΙΙ ซ่ึงจะมีคาขึ้นกับปริมาณคลอโรฟลลในใบที่สามารถดูดรับรังสีแสง(reabsorb) ได  
ถาปริมาณคลอโรฟลลสูง  คา Fo จะต่ํา  จากภาพที่ 12e-12h  คา Fo ของใบมะมวงที่อยูในระยะ
เดียวกันทั้งสภาพที่คลุมและไมคลุมหลังคาพลาสติกจะมคีา Fo อยูในระดับใกลเคียงกัน  ยกเวนใน
ระยะผลแกใบที่ไมคลุมหลังคาพลาสติกจะมีคา Fo สูงกวาใบที่คลุมหลังคาพลาสติก  อาจเปนเพราะ
ใบที่ไมคลุมหลังคาพลาสติกมีอายุมากทําใหปริมาณคลอโรฟลลคอนขางต่ํา  และเมื่อเปรียบเทียบแต
ละระยะการเจริญของผล  พบวาคา Fo อยูคนละระดับ  เนื่องจากในการวัดแตละครั้งไมไดใชใบชุด
เดียวกัน  ปริมาณคลอโรฟลลจึงตางกัน  สวนคา Fm(maximum total fluorescence yield) หรือคา
การเรืองแสงสูงสุดสะทอนกระบวนการถายเทพลังงานแสงสวนเกินในรูปความรอน  ถามีคาสูง
แสดงวาใบพืชสามารถถายเทพลังงานแสงสวนเกินในรูปความรอนไดมาก  จากภาพที่ 12i-12l 
พบวาในระยะดอกบานและระยะผลอายุ 2 สัปดาห  ใบมะมวงทั้งที่คลุมหลังคาพลาสติกและไมคลุม
หลังคาพลาสติกมีการถายเทพลังงานแสงสวนเกนิในรูปความรอนไดใกลเคียงกัน  แตในระยะผล
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อายุ 5 สัปดาห  และระยะผลอายุ 13 สัปดาห  พบวาใบทีไ่มคลุมหลังคาพลาสติกมีคา Fm ต่ํา  ในชวง
เที่ยงวนัที่แดดจัดและอณุหภมูิสูง  ทําใหใบมะมวงมีประสิทธิภาพในการถายเทความรอนไดนอยลง 
(ตารางที่ 7) 
 

คาประสิทธิภาพการใชแสงในสภาพไดแสง (ตารางที่ 8) หรือคา light chlorophyll 
fluorescence(ΦPSΙΙ) เหมือนกับคา Φdark แต reaction centers ไมไดอยูในสภาพที่เปดเต็มที่
เนื่องจากไดรับแสงบางสวนจากภายนอก  คา ΦPSΙΙ บอกถึงสัดสวนของ reaction centers ที่สามารถ
รับอิเล็กตรอนไดในขณะนั้น  คา ΦPSΙΙ จะเปลี่ยนแปลงตามความเขมแสงในรอบวัน (ภาพที่ 13a-
13h และ 14a-14d) เมื่อความเขมแสงสูงในชวงเวลากลางวัน  คา ΦPSΙΙ จะลดต่ําลง คอื สัดสวนแสง
ที่ใชในกระบวนการ photochemistry เทียบกับปริมาณแสงทั้งหมดที่ใบดูดรับไวมีคาลดลง  
เนื่องจากในสภาพแสง  ระบบ PSΙΙ จะปดลง 50 เปอรเซ็นตที่แสงชวงเที่ยงวนั (Rosenqvist, 2002) 
สงผลใหการระบายแสงสวนเกินในรูปความรอนหรือคาการเรืองแสงสูงสุด(Fm’) มีคาลดลง (ภาพที ่
14i-14l) สวนคาการเรืองแสงต่ําสุด(F) มีคาไมผันแปรตามความเขมแสง (ภาพที่ 14e-14h)  
 

คาประสิทธิภาพการใชแสง(ΦPSΙΙ) และความเขมแสงขณะนั้นใชคํานวณเปนอัตราการสง
ตออิเล็กตรอนของ reaction center(ETR) เพราะฉะนัน้ ETR จึงผันแปรโดยตรงกับความเขมแสงที่
เพิ่มขึ้น (ภาพที่ 15a-15d) คา qP(photochemical quenching) เปนคาแสดงถึงสัดสวนของ electron 
transport chain วายังเปดรับอิเล็กตรอนไดอีกเทาใด  ซ่ึงจากภาพที่ 15e-15h จะเห็นไดวาเมื่อความ
เขมแสงเพิ่มขึน้ plastoquinone ลดลงอยางมาก (Yamamoto, 2001; Eva  et al., 2003) หมายความวา
ในสภาพทีแ่สงจัด  แสงสวนนี้แทบไมไดถูกใชในกระบวนการของระบบรับแสง  เพราะอัตราการ
เคลื่อนยายอิเล็กตรอนเปนตวัจํากัดปฏิกิริยาแสงทั้งหมด  และพลังงานแสงสวนเกินจะถูกระบาย
ออกในรูปความรอน  จึงเห็นคา NPQ เพิ่มขึ้นตามความเขมแสงที่เพิ่มขึน้ (ภาพที่ 15i-15l)



ตารางที่ 7  ขอมูลเฉลี่ยที่ไดจากการวดัคา dark-adapted fluorescence(Φdark) ของใบมะมวงทั้ง 4 ครั้ง  จากเครื่อง Mini-PAM เปรียบเทียบระหวางตํารับคลุม 
    หลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติก 
 

22 กรกฎาคม 2548 
ดอกบาน  

(ใบอายุ 120 วัน) 

6 สิงหาคม 2548 
ผลอายุ 2 สัปดาห         
(ใบอายุ 135 วัน) 

27 สิงหาคม 2548 
ผลอายุ 5 สัปดาห  
(ใบอายุ 155 วัน) 

24 กันยายน 2548 
ผลอายุ 13 สัปดาห  
(ใบอายุ 180 วัน) 

 
คาเฉลี่ย 

 
 
พารามิเตอร 

คลุม
หลังคา
พลาสติก 

ไมคลุม
หลังคา
พลาสติก 

คลุม
หลังคา
พลาสติก 

ไมคลุม
หลังคา
พลาสติก 

คลุม
หลังคา
พลาสติก 

ไมคลุม
หลังคา
พลาสติก 

คลุม
หลังคา
พลาสติก 

ไมคลุม
หลังคา
พลาสติก 

คลุม
หลังคา
พลาสติก 

ไมคลุม
หลังคา
พลาสติก 

Φdark เฉลี่ย 
Φdark สูงสุด 
Φdark ต่ําสุด 
Fo เฉลี่ย 
Fo สูงสุด 
Fo ต่ําสุด 
Fm เฉลี่ย 
Fm สูงสุด 
Fm ต่ําสุด 

0.78 
0.83 
0.71 
527 
606 
264 

2,438 
3,401 
1,152 

0.78 
0.83 
0.71 
520 
580 
423 

2,374 
3,112 
1,942 

0.79 
0.83 
0.74 
250 
283 
161 

1,202 
1,598 
706 

0.79 
0.83 
0.75 
249 
276 
138 

1,202 
1,451 
765 

0.81 
0.85 
0.75 
525 
574 
295 

2,797 
3,591 
1,523 

0.80 
0.85 
0.66 
521 
634 
454 

2,645 
3,403 
1,630 

0.80 
0.83 
0.62 
371 
632 
163 

1,891 
2,380 
526 

0.72 
0.82 
0.47 
417 
609 
217 

1,575 
2,217 
837 

0.80 
0.84 
0.71 
345 
524 
221 

2,082 
2,743 
977 

0.78 
0.83 
0.65 
427 
525 
308 

1,949 
2,546 
1,294 
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ตารางที่ 8  ขอมูลเฉลี่ยที่ไดจากการวดัคา light chlorophyll fluorescence(ΦPSII) ของใบมะมวงทั้ง 4 ครั้ง  จากเครื่อง Mini-PAM เปรียบเทียบระหวางตํารับ 
    คลุมหลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติก 
 

22 กรกฎาคม 2548 
ดอกบาน  

(ใบอายุ 120 วัน) 

6 สิงหาคม 2548 
ผลอายุ 2 สัปดาห         
(ใบอายุ 135 วัน) 

27 สิงหาคม 2548 
ผลอายุ 5 สัปดาห  
(ใบอายุ 155 วัน) 

24 กันยายน 2548 
ผลอายุ 13 สัปดาห  
(ใบอายุ 180 วัน) 

 
คาเฉลี่ย 

 
 
พารามิเตอร 

คลุม
หลังคา
พลาสติก 

ไมคลุม
หลังคา
พลาสติก 

คลุม
หลังคา
พลาสติก 

ไมคลุม
หลังคา
พลาสติก 

คลุม
หลังคา
พลาสติก 

ไมคลุม
หลังคา
พลาสติก 

คลุม
หลังคา
พลาสติก 

ไมคลุม
หลังคา
พลาสติก 

คลุม
หลังคา
พลาสติก 

ไมคลุม
หลังคา
พลาสติก 

PPF เฉลี่ย 
PPF สูงสุด 
PPF ต่ําสุด 
ΦPSII เฉลี่ย 
ΦPSII สูงสุด 
ΦPSII ต่ําสุด 

139 
710 

0 
0.40 
0.83 
0.11 

166 
913 

0 
0.41 
0.84 
0.07 

144 
467 

0 
0.44 
0.83 
0.13 

134 
517 

0 
0.44 
0.83 
0.11 

49 
210 

0 
0.51 
0.85 
0.16 

48 
251 

0 
0.53 
0.84 
0.13 

157 
772 

0 
0.35 
0.82 
0.05 

121 
1,018 

0 
0.37 
0.81 
0.05 

122 
540 

0 
0.43 
0.83 
0.11 

117 
675 

0 
0.44 
0.83 
0.09 
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ภาพที่ 12  dark-adapted quantum yield ของใบมะมวง; a-d) quantum yield(Φdark); e-h) minimum fluorescence yield(Fo) และ i-l) maximum total   
                 fluorescence(Fm) 
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(22 ก.ค. 48)

ระยะผลอายุ 2 สัปดาห
(6 ส.ค. 48)

ระยะผลอายุ 5 สัปดาห
(27 ส.ค. 48)

ระยะผลอายุ 13 สัปดาห
(24 ก.ย. 48)
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ภาพที่ 13  a-d) ความเขมแสงที่เปลี่ยนแปลงในรอบวัน(PPF) และ e-h) light quantum yield(ΦPHΙΙ) ที่เปลี่ยนแปลงในรอบวัน
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ภาพที่ 14  light chlorophyll fluorescence ของใบมะมวง; a-d) light quantum yield(ΦPSΙΙ); e-h) minimum quantum yield(F) และ i-l) maximum total  

   quantum yield(Fm’) 
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ภาพที่ 15  ความสัมพันธระหวางความเขมแสง(PPF)  กบั a-d) electron transport rate(ETR); e-h) photochemical quenching(qP) และ  

    i-l) non-photochemical quenching(NPQ) 
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4.  การเปล่ียนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสราง(total non-structural  
carbohydrates; TNC) 
  
 มะมวงที่มีปริมาณ TNC สูงมักจะใหผลผลิตสูง  คุณภาพดี  และมีความหวานสูง (อัศจรรย
และคณะ, 2543) เนื่องจากการพัฒนาของผลจะใชคารโบไฮเดรตจากการสังเคราะหแสงรวมกับ
คารโบไฮเดรตที่สะสมไว  ในชวงที่มะมวงมีการออกดอกและตดิผล  พบวา 25-48 เปอรเซ็นต ของ
คารโบไฮเดรตที่ผลิตขึ้นจากการสังเคราะหดวยแสงในขณะนัน้  จะเคลื่อนที่จากกิ่งยอดที่มีการออก
ดอกไปยังชอดอก  ผลออน  และสวนของกิ่ง (Chauhan and Pondey, 1984) สําหรับคารโบไฮเดรตที่
สะสมในรูปแปง Davies et al., (1995) รายงานวา มะมวงพันธ ‘Sensation’ จะมีปริมาณแปงในสวน
ของเนื้อไม  ยอด  ราก  และใบลดลง  เมื่อผลกําลังเจริญและพัฒนา  โดยแปงจะถูกสลายเปนกลูโคส  
ซ่ึงกลูโคสบางสวนจะถูกเปลีย่นเปนซูโครสเพื่อเคลื่อนยายไปยังสวนทีก่ําลังเจริญเติบโต   
 

จากการวิเคราะหปริมาณ TNC ตั้งแตเร่ิมทําการทดลองซึ่งตนมะมวงอยูในระยะดอกบาน  
พบวาทั้งตนทีค่ลุมและไมคลุมหลังคาพลาสติกมีปริมาณ TNC ในใบ  กิ่งยอด  และชอดอกใกลเคยีง
กัน  จึงใชปริมาณ TNC ที่วิเคราะหไดนี้เปนดัชนีเบื้องตนในการประเมินความสมบรูณของตน
มะมวงเมื่อเร่ิมทําการทดลองวาตนมะมวงทีใ่ชทดลองทั้งตนที่คลุมและไมคลุมหลังคาพลาสติกมี
ความสมบูรณของตนใกลเคยีงกัน (ภาพที่ 16) 
  

การเปลี่ยนแปลงปริมาณ TNC ในใบพบวามีปริมาณลดลงเรื่อย ๆ ตั้งแตดอกบานจน 
กระทั่งผลอายุ 5 สัปดาห  และปริมาณเพิม่ขึ้นในระยะผลอายุ 13 สัปดาห(ผลแก) เนื่องจากใบเปน
แหลงสรางอาหาร(source) ที่สําคัญ  ทําหนาที่สงคารโบไฮเดรตที่ไดจากการสังเคราะหแสงไปให
สวนตาง ๆ ที่ตองการใชอาหาร(sink) การพัฒนาของชอดอกและผลจําเปนตองมีการใช
คารโบไฮเดรตในปริมาณมาก  จึงทําใหปริมาณ TNC ในใบลดลงอยางมาก  เมื่อผลแกเร่ิมมีการ
สะสมอาหารทําใหปริมาณ TNCในสวนของใบจึงเพิ่มขึน้ (ภาพที่ 16)  

 
ปริมาณ TNCในกิ่งยอดก็มีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบเดียวกนักับปริมาณ TNC ในใบ  คอืมี

ปริมาณลดลงเรื่อย ๆ ตั้งแตระยะดอกบานจนกระทั่งระยะผลอายุ 5 สัปดาห  และเริ่มเพิม่ขึ้นอีกครั้ง
ในระยะผลอายุ 13 สัปดาห(ผลแก) เนื่องจากสาเหตุเดยีวกับการลดลงของปริมาณ TNC ในใบ  ซ่ึง
กิ่งยอดเปนแหลงสะสม TNC ที่สําคัญ  เมื่อชอดอกและผลเริ่มมีการพัฒนาจะมกีารเปลี่ยนรูป
คารโบไฮเดรตจากแปงไปเปนน้ําตาลและเคลื่อนยายไปสูชอดอกและผล (ภาพที่ 16) 
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ปริมาณ TNC เฉลี่ยรวมทั้งในชอดอก  ใบ  และกิ่ง  ตั้งแตระยะดอกบานจนถึงระยะผลอายุ 
13 สัปดาหมีคาใกลเคียงกัน คือ ตํารับคลุมหลังคาพลาสติกมีปริมาณ TNC เฉลี่ยรวมเทากับ 68.27 
มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนกัแหง  และตํารับไมคลุมหลังคาพลาสติกมีปริมาณ TNC เฉลี่ยรวมเทากับ 
69.48 มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักแหง (ตารางที่ 9) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 16  การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสราง(total non-structural  
                 carbohydrates; TNC) ของ a) ชอดอก; b) ใบ และ c) กิ่งยอด

0

20

40

60

80

100

120

TN
C 

(มิ
ลลิ
กรั
ม/
กรั
มน้ํ
าห
นัก
แห
ง)

คลุมหลังคาพลาสติก ไมคลุมหลังคาพลาสติก

0

20

40

60

80

100

120

TN
C 

(มิ
ลลิ
กรั
ม/
กรั
มน้ํ
าห
นัก
แห
ง)

0

20

40

60

80

100

120

ดอกบาน ผลอายุ 2 สัปดาห ผลอายุ 5 สัปดาห ผลอายุ 13 สัปดาห

TN
C 

(มิ
ลลิ
กรั
ม/
กรั
มน้ํ
าห
นัก
แห
ง)

ก่ิง

ชอดอก

ใบ

a

b

c



 

 

76

ตารางที่ 9  ปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางทั้ง 4 ระยะ คอื ระยะดอกบาน  ระยะผล 
    อายุ 2  สัปดาห  ระยะผลอายุ 5 สัปดาห  และระยะผลอายุ 13 สัปดาห(ผลแก)  
    เปรียบเทียบระหวางตํารับคลุมหลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติก 

 
ปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสราง(มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักแหง)  

สวนที่นํามาวิเคราะห คลุมหลังคาพลาสติก ไมคลุมหลังคาพลาสติก 
ระยะดอกบาน 

- ชอดอก 
- ใบ 
- ก่ิง 

ระยะผลอายุ 2 สัปดาห 
- ใบ 
- ก่ิง 

ระยะผลอายุ 5 สัปดาห 
- ใบ 
- ก่ิง 

ระยะผลอายุ 13 สัปดาห 
- ใบ 
- ก่ิง 

 
59.67 
68.38 

100.07 
 

68.35 
87.49 

 
34.74 
74.94 

 
55.09 
71.64 

 
57.26 
72.35 

100.26 
 

64.51 
93.44 

 
36.94 
70.53 

 
64.74 
80.81 

คาเฉลี่ยรวม 68.27 69.48 
Stdev 25.04 23.61 
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5.  การติดผล(fruit set) 
 

ตํารับคลุมหลังคาพลาสติกมีการติดผลมากกวาตํารับไมคลุมหลังคาพลาสติกตั้งแตระยะผล
อายุ 4 สัปดาห จนกระทั่งระยะผลอายุ 13 สัปดาห(ผลแก) โดยชวงแรกจะมีการตดิผลมาก  ในระยะ
ผลอายุ 4 สัปดาห ตํารับคลุมหลังคาพลาสติกมีการติดผลเฉลี่ย 2.8 ผล/ชอ  และตํารับไมคลุมหลังคา
พลาสติกมีการติดผลเฉลี่ย 1.8 ผล/ชอ  หลังจากนั้นมกีารรวงของผลอยางมาก  และการรวงคอย ๆ 
คงที่เมื่อผลอายุ 8 สัปดาห  การรวงของผลนั้นมีหลายสาเหตุ ไดแก การรวงในระยะแรกจะเกิด
ในชวง 3-4 สัปดาหหลังดอกบาน  เปนการรวงของผลที่ไดรับการผสมเกสรไมสมบูรณ  การรวงใน
ระยะที่ 2 จะเกดิกับผลที่มีอายุ 3-7 สัปดาห  ซ่ึงจะคาบเกีย่วกับการรวงครั้งแรก  ระยะนี้เปนระยะที่มี
การรวงสูงที่สุด  เกิดจากการแยงอาหารและสารควบคุมการเจริญเติบโตกันภายในชอที่มีการติดผล
เหมือนกนั  การรวงในระยะที่ 3 ผลมีอายุประมาณ 6-10 สัปดาห ระยะนี้จะมกีารรวงของผลคอนขาง
สม่ําเสมอ  สาเหตุของการรวงเกิดจากการแยงอาหาร  น้ํา  ตลอดจนสารที่จําเปนในการเจริญเติบโต
ของผลระหวางที่ผลมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว (วจิิตร, 2529) แตเมือ่ผลมะมวงมอีายุ 13 สัปดาห            
(ผลแก) พบวาทั้งสองตํารับมีการติดผลใกลเคียงกัน  คือตาํรับคลุมหลังคาพลาสติกมีการติดผลเฉลี่ย 
0.8 ผล/ชอ  และตํารับไมคลุมหลังคาพลาสติกมีการติดผลเฉลี่ย 0.7 ผล/ชอ (ภาพที่ 7 และ ตารางที่ 
10) ซ่ึงการติดผลเปนกระบวนการที่ซับซอน  จะตองมกีารถายละอองเกสรและปฏิสนธิที่เกิดขึ้น
อยางสมบูรณในสภาพแวดลอมที่เหมาะสม  รวมทั้งอาหารสะสมในรูปคารโบไฮเดรตเพียงพอกับ
ความตองการในการเจริญเติบโตของผล  ดังนั้นการคลุมหลังคาพลาสติกจึงไมสามารถเพิ่มการติด
ผลได 
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ภาพที่ 17  ผลของการคลุมหลังคาพลาสติกตอการติดผลเฉลี่ยตอชอของมะมวงน้ําดอกไม
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คลุมหลังคาพลาสติก ไมคลุมหลังคาพลาสติก

       ผลอายุ 5 สัปดาห..............................................................................ผลแก
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ตารางที่ 10  ขอมูลการติดผลเปรียบเทียบระหวางตํารับคลุมหลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคา 
      พลาสติก  ตั้งแตผลอายุ 4 สัปดาห ถึง ผลอายุ 13 สัปดาห(ผลแก) 
 

จํานวนผลเฉลี่ยตอชอ ระยะการเจริญเติบโตของผล 
คลุมหลังคาพลาสติก ไมคลุมหลังคาพลาสติก 

ระยะผลอายุ 4 สัปดาห 
ระยะผลอายุ 5 สัปดาห 
ระยะผลอายุ 6 สัปดาห 
ระยะผลอายุ 7 สัปดาห 
ระยะผลอายุ 8 สัปดาห 
ระยะผลอายุ 9 สัปดาห 
ระยะผลอายุ 10 สัปดาห 
ระยะผลอายุ 11 สัปดาห 
ระยะผลอายุ 12 สัปดาห 
ระยะผลอายุ 13 สัปดาห 

2.8 
1.6 
1.2 
1.0 
0.9 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 

1.8 
1.5 
1.0 
0.8 
0.7 
0.7 
0.7 
0.7 
0.7 
0.7 

Stdev 14.02 9.42 
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6.  การเกิดโรคแอนแทรคโนสกอนเก็บเกี่ยว 
 
 6.1  การเกิดโรคแอนแทรคโนสที่ใบ 
 

       จากการศกึษาการเกิดโรคแอนแทรคโนสที่บริเวณใบและยอดออนตั้งแตตนมะมวงอยู
ในระยะดอกบานนั้นจนกระทั่งระยะผลแก  พบวาทั้งตนมะมวงที่คลุมและไมคลุมหลังคาพลาสติก
ไมปรากฏอาการของโรคแอนแทรคโนสใหเห็นดวยตาเปลาทั้งที่บริเวณใบและยอดออน (ไมได
แสดงขอมูล) 

 
6.2  การเกิดโรคแอนแทรคโนสที่ผล 
 
       เร่ิมเก็บขอมูลการเกิดโรคแอนแทรคโนสที่ผลเมื่อผลมะมวงมีอายุ 4 สัปดาห พบวาไม

ปรากฏอาการของโรคแอนแทรคโนสใหเห็นดวยตาเปลา  จนกระทั่งผลมะมวงมีอาย ุ8 สัปดาห  ผล
มะมวงจากทั้งตํารับคลุมหลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติกเริ่มปรากฏอาการของโรค 
แอนแทรคโนสใหเหน็ไดดวยตาเปลา  และพบวาผลมะมวงที่เปนโรคแอนแทรคโนสมีจํานวน
เพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จนถึงระยะผลอายุ 13 สัปดาห(ผลแก) ซ่ึงการเขาทําลายของเชื้อรา Collectotrichum 
gloeosporioides มีลักษณะการเขาทําลายแบบแฝง(quiescent infection) เปนปรากฏการณที่ผลิตผล
แสดงความตานทานตอการเขาทําลายของเชื้อ  ชวงการเขาทําลายแฝงอาจนานเปนเดือน  สปอรของ
เชื้อรา Collectotrichum gloeosporioides จะงอกโดยอาศยัความชื้นจากหยดน้ําที่ตดิอยูที่ผลออนแลว
งอกเสนใยและสราง appressorium ที่มีลักษณะหนาเกาะที่ผิวแลวจึงสง infection peg แทงผิวผล  
จากนั้นจึงสรางเสนใยเขาสูผิวพืชแตคงลักษณะนี้อยูจนถงึระยะที่ผลไมสุก  ทําใหเมื่อผลไมมีความ
ตานทานโรคลดลง  เมื่อสภาพแวดลอมเหมาะสมตอการเจริญของเชื้อ  เชื้อก็จะเจริญตอไปและทํา
ใหเกิดอาการของโรค  แตจากการทดลองนีพ้บวาการคลุมหลังคาพลาสติกสามารถลดเปอรเซ็นต
การเกิดโรคแอนแทรคโนสระยะกอนเก็บเกี่ยวไดถึง 26.1 เปอรเซ็นต (ภาพที่ 18 และ ตารางที่ 11) 
ซ่ึงสมศิริ (2528) กลาววาโรคแอนแทรคโนสเกิดจากเชือ้ Collectotrichum gloeosporioides เกิดขึ้น
ไดในชวงอณุหภูมิระหวาง 10-30 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธ 95-97 เปอรเซ็นต  เชื้อแพร
ระบาดในระยะไมไกลโดยน้าํ  และเกดิขึ้นในระยะฝนตก  ซ่ึงจากการทดลองพบวาความชื้นสัมพัทธ
และอุณหภูมใินทรงพุมของตนที่คลุมและไมคลุมหลังคาพลาสติกใกลเคียงกันมาก คอื ความชื้น
สัมพัทธเฉลี่ยในทรงพุมของตนมะมวงที่คลุมหลังคาพลาสติกเทากับ 86.6 เปอรเซ็นต  ในตนทีไ่ม
คลุมหลังคาพลาสติกเทากับ 90.4 เปอรเซ็นต  และความชืน้สัมพัทธสูงสุดในทรงพุมของตนมะมวง
ที่คลุมหลังคาพลาสติกเทากบั 94.4 เปอรเซ็นต  ในตนทีไ่มคลุมหลังคาพลาสติกเทากบั 97.3 
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เปอรเซ็นต  และพบวาความเปยกผิวใบในทรงพุมของตนมะมวงที่คลุมและไมคลุมหลังคาพลาสติก
มีคาใกลเคียงกนัมาก (ตารางที่ 3) เนื่องจากสภาพโรงเรือนที่คลุมหลังคาพลาสติกมีลักษณะเปดโลง
ดานขางทําใหฝนสามารถสาดเขาไปภายใตหลังคาพลาสติกได  ทําใหตนมะมวงที่คลุมหลังคา
พลาสติกยังมคีวามชื้นสัมพทัธและความเปยกผิวใบในทรงพุมคอนขางสูงเมื่อเปรียบเทียบกับตนที่
ไมคลุมหลังคาพลาสติก  จึงพบผลที่เปนโรคแอนแทรคโนสในตนมะมวงที่คลุมหลังคาพลาสติก  
แตการคลุมหลังคาพลาสติกใหกับตนมะมวงสามารถลดการเกิดโรคแอนแทรคโนสไดถึง 26.1 
เปอรเซ็นต  อาจเกิดจากการคลุมหลังคาพลาสติกชวยลดการชะลางสารเคมีจากน้ําฝนในบริเวณที่
น้ําฝนสาดเขาไมถึงในชวงทีเ่จาของสวนฉดีพนสารฆาราในระหวางที่ทาํการทดลอง  ซ่ึงชวงเวลา
การฉีดพนสารเคมีและการใหน้ํากับตนมะมวงแสดงไวในตารางผนวกที่ 1 แตในการทดลองครั้งนี้
ไมไดทําการศกึษาการตกคางของสารเคมี  ดังนั้นควรมีการศึกษาในเรื่องนี้ตอไป 
 

       นอกจากโรคแอนแทรคโนสแลวยังพบวาผลมะมวงจากตํารับไมคลุมหลังคาพลาสติกมี
ลักษณะผลลายคลายขี้กลากตั้งแตเร่ิมติดผลจนถึงผลแกเนื่องจากถูกเพลี้ยไฟเขาทําลาย  ในขณะที่ผล
มะมวงจากตํารับคลุมหลังคาพลาสติกไมปรากฏลักษณะผลลายจากการเขาทําลายของเพลี้ยไฟให
เห็น  เพล้ียไฟซึ่งเปนแมลงประเภทปากดูดทําลาย  มีขนาดเล็กมาก (ประเสริฐ, 2548) ทั้งระยะตัว
ออนและตวัแกจะดูดกนิน้ําเลี้ยงตามสวนตาง ๆ ของมะมวงที่มีลักษณะออนนุม  หรือบริเวณทีแ่ตก
ใหม  การเขาทําลายในระยะผลออนทําใหผิวผลออนเปนสีกรานออกสีน้ําตาล  มีลักษณะคลายขี้
กลาก (เกียรติเกษตร, 2547) จากการทดลองพบวาการคลมุหลังคาพลาสติกสามารถปองกันการเขา
ทําลายของเพลี้ยไฟได 100 เปอรเซ็นต (ภาพที่ 19 และ ตารางที่ 12) เนือ่งจากธรรมชาติของเพลี้ยไป
จะบินลงจากดานบนแตจะไมบินเขาทางดานขาง 
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ภาพที่ 18  ผลของการคลุมหลังคาพลาสติกตอเปอรเซ็นตการเกิดโรคแอนแทรคโนสที่ผลตั้งแต          

   ระยะเริ่มติดผลจนถึงระยะเก็บเกีย่ว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 19  ผลของการคลุมหลังคาพลาสติกตอผลที่ถูกเพลี้ยไฟทําลาย(%) ตั้งแตระยะเริ่มติดผล 
                 จนถึงระยะเก็บเกีย่ว
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คลุมหลังคาพลาสติก ไมคลุมหลังคาพลาสติก

       ผลอายุ 5 สัปดาห..............................................................................ผลแก
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       ผลอายุ 5 สัปดาห..............................................................................ผลแก
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ตารางที่ 11  จาํนวนผลเปนโรคแอนแทรคโนสเฉลี่ยตอชอ(%) เปรยีบเทียบระหวางตาํรับคลุม 
      หลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติก  ต้ังแตระยะผลอายุ 4 สัปดาห ถึง ผลอายุ    
     13 สัปดาห(ผลแก) 

 
จํานวนผลเปนโรคแอนแทรคโนสเฉลี่ยตอชอ(%) ระยะการเจริญเติบโตของผล 

คลุมหลังคาพลาสติก ไมคลุมหลังคาพลาสติก 
ระยะผลอายุ 4 สัปดาห 
ระยะผลอายุ 5 สัปดาห 
ระยะผลอายุ 6 สัปดาห 
ระยะผลอายุ 7 สัปดาห 
ระยะผลอายุ 8 สัปดาห 
ระยะผลอายุ 9 สัปดาห 
ระยะผลอายุ 10 สัปดาห 
ระยะผลอายุ 11 สัปดาห 
ระยะผลอายุ 12 สัปดาห 
ระยะผลอายุ 13 สัปดาห 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
5.78 

30.59 
36.00 
45.15 
45.15 

0.00 
0.00 
0.00 
0.63 
0.83 

15.31 
47.87 
58.31 
71.25 
71.25 

Stdev 21.85 33.25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

84

ตารางที่ 12  จาํนวนผลถูกเพลี้ยไฟทําลายตอการติดผลทั้งหมด(%) เปรยีบเทียบระหวางตํารับ 
      คลุมหลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติก  ต้ังแตผลอายุ 4 สัปดาห ถึง ผลอายุ  
     13 สัปดาห(ผลแก)  
 

จํานวนผลถูกเพล้ียไฟทําลายเฉลี่ยตอชอ(%) ระยะการเจริญเติบโตของผล 
คลุมหลังคาพลาสติก ไมคลุมหลังคาพลาสติก 

ระยะผลอายุ 4 สัปดาห 
ระยะผลอายุ 5 สัปดาห 
ระยะผลอายุ 6 สัปดาห 
ระยะผลอายุ 7 สัปดาห 
ระยะผลอายุ 8 สัปดาห 
ระยะผลอายุ 9 สัปดาห 
ระยะผลอายุ 10 สัปดาห 
ระยะผลอายุ 11 สัปดาห 
ระยะผลอายุ 12 สัปดาห 
ระยะผลอายุ 13 สัปดาห 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

70.39 
73.15 
73.71 
75.54 
79.82 
79.55 
79.55 
81.15 
81.15 
81.15 

Stdev 0.00 12.16 
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7.  การเกิดโรคแอนแทรคโนสหลังเก็บเกี่ยว 
  

7.1  การเกิดโรคแอนแทรคโนสที่ผลสุก 
 
       การเกิดโรคแอนแทรคโนสที่ผลสุกพบวาผลมะมวงจากทั้ง 2 ตํารับปรากฏอาการของ

โรคแอนแทรคโนสมีลักษณะผลเนาเปนจดุสีดําใหเห็น  แตตํารับคลุมหลังคาพลาสติกมีจํานวนผล
สุกที่ปรากฏอาการของโรคแอนแทรคโนสนอยกวาตํารับไมคลุมหลังคาพลาสติก คือ ตํารับคลุม
หลังคาพลาสติกมีจํานวนผลสุกที่เปนโรคแอนแทรคโนสจํานวน 89 ผล ในขณะทีต่ํารับไมคลุม
หลังคาพลาสติกมีจํานวนผลสุกที่เปนโรคแอนแทรคโนสทั้ง 100 ผล  ดังนั้นการทดลองคลุมหลังคา
พลาสติกครั้งนี้จึงสามารถลดเปอรเซ็นตการเกิดโรคแอนแทรคโนสในระยะผลสุกไดถึง 11 
เปอรเซ็นต (ภาพที่ 20 และ ตารางที่ 13) 
 

7.2  ระดับความรุนแรงของผลเนา 
 

       พบวาผลมะมวงจนสุกทั้ง 2 ตํารับปรากฏอาการผลเนาใหเห็น  โดยมีอาการผลเนาจาก
โรคแอนแทรคโนสที่มีสาเหตุจากเชื้อรา Collectotrichum gloeosporioides และโรคขัว้ผลเนามี
สาเหตุจากเชื้อรา Lasiodiplodia theobromae (นิพนธ, 2542) ผลมะมวงจากตํารับคลุมหลังคา
พลาสติกมีระดับความรุนแรงของผลเนานอยกวาตํารับไมคลุมหลังคาพลาสติก  ซ่ึงผลจากตํารับ
คลุมหลังคาพลาสติกมีระดบัความรุนแรงของโรคไมเกินระดับ 2 คือ อาการของโรคปรากฏใหเหน็
ดวยตาเปลาไมเกิน 50 เปอรเซ็นต ของพื้นที่ผิวผล  ในขณะที่ผลมะมวงจากตํารับไมคลุมหลังคา
พลาสติกมีระดับความรุนแรงของโรคอยูในระดับ 4 คือ อาการของโรคปรากฏใหเหน็ดวยตาเปลา 
76-100 เปอรเซ็นต (ภาพที่ 21 และ ตารางที่ 14)  
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ภาพที่ 20  ผลของการคลุมหลังคาพลาสติกตอการลดจํานวนผลสุกที่เปนโรคแอนแทรคโนส(%) 
                 ในระยะหลังเก็บเกี่ยว 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 21  ผลของการคลุมหลังคาพลาสติกตอการลดระดบัความรุนแรงของผลเนาที่ผลสุกในระยะ 
                 หลังเก็บเกีย่ว 
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ตารางที่ 13  จาํนวนผลสุกที่เปนโรคแอนแทรคโนสเปรียบเทียบระหวางตํารับคลุมหลังคา 
                    พลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติก 
 
ตํารับ จํานวนผลสุกที่เปนโรคแอนแทรคโนส Stdev 
คลุมหลังคาพลาสติก 
ไมคลุมหลังคาพลาสติก 

89 
100 

15.95 
0 

 
ตารางที่ 14  จาํนวนผลสุกที่เปนโรคแอนแทรคโนส แบงตามระดับความรุนแรงของโรค 5  

       ระดับเปรยีบเทียบระหวางผลมะมวงทีเ่ก็บเกีย่วจากตนที่คลุมหลังคาพลาสติกและ 
       ไมคลุมหลังคาพลาสติก 
 

จํานวนผลสุกที่เปนโรคแอนแทรคโนส ระดับความรุนแรงของโรค 
คลุมหลังคาพลาสติก ไมคลุมหลังคาพลาสติก 

ระดับ 0 
ระดับ 1 
ระดับ 2 
ระดับ 3 
ระดับ 4 

11 
67 
22 
0 
0 

0 
45 
37 
14 
4 

Stdev 2.83 2.07 
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8.  คุณภาพผล 
 

8.1  น้ําหนกัและขนาดผล 
 
       พบวาผลมะมวงจากทั้ง 2 ตํารับ มีน้ําหนักและขนาดผลใกลเคียงกนั (ภาพที่ 22-23 และ 

ตารางที่ 15-16)  แตผลมะมวงจากตํารับไมคลุมหลังคาพลาสติกมีน้ําหนักและขนาดผลมากกวาผล
จากตํารับคลุมหลังคาพลาสติกเล็กนอย  หลังจากมะมวงติดผลแลวมักจะพบวามีขนาดและรูปราง
ตาง ๆ กันไป  บางชอมีจํานวนผลมากเกินไป  บางผลถูกโรคและแมลงทาํลาย  แตยังสามารถ
เจริญเติบโตตอไปเปนผลที่ไมมีคุณภาพ  และคอยแยงอาหารจากผลที่มีลักษณะดีใหดอยคุณภาพไป
ดวย  จากขอมลูในตารางที่ 10 พบวาในชวงแรกตนมะมวงที่คลุมหลังคาพลาสติกมีการติดผลมาก
เมื่อเทียบกับตนที่ไมคลุมหลังคาพลาสติก  แตความสมบรูณของตนใกลเคียงกัน (จากขอมูลปริมาณ
คารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสราง) ทําใหเกิดการแยงอาหารเพื่อนําไปใชในการพัฒนาของผล 
 

8.2  สีผิวและสีเนื้อของผลในระยะเก็บเกีย่ว 
 

       สีผิวของผลมักเปนสิ่งสําคัญในการดงึดูดความสนใจของผูบริโภค  ตามธรรมชาติสีสัน
ที่สวยงามมักเกิดขึ้นกับผลไมที่สุกแลวและพรอมสําหรับการบริโภค  ดังนั้นผลไมทีม่ีสีสันสวยงาม
จึงทําใหผูบริโภคเกิดความอยากรับประทานหรืออยากซือ้มากขึ้น  ดังนั้นจึงมีการวิเคราะหคุณภาพ
ของผลมะมวงตามสีผิวของผลสุก  พบวาผิวของผลมะมวงสุกจากตํารับไมคลุมหลังคาพลาสติก               
(L = 66.08) มีความสวางนอยกวา(สีดํามาก) ตํารับคลุมหลังคาพลาสติก(L = 68.08) เนือ่งจากผิวมี
รอยจุดดําจากผลเนา  และผลจากตํารับไมคลุมหลังคาพลาสติก(b = 32.46) มีผิวสีเหลืองมากกวา
ตํารับคลุมหลังคาพลาสติก(b = 31.89) เพียงเล็กนอย (ภาพที่ 24 และ ตารางที่ 17) ดงันั้นหากผลจาก
ตํารับไมคลุมหลังคาพลาสติกไมมีอาการของโรคแอนแทรคโนส  สีผิวของผลสุกอาจไมตางกนั  
ดังนั้นโรคแอนแทรคโนสจงึเปนตัวทําลายคุณภาพผลดานความสวยงามของผล 

 
       สีเนื้อของผลสุก (ภาพที่ 25 และ ตารางที่ 18) พบวาเนื้อของผลมะมวงสุกจากตํารับไม

คลุมหลังคาพลาสติก(L = 73.95) มีความสวางนอยกวา(สีดํามาก) ตํารับคลุมหลังคาพลาสติก                      
(L = 75.00) เนือ่งจากเนื้อผลช้ําจากการเนา  และผลจากตํารับคลุมหลังคาพลาสติก(b = 42.00) มีเนื้อ
สีเหลืองกวาตาํรับไมคลุมหลังคาพลาสติก(b = 41.79) เพยีงเล็กนอยเชนกัน 
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8.3  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได(total soluble solids, TSS) 
 

       ความหวานเกิดจากน้ําตาลในผล  ซ่ึงสวนใหญไดแก น้ําตาลซูโครส  ฟรุกโตส  และ
กลูโคส  ซ่ึงน้ําตาลเหลานี้ละลายน้ําไดและกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงการหักเหของแสงเมื่อสอง
ผานน้ํา  จึงวดัปริมาณน้ําตาลในรูปของของแข็งที่ละลายน้ําได  พบวาผลมะมวงสุกจากตํารับคลุม
หลังคาพลาสติกมีคา TSS ต่ํากวาผลสุกจากตํารับไมคลุมหลังคาพลาสติกเล็กนอย  คือผลมะมวงสุก
จากตํารับคลุมหลังคาพลาสติกมีคา TSS เฉลี่ยเทากับ 16.74 เปอรเซ็นต  และผลสุกจากตํารับไมคลุม
หลังคาพลาสติกมีคา TSS เฉลี่ยเทากับ 17.24 เปอรเซ็นต (ภาพที่ 26 และตารางที่ 19) เนื่องจาก
น้ําตาลซูโครสซึ่งเปนคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสราง(total non-structural carbohydrates, 
TNC) ที่ไดจากการสังเคราะหแสง  และเปลี่ยนรูปไปเปนกลูโคสหรือฟรุกโตสเพื่อนําไปใชใน
กระบวนการเมตาบอลึซึมตาง ๆ (Salisbury and Ross, 1992) รวมทั้งนาํไปเลี้ยงผล  จากการทดลอง
พบวาการคลุมหลังคาพลาสติกไมสามารถเพิ่มทั้งปริมาณ TNC และอัตราสังเคราะหแสงได  
ในขณะที่ตนมะมวงที่คลุมหลังคาพลาสติกมีการติดผลมากกวาไมคลุมหลังคาพลาสติกจึงทําให
ปริมาณ TSS จากผลสุกจากตํารับคลุมหลังคาพลาสติกต่ํากวาผลสุกจากตํารับไมคลุมหลังคา
พลาสติก 
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ภาพที่ 22  น้ําหนักของผลมะมวงหลังเก็บเกี่ยวเปรียบเทยีบระหวางผลจากตํารับคลุมหลังคา 
                 พลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 23  ขนาดของผลมะมวงหลังเก็บเกีย่วเปรียบเทยีบระหวางผลจากตํารับคลุมหลังคา 
                 พลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติก  
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ภาพที่ 24  สีผิวของผลมะมวงสุกเปรียบเทยีบระหวางตํารับคลุมหลังคาพลาสติกและไมคลุม 
                 หลังคาพลาสติก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 25  สีเนื้อของผลมะมวงสุกเปรียบเทียบระหวางตํารับคลุมหลังคาพลาสติกและไมคลุม 
                 หลังคาพลาสติก 
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ภาพที่ 26  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (total soluble solids, TSS) ในผลสุกเปรียบเทียบระหวาง 
                 ผลสุกจากตํารับคลุมหลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติก 
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ตารางที่ 15  น้าํหนักผลหลังเก็บเกีย่วเปรยีบเทียบระหวางผลสุกจากตํารับคลุมหลังคาพลาสติกและ 
                    ไมคลุมหลังคาพลาสติก 
 

ตํารับ พารามิเตอร 
คลุมหลังคาพลาสติก ไมคลุมหลังคาพลาสติก 

น้ําหนักผล(g) 327.13 338.90 
Stdev 30.28 32.62 
 
ตารางที่ 16  ขนาดผลหลังเกบ็เกี่ยวเปรียบเทียบระหวางผลสุกจากตํารับคลุมหลังคาพลาสติกและไม 

      คลุมหลังคาพลาสติก 
 

คลุมหลังคาพลาสติก ไมคลุมหลังคาพลาสติก พารามิเตอร 
ความกวาง ความยาว ความหนา ความกวาง ความยาว ความหนา 

ขนาดผล(cm) 7.05 14.26 6.27 7.09 14.11 6.39 
Stdev 0.31 0.78 0.25 0.29 0.60 0.26 
 
ตารางที่ 17  สีผิวของผลสุกเปรียบเทียบระหวางตํารับคลมุหลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคา 

      พลาสติก 
 

คลุมหลังคาพลาสติก ไมคลุมหลังคาพลาสติก พารามิเตอร 
L b L b 

สีผิว 68.08 31.89 66.08 32.46 
Stdev 3.02 1.92 3.57 2.67 
 
ตารางที่ 18  สีเนื้อของผลสุกเปรียบเทียบระหวางตํารับคลุมหลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคา 

      พลาสติก 
 

คลุมหลังคาพลาสติก ไมคลุมหลังคาพลาสติก พารามิเตอร 
L b L b 

สีเนื้อ 75.00 42.00 73.95 41.79 
Stdev 5.03 2.28 3.24 1.59 
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ตารางที่ 19  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได(total soluble solids, TSS) ของผลสุกเปรียบเทียบ 
                    ระหวางตํารับคลุมหลังคาพลาสติกและไมคลุมหลังคาพลาสติก 
 

ตํารับ พารามิเตอร 
คลุมหลังคาพลาสติก ไมคลุมหลังคาพลาสติก 

ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได(%) 16.74 17.24 
Stdev 1.60 1.54 
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สรุปผลการทดลอง 
 
 จากการคลุมหลังคาพลาสติกใหกับมะมวงพันธุน้ําดอกไมนอกฤดูที่ออกดอกและติดผล
ในชวงฤดูฝนเปรียบเทียบสภาพอากาศภายในทรงพุม  ปริมาณน้ําในดิน  อัตราแลกเปลี่ยนแกสใน
รอบวัน  การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสราง  การติดผล  คุณภาพผล  
และการเกิดโรคแอนแทรคโนสกับตนมะมวงที่ไมคลุมหลังคาพลาสติก  สรุปไดวา 
 
 1.  การคลุมหลังคาพลาสติกสามารถลดความเขมแสงได 29 เปอรเซ็นต  ในขณะที่อุณหภูมิ
อากาศ  ความชื้นสัมพัทธอากาศ  คาแรงดึงระเหยน้ํา  และความเปยกผิวใบในทรงพุมทั้งในชวงเวลา
กลางวันและกลางคืนใกลเคยีงกัน  เนื่องจากน้ําฝนสามารถสาดเขาบริเวณดานขางของโรงเรือนที่
เปดโลงได 
  
 2.  การคลุมหลังคาพลาสติกทําใหสภาพน้าํในระดับผิวดนิแหง(-100 ถึง -40 kPa) ดินเริ่ม
แฉะกําลังด(ี-40 ถึง -20 kPa) ที่ระดับความลึกประมาณ 30 เซนติเมตร  และดินแฉะมาก(-20 ถึง 0 
kPa) ที่ระดับความลึกของดินมากกวา 30 เซนติเมตร  สวนในสภาพไมคลุมหลังคาพลาสติกมี
ปริมาณน้ําในดินมาก(-20 ถึง 0 kPa) เกือบทั้งหมดในทุกระดับความลึก  ซ่ึงจะมีดินแฉะกําลังดี(-40 
ถึง -20 kPa) เพียงชวงระยะเวลาสั้น ๆ ในเดือนสิงหาคม  เนื่องจากเปนชวงฤดูฝน 
 
 3.  การคลุมหลังคาพลาสติกไมสามารถเพิ่มอัตราสังเคราะหแสงสุทธิในรอบวันในชวงที่
มะมวงอยูในระยะดอกบาน ระยะผลอายุ 2 สัปดาห และระยะผลอายุ 5 สัปดาห ได  เนื่องจากใบ
มะมวงมีคานําไหลปากใบและอัตราคายน้าํที่ต่ําจึงสงผลใหอัตราสังเคราะหแสงสุทธิต่ํา  แตการคลุม
หลังคาพลาสติกสามารถเพิ่มอัตราสังเคราะหแสงสทุธิไดเมื่อมะมวงอยูในระยะผลอายุ 13 สัปดาห  
เนื่องจากการคลุมหลังคาพลาสติกชวยลดความเขมแสงทาํใหคานําไหลปากใบและอัตราคายน้ํามีคา
สูงประกอบกบัใบมะมวงของตนที่ไมคลุมหลังคาพลาสติกในระยะนี้มีคา Φdark ต่ําจากการไดรับ
ความเขมแสงที่รุนแรง  ทําใหระบบรับแสงของ PSII ไดรับความเสียหาย 
 
 4.  ในระยะเริม่คลุมหลังคาพลาสติกพบวาปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสราง
ทั้งในใบ กิ่งยอด และชอดอกใกลเคยีงกันทั้ง 2 ตํารับ  และหลังคลุมหลังคาพลาสติกเมื่อตนมะมวง
อยูในระยะผลอายุ 2 สัปดาห ระยะผลอายุ 5 สัปดาห และระยะผลอายุ 13 สัปดาห  พบวาปริมาณ
คารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางในใบ และกิ่งยอดใกลเคียงกนัทั้ง 2 ตํารับเชนกัน
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 5.  การคลุมหลังคาพลาสติกทําใหการตดิผลระยะผลอายุ 4 สัปดาห  มีการติดผลมากกวาไม
คลุมหลังคาพลาสติกเฉลี่ย 1 ผล/ชอ  หลังจากนั้นมกีารรวงของผลจํานวนมากทําใหการติดผลใน
ระยะผลอายุ 13 สัปดาห คือ ผลแก มีการตดิผลใกลเคียงกัน 
 
 6.  การคลุมหลังคาพลาสติกสามารถลดการเกิดโรคแอนแทรคโนสกอนเก็บเกี่ยวได 26.1 
เปอรเซ็นต  ลดการเกดิโรคแอนแทรคโนสระยะหลังเกบ็เกี่ยวได 11 เปอรเซ็นต  และลดระดับความ
รุนแรงของผลเนาหลังเก็บเกีย่วได คือ ความรุนแรงของผลเนาไมเกนิระดับ 2 ในขณะที่ผลจากตนที่
ไมคลุมหลังคาพลาสติกมีความรุนแรงของผลเนาถึงระดับ 4 รวมทั้งลดการเขาทําลายของเพลี้ยไฟ
ได 100 เปอรเซ็นต 
 
 7.  การคลุมหลังคาพลาสติกสามารถเพิ่มคุณภาพผลบางประการได คอื ผลมะมวงสุกจาก
ตํารับคลุมหลังคาพลาสติกมีความสวางผิวผลและเนื้อผลมากกวาผลจากตํารับไมคลุมหลังคา
พลาสติกเนื่องจากผิวของผลมะมวงจากตนที่ไมคลุมหลังคาพลาสติกมีรอยจุดดําจากอาการผลเนา  
และทําใหเนื้อผลเกิดการช้ํา  แตการคลุมหลังคาพลาสติกไมสามารถเพิ่มคุณภาพผลดานขนาด 
น้ําหนกัผล และความหวานได คือ ผลมะมวงจากตาํรับไมคลุมหลังคาพลาสติกมีน้ําหนักและขนาด
ผลมากกวาผลจากตํารับคลุมหลังคาพลาสติก  และผลสุกจากตํารับไมคลุมหลังคาพลาสติกมีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดมากกวาผลสุกจากตาํรับคลุมหลังคาพลาสติก 
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ตารางผนวกที่ 1  การพนสารเคมีและการใหน้ําตนมะมวง 
 
วันที ่ กิจกรรม 
11 กรกฎาคม 2548 
18 กรกฎาคม 2548 
4 สิงหาคม 2548 
22 สิงหาคม 2548 
28 สิงหาคม 2548 
20 กันยายน 2548 

รดน้ํา 
พนสารไซเบอรเมทริน + เททราโคนาโซล 
พนสารเมโทมิล + คารบาริล 
รดน้ํา 
พนสารเททราโคนาโซล + คารบาริล +เมโทมิล 
พนสารคารบาริล + เมโทมิล + โพรพิโคนาโซล + โพรคลอราซ 
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การวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรตทัง้หมดที่ไมอยูในรปูโครงสราง(total nonstructural 
carbohydrate; TNC) 
 

1.  การสกัด  
 

     ตามวิธีการของ Smith et al. (1964) ซ่ึงดัดแปลงโดยธวัชชัย (2524) โดยช่ังตัวอยางพืชที่
อบแหงสนิท  และบดละเอียดแลว 0.05 กรัม  ใสลงใน flask ขนาด 250 มิลลิลิตร  เติม 0.2 N H2SO4 
40 มิลลิลิตร  ปดปากภาชนะดวยแผนอลูมิเนียม  แลวอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 1 
ช่ัวโมง  ตั้งทิ้งไวใหเย็นแลวกรองดวยกระดาษกรองเบอร 42 ปรับ PH ใหเปนกลาง (PH = 7.0) ดวย 
NaOH และ HCl หลังจากนัน้ปรับปริมาตรเปน 50 มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่น  เก็บไวในขวดพลาสติก
ขนาด 100 มิลลิลิตร  เพื่อรอการวิเคราะห  จะใชสารละลายที่สกัดไดและเจือจางแลว 1 มิลลิลิตร 
นําไปวิเคราะหหา TNC ตอไป 

 
2.  การวิเคราะหปริมาณ TNC  
 
     โดยวิธีของ Nelson (Hodge and Hofreiter, 1962) นําสารละลายตัวอยางที่สกัดได  และ

สารละลาย D-glucose เขมขน 0.00-0.04 เปอรเซ็นต (ทําเปน standard) ปริมาตร 1 ลิตร  ใสในหลอด
ทดลองขนาด 25 x 200 มิลลิเมตร จากนัน้เติม Nelson’s alkaline copper reagent 1 มิลลิลิตร  เขยาให
เขากันแลวปดดวยแผนอลูมิเนียม  นําไปแชใน water bath อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 20 
นาที  หลังจากครบกําหนดเวลานําไปทําใหเย็นโดยการแชน้ํา  แลวจึงเติมสารละลาย 
arsenomolybdic acid reagent 1 มิลลิลิตร  เขยาใหตะกอนของ Cu2O ที่เกิดขึ้นละลายจนหมด  ปรับ
ปริมาตรสารละลายในหลอดเปน 12.5 มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่น  เขยาใหเขากัน  ตั้งทิ้งไวที่
อุณหภูมิหองนาน 30 นาทีนําสารละลายที่ไดไปอานคาการดูดกลืนแสง (absorbance) จากเครื่อง 
spectrophotometer ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร  โดยใชคาจาก standard D-glucose ซ่ึงทราบคา
ความเขมขนแลวเปนตวัเปรยีบเทียบ  ผลทีไ่ดแสดงเปน Mg D-glucose /g dry wt. 
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การเตรียมสารละลายสําหรับวิเคราะหปริมาณ TNC 
 
 1.  Nelson’s alkaline copper reagent 

 
     ละลาย anhydrous sodium carbonate (Na2CO3) 25 กรัม ในน้ํา 250 มิลลิลิตร  แลวใส 

potassium sodium tartate (C4H4KNaO6.4H2O) 12 กรัม  แลวใสสารละลาย 10% copper sulfate              
40 มิลลิลิตร(ใช CuSO4.5H2O 4 กรัม ละลายน้ําจนครบ 40 มิลลิลิตร) เติม sodium bicarbonate 
(NaHCO3) อีก 16 กรัม (สารละลาย 1) 
 

     ละลาย anhydrous sodium sulfate (Na2SO4) 180 กรัม ในน้ํา 500 มิลลิลิตร                
(สารละลาย 2) 

 
     ผสมสารละลาย 1 และ 2 แลวปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร  หลังจาก 1 สัปดาห 

กรองแลวเก็บไวที่อุณหภมูิ 30-37 องศาเซลเซียส  
 
2.  Arsennomolybdic acid reagent 

 
     ละลาย ammonium molybdate ((NH4)6Mo7O24.4H2O) 50 กรัมในน้าํ 900 มิลิลิตร  เติม

กรดซัลฟูริกเขมขน (H2SO4) 42 มิลลิลิตร (สารละลาย 3) 
 

     ละลาย disodium hydrogen arsenate (Na2HAsO4.7H2O) 6 กรัม ในน้ํา 50 มิลลิลิตร 
(สารละลาย 4) 

 
     คอย ๆ เติมสารละลาย 4 ในสารละลาย 3 แลวปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร เก็บไวที่

อุณหภูมิ 30-37 องศาเซลเซียส 
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ภาพผนวกที่ 1  วัสดุ อุปกรณ การคลุมหลังคาพลาสติกและสภาพตนมะมวงพันธุน้ําดอกไมที่ใช 
                          ทดลอง  รายละเอียดดังตอไปนี ้
 
 1.1  ตนมะมวงในสภาพธรรมชาติ(ไมคลุมหลังคาพลาสติก) 
 1.2  ตนมะมวงที่คลุมหลังคาพลาสติก 
 1.3  การวัดอัตราแลกเปลี่ยนแกสในรอบวนัดวยเครื่องวดัอัตราสังเคราะหแสงระบบเปด 
(Portable photosynthesis system รุน LI6400 บริษัท LICOR ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

1.4  ภาชนะบรรจุใบ(chamber) ชนิดหัว sun-sky มีฝาดานบนใสแสงอาทิตยสามารถสอง   
ผานกระทบใบได  ภายในมหีัววัดความเขมแสง(PPF) และอุณหภูมิใบ 

1.5  การวัดประสิทธิภาพการใชแสงดวยเครื่องมือประเภท pulse amplitude modulation  
fluorometer รุน Mini-PAM (บริษัท Heinz Walz GmbH ประเทศเยอรมนั) วัดคา light chlorophyll 
fluorescence(ΦPSII) ดวย leaf-clip holder(2030-B) ในสภาพแสงธรรมชาติ  

1.6  การวัดประสิทธิภาพการใชแสงดวยเครื่องมือประเภท pulse amplitude modulation  
fluorometer รุน Mini-PAM (บริษัท Heinz Walz GmbH ประเทศเยอรมนั) วัดคา dark-adapted 
fluorescence (Fv/Fm) โดยการหนีบใบใหมืดดวย Dark leaf clip DLC-8  

1.7  ชุดอุปกรณวดัสภาพอากาศในแปลง ประกอบดวย หัววัดความเขมแสง ชุดวดัอุณหภูม ิ
และความชืน้สัมพัทธของอากาศที่บรรจุอยูภายในภาชนะกันรังสีแสงแดด  และถังวัดปริมาณน้ําฝน 

1.8  ชุดอุปกรณวดัสภาพอากาศในทรงพุม ประกอบดวย หวัวัดความเขมแสง ชุดวดั 
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศที่บรรจุอยูภายในภาชนะกนัรังสีแสงแดดและแผนวัดความ
เปยกผิวใบ 

1.9  การอานขอมูลจากอุปกรณบันทึกขอมลูอากาศลงเก็บในหนวยความจําของ 
คอมพิวเตอร 

1.10  สายวัดสาํหรับอานระดบัน้ําในคู  ตวัเลขที่อยูระดับเดียวกับผิวน้ําเปนคาระดับน้าํในค ู
1.11  เครื่องวัดความเครียดของน้ําในดนิ(tensiometer) ติดตั้งในดินทีค่วามลึกทุก 15

เซนติเมตร  ในชวงความลึก 15-90 เซนติเมตร 
1.12  การวัดขนาดผลในระยะเก็บเกี่ยว(ผลอายุ 13 สัปดาห) ดวย vernier calipers 
1.13  การชั่งน้าํหนักในระยะเก็บเกีย่ว(ผลอายุ 13 สัปดาห) ดวยเครื่องชั่ง 2 ตําแหนง 
1.14  การวัดสผิีวของผลสุก  ดวยเครื่อง color difference meter(CDM) โดยใชระบบ                  

L a b color space 
 1.15  เครื่อง hand refractometer สําหรับวดัปริมาณของแข็งที่ละลายน้าํได(total soluble 
solids) 
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1.16  ลักษณะของผลถูกเพลี้ยไฟทําลายทีเ่กิดจากการเขาทําลายของเพลี้ยไฟ 
1.17  การเกิดโรคแอนแทรคโนสที่ผลมะมวงในระยะผลดิบ(กอนเก็บเกี่ยว) 
1.18  การเกิดโรคแอนแทรคโนสที่ผลมะมวงในระยะผลสุก(ระยะหลังเก็บเกีย่ว) 
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